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Moznosti ovlivnéni olejnatosti semen repky ozimé
Souhrn

Repka ozima (Brassica napus) je jednou z nejddleZit&jsich kulturnich plodin na svété
z divodu Siroké skaly vyuziti. Olej fepky ozimé je vyznamnou komoditou potifebnou nejen pro
farmacii, krmivarstvi, potravinarsky a kosmeticky pramysl.

Cilem této bakalarské prace bylo zamérit se na vytvoreni prehledu faktora ovliviujicich
olejnatost semen fepky ozimé. Prakticka ¢ast prace se opira o polni pokus, ktery byl zaloZzen
s cilem ovéfit vliv rGznych ddvek dusiku a siry, riznych termint aplikace siry a rdznych hnojiv
se sirou na vyslednou olejnatost semen, vynos semen a vynos oleje fepky ozimé.

Polni experimenty byly uskuteénény na vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném
Ujezdu ve vegetaénim obdobi 2020/2021. Porost byl hnojen tfemi davkami dusiku (140, 180 a
220 kg N/ha), péti davkami siry (0, 15, 25, 50 a 75 kg S/ha). Navic hnojeni sirou v davce 25 kg
S/ha probihalo ve tfech rdznych terminech (3.3., 19.3. a 7.4. 2021). K hnojeni porost( byla
pouzita hnojiva: LAD (27 % dusiku, 4 % MgQO), DASA (26 % N, 13 % S) a YaraVita Krista MgS
(13% S + MgO 16 %).

Rozdily mezi davkami hnojiv ani terminy aplikace nebyly statisticky priikazné, nicméné
z vysledkll bylo mozné vypozorovat trendy plsobeni hnojiv na olejnatost i vynos.

Hnojeni dusikem pUsobilo na olejnatost negativné. S rostouci ddvkou dusiku se
olejnatost semen snizovala. Na vynos semen mély zvysujici davky dusiku naopak pozitivni vliv.
Nejvyssi vynos semen byl zjiStén u varianty, kterd byla hnojena nejvyssi davkou dusiku (220 kg
N/ha). Vynos oleje se vlivem narlstu vynosu semen s davkou dusiku také zvysoval.

Hnojeni sirou v davce 15 az 75 kg S/ha mélo jen velmi maly vliv na olejnatost a vynos
semen fepky ozimé. Pfesto se olejnatost i vynos semen s davkou siry mirné zvySovala do 50
kg S/ha. Varianta hnojena 50 kg S/ha dosahla nejvyssiho vynosu oleje. Zvyseni davky siry nad
50 kg S/ha jiz neptineslo Zadné zvyseni olejnatosti ani vynosu semen a vynosu oleje.

Termin aplikace siry nemél vliv na vynos semen, ale ovlivnil olejnatost. Pro tvorbu oleje
v semenech fepky byl nejvhodnéjsi termin hnojeni 7.4. tedy s druhou (produkéni) davkou
dusiku.

Nejvyssi olejnatost (45,29 %) méla varianta, ktera byla hnojena LAD a Krista MgS
(180 kg N/ha a 25 kg S/ha). Olejnatost semen u této varianty byla 0 0,80 % vyssi neZ u varianty
s pouZitim hnojiv LAD a DASA ve stejné davce 180 kg N/ha a 25 kg S/ha. Tento rozdil byl
statisticky prukazny.

Poznatky vyplyvajici z literarni reSerSe a experimentalni ¢asti prace mohou poslouzit
jako teoretické podklady pro zvoleni adekvatniho hnojeni porostld fepky ozimé. Zaroven
mohou pomoci porozumét komplikované problematice vlivu hnojeni na kvalitativni parametry
produkce fepky ozimé.

Klicova slova: repka ozim3; olejnatost; faktory ovliviujici olejnatost; sira; dusik



Possibilities of influencing the oil content of winter oilseed
rape seeds

Summary
Winter rape (Brassica napus) is one of the most important crops in the world due to its

wide range of uses. Winter rapeseed oil is an important commodity needed not only for the
pharmaceutical, feed, food, and cosmetic industries. This bachelor thesis aimed to develop a
review of the factors influencing the oil content of winter rapeseed. The practical part of the
thesis is based on a field experiment that was set up to test the effect of different nitrogen
and sulfur rates, different sulfur application dates, and different sulfur fertilizers on the
resulting seed oil content, and seed yield, and oil yield of winter rape. Field experiments were
carried out at the FAFNR CZU research station in Cerveny Ujezd in the 2020/2021 growing
season. The crop was fertilized with three nitrogen doses (140, 180, and 220 kg N/ha), and
five sulfur doses (0, 15, 25, 50, and 75 kg S/ha). In addition, sulfur fertilization at 25 kg S/ha
was carried out on three different dates (3 March, 19 March, and 7 April 2021). LAD (27 % N,
4 % Mg0O), DASA (26 % N, 13 % S) and YaraVita Krista MgS (13 % S + 16 % MgO) were used to
fertilise the crops.

The differences between fertilizer rates and application dates were not statistically
significant, but trends in fertilizer effects on oil content and yield could be observed from the
results. Nitrogen fertilization decreased the oil content. Seed oil content decreased with
increasing nitrogen rate. On the other hand, increasing nitrogen doses had a positive effect
on seed yield. The highest seed yield was found in the variant fertilized with the highest
nitrogen rate (220 kg N/ha). Qil yield also increased with nitrogen rate due to the increase in
seed yield. Fertilization with sulfur at a rate of 15 to 75 kg N/ha had very little effect on oil
content and seed yield of winter rape. Nevertheless, oil content and seed vyield increased
slightly with sulfur application up to 50 kg S/ha. The variant fertilized with 50 kg S/ha achieved
the highest oil yield. Increasing the sulfur rate above 50 kg S/ha no longer increased oil
content, seed yield, or oil yield.

The timing of sulfur application did not affect seed yield, but did affect oil yield. The
most suitable fertilization date for oil formation in rapeseed was 7.4., i.e. with the second
(production) nitrogen rate. The variant that was fertilized with LAD and Krista MgS (180 kg
N/ha and 25 kg S/ha) had the highest oil yield (45.29 %). The seed oil content of this variant
was 0.80 % higher than the variant using LAD and DASA fertilizers at the same rate of 180 kg
N/ha and 25 kg S/ha. This difference was statistically significant

The findings from the literature search and the experimental part of the study can
serve as a theoretical basis for the selection of adequate fertilization of winter rape crops. At
the same time, they can help to understand the complicated problem of the effect of
fertilization on the qualitative parameters of winter rape production.

Keywords: winter rape; oil content; factors affecting oil content; sulfur; nitrogen
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1 Uvod

Repka ozimd patfi mezi vyznamné olejniny pé&stované ve stfedni a severni Evropé.
Repkovy olej je pouZivan v mnoha oborech lidské ¢innosti — od potravina¥skych, krmiva¥skych
ucell az po jeho prfimichavani do nafty jako tzv. bioslozky. Pravé olej z fepky nahrazuje
palmovy olej, ktery byl dovazen prevazné z Jizni Ameriky za ucelem pridavani do paliv, tudiz je
zde i faktor lokalni produkce, které ve svém dlisledku pozitivné snizuje emise.

V soucasné dobé se zemédélstvi potyka se zménou klimatu a rapidnim ubytkem orné

plady. Dusledkem téchto déjl je zde tlak na efektivnost, ekonomiénost a udrzitelnost nejen
produkce fepky, ale celého zemédélského odvétvi.
Dramaticky narUst ploch fepky olejky nastal po roce 1989. Dlivody tohoto rozmachu mlzeme
prisuzovat zlepseni Slechtitelskych postup(, vyvoji pfipravkd na ochranu rostlin a v neposledni
radé ekonomickym zméndm. Olejnatost fepky ozimé je dana predevsim geneticky, abiotickymi
faktory a vlivem agrotechniky.

Repka byla pé&stovana roku 2018 na 400 000 hektarech, oproti roku 1990 (64 000 ha)
(CsU 2020). Mnoistvi oleje obsazeného v semenech fepky ozimé je jednim ze zakladnich
kvalitativnich parametrd, které pfimo ovliviiuji vykupni cenu fepky. V roce 2016 doslo vlivem
roéniku k vyraznému snizeni olejnatosti fepky na celém uzemi Ceské republiky. Rada
prvovyrobcu Celila srazkam za nizkou olejnatost, coZ se negativné projevilo ve vysledcich jejich
hospodareni.

Predmétem bakaldrské prace je shromazdéni soucasnych poznatkd o olejnatosti repky
ozimé a faktorech, které ovliviuji mnoZstvi oleje obsazeného v semenech. V zdjmu dosazeni
co nejvétsi relevance a koherence celé prace, jsou uvedeny i abiotické faktory, které podle
dostupné literatury maji také nezanedbatelny vliv.

V experimentalni ¢asti prace je zkouman vztah mezi hnojenim fepky a olejnatosti
sklizenych semen. Timto tématem se zabyvala fada zahrani¢nich autord, napfiklad Malarz
(2011), ktery zkoumal vztah mezi olejnatosti a pfihnojovanim sirou nebo studie zabyvajici se
vlivem hnojeni dusikem na vynos a olejnatost (Brennan 2000). Vztah mezi hnojenim dusikem,
sirou ¢i mikroprvky a vynosem je jiz v soucasnosti hojné prostudovany, avsak vztahy mezi
hnojenim a olejnatosti zlistavaji stale neobjasnény a ¢asto dochazi k rozdilnym tvrzenim.

V rdmci naseho vyzkumu jsme se zabyvali vlivem rozdilnych davek siry a dusiku
primarné na olejnatost semen fepky ozimé. Zaroven bylo stézejni v celkovém kontextu
zkoumaného problému brat v dvahu i dal$i parametry vynosu.

Vystupem naseho vyzkumu by méla byt snaha o nalezeni optimalniho terminu, davky siry a
dusiku, vzhledem k olejnatosti semen fepky ozimé ¢i jejim dal$im vynosovym parametriim.
Tato snaha by mohla prispét do budoucna k trvale udrzitelInému péstovani fepky, nejen

v podminkéch Ceské republiky, ale i ostatnich zemi.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSersi zamérenou na repku ozimou a
zejména olejnatost sklizenych semen, vytvofit prehled faktorl ovliviiujicich olejnatost
sklizenych semen a vyhledat soucasné poznatky vlivu jednotlivych faktord na olejnatost.

Experimentalnim cilem prace bylo posoudit v polnich podminkach maloparcelkovych
pokust vliv vybranych agrotechnickych vstupl na olejnatost. Posuzovanymi faktory bylo
hnojeni dusikem a sirou.

Konkrétnimi cili bylo:

1) Vyhodnoceni vlivu rozdilnych davek dusiku a siry na olejnatost, ale i vynos sklizenych
semen rfepky ozimé a vynos oleje.

2) Porovnani rdznych terminG aplikace siry na olejnatost, vynos fepky ozimé a vynos
oleje.

3) Porovnani rliznych hnojiv obsahujicich siru na olejnatost, vynos fepky ozimé a vynos
oleje.



3 Literarni resSerse

3.1 Nejvyznamnéjsi olejniny svéta

Olejniny zcela nepochybné patfi k nejdulezitéjSim plodinam svéta. Jsou vyznamnou
slozkou lidské vyZivy, farmacie, krmivarstvi, potravinarského primyslu a v neposledni radé
soucasti biopaliv. Nejvyznamnéjsimi olejninami podle vySe produkce oleje jsou: palma olejn3,
soja lustinata, fepka, slunecnice, podzemnice olejna, bavinik.

Stejné jako v ostatnich oblastech zemédélské produkce je i pfi péstovani olejnin kladen duaraz
na trvalou udrzitelnost produkce a snizeni energetickych naklad.

3.1.1 Palmaolejna

Palma olejna (Elaeis guineensis) je nejvykonnéjsi olejninou z hlediska produkce oleje
na hektar. Celosvétovd produkce palmového oleje je nejvyssi ze vSech rostlinnych olejli —
v soucasné dobé je to 73,1 mil. tun (USDA 2022). Olej se ziskdva z duziny plodl palmy olejné.
Plody maji jedno semeno, ze kterého se ziskava palmojadrovy olej. Palmovy a palmojadrovy
olej jsou stejného botanického plvodu, z hlediska slozeni mastnych kyselin se viak vyrazné
liSi. Neustaly narast produkce palmového oleje vsak ma za nésledek negativni dopady na
Zivotni prostredi. Dochazi ke kaceni a myceni porostli destného lesa, ztrdtam prirozeného
habitatu ohroZenych zvirat, poklesu druhové diverzity a v neposledni fadé prichazeji i plvodni
obyvatelé o své domovy (Monteiro de Carvalho 2013).

3.1.2 Sdja lustinata

Séja lustinatd (Glycine max) je jednou z nejuniverzalnéjsich plodin na svété, diky jeji
vysoké olejnatosti a obsahu bilkovin. Ro¢ni produkce séji je 363,86 milion(i tun a séjového
oleje 59,16 mil. tun (USDA 2022). Sdja se stala hlavni zemédélskou komoditou mnoha zemi od
Spojenych statd americkych, Ciny, Argentiny &i Brazilie (USDA 2022). Pravé ddleZitost této
plodiny vedla k tlakiim na neustalé zlepSovani jejich odrld nejen konvencnim Slechténim, ale
i genetickou modifikaci ¢i technologii molekularnich marker( (Carter et al. 2016). Neustdly
proces Slechténi odrid sdji vede krozsifovani do Sirokého spektra aredlli, narlstajicim
vynostm, lepsi nodulaci, vétsi schopnosti fixovat dusik a v neposledni fadé rezistenci a
toleranci vaci biotickym a abiotickym stresovym faktorim. Cely tento proces vedl za
poslednich 30 let k markantnimu zlepSeni produkce a ekonomiky jejiho péstovani (Bachleda
et al. 2017). Navzdory svému relativné rozsahlému a sloZitému genomu, byl tento proces
Slechténi dosazen za uziti molekuldrnich a cytogenetickych ndstroji. Soucasné doslo také
k pokroku v introgresich cizich genl, vybéru opodstatnéného genetickymi markery a
genetickym transformacim. V disledku téchto zdsahU doslo k zlepSeni obsahu bilkovin,
narUstu nutricni kvality séjovych bobl a upravé profilu mastnych kyselin v séjovém oleji



(Akdemir & Sanchez 2016). VSechny vyse zminéné aspekty se podileji na skute¢nosti, Ze se
soja radi mezi nejlukrativnéjsi zemédélské plodiny.

3.1.3 Repka

Za poslednich 25 let svétova produkce této vyznamné olejniny neustdle rostla. BEhem
tohoto obdobi se také zvysil produkéni podil evropskych zemi, zejména po zavedeni kultivart
s nizkym obsahem kyseliny erukové a glukosinolatl (Bancroft et al. 2011). Dnes je fepka olejka
nejdulezitéjsi olejninou v severni a stfedni Evropé. Kromé zlepsSeni vyZivovych parametri
fepkového oleje doslo i ke zlepSeni mnoha agronomicky vyznamnych kvantitativnich
parametr( (vynos, olejnatost etc.). Semena fepky obsahuji 40-45 % oleje. Repkovy olej je po
palmovém a sdjovém oleji na tfetim misté objemu na celém svété (29,2 mil. tun oleje, USDA
2022).

3.1.4 Slunecnice rocni

Slunecnice (Helianthus annuus) je plodina pochazejici pdvodem ze Severni Ameriky.
Jeji produkce za rok 2021 byla podle USDA 49,2 milionl tun a vyrobilo se 19,11 mil. tun
slunecnicového oleje, coz fadi slunecnici na ¢tvrté misto do vyznamu. Je péstovana po celém
svété a nachdzi vyuZiti v potravinarském a krmivarském primyslu (Yegorov et al. 2019).
Slunecnice vyzaduje urodnou pldu, mirné srazky a hlinito-piscité pldy. Je péstovana primarné
pro svUj kvalitni olej a obsah vlakniny, kterd vyznamné prospivd lidskému zdravi (Khan &
Sheeba 2015). Lokalizace produkce v rdmci celosvétového meéfitka je zavisla primarné na
abiotickych faktorech, které pfispivaji ekonomické konkurenceschopnosti vici jinym plodindm
— napfriklad: ¢irok, séja ¢i kukufice (Khan et al. 2015).

3.1.5 Podzemnice olejna

Podzemnice olejna (Arachis hypogaea), zndméjsi jako burdk i bursky orisek patfi mezi
nejpéstované;jsi plodiny v oblasti tropl a subtropll. Celosvétova roc¢ni produkce arasidd se
odhaduje na 49,55 miliénd tun (USDA 2022) a vyrabi se z nich 6,5 mil. tun oleje. Stejné jako
valna ¢ast zemédélskych plodin se rozsifila do Sirokého spektra lokalit. Arasidy jsou dlleZitou
soucasti zemédélské vyroby v Asii, kde se péstuje 64 % z celosvétové produkce (USDA 2022).
Dulezitou roli ve vyzivé obyvatelstva nachdazi podzemnice v Africe, kde se ji péstuje zhruba
26 % z celosvétoveé produkce. Charakterem se podzemnice olejna fadi mezi nenarocné plodiny
—lze ji péstovat od travnatych plani, pfes lesni mytiny po velmi vihké oblasti (Lewis et al. 2005).
Dale se uplatiuje v produkci arasidového oleje, ktery je hojné vyuzivan pfi vareni, ¢i smazeni.
Kvili vysokému bodu varu (229,4 °C) nedochazi k jeho prepalovani a nasledné degradaci, ktera
by negativné ovlivnila chut pfipravovaného pokrmu (Warneret al. 1994).



3.1.6 Bavinik

Dalsi vyznamnou olejninou ve svétovém méritku je bavinik (Gossypium), ktery se podle
objemu produkce oleje (4,81 mil. tun) fadi na Sesté misto (USDA 2022). Olej a bilkoviny
obsazené v semenech jsou vhodnou alternativou sdji ke krmivarskym ucellm (Meyer et al.
2001). Vysoka poptavka po téchto vedlejsich produktech vedla ke snaham o Upravu genomu
baviniku, zdokonalovanim agrotechnickych opatfeni a v neposledni fadé snahu o trvalou
udrzitelnost produkce (Sawan et al. 2007). Pro dosazeni téchto kritérii navrhuje Yang et al.
(2017) vyslechténi nového ekologického kultivaru svysokym obsahem oleje, uZivani
biologickych hnojiv a zdUraznuje nutnost ekonomického uzivani dusikatych hnojiv.

3.2 Charakteristika repky olejky

V prlibéhu 20. stoleti bylo péstovani olejnin (nejen v Evropé) dulezitym pilifem pfi
zajiSténi zdkladnich zdroji lidské vyzivy. DuleZitou roli olejnin v potravé muizeme
demonstrovat na vyrobé tukovych surovin a ristu populace, primarné v rozvojovych zemich.

3.2.1 Botanicka charakteristika

Brukev repka (Brasica napus L.) je zastupcem z Celedi brukvovitych (Brassiceae). Kvéty
maji Ctyfi diagonalné protilehlé okvétni listky v podobé krize. Charakteristickym znakem pro
tuhle skupinu jsou dobre rozvétvené stonky, i kdyz stupen vétveni je odvozeny primdarné od
druhu odrldy, vlivu biotickych a abiotickych faktord. Vétve vyrlstaji z pazdi nejvyssich listli na
stonku a kazda konci v kvétenstvi. Kvéty maiji tvar hroznu, Zlutou barvu, nahore seskupené a
oteviraji se smérem nahoru od baze hroznu (Musil 1960).

Brasica napus ma dva poddruhy. Prvnim je brassica napus subsp. napobrassica, neboli
tufin. Druhym poddruhem je Brassica napus subsp. napus — brukev fepka olejka, kterd se dale
rozdéluje na dvé formy — ozimou a jarni. V zdpadni a stfedni Evropé je dominantné péstovana
ozima forma, diky vétSim vynoslm. Jarni forma byva obcas uplatiiovana jako ndhrada za
zni¢eny porost ozimé formy (Baranyk et al. 2007).

3.2.2 Vyznam

Repka je s produkci 72,6 mil. tun druhou nejvyznamnéjsi olejninou svéta, hned po séje.
M4 dulezitou roli v osevnim postupu, jelikoz plsobi pozitivné na strukturu pady a nasledné
plodiny, zejména obilniny. Napfiklad v Austrdlii bylo zaznamendno pfi polnich pokusech
zvySeni vynosu psenice po fepce 0 33 % (Gregory 1998, Kirkegaard et al. 1997). Kromé benefitl
v osevnim postupu je uzivdna v mnoha oblastech lidské ¢innosti.

Potravinarstvi je jednim z hlavnich oblasti, kde nachazi fepka Siroké uplatnéni. Je zde
primarné vyuzivdna pro sv(j olej. Repkovy olej soucasnych ,,00“ odrid se vyznaluje
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zanedbatelnym obsahem kyseliny erukové (0,3-0,5 %) a nizkou hladinou glukosinolat(.
Pozitivni vlastnosti fepkového oleje je jeho stabilita i pfi vysokych teplotach, coz jej predurcuje
k smazeni ¢i fritovani. Je vyuZivan v potravindfstvi proto, Ze ma nizsi obsah nasycenych
mastnych kyselin, které zvysuji LDL cholesterol (v porovnani se séjovym olejem) (Matthaus et
al. 2016).

Repka ma vyznamnou roli ve vyZivé hospodaiskych zvifat, jelikoZ $roty nebo drcena
semena jsou vyznamnou bilkovinnou slozkou krmnych smési. Péstovani,,00“ odrid umoznuje
nahrazeni séjovych Srotl, coZ je vyhodné nejen z ekonomické stranky, ale i z ekologické,
jelikoz je vyZiva hospodarskych zvitat zabezpecena z lokalni produkce (Nega 2018).

Olej lisovany ze semen ftepky je hned po séjovém a palmovém oleji tretim
nejdllezitéjSim zdrojem rostlinnych tukd na svété. Produkce oleji rostlinného pUvodu se
vyznacuje nizkou toxicitou, biologickou degradaci a v neposledni fadé pochazeji
z obnovitelnych zdroja. Je zde pfilezitost omezit dovoz ropy a nahradit ¢ast ropnych produkt
alternativou rostlinného plvodu. PouZivani biologicky rozlozitelnych  produktd
z obnovitelnych oleju predstavuje jen malou ¢ast celosvétového trhu s pramyslovymi vyrobky
(Gunstone 2001).

3.2.3 Péstovani v CR a ve svété

Pfesny pocatek péstovani Fepky na Uzemi Ceské republiky nezndme, jelikoZ do konce
18. stoleti se druhy fepka olejka a fepice nerozliSovaly. Péstovani brukvovitych druhl za
ucelem ziskani jejich oleje bylo typické pro starovéky Rim, Recko i Egypt. V roce 1682 vychazi
predpis, ktery rozliSuje mezi fepkou olejkou a fepici. Za doby panovani Josefa Il. a Marie
Terezie dochazi nejen k rozvoji mést, manufaktur ¢i prdmyslu, ale i k rozmachu péstovani
fepky. Od roku 1910 se snizily jeji plochy zastoupené v osevnim postupu. Didvodem tohoto
poklesu byl prechod na plynové osvétleni a pouzivani mineralnich olejli namisto rostlinnych.
Od roku 1930 se oseté plochy vétSinou zvySovaly. Postupné zvySovani je nasledkem kvalitné
zvladnuté péstitelské technologie, neustalého Slechténi odrid, rozvoje zpracovatelského
pramyslu a ekonomické atraktivnosti této plodiny (Baranyk et al. 2007).
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Graf 1 Osevni plochy Fepky olejky (ha) v Ceské republice (Baranyk et al. 2007)
3.2.4 Genetika a Slechténi

Brassica napus L. patti do Celedi brukvovitych, kterd vznikla pfed 32,4 miliony let na
prelomu eocénu a oligocénu. Za geneticky plvod brukve fepky se povaZzuji nezavislé a
spontalni inter-specifické hybridizace mezi genotypy brukve fepaka - Brasica campestris (AA,
2n=20) a brukve zelné - Brasica oleracea (CC, 2n=18). Z genetického hlediska je B. napus
alopolyploid (AACC, 2n=38), ktery vykazuje disomickou dédi¢nost. V rdmci druhu B. napus byly
vyclenény dva poddruhy napobrassica a brassica. Posledné jmenovany druh se stal hned po
séje druhou nejvyznamnéjsi olejninou svéta. Liniové odrlidy s nizkym obsahem kyseliny
erukové se zaslouzily o jeji nazev — CanOLA (Canadian Low Acid), ktera je vyuZivana pro svUj
kvalitni olej (Applequist a Ohlson 1972). Brukev fepka je takzvany amfidiploid. Amfidiploidie
je specificky druh polyploidie, pfi kterém jsou v jednom bunééném jadre ptitomny dvé
neidentické diploidni sady chromozomU — v ptipadé fepky se jedna o sady brukve zelné a
brukve fepdka (Bancroft et al. 2011). Pravé nebyvala genetickd plasticita rodu Brukev se stala
pfedpokladem pro uplatnéni modernich Slechtitelskych postupl pfi tvorbé vyznamnych
hospodarsky cennych typl (Kinney A.J. 1997).

3.2.5 Zivotni cyklus

Pro Zivotni cyklus fepky olejky (ozima forma) je typické, Ze se odehrdva ve dvou
vegetacnich obdobich — na podzim a na jafe. Na podzim prvniho roku jsou utvareny vegetativni
organy (koren, listova rlzice), dochdzi k postupnému shromazdovani asimilatd v korenové
hmoté. Tyto asimildty jsou jiz v podzimnim obdobi vyuZivany za ucelem tvorby generativnich
organ(, dale pak na jafe, kdy je tvorba generativnich organt dokonéena. V podminkach Ceské
republiky byla zpracovdna podrobna fenologicka stupnice profesorem A. Fabrym roku 1963.
Ozima repka potfebuje pro prechod z vegetativni do generativni faze komplex nizkych teplot.
Baranyk et al. (2007) uvadi, Zze optimalni teplota vhodna pro jarovizaci je mezi 2 az 8 °C po
dobu 30 az 60 dni.



Obecné dlouhy den urychluje prechod rostlin fepky do generativni faze. Mimo zmény
teplot, fotoperiody a plsobeni slunecniho svétla se na prechodu do generativni faze podili i
svételnd intenzita (Baranyk et al. 2007).

Jako optimdlni délka podzimni vegetace se uvadi 70-90 dni, kdy v kombinaci
se v€asnym otevienim jara (pfelom Unora a brezna), stale v podminkach kratkého dne a
optimalnich teplot, dochazi k inhibici dlouzivého rlstu a diferenciaci kvétnich zaklad(i (Baranyk
et al. 2007).

Z hlediska zimuvzdornosti je doporucovano, aby byl porost v souladu mezi vyvojovym
a ristovym stavem jiz pred nastupem zimy. Porost by mél byt kvalitné zalozeny, se silnym
hypokotylem a vyhranénou listovou rlizici (Baranyk et al. 2007).

Obrdzek 1 Fenologickd stupnice BBCH (Baranyk et al. 2007)

3.3 Olejnatost

Olejnatost semen fepky olejky patfi k vyznamnym parametriim hodnoceni jeji kvality.
Genetické inZenyrstvi ma vysoky potencidl se stat uZite¢nou soucasti konvencnich
Slechtitelskych pristupl za ucelem zvySeni obsahu oleje a ziskdni poZadovaného slozeni
mastnych kyselin. Zejména vyuziti GMO by do budoucna mohlo pfispét ke zvyseni produkce
rostlinnych olejli, bez narokl zvétSovat zemédélsky vyuzivanou plochu. Pro efektivni Slechténi
novych odridd je ale zcela nezbytné znat biochemické a molekuldarné-genetické principy
ukladani a syntézy rostlinnych oleji (Weselake et al. 2008). Vyvijejici se semena olejnin sice
poskytuji kvalitni vzorky pro extrakci a studium lipid( a biosyntetickych enzymd, ale na rozdil
od tkani rostlin je jejich studium omezeno na relativné kratky ¢asovy horizont v porovnani
s ostatnimi pletivy rostliny. V nasledujicich odstavcich bych chtél pfiblizit soucasny vyzkum

8



biosyntézy lipidd v semenech olejnin. Znalost této problematiky nam do budoucna muze
prinést praktické vyuziti v podobé zvyseni obsahu oleje nejen u repky, ale i u dalSich olejnin.

3.3.1 Syntéza oleje v semenech fepky

Rostliny syntetizuji a ukladaji mastné kyseliny ve formé triacylglyceroll (TAG).
Triacylglyceroly jsou hlavni slozkou rostlinnych olejli, jejichz funkci je podpora a vyvoj
semenackl vranych rastovych fazich. TAG jsou vysoce energeticky bohatym prirodnim
zdrojem energie, jelikoZ maji vyssi energetickou hodnotu oproti sacharidtim &i bilkovinam.
Syntéza TAG je provedena ve dvou hlavnich krocich — biosyntéza mastnych kyselin a nasledné
sestaveni samotného triacylglycerolu. Tento proces vyZaduje vzajemnou kolaboraci
bunééného kompartmentu a endoplazmatického retikula (ER) (Bates et al. 2013).

Mastné kyseliny (MK) jsou nejprve syntetizovany v plazmidech, nasledné dochazi
k jejich transportu do ER, kde jsou pfeménény na TAG. Samotnd syntéza MK je zahajena
¢innosti enzymu acetyl-CoA karboxylazy (ACC), ktera katalyzuje karboxylaci za premény acetyl-
CoA a bikarbonatu na malonyl-CoA. V dalSim kroku dochazi k prodlouzeni MK komplexem
syntdzy mastnych kyselin. Po dokonéeni sestaveni MK dochazi k jejich exportu do ER ve formé
acyl-CoA. Kndsledné syntéze TAG v ER dochazi hlavné prostfednictvim eukaryotické
fosfolipidové biosyntetické drahy (Bates et al. 2013).

Jako poslednim krokem syntézy triacylglyceroll je diacylglycerol (DAG) preménén na TAG
(triacylglycerol) pomoci enzymu acyl-CoA nebo fosfolipidd (Thelen & Ohlrogge 2002).

3.3.2 Slozeni fepkového oleje

SloZeni fepkového oleje je dulezitym ukazatelem kvality oleje pro trh s potravinami a
pohonnymi hmotami. Triacylglyceroly jsou hlavni slozkou rostlinnych olejli slozenych
z glycerolu a tfi mastnych kyselin, které jsou na néj vazany. SloZeni triglycerid(i vyznamné
ovliviiuje fyzikaIni a chemické vlastnosti oleje (Indelicato et al. 2017). Repkovy olej obsahuje
velmi malo nasycenych mastnych kyselin, a naopak vyznamné mnozstvi mononenasycenych a
esencialnich omega 6 (kys. linolova) a omega 3 (kys. a-linolenova) polynenasycenych mastnych
kyselin (Tabulka 1.), coz je pfiznivé pro lidské zdravi.

Tokoferoly, zndméjsi jako vitamin E, jsou pfirodni a nejucinnéjsi antioxidanty
produkované rostlinami. Repkovy olej obsahuje nejvy$si mnoistvi tokoferol(i ze vsech
rostlinnych oleju (Stahl et al. 2017).

Dalsi vyznamnou slozkou jsou fytosteroly, které se kladné podileji na nutri¢ni hodnoté
oleje. Eskin et al. uvadi, Zze veskeré druhy fytosteroll jsou pravdépodobné zodpovédné za
snizovani hladiny LDL cholesterolu v lidském téle.

V fepkovém oleji je obsazeno celkem 5 mastnych kyselin v rozdilném procentudlnim
zastoupeni.



Tabulka 1: SloZeni fepkového oleje (Matthaus et al. 2016).
kyselina palmitova 1,5-6 %

Nasycené mastné kyseliny

kyselina stearova 0,8-2,5%

Mononenasycené mastné
kyseliny kyselina olejova 50-66 %
kyselina linolova 18-24 %

Polynenasycené mastné kyseliny ) ] ,
kyselina a-linolenova 6-14 %

3.4 Faktory ovliviujici olejnatost

3.4.1 Prumérna teplota

Repka o0zimd je plodinou mirného podnebi, tudiz teplota a srazky jsou hlavnimi faktory
jejiho Uspésného péstovani. Napfiklad ¢asnost kli¢eni, rychlost regenerace po zimé, rychlost
rastu - vSechny tyto fyziologické procesy jsou do zna¢né miry ovlivnény teplotou (Mendham
et al. 1981). Klicovym faktorem pro Uspésné péstovani je schopnost prezimovani repky ozimé.

Walton a Trent T.R. (1997) zjistili, Ze vysoké teploty béhem zrani fepky (BBCH 80-89),
zpUsobuji snizeni obsahu oleje v jejich semenech a zaroven dochazi ke zvySeni obsahu bilkovin.
Naopak repka rostouci pfi nizkych teplotach se vyznacuje vysokym obsahem oleje a nizkym
obsahem bilkovin. Navic fada autor0 dokazala, Ze nizkd teplota zvySuje obsah
polynenasycenych masnych kyselin (Pleines et al. 1987, Deng & Scarth 1998, Laoretani et al.
2014).

3.4.2 Odruda

Repka ozima byla, stejné jako viechny kulturni plodiny, podrobena procesu $lechténi
z divodu snahy o co nejlepsi vynosové parametry, popfipadé o snizeni obsahu antinutri¢nich
latek v fepkovém oleji. Kvalitni produkce zacina vybérem optimalni odrady.

Jednotlivé odrlidy jsou Slechtény podle poZadavkl péstitelll. Za klicové oblasti
Slechténi novych odrid mlzZeme oznacit vynos semene, vynos oleje, olejnatost a v neposledni
radé toleranci vici patogenlim, i abiotickym faktorm (Zanetti et al. 2009).

Odruda se vyznamné podili na vysledné olejnatosti semen fepky ozimé (ze 4 %), pro
srovnani ro¢nik ¢i podminky stanovisté vyslednou olejnatost ovliviiuji z 1-3 % (Becka 2008).
Mezi soucasné Ceské odrady s vysokym obsahem oleje patti napfiklad Dominator, Temptation
Ci PX131 (Becka 2021). Dalsi oblasti, kterd je determinovana volbou odrudy, je kvalita oleju-
respektive sloZeni jednotlivych mastnych kyselin (Becka 2008).

Z optimalniho péstebniho hlediska je treba prizplsobit agrotechnickda opatreni
narokdm vybrané odrldy. Napfiklad u odrad s vysokou toleranci vici houbovym chorobam
péstitel usetfi za fungicidni oSetfeni v dobé kvétu. Vybér vhodné odridy je jeden
z predpoklad(i zvySeni ekonomicnosti péstovani fepky ozimé a snahy o trvale udrzitelné
zemédélstvi (Salisbury & Wratten 1999).
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3.4.3 Vliv sponu rostlin na vynos a olejnatost

Spon rostlin je dalSim dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje velikost vynosu na plochu
(Dong et al. 2005, Ciampitti & Vyn 2011, Zhang et al. 2012). Podle Shahri et al. (2011) di
Ciampitti a Vyn (2011) dochazi k nejvyssimu vynosu pti optimalni hustoté rostlin. Optimalni
hustota polnich plodin je zavisld na jejich druhu, je ovlivnénd abiotickymi faktory a
v neposledni radé faktory agrotechnickymi (Dong et al. 2005). Pfi poklesu hustoty rostlin
dochazi k ¢aste¢né kompenzaci doprovodnym zvysenim produktivity kazdé rostliny. Pfi nizké
hustoté porostu u fepky dochazi k vétsi produkci listové plochy, zvyseni poctu vétvi a narlstu
Sesuli na rostlinu. V pripadé vysoké hustoty rostlin fepky dochdzi ¢asto k poléhdni, narlstu
rizika vyskytu patogent a nedochazi k narlistu vynosu na jednotku plochy (Leach et al. 1999).

Leach et al. (1999) zjistil, Ze v sérii vicefaktorovych experiment( vzristal vynos repky
ozimé do poctu 50 az 60 rostlin na metr ¢tverecni. Sidlauskas a Bernotas (2003) dosli k zavéru,
Ze se vynos jarni fepky na jednotku plochy zvySoval az do hustoty 120 rostlin na metr ¢tverecni,
po prekonani této hranice byl nartst vynosu jiz zanedbatelny.

V nékterych studiich byl zkoumdan vztah mezi sponem rostlin fepky, vynosem a
obsahem fepkového oleje v semenech. Vysledky jednotlivych studii na vzajemné vztahy vyse
uvedenych faktorll se rozchazely, tudiz je vliv hustoty porostu na obsah oleje stale
nejednoznacny. Napfiklad Zhang et al. (2012) pfi polnim pokusu ovéroval vztah mezi
olejnatosti a sponem rostlin. DoSel k zavéru, Ze zvySeni poctu rostlin na jednotku plochy
pozitivné korelovalo s nartistem obsahu oleje v semenech fepky ozimé. Tento vysledek mUize
byt zplsoben tim, Ze podil vynosu oleje v semenech na terminalu byl o 1 % vyssi nez oleje
obsaZzeného v semenech na postrannich vétvich. Na druhé strané s narldstem hustoty rostlin
se snizil pocet postrannich vétvi, doSlo k synchronizovanému vyvoji Sesuli a semen, coz by
mohlo vést k rovnomérnéjSimu zrani a vyssi kvalité semen (Leach et al. 1999).

3.4.4 Vliv doby seti na vynos a olejnatost

Otdazkou kvalitativnich a kvantitativnich parametrd a jejich ovlivnénim v dlsledku doby
seti se zabyvala fada autord. Napfriklad Laaniste et al. (2016) se ve své prdaci zaméfil na vynos,
obsah oleje a hladinu glukosinolatl. Podle néj doba seti zdsadné ovliviiuje kvalitativni
parametry repky ozimé. Nejvétsi mnozstvi oleje v semenech fepky méla varianta véasného
vysevu (8.8.a15.8.)—-50,2% oleje vsusiné. Naopak koncentrace oleje byla negativné
ovlivnéna pozdnim setim (29.8.), kdy tato varianta vykazovala pouze 48 % oleje. Mimo jiné
doslo i k ovlivnéni koncentrace glukosinolat(i a vynosu, kdy pozdéji setd varianta obsahovala
vétsi mnozstvi glukosinoldtd. Vysledky této studie souhlasi s vysledky Schulze et al. (1994),
ktery také prokazal, Ze pozdéji seté porosty fepky dosahuji horsich vynosli a mensiho obsahu
oleje v semenech.

3.4.5 Vlivvodniho stresu

Dalsim faktorem, ktery se podili na mnozZstvi oleje uloZzeného v semenech repky ozimé,
je vodni rezim rostliny v pribéhu vegetace. Proto vystaveni moZnym enviromentdlnim
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strestim ovliviiuje nejen vegetativni ¢asti rostliny, ale i vynosové parametry, véetné olejnatosti
(Turner 1986). Repka pfi nedostatku vody reaguje snizenim vynos(, snizenim olejnatosti
semen a podléha morfologickym zménam. Tyto negativni UCinky se projevuji, kdyz dojde
k nedostatku vody v priibéhu kveteni, ¢i tvorbé Sesuli (Sang et al. 1986).

Samotnym dlvodem, pro¢ se pri vodnim stresu sniZuje olejnatost je, ze dochazi
k omezené tvorbé prekurzorl, které se podileji na tvorbé oleje (Mingeau M. 1974). DalSim
jevem je narast koncentrace glukosinolatl a fenolickych latek v dasledku fyziologickych zmén
rostliny. Podle Mailera a Cornishe (1987) tato skute¢nost souvisi s dostupnosti siry v pldé a
vodnim rezimem rostliny.

3.4.6 Stimulatory

Pfirodni stimulanty pro rast a vyvoj polnich plodin se v soucasné dobé stdvaji stale
oblibenéjsimi prvky agrotechnickych opatreni. Biostimulatory aplikované v malych davkach
jsou zodpovédné nejen za stimulaci duleZitych metabolickych procesd, ale i syntézu
rostlinnych hormon( tim, Ze rapidné zvysuji jejich aktivitu. Zaroven aplikace biostimulatort
podporuje asimilaéni procesy, hospodareni s Zivinami a v neposledni radé jejich translokaci.
Vzhledem k vySe popsanym didvodim se stalo téma vlivu biostimuldtord na kvalitativni a
kvantitativni prvky oblibenym mezi mnoha autory (Kocira et al. 2018, Szczepanek et al. 2016).

Napfriklad Gugata et al. (2019) dochdzi k zavérlim, Ze uZiti biostimulantll ma velmi maly
vliv na vyslednou olejnatost fepky. K opaénym zavérlim ve své studii doSel (Kovacik et al.
2016), ktery po aplikaci biostimulatoru Mg-Titanit pozoroval prikazné zvyseni vynosu oproti
kontrolni varianté o 0,3-0,6 t/ha a zvyseni obsahu oleje v semenech fepky 0 0,94 % a 0,82 % u
variant, kdy pouzil davku Mg-Titanitu v celkovém mnoizstvi 0,8 a 1,2 |/ha. Zajimavosti je, Ze
vynos oleje se zvysil u vSech variant s aplikaci biostimulatoru, bez ohledu na datum a mnozZstvi
davky.

3.4.7 Vliv hnojeni na olejnatost repky ozimé

Vlivem uZivani hnojiv na vynos a olejnatost fepky, popfipadé sloZzenim mastnych
kyselin v oleji, se v minulosti zabyvala fada studii. Experimenty byly zaméreny prevainé na
zakladni makroZziviny — dusik, sira, fosfor, ale zajmem vyzkum se staly i mikroZiviny, napfiklad
zinek.

Nazor odborné verejnosti na vztah mezi hnojenim rfepky ozimé a naristem olejnatosti
jejich semen se znacéné lisi. Proto bych se chtél na nasledujicich strankdch podrobné zabyvat
vlivem jednotlivych Zivin na olejnatost a porovnat jednotlivé studie.
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3.5 Prvky a hnojiva ovliviujici olejnatost semen repky ozimé

3.5.1 Sira

Repka ozimad se fadi mezi naroénéjéi plodiny na Ziviny. Odbé&rovy normativ na 1 tunu
semen a odpovidajiciho mnozstvi rostlinné biomasy rfepky je zhruba 16 kg siry. Pro pochopeni
dulezitosti siry z hlediska tvorby oleje si musime uvédomit, Ze je dlleZitou soucasti
aminokyselin, vitaminU, proteind a podili se na enzymatickych reakcich. Z tohoto dlvodu
olejniny pozitivné reaguji parametry vynosu na hnojeni sirou (McGrath & Zhao 1996).

Z divodu vysokych ndarokl je repka ozima citlivd na nedostatek siry v porovnani
s obilninami ¢i legumindzami. Viditelné symptomy jejiho nedostatku jsou pro celed
brukvovitych pomérné specifické. Jako hlavni znaky nedostatku siry uvadi Haneklaus et al.
(1996) viditeIné morfologické zmény tvaru a barvy okvétnich listk(. Nedostatek siry vede
k akumulaci aminokyselin, coz je predpoklad pro omezeni pfijmu dusiku a jeho asimilace.
Rostlina na nedostatek siry reaguje rozkladem zasobnich sloucenin obsahujicich siru. Cely
tento fyziologicky proces vystavuje rostlinu nadmérnému stresu, zpUsobuje omezeni rlstu a
zménu pomeéru nadzemni ku podzemni biomase (Hawkesford a De Kok 2006). Samoziejmé, zZe
tento stres negativné ovliviiuje kvalitativni a kvantitativni vynosové parametry, které pfri
rapidnim nedostatku siry mohou byt sniZzeny az o 40 % oproti normalu (De Pascale et al. 2008,
Abdallah et al. 2010). Mnoho autorU se zabyvalo reakci fepky ozimé na olejnatost jejich semen
v dUsledku riznych ddvek hnojeni sirou, jelikoz pravé sira ma dulezitou ulohu v biosyntéze
rostlinnych oleja (Malarz et al. 2011, Bybordi 2014).

Podle nékterych autor( ovliviiuje hnojeni sirou nutricni hodnotu oleje, koncentraci
kyseliny erukové a glukosinoldtu v oleji, mnozstvi vlakniny, ¢i polyfenoll (Zhao et al. 1993b, Lu
et al. 2016). Bybordi a Ebrahimian (2013) ¢i Lu et al. (2016) uvadéji, Ze vhodny pftisun siry do
rostliny sniZzuje preménu kyseliny olejové (C18:1) na kyselinu erukovou (C22:0), coz pfiznivé
méni pomér nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin a tim je dosazeno zlepSeni kvality
oleje.

Cetné mnoizstvi studii provadénych na fepce prokazuje snizeny obsah oleje v ddisledku
nedostatku siry (Haneklaus et al. 1999). Zahrnuti hnojeni sirou pozitivné ovliviiuje obsah oleje
v semenech (Grant et al. 2003, Losak T. & Richter R. 2003, Mansoori | 2012). V experimentech
provadénych na pozemcich, kde je v pddé obsazené dostatecné mnozstvi siry tak jeji dalsi
aplikaci nedochazi k zvyseni olejnatosti (McGrath & Zhao 1996).

Nezavisld aplikace dusiku a siry byla pro obsah oleje v fepce méné prospésnd nez
kombinovana aplikace téchto Zivin. V experimentu s aplikaci siry do plGdy byl nejvyssi
pramérny obsah oleje v semenech po dobu tfi let studie ziskan po aplikaci 60 kg N/ha a 60
kgS/ha. V experimentu s pouZitim siry ve formé listového hnojiva se ukazalo jako nejucinné;si
60 kgN/ha a 20 kgS/ha (Tian et al. 2020).

Rathke et al. (2005) poufZil pfi polnim pokusu davky siry v mnozstvi 0, 10, 20 a 30 kg/ha,
spolecné s rozdilnymi ddvkami dusiku. V disledku pfihnojovani dochazelo ke vzristajicimu
mnoZstvi oleje v semenech az do mnozstvi 20 kg S/ha s 40 kg N/ha. Mnozstvi vyssi nez 20 kg
S na 1 ha nepfineslo vyrazné zvyseni olejnatosti semen.

13



Pozitivni vliv na zvySeni olejnatosti fepky v dlisledku hnojeni S a N uvadéji i dalsi autofri.
McGrath a Zhao (1996) konkrétné davku od 20 kg S/ha do 40 kg S/ha v kombinaci se 180-230
kg N/ha. Podle jejich vysledk( jsou pozitivni U¢inky hnojeni sirou prokazatelné jiz po aplikaci
10 kg S/ha az do 40 kg S/ha, poté je jiz zvyseni obsahu oleje v semenech nepravdépodobné.
Uc¢innost hnojeni sirou se za 3 roky pokusu (1991, 1992 a 1993) pohybovala mezi 50 % a 73 %.
Zajimavou skutecénost pfinesl rozbor rostlin, které nebyly hnojeny sirou. V téchto rostlinach
bylo nalezeno velké mnoZstvi NOs-N. Tato skutecnost poukazuje na naruseni metabolismu
dusiku v dUsledku nedostatku siry. K signifikantnimu zlepSeni olejnatosti doSel pfi svém
pokusu i Rehman et al. (2013), ktery uvadi jako optimalni mnoZstvi 40 kg S/ha ve formé
thiomocoviny pfi aplikaci na list.

Barczak et al. (2019) uvadi, Ze aplikaci rGznych davek dusiku (0, 60, 120 a 180 kg N/ha)
spolecné se sirou v mnozstvi 0, 20 a 60 kg S/ha, s prihlédnutim na formu jejich aplikace (pfed
setim do pldy a na list) doslo k ovlivnéni obsahu oleje v semenech fepky a vynosu. Vétsi obsah
oleje v semenech byl pozorovan pfi aplikaci siry do pldy, oproti aplikaci v podobé listového
hnojiva. Hnojeni sirou s dusikem zvysilo obsah oleje v semenech a vynos ve srovnani s aplikaci
téchto Zivin samostatné, ale jejich vzajemna interakce nebyla statisticky prokazana.

Mezi dalsi autory, jejichZ experimenty prokdazaly zvyseni oleje v dUsledku hnojeni sirou,
patfi napfiklad Kurowski et al. (2012), Varényiova et al. (2017) a Zuo et al. (2016).

Harwood et al. (2013) uvadi, Ze divodem zvySeni obsahu oleje po aplikaci siry je
zvySeni obsahu CaO, ktery je substratem pro lipogenezi (). Dale také vitamin H (biotin), ktery
obsahuje siru, je koenzymem karboxylaz a tvofi enzymovy systém nezbytny pro biosyntézu
mastnych kyselin (Hawkesford a De Kok 2006). Dulezity je také pozitivni G¢inek siry na aktivitu
acetyl-CoA karboxylazy (Fazili et al. 2010).

Pokusy s hnojenim sirou jsou vsak v celé Siti odborné literatury nejednoznacné, di
rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou statisticky nepriikazné. Rudko (2011) dokonce uvadi,
Ze obsah oleje v repce je stabilni a je podminén pouze genetickou variabilitou.

Jeho teorii potvrdil i polni pokus Varényiové et al. (2017) v Mojimirovicich v letech
2013/2014 a 2014/2015. Nejnizsi prdmérny obsah oleje 44,1 % byl zjistén na varianté, ktera
byla nejvice hnojena sirou v mnozstvi 65 kg/ha. Nejvyssi primérny obsah oleje 45,5 %
vykazovala varianta pokusu hnojend 40 kgS/ha. Ovsem ve srovnani s nehnojenou kontrolni
variantou se jednalo pouze o zvySeni olejnatosti o0 0,4 %. Rozdily mezi variantami navic nebyly
statisticky prikazné.

Krauze a Bowszys (1996) uvadéji, Ze obsah bilkovin je v negativni korelaci s obsahem
oleje, z tohoto dlivodu je ucinek hnojeni sirou na vyslednou olejnatost semen nejednoznacny.
Pti aplikaci mnozstvi 0, 10, 20 a 30 kg S/ha doslo u nejvyssi davky hnojeni k nartdstu vynosu o
0,5 t/ha bez priikazného zvyseni olejnatosti semen fepky ozimé. K zvyseni primérného vynosu
dosel i Malarz et al. (2011), ktery povaZzuje za optimalni davku az 60 kg S/ha. Ani u Malarzova
pokusu se mnozstvi siry neprojevilo priikazné na olejnatosti. Rozdilné vysledky téchto autort
mohou byt zplsobené zejména odliSnymi abiotickymi podminkami pokus(, ale i uzitim
rozdilnych odrdd, terminem aplikace, rozdilnym mnoZstvim a v neposledni fadé odliSnou
agrotechnikou.
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3.5.2 Dusik

Pro fepku ozimou jsou typické zvySené naroky na prijem dusiku. Na druhou stranu je
pro ni charakteristickd nizka efektivita jeho vyuziti, ktera je definovana jako podil hmotnosti
semena o optimalni vihkosti (do 8 % dle CSN 462300-2) vzhledem k mnoZstvi dusiku v ném
obsazeném (Rathke et al. 2006). V dlsledku tohoto faktu je na odbornou verejnost vyvijen tlak
k podrobnému vyzkumu fyziologickych a biochemickych procesu, které jsou zodpovédné za
jeho prijem tak, aby byla zvySena efektivita péstovani repky ozimé a bylo zamezeno
negativnim vliviim na Zivotni prostredi (Sokdlski et al. 2020). Pro zvySeni produktivity a
efektivity péstovani repky je nutné vychazet z integrovanych strategii zahrnujicich efektivni
stfidani plodin dle osevnich postup, efektivni hnojeni a zpracovani ptidy (Walton & Trent T.R
1997). Odezva hnojeni fepky ozimé dusikem je velmi zavisla na klimatickych podminkach, typu
pady, pudni drodnosti, obsahu vody v ptdé a jeji dostupnosti pro rostlinu a v neposledni fadé
na kultivaru (Grant & Bailey 1993).

Repka ziskdva dusik prostfednictvim vice forem — dusiéné (NO3’), amonné (NH4*),
mocoviny (CH4N20). Rostliny pfijimaji dusik primarné ve formé dusi¢nand, které jsou nasledné
redukovdny na amoniak, jenz je ndsledné asimilovan do formy aminokyselin (Xu et al.
2012).Nedostatek vazebnych mist v padé zplsobuje, Ze je aniont dusi¢nani nachylny
k vyplavovani (Kinsey & Walters 2006). Hnojeni dusikem se obvykle provadi uzitim mocoviny,
kterd obsahuje 46 % N, ¢i siranu amonného (21 % N) nebo formou kombinovanych hnojiv
(napt. fosfore¢nan amonny) (Trenkel 2010).

Podle Bhatty (1964) doslo pfi nadmérné aplikaci dusikatych hnojiv k negativni korelaci
mezi proteiny obsazenymi v semenech a mnozstvim oleje. To potvrdil pfi svém experimentu i
Ridley (1973) s tvrzenim, Ze s narUstajici koncentraci proteind klesa mnozZstvi oleje a naopak.

V experimentech (Gao et al. 2010) bylo prokazano, ze pfihnojovani nadmérnym
mnozstvim dusiku nema vliv na primérny vynos a sniZuje obsah oleje v semenech repky ). Na
porost fepky bylo aplikovano syntetické hnojivo (84 a 168 kg N/ha) a doslo k prikaznému
snizeni obsahu oleje v semenech oproti kontrolnim variantam, coZ odpovida vysledkim studii,
ke kterym dosli Brennan et al. (2016) ¢i Rathke (2005).

Rathke et al. (2005) zjistil, Ze vynos semen ozimé fepky mél tendence se zvySovat
oleje (43,9 %) byl pozorovan ve varianté, kdy prfedplodinou fepky byl hrach a mnoZstvi dusiku
bylo 240 kg/ha. Nicméné tato varianta pfinesla nejvyssi celkové mnozstvi oleje na hektar (2,15
t/ha) diky vysokému vynosu semen. Nejvyssi olejnatosti bylo dosaZzeno ve varianté nehnojené,
kdy predplodinou byl jarni jecmen (47,9 %), avSak tato varianta vykazovala nejnizsi primérny
vynos (1,31 t/ha).

S témito tvrzenimi je v souladu i tvrzeni Taylor et al. (1991), ktery uvdadi, Ze nejméné
oleje (40,6 %) bylo obsazeno v semenech fepky, u které byla aplikovana nejvyssi davka dusiku
(200 kg N/ha). Zatimco nejvyssi koncentraci oleje (46,4 %) méla varianta, kde nebyl aplikovan
zadny dusik.

Na druhou stranu Aminpanah (2013) uvadi, Ze hnojeni riznymi davkami dusiku (0, 50,
150 a 200 kg N/ha) nemélo statisticky prikazny vliv na olejnatost semen fepky ozimé. Nejvyssi
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evvs

varianty, kterd byla hnojena 200 kg N/ha. Stejné, jako ostatni autofi, i Aminpanah (2013) uvadi,
Ze nejvétsi vynos méla varianta, ktera byla hnojend nejvétsSim mnozstvim dusiku (200 kg N/ha).

Také podle Ibrahim et al. (1989) nejvyssi vynos semene vykazovala varianta, ktera byla
hnojena nejvyssi davkou dusiku (213 kg N/ha) a hnojeni dusikem v jeho pokusech nemélo vliv
na vyslednou olejnatost, ani na sloZzeni mastnych kyselin.

Naopak v pokusech Gao et al. (2010) doslo ke zménam procentualniho zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin, napfiklad snizeni kyseliny linolové a zvySeni obsahu kyseliny
palmitové v dusledku hnojeni dusikem. Zobecnénim tohoto vysledku dochazelo vlivem
aplikace hnojiv k ristu objemu nasycenych mastnych kyselin 0 6,8 - 8,32 % a snizil se pomér
kyseliny olejové vici kyseliné linolové a alfa linolenové o 2,04 - 2,52 %. Aplikace hnoje méla
mensi ucinky na sloZeni oleje neZ aplikace mineralnich hnojiv (Gao et al. 2010).

3.5.3 Draslik

Draslik je dalSim duleZitym prvkem nezbytnym pro optimdlni vyvoj fepky. Je obecné
rostlinami pfijiman ve formé monovalentniho kationtu K*. Pro draslik je typickd snadnd
mobilita rostlinou pres apoplastické i symplastické cesty. Pro rostliny je obecny obsah drasliku
v pletivech od 1 % do 5 %. Ddle je osmoticky vyznamnym prvkem, ovlada otevirani a zavirani
praduchd a podili se na vodnim rezimu rostliny (Nobel 2009).

Cetné vyzkumné studie hnojeni prokazaly, 7e Fepka zfidka reaguje konzistentné i
ekonomicky na hnojeni draslikem, pokud uroven drasliku neklesne pod kritickou uUroven
(Sheppard a Bates 1980). Dalsimi, kdo se zabyval problematikou hnojeni draslikem byl Cheema
et al. (2012). Ve své praci dochazi k zavéru, Ze hnojeni draslikem pozitivné ovlivnilo vynos
(3,0672 t/ha pri davce 120 kg K/ha), oproti kontrole (2,3538 t/ha). Ovsem olejnatost se
zvysujici se davkou drasliku klesala (42,46 % kontrola) ve srovnani s nejvyssi ddvkou K (120 kg
K/ha), ktera méla primérnou olejnatost 39,25 %. K obdobnym vysledkiim dospél také Khan et
al. (2004), ktery aplikoval draslik v riznych davkach (0, 25, 75, 100, 125 a 150 kg K/ha). Nejvyssi
vynos vykazovala opét varianta s nejvyssim mnozstvim K (150 kg/ha), konkrétné 3,473 t/ha.
Nejnizsi vynos byl zaznamenan u kontroly (2,585 kg/ha). Nejvyssi olejnatost byla u kontroly
(42,86 %), nejnizsi olejnatost vykazovala varianta s nejvy$sim mnozstvim K (37,42 %). Tian et
al. (2020) dospél k zavéru, Ze se vzrlstajicim mnoZstvim NPK hnojiv klesa primérna olejnatost.
Vysledky téchto studii potvrzuji, Ze uZiti drasliku ma pozitivni vliv na prdmérny hektarovy
vynos, ale s jeho vzristajicim mnozstvim klesad prdmérna olejnatost u semen repky ozimé.

3.5.4 Zinek

Zinek patfi mezi nejCastéjsi prvky z kategorie mikrozivin, s jehoz nedostatkem se
pomérné Casto setkdvame v praxi nehledé na podnebi (Grewal & Graham 1997). Problémy
s nedostatecnym mnoZstvim zinku se obvykle vyskytuji ve vdpenaté pldé kvuli vysokému pH
(>7,0), vysokému mnoiZstvi volného uhli¢itanu vdpenatého, nizkému obsahu organickych
latek a vzajemnym vazbam s dalSimi prvky (Stevens & Mesbah 2004).
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Podle Tafrishi et al. (2009) jehoZ vyzkum se zaméroval na zvySeni vynosu a olejnatosti
jarni fepky v Irdnu, po aplikaci siranu zine¢natého (v davce 10 kg Zn/ha) doslo k priikaznému
zvyseni olejnatosti semen u vSech tfech hodnocenych odrlid. Mezi dalsi autory, ktefi popisu;ji
zvyseni olejnatosti, patfi i Manaf et al. (2019), ktery pouZzil davku 0, 5 a 10 kg Zn/ha. Aplikace
zinku ovlivnila pozitivné vynos semen, hmotnost tisice semen, ale vyznamny vliv na vyslednou
olejnatost semen se liSil u jednotlivych kultivard. Kultivar Pakola vykazoval o 1,5 % vyssi
olejnatost pfi davce 5 kg Zn/ha, oproti kontrolni varianté.

Ahmadi (2010) vyhodnocoval vliv hnojeni siranem zine¢natym. MnoZstvi pouZzitého Zn
odpovidalo 0, 30 a 60 kg Zn /ha, v kombinaci s riznymi davkami dusiku (0, 50, 100, 150 kg
N/ha). Dospél k zavéru, Ze aplikace zinku neméla pridkazny vliv na vysku rostlin a hmotnost
tisice semen, ale signifikantné zvysila pocet vétvi na rostlinu, pocet $esuli a vynos semen. Také
olejnatost semen se s aplikaci zinku zvySovala. Nejvyssi olejnatosti bylo dosazeno pfi ddvce 60
kg Zn/ha. Zvysenad aplikace dusikatého hnojiva méla vliv na zvyseni vysky rostlin, pocet vétvi
na rostlinu, pocet Sesuli a vynos semene. Celkové nejlepSich vynosovych parametri
dosahovala varianta, kterd byla hnojena 60 kg Zn/ha a 150 kg N/ha.

Olama et al. (2014) uvadéji, Ze v nddobovém pokusu s repkou aplikace zinku (0, 5 a 10
mg Zn/kg) prikazné zvysila olejnatost semen u obou sledovanych odrid fepky.

3.5.5 Bor

Bér se svoji charakteristikou rfadi mezi zakladni mikroZiviny pro optimalni rlst vyssich
rostlin (Brown et al. 2002, Goldberg 1997). Bér je v plidé zastoupen primarné v aniontové
formé ve vodnim roztoku s malou disociacni konstantou. Je vyznamnym prvkem, ktery se
podili na tvorbé bunécéné stény (Matoh 1997). Jeho nedostatek se projevuje podpriimérnym
rastem podzemni biomasy.

Rozsahlé studie uvadéji, Zze pozadavky fepky ozimé na siru a bor jsou oproti ostatnim
polnim plodindm nadstandardni (Subhani et al. 2003, Bybordi 2014, Tian et al. 2020).
Narocnost je dana tim, Ze bér a sira jsou dllezité pfi syntéze glukosinolati a mastnych kyselin
(McGrath & Zhao 1996). Nékteré polni experimenty prokdzaly zlepSeni kvalitativnich
parametra repky ozimé v dUsledku samostatné aplikace obou Zivin. Zhorseni kvality fepky a
snizeni olejnatosti v semenech naopak nastalo pfi spolecné aplikaci obou Zivin. Reakce repky
na hnojeni borem byly nejpfiznivé;jsi, kdyz byl bér ve formé hnojiva zapraven rovnou do pldy
(Malhi & Gill 2002).

Dale nékolik studii uvadi pfiznivy ucinek béru na snizeni toxického vlivu hliniku na rdst
hlinitku méni mechanismy rostlinnych enzym( v ozimé fepce, stejné tak ovliviiuje obsah
proteinl ¢i obsah malondialdehydu (Zhang et al. 2012). V roce 2018 vydal Yan et al. studii, kdy
sledoval vyvoj porostu repky ozimé. Toxicita hliniku zde byla zmirnéna pfihnojovanim bérem.
Toto pfihnojovani pozitivné ovlivnilo mnozstvi celkové fytomasy porostu.

Tématikou vlivu boru se zabyvala i studie Varényiové a Ducsaye (2014), kdy byl porost
fepky ozimé hnojen rGznymi davkami béru. Zakladni hnojeni bylo 183 kg N/ha a 46,5 kg S/ha
s rozdilnymi davkami béru (200, 400 a 800 g B/ha). Nejvyssi obsah oleje v semenech fepky byl
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stanoven na nehnojené kontrolni varianté (41,61 %) a nejnizsSi obsah oleje (37,49 %)
vykazovala varianta hnojend pouze dusikem a sirou. Obsah oleje byl 0 3,96 % vyssi u varianty
pokusu hnojené nejvyssi davkou boru (800 g B/ha), oproti varianté hnojené pouze sirou a
dusikem. Varényiova a Ducsay (2014) dochazi k zavéru, Zze hnojeni bérem mélo pozitivni vliv
na vyslednou olejnatost fepky ozimé.

Listové hnojeni muize byt podle Puzyniské et al. (2018) efektivnim zpUsobem, jak
doddvat bér rostlinam, kdyz je aktivita korend omezena suchou pidou. Déle Hossain et al.
(2015) prokazal vztah mezi hnojenim bérem a rychlosti fotosyntézy, potazmo vyménou plyn(
s okolim. Hossainovy vysledky potvrzuje i studie Puzynské et al. (2018), kterd také zkoumala
vliv hnojeni sirou a bérem na rychlost fotosyntézy rostlin. V pfimém duasledku hnojeni doslo
k zvySeni rychlosti fotosyntézy na vybranych odridach repky ozimé a naslednému zvyseni
pramérného vynosu na jednotku plochy.

3.5.6 Horcik

Stejné jako predchozi prvky je i horcéik dlleZitou soucasti pro kvalitni, zdravy a
vyrovnany rist zemédélskych plodin. Je zodpovédny za pfimou tvorbu vynosu, jelikoz jeho
nedostatek znacné limituje aktivitu fotosyntetického apardtu a transport asimilatd do
zasobnich orgdnu rostlin. Pokles transportu asimilatli ma za prfimy ndasledek snizeny obsah
asimilatQ v zasobnich orgdnech (Hermans et al. 2005, Ceylan et al. 2016, Cakmak a Kirkby
2008).

Je nutné podotknout, Ze vlivem hofciku na olejnatost se v minulosti nezabyvalo tolik
autor(, jako vlivem dusiku ¢i siry. Geng et al. (2021), ktery aplikoval Sest davek Mg (0-45 kg
Mg/ha), pozoroval zvyseni vynosu (o 29 % napfi¢ vSemi variantami oproti kontrole), zvyseni
pramérné olejnatosti semen (ze 43,5 % na 44,9 %) a v neposledni fadé narlst vynosu oleje
z hektaru (o 40 % vice, oproti nehnojené varianté). Ke stejnému zdvéru dochazi i Rekas et al.
(2015), ktery po aplikaci hor¢iku zaznamenal zvySeny obsah oleje v semenech fepky ze 42,8 %
(kontrola) na 46,8 %. Hnojeni hofcikem mélo i vyznamny vliv na naslednou klicivost semen a
jejich vitalitu.

Zasobni latky obsaZzené v semenech jsou dlleZité z hlediska zdroje energie pro prvotni
vyvoj rostlin. Napfiklad Gu et al. (2019) prokazal, Ze semena kultivar( s vysokym obsahem
oleje kli¢i rychleji a nasledné je i rust rostlin v prvotnich fazich rychlejsi a vyrovnanéjsi, oproti
kultivarim, jejichz semena vykazovala mensi obsah oleje. Mnoho autor(i navic prokazalo
zhorsené kli¢eni porostt fepky na plidach s nizkym obsahem hoft¢iku, coz v kombinaci s dalSimi
stresovymi podminkami muzZe vést k rapidnimu sniZzeni vynosovych prvk( (Gusta et al. 2004,
Assefa et al. 2018).

3.5.7 Hnij

Vyhodou hnoje oproti syntetickym hnojiviim je jeho nizkd cena. Obsahuje jak
mikroZiviny, tak makroZiviny a jeho aplikace ma zlepsujici vliv na obsah organického uhliku
v plidé (Fronning et al. 2008). Mezi jeho dalsi benefity patfi zlepSeni fyzikalnich a chemickych
vlastnosti plidy (Eghball et al. 2002).
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Dale existuje riziko vylu¢ovani rezidui N a P ve formé soli do povrchovych a podzemnich
vod, narust rizika Sifreni semen plevelll a v neposledni fadé vysokd variabilita Zivin (Jacobs
1995) . Pfi zkoumani vlivu aplikace hnoje na olejnatost nardzime, jako v pripadé ostatnich
prvkl, na relativni omezenost studii.

Gao et al. (2010) se zabyval srovnanim kvantitativnich parametr( fepky ozimé hnojené
hnojem a syntetickymi hnojivy. Z vysledkll tohoto experimentu vyplyvd, Ze vynos fepky na
plochu nebyl ovlivnén druhem pouzitych hnojiv. Pfi vyhodnocovdani pidni analyzy po sklizni
Gao et al. (2010) dosel k zavéru, Ze koncentrace dusicnanl v horni padni vrstvé 0-30 cm byly
pro hndj i syntetické hnojivo identické. Jedinou vyjimku tvofil pozemek, kde byl v roce 2007
aplikovan hndj. Byly zde namérené nadprimeérné hodnoty dusi¢nana. Ve studii Gaa (2010) byl
rozsah mnoiZstvi oleje vramci variant a rocnikd od 444 do 536 ml/ kg, coz odpovida
procentudlnimu rozsahu 40,4-48,8 %. Olejnatost se s davkou dusiku snizovala, zejména pfi
pouziti syntetickych hnojiv. U variant hnojenych hnojem byla olejnatost vys$si nez u variant se
stejnou davkou N dodanou v syntetickych hnojivech.
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4 Metodika

V rdmci maloparcelkového pokusu byl zkouman vliv hnojeni na olejnatost semen fepky
ozimé ve vegetacnim obdobi 2020/2021. Byl zkouman vliv rozdilnych davek hnojeni a
rozdilnych termin( jejich aplikace na olejnatost semen fepky ozimé.

4.1 Charakteristika lokality

Maloparcelkovy pokus byl zalozen na pokusné stanici Fakulty agrobiologie,
potravinovych a pFirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v obci Cerveny Ujezd, kterd
lezi ve StredocCeském kraji, zhruba 22 kilometr(i zdpadné od Prahy. Nadmorska vyska lokality
je 401 m n. m. a svych charakterem spada do reparské vyrobni oblasti.

4.1.1 Pocasi

Pokusné plochy se nachdzi vteplém a mirné suchém klimatickém regionu Ceské
republiky, s primérnym  Uhrnem sluneéniho  svétla  3701-3800 MJ/m2  (Cesky
hydrometeorologicky Ustav 2021). Teploty a srazky, v porovnani s klimatologickym normalem
(Praha Ruzyné) jsou uvedeny v Grafu 2 a 3.
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Graf 2- Prubéh priumérnych mésicnich teplot ve srovndni s klimatickym normdlem

20



Srazky 2020/2021
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Graf 3- SraZky za vegetacni obdobi 2020/2021 ve srovndni s klimatickym normdlem

4.1.2 Puda

Pokusné plochy se nachdazeji na roviné s vSesmérnou expozici, s celkovym obsahem
skeletu do 10 %. Jedna se o pudy hluboké, které se v teplém, ¢i mirné suchém regionu
vyznacuji stfedni produkcni schopnosti. Maji stfedni rychlosti infiltrace a vysokou retencni
vodni kapacitou (od 320 I/m?). Svym charakterem nejsou ohroZeny acidifikaci, ale moZznym
nebezpecim je jejich znehodnoceni utuzenim.

Z pokusné plochy byly dne 8.9.2020 odebrany vzorky pro plidni rozbor. Pida byla slabé
kyseld (pH 6,6), s nizkym obsahem dostupné siry (11,8 mg/kg), sttednim obsahem humusu
(2,5 %), dobrou zasobou fosforu (84 mg/kg), stfednim obsahem drasliku (160 mg/kg), dobrym
obsahem vépniku (2210 mg/kg), stiedni zdsobou horciku (135 mg/kg) a hmotnostni pomér
K/Mg byl dobry (1,3).
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4.2 Metodika pokusu

Pfedplodinou ozimé tepky byl jarni je¢men (sklizen 28.7.2020), jehoz sldma byla
rovhomérné zapravena do pudy. Podmitka byla provedena 30.7. 2020 do hloubky 10 cm. Za
24 dni (23.8.2020) nasledovala setova orba do hloubky 22 cm. Pfiprava puady k seti probihala
za pomoci kompaktoru, den po setové orbé. O den pozdéji probihalo samotné seti fepky ozimé
odridy LG Architect s vysevkem 50 kli¢ivych semen na m?, do hloubky 1,5-2 cm, $itka Fadku
byla 12,5 cm. Velikost pokusnych parcel byla 1,25 x 8 m. Samotny experiment se skladal
z 10 rGznych variant se ¢tyfmi opakovanimi. VSechny varianty byly oSetfeny rodenticidem,

preemergentnim herbicidem a insekticidem viz tabulka 2.

Tabulka 2: Agrotechnika polniho pokusu fepky ozimé 2020/2021

Agrotechnika pokust s fepkou ozimou

Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2020/21

Podzim

28.07.2020 |sklizen predplodiny (jarni je€men) — sldma rozdrcena

30.07.2020 |podmitka (10 cm)

23.08.2020 |setova orba (22 cm)

24.08.2020 |predsetova priprava ptdy (kompaktor)

24.08.2020 |vysev, hloubka 1,5-2 cm, fadky 12,5 cm, vysevek 50 kl. semen na m?
25.08.2020 (rodenticid Stutox lokalné do dér (zpocatku 2-3x tydné, pak dle potieby)
27.08.2020 |herbicid Butisan Complete (2,5 I/ha)

08.09.2020 |insekticid Nexide (0,08 I/ha)

15.09.2020 |insekticid Mospilan (100 g/ha) + Vaztak (0,1 I/ha) + Galant (0,5 I/ha)
Jaro

03.03.2021 |1a. davka dusiku a siry (40 - 60 kgN/ha dle varianty) v DASA ¢i LAD
19.03.2021 |1b. davka dusiku a siry (0 - 60 kgN/ha dle varianty) v DASA ¢i LAD
26.03.2021 |insekticid Nexide (0,08 I/ha)

31.03.2021 |insekticid Nexide (0,08 I/ha) + Gazelle (100 g/ha)

07.04.2021 |2. davka dusiku a siry (50 - 70 kgN/ha dle varianty) v DASA ¢i LAD
21.04.2021 |insekticid Trebon (0,2 I/ha)

28.04.2021 |3. davka dusiku a siry (30 kgN/ha) v DASA ¢i LAD
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Tabulka 3: Varianty pokusu

, , Pouzité hnojivo a davka N (kg/ha)
Varianta DavkaN | Davka S v jednotlivych terminech
(kg/ha) (kg/ha)
la b 2 3
1 220 0 LAD (60) | LAD (60) | LAD (70) | LAD (30)
2 180 0 LAD (40) | LAD (50) | LAD (60) | LAD (30)
3 140 0 LAD (50) LAD (60) | LAD (30)
DASA | DASA

4 180 75 DASA(40) | o G0 | LAD (30
5 180 50 DASA (50) D(ng LAD (50) | LAD (30)
6 180 25 DASA (50) | LAD (50) | LAD (50) | LAD (30)
7 180 25 LAD (50) D(ng LAD (50) | LAD (30)
8 180 25 LAD (50) | LAD (50) D(ng LAD (30)
9 180 15 LAD (50) | LAD (50) | LAD (50) D(ng
10 180 25 o a9 | LAD (50) | LAD (50) | LAD (30)

4.3 Pouzita hnojiva

43.1 LAD

LAD, téZ zndaméjsi jako ledek amonny s dolomitickym vapencem je hnojivo, které
obsahuje 27 % dusiku (13,5 % amonny, 13,5 % nitratové formé) a 4 % MgO. Toto hnojivo tvori
smés dusi¢nanu amonného sjemné mletym vapencem. Celd textura hnojiva ve formé
drobnych krystalt zarucuje dlouhodobou skladovatelnost.

4.3.2 DASA

DASA je dusikaté hnojivo s pfidanym obsahem siry (13 %). Jeho pouZitim je prevainé
jarni regeneracni hnojeni. Obsahuje 18,5 % N v amonné formé a 7,5 % N je obsaZeno
v nitratové formé (Vanék et al. 2016).

4.3.3 YaraTera Krista Mg$S

YaraTera Krista MgS je vodorozpustné hnojivo, které obsahuje siru ve formé SOz (33 %)
a MgO (16 %).
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4.4 Postup sbéru dat

4.4.1 Stanovenivynosu

Sklizen byla provedena maloparcelkovou sklizeci mlatickou Wintersteiger. Z kazdé
parcelky byla stanovena hmotnost sklizenych semen, podil necistot a aktualni vihkost semen.
Byl proveden prepocet na vysledny vynos v t/ha pfi 8 % vlhkosti a 2 % necistot. Z kazdé
parcelky byl odebran vzorek a vycistén.

4.4.2 Stanoveni olejnatosti

U odebranych vzork(i semen z kazdé varianty byla analyzovana vlhkost a obsah oleje.
Olejnatost semen fepky ozimé byla zjistovana nedestruktivni metodou nukledrni magnetické
rezonance (NMR), za uziti pristroje Bruker-minispec mg-one TD-NMR analyser. Jedna se o
analytickou metodu, kterd poskytuje informace o struktufe zkoumané latky na zdakladé
absorpce radiofrekvenéniho zareni vzorkem, ktery je umistén v silném magnetickém poli.
Vzorek o hmotnosti cca 19 g byl odebran ze souhrnného vzorku, umistén do sklenéné kyvety,
zvazen s presnosti na tfi desetinnd mista a viozen do NMR analyzatoru. Na zakladé dfive
vytvorené kalibracni kfivky pro olejnatost semen repky byla pfistrojem stanovena olejnatost
a vlhkost vloZzenych semen. Vyslednd olejnatost byla pfepoctena na olejnatost v susiné. Vzorky
byly analyzovény v laboratofi katedry agroekologie a rostlinné produkce na Ceské zemédélské
univerzité v Praze.

4.5 Analytické metody

Ziskana data byla analyzovana v statistickém programu Statgraphics Plus for Windows
4.0 (firmy Manugistics — Maryland, USA) za poutziti metody analyzy rozptylu (ANOVA), ktera
umozniuje ovéfit, jestli maji rozdily mezi variantami vypovidajici statisticky vyznam. Pro
podrobnéjsi vyhodnoceni vysledkG analyzy rozptylu byla pouZita LSD metoda
mnohondsobného porovndvani (Multiple Range Test), pomoci niz jsme zjistili, které z
testovanych variant se od sebe statisticky vyznamneé lisily. Ve vsech hodnocenich byla pouzita
95% hladina vyznamnosti. Findlni grafy a tabulky byly sestaveny v programu MS Excel.
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5 Vysledky

Na maloparcelkovych pokusech zaloZenych v Cerveném Ujezdu ve vegetalnim roce
2020/2021 jsme zkoumali vliv rozdilnych hnojiv a aplika¢nich termind na vyslednou olejnatost
semen fepky ozimé. Ze ziskanych dat jsme vyhodnotili vliv stupriované davky dusiku (140, 180
a 220 kg/ha), stupriované davky siry (0, 15, 25, 50 a 75 kg/ha), terminu hnojeni sirou (3.3.,
19.3. a 7.4.) a pouzitych hnojiv (DASA a Krista) na olejnatost, vynos semene a vynos oleje.
Velikost datového souboru a jeho vypovidajici hodnoty byly znacné omezeny, jelikoz se
jednalo pouze o jednolety pokus. Na druhou stranu zde mizeme pozorovat urcité trendy vlivu
rozdilného hnojeni na kvantitativni i kvalitativni parametry.

5.1 Vliv davky dusiku

V nasi praci jsme nezaznamenali statisticky vyznamny vliv hnojeni dusikem na
vyslednou olejnatost semen fepky ozimé. Navzdory témto vysledkim muizeme pozorovat
zajimavé trendy. Nejvyssi mnoiZstvi oleje (44,81 %) vykazovala varianta, kde bylo pouZito
140 kg N/ha viz graf 4.
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140 kg N/ha 180 kg N/ha 220 kg N/ha

Graf 4: Obsah oleje v semenech repky ozimé podle jednotlivych ddvek dusiku

Pfi porovnavani jednotlivych variant pokusu podle mnoZstvi pouzitého dusiku
vykazovala nejvyssi obsah oleje v semenech fepky varianta, u které bylo pouZito nejmensi
mnozstvi dusiku na hektar. Pomoci statistického hodnoceni analyzou rozptylu se nam
nepodafilo prokazat signifikantni vliv hnojeni dusikem na olejnatost semen fepky ozimé, ale
mulzZeme zde pozorovat trend, Ze se zvySujici davkou dusiku se sniZzovala primérna olejnatost.

Také ve vynosu semen nebyly mezi variantami statisticky priikazné rozdily (graf 7).
Ackoliv tento vysledek neni statisticky prikazny, tak nejvyssi davka dusiku méla o 150 kg/ha
vyS$si vynos, oproti davce nejmensi.

Pramérny vynos oleje z hektaru (viz graf 6) mél tendenci rlist spolec¢né se zvySovanim
davky dusiku, ale tento parametr, stejné jako predchozi dva neni statisticky prakazny. Rozdil

vy,
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Graf 5: Vynos oleje z hektaru podle jednotlivych ddavek dusiku
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Graf 6: Vynos semene z hektaru podle jednotlivych ddvek dusiku

5.2 Vliv davky siry

V rdmci polniho pokusu byl hodnocen vliv hnojeni sirou na vybrané parametry vynosu
(olejnatost, vynos oleje z hektaru a vynos semene z hektaru). Celkem bylo sirou hnojeno
7 variant, které byly hnojeny davkou 15, 25, 50 a 75 kg S/ha. Pomoci statistického hodnoceni
analyzou rozptylu se ndm nepodafil prokazat vliv stupfiovaného hnojeni sirou na olejnatost,
vynos semen ani vynos oleje. Nejvyssi olejnatost vykazovala kontrolni varianta, ale mizeme
zde pozorovat mirny narUst olejnatosti u davky 50 kg S/ha, nasledné zvySeni davky siry jiz
vykazovalo snizeni obsahu oleje, které ovsem nebylo statisticky prakazné.
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Graf 7: Vliv rGznych ddvek siry na obsah oleje v semenech repky

Obdobny trend, ac¢ také statisticky nesignifikantni Ize pozorovat u vlivu siry na vynos
oleje z hektaru. Varianta hnojena 50 kg S/ha méla o 160 kg vétsi mnozstvi oleje neZ varianta
nejnizsi, kterad byla hnojend 15 kg S/ha. Zvyseni davky siry nad 50 kg S/ha jiZ nepfineslo Zadné
zvyseni vynosu oleje (graf 8).
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Graf 8: Vliv rozdilnych ddvek siry na vynos oleje z hektaru
Nejvys$si vynos semene byl zaznamenan u varianty, kterd byla hnojena 50 kg S/ha.
Rozdil mezi nejvyssim vynosem a kontrolni variantou byl 0,17 t/ha. Ackoliv ani tento vynosovy
parametr nebyl statisticky prlkazny, tak zde mizeme pozorovat stejny trend jako u dvou
predchozich parametru.
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Graf 9: Vliv rozdilnych ddvek siry na primérny vynos semene z hektaru
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5.3 Vliv terminu aplikace siry

Nalezeni optimalniho terminu hnojeni porostd by kromé pocasi mélo byt i odpovidajici
z hlediska fyziologickych procesu rostlin. Porovnavali jsme vliv aplikace siry v rozdilnych
terminech na vyslednou olejnatost semen.

Rozdily mezi terminy aplikace siry v mnozstvi 25 kg S/ha sice nebyly statisticky
prakazné, ovSsem jako nejvhodnéjsi termin sohledem na olejnatost vySel termin 7.4.
(odpovida 2. jarni aplikaci dusiku). Olejnatost se pti nejpozdnéjSim terminu zvysila z 44,49 %
(nejcasnéjsi aplikace) na 44,92 % (nejpozdnéjsi aplikace).
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Graf 10: Vliv terminu aplikace na obsah oleje v semenech fepky ozimé

Stejné tako v pripadé olejnatosti, ani vynos semene ¢i vynos oleje nebyl signifikantné
ovlivnén terminem hnojeni. Ve vynosu oleje pfi hnojeni v terminu 7.4. se promitla vyssi

vv s

olejnatost u této varianty. Vynos oleje byl v3ak vyssi pouze o 27,5 kg oleje/ha. Ve vynosu
semen nebyly rozdily mezi terminy hnojeni sirou (graf 12).
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Graf 11: Vliv terminu na vynos oleje z hektaru
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Vynos semene v t/ha
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Graf 12: Vliv terminu hnojeni na vynos semene z hektaru
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5.4 Vliv pouzitych hnojiv

V ramci dalsi varianty pokusu byly porovnavany ucinky hnojiv LAD + DASA a druhou
variantou bylo uziti LAD + Krista MgS (u obou variant 180 kg N a 25 kg S/ha). Tato posledni
varianta jako jedina ze statistického vybéru vykazovala signifikantni rozdil. Celkova olejnatost
byla 44,48 % pfi pouziti hnojiva DASA a 45,28 % u varianty s hnojivem Krista MgS (graf 13).
Nejvétsi obsah oleje v semenech méla ze vSech pokusnych variant varianta, kde bylo pouZito
hnojivo LAD spolecné s Kristou MgS (25 S).

Olejnatost v (%)

Krista MgS

Graf 13: Vliv pouzitého hnojiva na obsah oleje v semenech repky ozimé

Ackoliv jiz dalsi parametry vynosu nebyly statisticky prikazné, tak vy$si mnoZstvi oleje
z hektaru a vynos semene vykazovala varianta, ktera byla hnojena Kristou MgS. Vynos semene
byl u Kristy o0 0,082 t/ha vyssi nez u varianty, kde byla pouZzita DASA.
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6 Diskuse

Neustaly narlst pozadavkd na trvalou udrzitelnost zemédélské produkce, snaha o
zmenseni vstupl v podobé paliva, pfipravk( na ochranu rostlin a v neposledni fadé omezeni
pouzivani mineralnich hnojiv, se bude tykat i péstovani repky ozimé. Aby bylo mozné do
budoucna splnit tato ocekavani, je nutné do detailll pochopit, jak omezené vstupy ovliviiuji
nejen vynos fepky, ale i dileZité parametry mezi které se nepochybné radi olejnatost. Z téchto
dlvodu je dulezité porozumét, jakymi faktory je obsah oleje v semenech ovlivnén.

Vysledky této prace jsou shodné s vysledky autord (Holmes 1980, Brennan 2000,
Rahtke 2005, Bhatty, 1964 Allen and Morgan 1972), ze kterych je zifejmé, Ze je dulezité se
vyvarovat nedostatku dusiku z ddvodu dosazeni maximdlniho vynosu. Je stéZejni, aby
nedochazelo k pfehnojovani porost(, jelikoz prehnojeni dusikem ma negativni dopad na
vyslednou olejnatost.

6.1 Hnojeni dusikem

Ackoliv byl pozitivni vliv aplikace dusiku na vynos semen fepky ozimé popsan rlznymi
autory, napfiklad Rahtke et al. (2005), Grant a Bailey (1993, Bybordi a Ebrahimian (2013),
Mason a Brennan (1998) ¢i Hegewald et al. 2016), tak procesy, jakymi dusik inhibuje mnoZstvi
oleje v semenech rfepky ozimé, stdle nejsou zcela dokonale popsany.

Pfi pokusu bylo aplikovano rdzné mnoizstvi dusiku (140 kg, 180 kg a 220 kg N/ha).
Nejvyssi pramérna olejnatost (44,81 %) byla zaznamenana u nejnizsi davky dusiku (140 kg
N/ha). Tento trend, Ze s rostoucim mnoZstvim dusiku dochazi ke snizeni primérného obsahu
oleje v semenech fepky ozimé, pozorovala rfada dalSich autord- Brennan et al. (2000), Rathke
et al. (2005), Gao et al. (2010).

Olejnatost

| ptes to, Ze nase jednoleté pokusy nebyly vyjima jedné varianty statisticky prlikazné,
tak jsme ve vysledcich mohli pozorovat urcité trendy. Fakt, Ze s rostoucim mnoZstvim dusiku
dochazi ke snizeni priimérného obsahu oleje v semenech fepky ozimé, v minulosti potvrdilo
mnoho autor(. Vysledky nasi studie odpovidaji vyzkumu Ibrahima et al. (1989), ktery uvadi,
Ze hnojeni dusikem nemélo statisticky prikazny vliv na vyslednou olejnatost semen fepky
olejnatost semen byla zjisténa u varianty, kde bylo pouZito 200 kg N/ha. Také Taylor et al.
(1991), ktery uvadi, Ze nejméné oleje (40,6 %) bylo obsazeno v semenech repky, u které byla
aplikovana nejvyssi davka dusiku (200 kg N/ha). Nejvyssi koncentraci oleje (46,4 %) méla
varianta, kde nebyl aplikovan Zadny dusik.

Obdobné Amnipanah (2013) uvadi, Ze hnojeni riznymi davkami dusiku (0, 50, 150 a
200 kg N/ha) nemélo statisticky priikazny vliv na olejnatost semen fepky ozimé. Nejvyssi

evvs
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varianty, kterd byla hnojena 200 kg N/ha. Rada autord dochazi k zavéru, Ze s rostoucim
mnozstvim dusiku signifikantné klesa mnoZstvi oleje v semenech fepky- Cheema et al. (2001),
Taylor et al. (1991). DGvodem, pro¢ vysoké mnozstvi dusiku zplisobuje sniZzeni olejnatosti, se
zabyval Sunarpi a Anderson (1997). Uvadéji, ze vysoké hladiny dusiku inhibuji proces
proteolyzy u séji lustinaté, zaroven dochdzi k omezeni transportu dusiku a siry do nové
vyvijejicich se listli a zrn. Ackoliv se jejich vyzkum netykal fepky ozimé, Ize predpokladat, ze
syntéza oleje bude probihat na podobnych principech, jako u sdji lustinaté. Z vySe zminénych
dlvodu je zcela jisté potfebny dalsi vyzkum, abychom zcela pochopili vzadjemny vztah dusiku
a siry, v€etné jejich vlivu na olejnatost fepky ozimé.

Vynos oleje

Varianta, ktera byla hnojena nejvétSim mnozstvim dusiku vykazovala nejvyssi vynos
oleje z hektaru. Na druhou stranu méla nejmensi olejnatost semen. Nase zavéry jsou stejné s
Aminpanah (2013), ktery pozoroval nejvyssi vynos oleje pfi nejvyssi davce dusiku
(150 kg N/ha). V rozporu s timto tvrzenim je Cheema et al. (2001) ktery uvadi, Ze vynos oleje
vzristal do davky 90 kg N/ha, pak jiz dochazelo k stagnaci vynosu oleje.

Néktefi autofi uvadi, Ze se vzrastajicim mnoZstvim dusiku doslo k zvySeni obsahu
bilkovin na ukor mnozstvi oleje v semenech fepky (Andersen et al. 1996, Rathke et al. 2005a).

Vynos semen

Vynos produktu je jeden z klicovych ekonomickych aspektli celé zemédélské produkce.
Nejvyssi vynos semen (5,20 t/ha) byl zaznamenan u varianty 1, kterd byla hnojena mnozstvim
220 kg N/ha. Tento fakt, Ze s narGstajicim mnoZstvim dusiku roste i vynos semene potvrdilo
v minulosti mnoho autor(, napriklad (Sieling et al. 1997, Zhao et al. 1993a, Rathke et al. 2005a,
2006, Barlog a Grzebisz 2004).

Na druhou stranu je uvadéna stagnace vynosu v dlsledku prehnojovani porosta repky
ozimé (Gammelvind et al. 1996). Hledani jednotné optimalni davky dusiku pro maximalizaci
vynosu je velmi komplexni zaleZitosti, jelikoZz musime vzit v potaz kultivar, pribéh pocasi, vliv
predplodiny. Ackoliv v naSem pokusu meéla nejvyssi vynos varianta, které byla hnojena nejvyssi
davkou dusiku, tak varianta hnojend pouze mnoZstvim 140 kg N/ha méla jen o 152 kg/ha nizsi
vynos. Nase zdvéry jsou shodné s Rathke a Schuster (2001), Grant a Bailey (1993), ktefi jako
optimalni davku uvadéji 80-160 kg N/ha, jelikoZ vynos pfi vyssich davkach jiz neroste tak
rapidné.

V rozporu s nasim tvrzenim je zavér Yusuf a Bullock (1993), ktefi jako optimalni davku
uvadéji 250 kg N/ha s rozdélenim na dvé stejné davky, jelikoZ se vynos semen kvadraticky
zvySoval s narustajici ddvkou dusiku. Z téchto dlvodd musime vidy k hnojeni porostu
pristupovat individudlné s ohledem na abiotické faktory, zasobenost Zivinami a kultivarem.
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6.2 Hnojeni sirou

Sira je jednou z nejduleZitéjSich Zivin pfi péstovani fepky ozimé. Jeji nedostatek
zpomaluje pribéh fotosyntézy a inhibuje tvorbu oleje v semenech (Lee et al. 2016, Waraich
et al. 2022). Je proto dllezZité vidy prizpUsobit davku siry pozadavkdm rostlin, brat ohledy na
jeji mnozstvi v plidé a v neposledni fadé i v samotnych rostlinach.

Ovsem jesté zcela nejsou popsany fyziologické procesy, které ovliviiuji syntézu oleje,
popfipadé role siry na jejich pribéh. Z vyse uvedenych davod( je tfeba pokracovat ve
zkoumadni procest syntézy oleje v semenech fepky ozimé za ucelem stanoveni optimalni davky
hnojeni. Pti jeji aplikaci musime vzit v potaz zasobenost pudy, priibéh pocasi a v neposledni
radé potreby dané odridy.

Olejnatost
Jak jiz bylo zminéno vyse, olejnatost je jednim z nejdllezitéjSich parametr( produkce

fepky ozimé. Ackoliv vysledky naseho pokusu se stupriovanymi davkami siry (0 aZ 75 kg S/ha)
nejsou statisticky prikazné, miZeme pozorovat, Ze doslo k zvy3eni olejnatosti u varianty 50 kg
S/ha. Davka 75 kg S/ha nepfinesla dalsi zvyseni, ale doslo naopak k mirnému poklesu. Tento
zavér koreluje se zavéry mnoha autorli (Rehman et al. 2013, Varényiova a Ducsay 2016 Ahmad
et al. 2007), ktefi uvadéji jako optimalni davku siry 40 kg S/ha. Pfinos hnojeni sirou byl
zaznamenan i Malarzem et al. (2011), ktery jako optimalni davku uvadi 60 kg S/ha.

Tyto vysledky jsou v rozporu s tvrzenim Subhani et al. (2003), ktery tvrdi, Ze obsah oleje
je ptimo umérny davkam siry. K opacnému zavéru dochdzeji Walker a Booth (2003), ktefi tvrdi,
Ze aplikace siry nema zadny vliv na vyslednou olejnatost.

Nasledkem nedostatku siry dochazi ke zvyseni hladiny dusi¢nan( v listech. (Hu et al.
2019), coz je pricina degradace proteind pritomnych v chloroplastech (Dannehl et al. 1995).
Na druhou stranu je dllezité, aby nedochdazelo k prehnojovani porostl sirou, stejné jako u
dusiku.

Vynos oleje
Nejvyssi vynos oleje byl pozorovan u varianty, ktera byla hnojena 50 kg S/ha. MnoZstvi

vétsi nez 50 kg S/ha jiZ pfineslo sniZzeni vynosu oleje. Tento trend miZeme mimo jiné pozorovat
i u olejnatosti a vynosu. Singh a Singh (2007), ktet'i zkoumali vliv hnojeni sirou u semen Inu,
dosli k zavéru, Ze nejvyssi mnozstvi oleje vykazovala varianta hnojend 50 kg S/ha. Ke stejnému
zavéru dospéli i Legha a Giri (1999), ktefi pro nejvyssi vynos oleje a semene doporucuji davku
50 kg S/ha.

Vynos semen
Nejvyssi vynos semene vykazovala varianta, kterd byla hnojena 50 kg S/ha. Hnojeni nad

50 kg S/ha vykazovalo sestupny trend. Tuhle skute¢nost pozorovala i Varényiova et al. (2017),
ktera nejvyssi vynos zaznamenala u varianty, kde bylo aplikovano 40 kg S/ha. Aplikace 65 kg
S/ha jiz méla o 11,4 % nizsi vynos semene na hektar oproti 40 kg S/ha. Jako optimalni davku
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40 kg S/ha uvadéji i dalsi autofi, napriklad Vaseghi et al. (2013), Sattar et al. (2011), ¢i Ahmad
et al. (2011).

Na druhou stranu Sienkiewicz-Cholewa a Kieloch (2016) uvadi, Ze nejvyssi vynos
semene fepky ozimé byl zaznamenan u davky 60 kg S/ha, ovsem zde doslo jen k 1% narlstu
vynosu, oproti davce 40 kg S/ha. Z téchto divodu je nutné porosty nepfehnojovat, idedlné
hnojit podle rozboru ptd, popfipadé rostlin.

6.3 Vliv terminu hnojeni

Termin hnojeni nemél statisticky prikazny vliv na olejnatost, vynos oleje z hektaru ani
na vynos semene. Stejné jako u ostatnich variant ale mUZeme pozorovat urcité trendy.
Nejvyssi mnozZstvi oleje v semenech méla varianta, kterd byla hnojena nejpozdéji (7.4.).

Vétsina autor(, ktefi se zabyvali vlivem siry na vynos a olejnatost fepky, hnojila pred
setim rfepky (Zhao et al. 1993a, Grant et al. 2003). Barczak et al. (2019) se zabyval rozdily mezi
hnojeni sirou na list a do puady — varianta hnojeni sirou do pldy méla vyssi obsah oleje, nez
varianta hnojend na list.

Sienkiewicz-Cholewa a Kieloch (2016) aplikovali Wigor S (90 kg S) pred setim porostu.
Byly pouzity dvé rozdilné davky siry - 40 kg S/ha a 60 kg S/ha. Davka nad 60 kg S/ha zvysila
vynos semene o 11 % oproti 40 kg S/ha. Je v3ak duleZité zminit, Ze Zadny z vySe uvedenych
autorll neporovnaval vliv terminu aplikace siry na vysledny vynos ¢i olejnatost semen fepky
ozimé.

6.4 Vliv hnojiva na vynosové parametry

PFi naSem polnim pokusu jsme poutzili hnojiva LAD, DASA a Yara Krista MgS. Ackoliv
vysledky u vynosu semene a vynosu oleje nebyly statisticky priikazné, tak pri pouziti Krista
MgS doslo k narlstu olejnatosti o 0,8 %, nepatrnému zvyseni vynosu semene o 0,083 t/ha a
zvySeni vynosu oleje z hektaru o 0,07 t oproti varianté, ktera byla hnojena DASou. Hnojivo
Krista MgS obsahuje kromé siry navic 10 % horciku. To mohlo zplsobit nami pozorovany
narUst olejnatosti.

Pozitivni vliv hofciku na olejnatost potvrdilo mnoho dalSich autort napfiklad Hermans
et al. (2005), Ceylan et al. (2016) a Cakmak a Kirkby (2008).

Vysledky zvysené olejnatosti nasi studie jsou v souladu se zavéry Geng et al. (2021),
ktery pozoroval zvySenou hladinu oleje ve varianté oSetfené horcéikem. PFi aplikaci 27 kg
Mg/ha doslo k nardstu olejnatosti na 44,9 %, oproti kontrolni nehnojené varianté (43,5 %).
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7 Zavér

e Vjednoletych maloparcelkovych pokusech byl hodnocen vliv davky dusiku, davky siry,
terminu hnojeni sirou a hnojiva se sirou na olejnatost, ale i vynos semen a vynos oleje
fepky ozimé. Rozdily mezi davkami hnojiv ani terminy aplikace nebyly statisticky
prakazné, nicméné bylo mozné vypozorovat trendy plisobeni hnojiv na olejnatost i
Vynos.

e Hnojeni dusikem pUsobilo negativné na olejnatost. S rostouci davkou dusiku se
olejnatost semen fepky ozimé sniZzovala. Na vynos semen mély zvySujici davky dusiku
naopak pozitivni vliv. Nejvyssi vynos semen byl zjistén u varianty, ktera byla hnojena
nejvyssi davkou dusiku (220 kg N/ha). Vynos oleje se vlivem narlstu vynosu semen
s davkou dusiku také zvySoval.

e Hnojeni sirou v ddvce 15 az 75 kg S/ha mélo jen velmi maly vliv na olejnatost a vynos
semen fepky ozimé. Pfesto se olejnatost i vynos semen s davkou siry mirné zvySovala
do 50 kg S/ha. Varianta hnojena 50 kg S/ha dosahla nejvyssiho vynosu oleje. Zvyseni
davky siry na 75 kg S/ha jiz nepfineslo Zadné zvyseni olejnatosti ani vynosu semen a
vynosu oleje.

e Termin aplikace siry nemél vliv na vynos semen, ale ovlivnil olejnatost. Pro tvorbu oleje
v semenech fepky byl nejvhodnéjsi termin hnojeni 7.4. tedy s druhou (produkéni)
davkou dusiku.

e Nejvyssi olejnatost (45,29 %) méla varianta, ktera byla hnojena LAD a Krista MgS
(180 kg N/ha a 25 kg S/ha). Olejnatost semen u této varianty byla o 0,80 % vyssi neZ u
varianty s pouZitim hnojiv LAD a DASA ve stejné davce 180 kg N/ha a 25 kg S/ha.

Poznatky vyplyvajici z literarni reSerSe a experimentalni ¢asti prace mohou poslouzit
jako teoretické podklady pro zvoleni adekvatniho hnojeni porostld fepky ozimé. Zaroven
mohou pomoci porozumét komplikované problematice vlivu hnojeni na kvalitativni parametry
produkce fepky ozimé.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

ACP- z anglického acyl carrier protein- protein pienasejici acyl
DASA- dusi¢nan amonny se siranem amonnym- hnojivo

ER- endoplazmatické retikulum

GMO- geneticky modifikovany organismus

LAD- ledek amonny s dolomitem- hnojivo

LAV- ledek amonny s vapencem- hnojivo

LDL- low density lipoprotein

MK- mastné kysleliny

TAG- triacylglyceroly
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10 Samostatné prilohy

Tabulka 4: Vliv davky dusiku na v

yslednou olejnatost (%)

kg N/ha olejnatost | limits
140 kg N/ha 44,81 0,197731
180 kg N/ha 44,59 0,197731
220 kg N/ha 44,45 0,197731

Tabulka 5: Vliv ddvky dusiku na vysledny vynos oleje (t/ha)

kg N/ ha vynos oleje limits
140 kg N/ha 2,03 0,091725
180 kg N/ha 1,98 0,091725
220 kg N/ha 2,08 0,091725

Tabulka 6: Vliv ddvky dusiku na vysledny vynos semene (t/ha)

vynos
kg N/ ha semene limits
140 kg N/ha 5,05 0,091725
180 kg N/ha 4,92 0,091725
220 kg N/ha 5,20 0,091725

Tabulka 7: Vliv davky siry na vyslednou olejnatost (%)

kg S/ha olejnatost | limits
0 kg S/ha 44,59 0,302294
15 kg S/ha 44,51 0,302294
25 kg S/ha 44,49 0,302294
50 kg S/ha 44,57 0,302294
75 kg S/ha 44,54 0,302294

Tabulka 8: Vliv davky siry na vysledny vynos oleje (t/ha)

kg S/ha vynos oleje | limits
0 kg S/ha 1,98 0,137413
15 kg S/ha 1,88 0,137413
25 kg S/ha 1,96 0,137413
50 kg S/ha 2,04 0,137413
75 kg S/ha 2,01 0,137413

Tabulka 9: Vliv ddvky siry na vysledny vyno

s semene (t/ha)

kg S/ha vynos semene | limits
0 kg S/ha 4,92 0,362524
15 kg S/ha 4,70 0,362524
25 kg S/ha 4,90 0,362524
50 kg S/ha 50,09 0,362524
75 kg S/ha 5,01 0,362524
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Tabulka 10: Vliv hnojiva na vyslednou olejnatost (%)

hnojivo olejnatost limits
DASA 44,49 0,339381
Krista MgS 45,29 0,339381

Tabulka 11: Vliv hnojiva na vysledny vynos oleje (t/ha)

hnojivo vynos oleje limits
DASA 1,96 0,2504862
Krista MgS 2,03 0,2504862

Tabulka 12: VIiv hnojiva na vysledny vynos semene (t/ha)

hnojivo vynos semene limits
DASA 4,90 0,321488
Krista MgS 4,98 0,321488

Tabulka 13: Viiv terminu na vyslednou olejnatost (%)

termin olejnatost limits
25 kg S/ha (3.3.) 44,49 0,344988
25 kg S/ha (19.3.) 44,44 0,344988
25 kg S/ha (7.4.) 44,92 0,344988

Tabulka 14: Viiv terminu na vysledny vynos oleje (t/ha)

termin vynos oleje limits
25 kg S/ha (3.3.) 1,96 0,051799
25 kg S/ha (19.3.) 1,95 0,051799
25 kg S/ha (7.4.) 1,98 0,051799

Tabulka 15: VIiv terminu na vysledny vynos semene (t/ha)

termin vynos semene limits
25 kg S/ha (3.3.) 4,90 0,146847
25 kg S/ha (19.3.) 4,89 0,146847
25 kg S/ha (7.4.) 4,91 0,146847
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Obrazek 3: Porost 1.6. 2021, varianta la
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