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Prvky vynosu ozimé repky

:‘i”,?.t."-” i AN
\a' '

5
.., ¥

‘( jsbu




Pozadavky ozimé repky na pudu

vyzaduje pudy stredné tézké - hlinité az piscitohlinité
slabé kyselou az neutralni reakci (6,0 -7,0)

s dobrou schopnosti poutat vodu a ziviny

dulezita je dobra zasoba pristupnych Zivin
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Vliv pH na vynos ozimé repky
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Potrebné ziviny pro plodiny
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Primeérna potreba Zivin na vynos 1 tuny semene
repky a odpovidajici mnozstvi slamy

prvek potreba zivin v kg.ha'1 prvek potreba zivin v g.ha'1
N 50-60 kg Mn 550-600
P 11-15kg (25,2-34,4 P,0;) Mo 5-6
K 50-58 kg (60,2-70 K,0) Zn 160-180
Ca 28-50 kg (39-70 Ca0) B 150-200
Mg 4-7 kg (6,6-11,6 MgO) Fe 200
S 18-22 kg




Potieba Zivin u ozimé repky pri vynosu 3,5 t semen na 1 hektar (Cetiom, 1998)

potieba Ziviny v [kg.ha"]  export | zpétny transport celkova
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Dynamika odbéru zivin repkou ozimou (Cramer 1990)

% odbéru
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e 40 - 50 % susiny biomasy se vytvori do faze kveteni porostu a nasledné je tvoren jeji

zbytek

* V 1.1/, vegetace je nejvice ¢erpan dusik a zpravidla také draslik, do poc¢atku kveteni
byva odcerpano 70 — 80 %. To neplati, je-li porost stresovan suchem

e Prijem fosforu je pozvolnéjsi a do faze kveteni ho rostlina prijima cca 60 % z celkové

potreby.

e Prijem vapniku, horciku a siry byva z pocatku pomalejsSi a postupné roste. Nejvice jsou

tyto Ziviny Cerpany v pribéhu kveteni a tvorby sesuli.

* Pfijem mikroelementu je rovnomérny v pribéhu vegetace s nejvétsi potiebou na
pocatku a konci prodluzovaciho rtistu

N

K

Ca

Mg

S

B

n

195-496

18-84,4
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117-400
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107-442

152-518




Dynamika tvorby susiny (2002-2004)
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Cerpani dusiku béhem vegetace
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Cerpani fosforu béhem vegetace
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Cerpani drasliku béhem vegetace
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Draslik

e zvySuje tok asimilatq,

e pri jeho dostatku je lepSi vyzravani pletiv

e zvysSuje mrazuvzdornost,
zajistuje priznivejsi vodni provoz
rostlin zvysSuje intenzitu kveteni a vylucovani
nektaru, coz zintenziviiuje nalet vcel,
redukuje napadeni SC, bakteriemi a viry.




Deficit drasliku




Cerpani siry béhem vegetace
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Deficit siry

e N
PR ARG T et s
n- "
: i




Vliv davky N a S na vynos a kvalitu semen repky

Relativni vyjadreni vynosu semene ozimé repky (r.1998-2000) (nadobovy pokus
Brno)

H14mg S
O40mg S




Relativni vyjadreni obsahu oleje v semeni repky

B 14mg S
O40mg S




Cerpani hoféiku béhem vegetace
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Cerpani vapniku béhem vegetace
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Deficit vapniku




Cerpani boru béhem vegetace
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Knowledge grows



https://www.youtube.com/watch?v=vaqRKaXSHFY&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=vaqRKaXSHFY&feature=youtu.be

Cerpani zinku béhem vegetace
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Vapnéni repky

e z Casovych a agrotechnickych duvodu vétSinou
neni mozné vapneni realizovat primo pred
ozimou repku

e v praxi nejcasteji se k predplodiné

e primeé vapneni vsak vykazuje vétsinou nejvyssi
ucinnost na vynos repky, a to predevsim na
kyselych pudach
— Mlety vapenec
— Dolomiticky vapenec |




Organické hnojeni repky
V praxi zarazeni do 2. traté

moznost aplikace hnoje (20—30 t/ha) popt. kejdu
se zaoravkou slamy predplodiny

pred setim (3-4 tydny) — priprava pudy!!!

organické hnojeni (predevsim stajovymi hnojivy)
limitovano ¢asem, agrotechnickymi moznostmi

Kejda, digestat - napodzim pred setim
- na jare (regen. hnojeni)
- hadicové aplikatory



Hnojeni P, K, Mg, S

 Dle AZZP
* P-superfosfaty (obsah CaSO,)
e K (zvysené naroky) SD (sira), DS
Mg — Kieserit, Horka sul — foliarni aplikace
(sira)
» S—soucasti N, P, K, Mg hnojiv (SO,%)
Pred setim — elementarni sira

SH- > 3 -5 O e . S0~
Hnojeni S: v pripadé obsahu Svod. pod 20 mg/kg
klesne-li obsah v rostliné na jare pod 0,5 %




Optimalni obsah dusiku v % susiny DC

(vynos cca 3 - 3,5 t/ha u fepky/ha) 3,5;3_;,39%

be B¢ HNOJENI

V4
4,5-5,1% 4,4-5,0% DUSIKEM

DC DC
15-20 32-39
3,3-4,3% 4,5-5,2 %

DCO1 10 12 14 16 29 39 50 55 61 65 70 80 89
dlouzZivy rist butonizace kveteni
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Obsah dusiku v susiné rostliny repky (2009 — 2011)

(Zemédélska oblastni laborator Maly a spol. )
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Zakladni hnojeni repky dusikem

Pred setim zpravidla dusikem nehnojime, v pripade ze
obsah N v orniéni vrstvé prevysuje hodnotu 40 kg.ha!

(tj. pfi hloubce ornice 30 cm cca > 10 - 12 mg Nmin.kg™
zeminy).

Hnojeni dusikem provadime :

e prizaoravce slamy na upravu pomeru C:N (cca 10-15
kg N na 1t slamy),

e na mélkych, chudych a skeletovitych pudach,

e pokud byly predplodinou dvé obilniny,

® privysevu po agrotechnickém terminu.



Podzimni hnojeni dusikem

Podzimni hnojeni ozimé repky je treba chapat jako doplnénim
zZivin podle skutecného vyvoje porostu- predevsim s ohledem na
prubéh pocasi.

Hnojeni v 9-10 (11) mésici

Repka béhem podzimniho obdobi odéerpa asi 50-80 kg N/ha.

» efektivnost podzimni aplikace dusikatych hnojiv je zavisla na
délce podzimni vegetace repky

* pripozdéjsim nastupu zimy vyznam téchto aplikaci stoupa
e podpora rustu korenu

Hnojiva:
siran amonny, amofos, LAV,, mocovina/Alzon, DASA/Ensin



1. Jarni davka N 3. Davka dusiku

2.Davka N

DCO1 10 12 14 16 29 39 50 55 61 65 70 80 89
dlouzZivy rist butonizace kveteni



1. Jarni davka dusiku

* Slouzi pro regeneraci korenového systému a
regeneraci listové rlzice.

* Davka dusiku ¢ini v priméru 60-100 kg.ha? a
s ohledem na nebezpeci navratu zimy a ztratu
zimovzdornosti (v zavislosti na rustu a vyvoiji) ji
délime na:

1a) 30-40 kg N aplikujeme v tuhych N-hnojivech (LV,
LA, LAV, LAD, DASA, LAS, LOVOSAN, ...

1b) 30-60 kg N aplikujeme 10-14 dnu po 1a davce v
tuhych i kapalnych hnojivech (DAM, SAM, DASA,
AGROSAM, ...).



NO,

NH,*

NH,

Formy dusiku

Je velmi pohybliva v ptidé
Je dobre rozpustna

Vyuziti dle druhu pudy, je imobilizovan vyménnou
sorpci na koloidy, vice na tézkych ptdach.

U slabsich porostli mtize skodit (maly obsah
uhlikatych skeletu alkalizuje buriky)

Vyznamny zdroj, neni sorbovana, je snadno rozpustna, pri nizkych
teplotach puady (pod 5°C) probiha rozklad pomalu. Je pfijimana ve
formé celych molekul listem i kofeny. Vhodné je pouziti inhibitoru
ureazy nebo nitrifikace



Podminky pro pouziti hnojiv s nitratovou formou dusiku (LAV, LAD)
. pozdéjsi a rychlejsi nastup jara,
. vhodna forma dusiku pro slabé a mrazem poskozené porosty.

Podminky pro pouziti hnojiv s amidickou formou N (mocovina, Alzon,

UreaStabil):

. pri aplikaci vyssich davek N na zacatku jarni vegetace, zejména
v oblastech aridnich (s vyskytem pozdéjsSich prisuskt),

. pri CasnéjSim nastupu jara s (vyssim) rizikem ndvratu zimy (pozdéjsich
mrazu),

. béZzné porosty kromeé velmi slabych a vyraznéji poskozenych po zime.

Podminky pro pouziti hnojivs amoniakalni formou N v kombinaci se sirou
(SA, DASA, Ensin):
. nedostatek dostupné siry v prokorenéném pidnim profilu
— po vlhké zimé,
— na lehkych promyvnych ptdach,
— pfi mélkém prokorenéni pudy, apod.
. pri Casnejsim nastupu jara.



Z3asady:
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2. Davka dusiku

* pro podporu tvorby nadzemni biomasy

 uplatnéni na pocatku prodluzovaciho rustu pri tvorbé
vétvi a mohutného listového aparatu.

* Provadi se 2-3 tydny po hnojeni davkou 1b doplnénim
dusiku na uroven 150 kg.

* Davku dusiku upresnime podle ARR.

LAV, LAD, mocovina

* Pro uhradu siry volime dusikata hnojiva, ktera siru
obsahuji - DASA, ENSIN, LAS, LOVOSAN, ...



Sira v rostliné

- stavebni funkce v rostliné

«  soucasti sirnych aminokyselin (bilkovin),

- sira je soucdsti enzymd, které se podileji na metabolismu rostlin:
« produkci chlorofylu,
- produkci a utilizaci sacharidd,
- asimilaci dusiku. -

- tvorba sekunddrnich sirnych produkt( awdnemj
rostlin (glukosinolaty) T-GLUTANLCYSTEINE
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Roéni depozice siry v CR (<10 kg S /ha a rok)

Obr. IX.4 Pole celkové ro¢ni depozice siry, 2014

rogni depozice siry [t]

180 000
160 000
140 000

depozi¢ni tok [g.m2.rok-1]
[ <0.25

[ 1>025-05 288%
[ ]1>05-10 658%
[ 1>1.0-15 5.3 9%
[ >1.5-2.0 0.1 %
B >20-30 0.01 %

10 Hkg S/ha

Ao
CHMU

Obr. IX.20 Vyvoj rocni depozice siry (SOE' -8, 80z - 8), oxidovanych forem dusiku
(NO3- N, NO4- N) a vodiku na plochu Ceské republiky, 1995-2014
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] sucha

B mokra

M celkova

"e
e
CHMU




Kategorizace zésobenosti piid sirou pro potieby
hnojeni na zakladé pudniho testu KVK-UF a extrakce

POt ‘r’e b a S I'ry p ro e pudy vodou

(ICP S-stanoveni)

Kategorizace zasoby siry

repku a psenici SUr | e, |vpoe(0-30m)

S-index

dostatecny obsah — hnojeni

>25 >23 = k. :
sirou neni nutné

2295 20-23 maly nedo'stavtelf - hnOJe_m sirou
pouze u narocnych plodin

14-21 | 11-19 |[sStfedninedostatek- vyrazna
potieba hnojeni sirou

<14 <11 hluboky nedostatek

Potreba siry u repky a psSenice v prilbéhu vegetace

Keg S fha
60
—— Potreba siry pro repku
~—— Potreba siry pro psSenici
40

B Sira uvolnéna mineralizaci /I

zafi  Fijen list. pros. leden unor brez. dub. kvét. cerven Cerv. srpen




Vliv aplikace siry na utilizaci dusiku (Schnug et al., 1993a)

Plodina psSenice ozima psenice jarni
Varianta hnojeni odbér N Cista odbér N Cista
(kg.ha'1) vyuZitelno (kg.ha'l) vyuZitelno
st N-hnojiv st N-hnojiv
2rno sldma (%) 2rno sldma (%)
kontrola 151 45,8 59 107 26,4 31
elementarni sira 179 47,6 71 114 28,5 36
siranova sira 180 56,3 75 125 31,1 43




3. Davka dusiku — faze zlutych poupat

» podpora funkcnosti a trvanlivosti listového aparatu,

e ovlivnuje nasadu a udrzeni poctu sesuli,

e prodluzuje pri dobréem zdravotnim stavu vegetaci.

* dusik aplikujeme na chudych plidach a v sussich
oblastech pri nizkém obsahu N a S.

* Davku je treba volit v rozmezi 30-50 kg.ha* podle
stavu porostu.

LA ,LAV, LAD, DASA, LAS, LOVOSAN, ...

* Prilis vysoka davka dusiku v tomto obdobi muze
negativné ovlivnit prubéh dozravani a zvysit podil
zelenych semen.



Optimalni obsah N v % susiny DC

(vynos cca 3 - 3,5 t/ha u fepky/ha) 3,5;3_;,39%

DC DC
30-31 50-52
4,5-5,1 % 4,4-5,0 %

DC DC
15-20 32-39
3,3-4,3% 4,5-5,2 %

DCO1 10 12 14 16 29 39 50 55 61 65 70 80 89
dlouZivy rist butonizace kveteni



Stanoveni davky N pro ozimou repku (pro vynos 3-3,5 t semene

je treba zajistit 165-190 kg N — primér 180 kg N)

Obsah N min. v ptdé Celkem Ddavka N ve fazi v kg/ha
(mg/kg) (kg/ha) dodat N BBCH BBCH BBCH BBCH
(potreba 180 kg | 15-20 30-31 32-35 50-52
N minus Nmin v la 1b 2a 2b
kg/ha)

Pod 5 Pod 20 (145-170)160 70 60 30 dle ARR
10 40 (125-150)140 70 40 30 dle ARR
15 60 (105-130)120 60 60 0 dle ARR
20 80 (85-110)100 50 50 0 dle ARR
25 100 (65-90)80 50 30 0 dle ARR
30 120 (45-70)60 40 20 0 dle ARR

Nad 35 Nad 140 (25- 50)40 20 20 0 dle ARR

- pro BBCH 30- 31 (1b regeneracni): DAM 390, SAM 240, AGROSAM, DASA, SA
- pro BBCH 32- 35 (2a produkcni): DAM 390, SAM 240, AGROSAM, Urea stabil
- pro BBCH 50-52(2b produkcni): DAM 390, SAM 240, AGROSAM, LAD, LAV




Doporuceni pro prihnojeni N k ozimé repce podle obsahu N min
v ptdé a dle vysledkii ARR — Faze 15 — 20 (podzim - 5 — 9. list )

Doporuceni Faze % N
-20% -10% |optimum| +10% | +20%
15-20 Pod29 | 2,9-3,2 | 3,34,3 4,4-4,7 | Nad4,7
Faze m;/:;m - pll(l:/eha Davky N v kg na ha
15-20
Pod 5 Pod 20 80 75 70 60 50
10 40 80 75 70 60 50
15 60 70 65 60 50 40
20 80 60 55 50 40 30
14 16 25 100 60 55 50 40 30
30 120 50 45 40 30 20
Nad 35 | Nad 140 30 25 20 0 0




Doporuceni pro prihnojeni N k ozimé repce podle obsahu N min
v ptdé a dle vysledkii ARR — Faze 30 — 39 (prodluZovaci rist)

Doporuceni Faze % N
-20% -10% |optimum| +10% | +20%
30-31 Pod4,1 | 4,1-4,4 4,5-5,1 5,2-5,6 |Nad 5,6
32-39 Pod 4,2 | 4,2-44 4,5-5,2 5,3-5,7 | Nad 5,7
Faze N min v pudé )
Davky N v kg na ha
30-39 mg/kg kg/ha

Pod 5 Pod 20 60 55 50 40 35

10 40 50 45 40 35 30

15 60 50 45 40 30 25

20 80 50 45 40 25 15

29 39 25 100 40 35 30 20 0

i 30 120 25 20 15 0 0

Nad 35 | Nad 140 0 0 0 0 0




Doporuceni pro prihnojeni N k ozimé repce podle obsahu N min

v ptdé a dle vysledkii ARR — Faze 50 — 59 (butonizace)

Doporuceni Faze % N
-20% -10 % optimum +10% +20%
50 -52 Pod 3,9 3,9-4,3 4,4-5,0 5,1-5,6
) 53-59 Pod3,0 | 3,0-34 | 3,5-4,1 [42-45
Faze - —
50 - 59 N min v pude Davky N v kg na ha
kg/ha

Pod 30 50 45 40 30 20

30,1-45 40 35 30 25 15

45,1-60 30 25 20 15 0

60,1-70 20 15 0 0 0

50 55 61 70,1-100 15 0 0 0 0

—— | Nad 100 0 0 0 0 0




Hnojeni mikroelementy

* narocha zejmeéna na bor a zinek

 deficit — sucho, alkalické pH

e aplikace mimokorenové (2-3x béhem vegetace)
— aplikace B na podzim (nachylné na prezimovani!!)
— v obdobi regenerace listové ruzice a poc.

dlouzivého rustu
— aplikace pred kvétem v obdobi butonizace



Faze rastu Davka Pozn.
® pi1 nizkém a velmi nizkém obsa-
-7
hu: 2.0 kg B/ha doba uéinku:
Do 2 az 4 roky
pudy ® pi1 stiednim uspokojivém obsa- - :
hu: 1.0 kg B/ha
1.5az30keBha pi1 silném deficitu
3 — 8 listn lepii pfezimovani, zlep-
3 ke B/h: . . L
(BBCH 19 - 25) 0.3 kg B/ha seni odolnosti chorobam
e pi1 akutnim nedostatku:
0.5kg B/ha
) _ =
BBCH10-29 e pi1 latentnim nedostatku:
0.4 kg B/ha
0.45 kg B/ha lepéi odolnost mrazu
Na list - (doplnit druhou ?Flﬂmm na pocatiu napadeni Verticiliem a
4 -6 listu kvém) Phomon
21-23
(BBCH 21 - 23) 0.4 ke B/ha
0.3az04 kg B/ha lepii odolnost mrazu
0.2 2203 ke B/ha zlepsem ﬁ'ﬂl’b}: kofeno-
vého systému
0.2kg B/ha pi1 silném deficitu
5 — 6 listn pouzit vyiii davku vody
(BBCH 22 - 23) 0.42az0.8 kg B/ha pii silném deficitu na
podzim
. : + 2 ve 2 div-
Podzimni aplikace 0.2kg B'ha 0.4 kg Bha ve 2 da

kich v pfedjafi a na jaie




Faze rustu

Davka

Pozn.

obnoveni vegetace

03-04keBha

spoleéné s prvnim vstupem

0.2-03kzBha

pi1 akutnim nedostatku. v TM s druhvm
vstupem, pfip. listovou vyZivou ostatni-
m prvky

bez udani davky

.Casné na jafe”

04-08keBha

pocatek dlonziveho
mstu
(BBCH 30)

. pi1 akutnim nedo-
statku:
0.5 kg B/ha
. pi1 latentnim nedo-
statku:
0.4 kg B/ha

1. davka

0.4 kg B/ha

1. davka, TM s regulatory mistu

tvorba poupat
(BBCH 50)

0.3-0.8 ke B/ha
(spoleéné 1 s podzimni aplika-
ci)

60 — 100 % z davky boru plinované pro
listovou aplikaci

0.2-03 kg Bha

TM s regulatory a fungicidy

tvorba poupat az poéa-
tek kveteni
(BBCH 50 - 61)

03-08keB/a

mizii davka pro lehké pudy. vyisi pro
tézkeé pudy

03-05kgB/a

pokrvti nejvétsi potfeby na pocatku
kvém

standardni opatieni™

pied pocatkem kveteni
(BBCH 60)

0.4 kg B/ha

03 -0.45 kg Bha

0.4 kg Bha

0.4 kg B/ha

ve 2 davkach

plny kvét
(BBCH 64)

. pi1 akutnim nedo-
statku:
0.5 kg B/ha
. pi1 latentnim nedo-
statku:
0.4 kg B/ha

2. davka

0.2 ke B/ha

2. davka . hnojeni do kvétu™






Intenzita mimokorenového prijmu zZivin
rostlinami repky ozimé



Tab. 1. Schema pokusu

varianta /Zivina Hnojivo Davka hnaojiva (I, g/ha) Davka ziviny (g/ha)
1. Kontrola - 0 0

2. Sira SK sol 31 750

3. Sira Sulka K 31 790

4. Sira Ferti MK S 800 SC (element. S) | 51 5480

5. Sira SULKA-H 31 440

6. Bor BOROSAN Forte 31 450

7. Bor BOROSAN Forte + smacedlo* 3l 450

8. Bor BOROSAN Humine 31 300

9. Bor Kyselina borita 50g/1**

10. Cu KUPROSOL 21 115

11. Mn MANGAN Forte 21 305

12. Mo MOLYSOL 21 85

13. Zn ZINKOSOL Forte 31 460

14. Fe FEROSOL 6l 290

15. Cu-Mn-Zn MIKROKOMPLEX Cu-Mn-Zn 31 50; 280; 205
16. SA SA 0,1 g/nadoba

17. SA s borem SAB 0,1 g/nadoba

18. SA + bor (mimokor.) | SA + BOROSAN Forte 0,1 g/nadoba + 3 | Boros. | 450

* Smacedlo Silwet Star, ** neni hnojivo, bylo rozpusténo 50 g H:BOs v 1 | vody a roztok aplikovan na repku







Ve fazi 5. pravého listu (18. 3. 2016) byla provedena aplikace siry,
mikroelementu a SA

Osetreni bylo provedeno postrikem na rostlinu (var. 2 - 15), v pripadé
SA formou zalivky.

Aplikace roztoku Zivin byl proveden postrikem tak, aby nedoslo ke
kontaminaci zeminy roztokem.

Pro zjisténi mnozstvi postriku, které ulpélo na rostliné, byly pfi
mimokorenové aplikace pred a ihned po osetreni rostliny vcetné
nadoby zvazeny.

Odbér nadzemni casti rostlin byl proveden 2. (20. 3. 2016), 5. (23. 3.
2016) a 10. (28. 3. 2016) den po osSetreni.

Rostliny byly ve vSech terminech po odbéru oplachnuty v 5% roztoku
HCI (z diivodu smyti hnojiva na povrchu listli) a vysuseny pfi 50 °C.

Nasledneé byla stanovena hmotnost jejich susiny a po mineralizaci
byly stanoveny obsahy zivin v nadzemni hmote






Absorpce mimokorenove aplikované siry repkou
(% z aplikované Ziviny)

SIRA

LN

o))
M 2 dny
o) Q3 M5 dni

LN oA N < (o)
o < g < < < m 10 dni
SK SOL SULKA K FERTI MK S SULKA-H

800 SC (EL. S)



Absorpce mimokorenove aplikovaného boéru repkou
(% z aplikované ziviny)

16

W2 dny
M5 dni
D . % 10 dni
1 II Sl afhalia

BOROSAN BOROSAN BOROSAN KYSELINA

FORTE FORTE + HUMINE BORITA
SMACEDLO

(@]
i
— i

Jak ukazalo stanoveni rychlosti prijmu jednotlivych sloucenin intaktnimi listy
obilnin (Trckova a Raimanova) nejrychleji prijimanou stopovou zivinou je B

(Borosan). Jeho prijem neni ovlivnén pritomnosti dalSich stopovych Zivin ve
formé kationa.



Absorpce pudné a mimokorenové aplikovaného boru
repkou v kombinaci se SA (% z aplikované ziviny)

BOR (SA)
i
N~ W 2 dny
M5 dni
10 dni
o
S m .
© o o II 2 -

SA SAB SA+BOROSAN



Absorpce mimokorenove Absorpce mimokorenové

aplikované medi repkou (% aplikovaného manganu repkou
z aplikované ziviny) (% z aplikované ziviny)
m2dny  MANGAN m2dny MED
=5 dni . m 5 dni
10 dni ™ 10 dni °

o
(@]
S

MANGAN FORTE KUPROSOL



Mn je pfijiman rychleji z mineralnich soli nez z organickych sloucenin
(v pofadi Mn(NO,;), > MnSO, > Mn-EDTA > Mn-citrat)

Nejvhodnéjsim zdrojem Zn byl jeho chelat s EDTA (Zn-EDTA >
Zn(NO,), > Zn-citrat > ZnSO,)

velmi pomaly je pfijem Zeleza (Fe(lll)-EDTA > Fe(lll)-citrat > Fe(NO;),),
kdy po 7 dnech od aplikace bylo v listech pokusné psenice nalezeno
pouze okolo 4 % Fe pouzitého ve formé Fe(lll)-EDTA.

Srovnani vlastnosti nejcastéji pouzivanych chelatacnich prostredku
pro vyrobu listovych hnojiv se jevi jako vyhodnéjsi méné fytotoxicka
a pravdépodobné i [épe prijimana kyselina
dietylentriaminpentaoctova (DTPA) nez EDTA.



kombinace stopovych zivin s dusikem zvysuje rychlost jejich
prijmu.

roztoku obsahujici Fe, Mn a Zn ve formé chelatu s EDTA
neovlivnila prijem spolecné aplikované 5% mocoviny ani 6,5%
dusicnanu amonného.

obé N hnojiva zvysovala prijem vsech stopovych zivin.



Absorpce mimokorenove Absorpce mimokorenove Absorpce mimokorenove
aplikovaného zinku fepkou aplikovaného molybdenu aplikovaného zeleza

(% z aplikované Ziviny) repkou (% z aplikované repkou (% z aplikované
Ziviny) Ziviny)
ZINEK MOLYBDEN ZELEZO
W2 dny
m5dni

™ 10 dni

g AN
N N
i
q
i
#

ZINKOSOL FORTE MOLYSOL FEROSOL



Mak sety




Osevni plochy maku

Plodina 2000 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Mak 31473| 69 793| 53 623( 51 103| 31 495| 18 363| 20 250 27 020( 32 650
60000 - v hektarech
53 623
50000 |-
40000 |-
35543
30000
20000 |
18 363
10000 L | | | | L |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016




Marketingovy |Osevni Skliziova | Vynos |Produkce
rok plocha ha | plocha ha tha'! |celkemt
1990/91 9261 9029 1.13 10 164
1991/92 9491 9263 0,87 8 054
1992/93 12 421 11794 0,67 7 878
1993/94 9915 8 814 0,78 6 890
1994/95 29 266 28 726 0.57 16 471
1995/96 35253 34 308 0.73 25053
1996/97 14 677 14 271 0,68 9 654
1997/98 17 865 16 641 0,57 9515
1998/99 28 513 27 881 0,74 20524
1999/00 46018 45 462 0,63 28 509
2000/01 31473 29 871 0.46 13 607
2001/02 34 478 33235 0,64 21294
2002/03 29 638 29 637 0.57 16 918
2003/04 38 148 38 147 0,51 19 544
2004/05 27611 27611 0.9 24 821
2005/06 44 615 44 613 0.82 36418
2006/07 57 786 57 785 0,55 31591
2007/08 56915 56914 0.58 33101
2008/09 69 793 69 793 0,71 49 428
2009/10 53 623 53623 0.61 32 692
2010/11 51103 51103 0.46 23 690
2011/12 31495 31495 0,85 26918
2012/13 18 363 18 363 0.7 12 814
2013/14 20 250 20 250 0,69 13911
2014/15 27 020 27 020 0.86 23227




Vynosotvorné prvky u maku:
A) Mak potravinarsky:

pocet rostlin na m?

pocet tobolek na rostlinu

pocet semen

vyrovnanost v barvé (modra)

hmotnost 1000 semen

vV V. V VYV V VY

nizky obsah Cd v semeni (a alkaloidu)
B) Mak pro primyslové zpracovani
> pocet rostlin na m?2

» pocet tobolek na rostlinu (makovina = tobolka +15cm stonek)

» vysoky obsah alkaloidti



Pozadavky maku na pudu

Vyzaduje pudy stredni az tézsi

pH 6,3-7,2

Obsah pristupnych zivin P, K, Ca, Mg (dobra zasoba)
Pudy s nizkou az vyhovujici zasobou dohnojujeme:

I

- na podzim
- na jare pred setim

Davku urcime podile
normativu a kritérii
Mehlicha lll



Odbeér zivinvkg na 1t semene a
odpovidajici mnozstvi makoviny ve sklizni

Zivina dle Edelbauera
N 70
P (P,O5s) 26 (60)
K (K,O) 90 (108)
Ca (CaO) 79 (111)
Mg (MgO) 15 (25)
B O0.11
ZnN 0.2
Mn 0.34
S 17-18




Fenologicke faze maku setého
DC:

01-06 kliceni (faze I)

12-14 vzchazeni (faze Il)

22-27 vytvareni pravych
listh (faze I11)

35 listova ruzice (faze 1V)

41-49 stonkovani a buto-
nizace (faze V)

54 kveteni (faze VI)

62-81 vyvoj tobolky a

zrani:
- zelena zralost (faze VII)

- pIna zralost (faze Vi)

45 49 54 62 81
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DC 35

DC 41

DC 49

DC 54-62



300

250

200

150 -

100 -

50 -

Dynamika odbéru zivin porostem maku

béhem vegetace

W Dc54-62 mDC35 mDCAl

N (kg/ha) P (kg/ha)

K (kg/ha) Ca(kg/ha) Mg (kg/ha) S (kg/ha)

B (g/ha)

Zn (g/ha)



Vliv vyZivy na rust maku po vzejiti

mt

Obsah Zivin v puidé




b4 Ve

Cerpani zivin béhem vegetace:

* mak po zaseti vzchazi za 15 — 20 dni

* zpocatku ma pomaly rust, vétsi prirtustky az 4 tydny po vzejiti
* intenzivneé roste koren

* po vytvoreni 2 pravych listli se zvySuje nékolikanasobné hmotnost kofenti ( délka
korene az 0,75m)

e v této fazi ma mak malou osvojovaci schopnost na zZiviny




* do faze DC 25 je nizka produkce nadzemni hmoty, ale vysoky
prijem zivin (K, N, Ca)

 ve fazi DC 27-35 roste produkce biomasy 2-4 x
 od faze DC 35 (listova rUzice) se zvySuje obsah S, Mg, Zn

* pro vynos semene je rozhodujici vyzivny stav v DC 35-41-45

Mak citlivé reaguje na rocnikové zmény:

* kritické jsou nizké srazky nerovhnomeérné rozdélené a vysokeé teploty, zvlasté po
odkvétu maku

 dulezity je optimalni vyZivny stav



HNOJENI MAKU DUSIKEM




Nedostatek dusiku :
* rlst a vyvin rostlin je nevyrovnany
e tvorise malé listy, svetle zluté
* snizuje se poCet semen v tobolce

* snizuje se HTS

Prehnojeni dusikem :
* je nezadouci
e zvySuje se pocet vétvi
* zvySuje se pocet malych tobolek
* zhorsuje se pevnost stonku

e zvysSuje se vyska rostlin



Dusik a jeho vliv na rust a vyvoj rostlin pfi optimalnim
obsahu ostatnich biogennich prvku:

- podporuje vegetacni rlst rostlin

- zvySuje pocet a velikost listu

- optimalni obsah pfiznivé pUsobi
na vyvoj listl

- zvySuje obsah morfinu v semeni

- zvySuje vynos a kvalitu
produkce semene




Vynosové vysledky polnich pokust
Stupnovana vyziva dusikem

Varianta PocCet tobolek na
rostlinu
ks rel. %
NO 1,36 a 100
N 60 1,49 b 109,6
N 90 1,55 bc | 114,0
N 120 1,67 C 122,8

P<0,05 — statistickd prukaznost na 95% hladiné vyznamnosti. Varianty se shodnymi pismeny (a) vykazuji statisticky
neprikazné diference.



Délena aplikace dusiku

Vynosové vysledky polnich pokusu

, Obsah
Var. . Vynos semene .
Xislo Schéma pokusu morfinu
t/ha rel. % %
1 N, 0,977 100,0 0,65
2 N> 0,982 100,5 0,65
3 N, + DC 35 0,985 100,8 0,67
4 N, + DC 41 1,025 104,9 0,57
5 N, + DC 49 1,095 112,1 0,61
35 listova ruzice
41 stonkovani
49 butonizace




ny?

I

DAM na rostl

Jak pusobil 100%

1ku

1n ma

Popalen¢ listy rostl



Jak pusobil 100% DAM na porost?

. "*’r&. v

Nekrotlcke skvrny na rostlinach



- pozitivni vliv délenych davek N na rUst a
chemickeé slozeni rostlin

- pfihnojeni N prokazatelné zvysuje vynos
semene maku

- pfi péstovani maku na semeno prihnojit N
ve fazichDC 41 a DC 49

- pfi péstovani maku na makovinu s vyssim
obsahem morfinu posunout prihnojeni N
drive —jiz od faze DC 35



Vynosové vysledky polnich pokusu

Forma dusiku

Vynos semene

Varianta hnojeni 2006 2007
t/ha rel. % t/ha rel.%
Kontrola 1,69 100,0 0,87 100,0
LAV 1,82 107,7 0,98 112,9
Mocovina 2,02 119,2 0,94 107,8
Urea Stabil 1,86 110,1 1,11 128,1
ALZON 1,08 124,4
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Nedostatek fosforu:
-omezuje rast korend
-snizuje velikost listd

-ovliviuje velikost kvétl a pocet tyCinek

Nedostatek drasliku:
-omezena produkce susiny
-snizuje odolnost proti suchu

-zvysuje nebezpeci poléhani a [amani stonku



ych pud 2009 - 2014

Hnojeni fosfore

Hnojeni fosforem zejména na pldach
s jeho nizkou a vyhovujici zasobou

Schéma polniho maloparcelkového pokusu s makem

Vavr,ianta Schéma pokusu Davka P,O. (kg.ha)
Cislo 275
1 Kontrola 0
2 P, 50
3 P, 75




DC 35 — faze listoveé ruzice

Kontrola




Obsah zivin v rostlinach maku v DC 41

— pocatek dlouzivého rustu

Susina % zZivin v susiné
Var.
1 rostl. (g) N P
1. Kontrola 2,58 3,53 0,63
2.P, 4,54 2,59 0,59
3.P, 4,27 2,83 0,63

Odbér zivin v mg.susina rostliny?!

140 -

BVar.Nmg

120 OVar.P mg

100

117,6

80 91,7

60

40

20

0

16,25

26,78

120,8

26,9

mg 1.K

3. P2




Prumérné vysledky sklizné

Vynos semene | Hmotnost makoviny
Pocet Obsah
Var. : HTS | morfinu
t/ha rel . g/rostlina ol % tobolek o

(P<0,05) | % (P<0,05)

1.K | 1,806 (a) | 100,0 2,52 (a) 100,0 1,73 0,472 0,72

2.P,| 1,882 (a) | 104,2 2,18 (a) 86,5 1,35 0,473 | 0,66

3.P,| 1,883 (a) |104,3| 2,66(a) |1055| 1,65 |0,472| 0,69

P<0,05 - statisticka prikaznost na 95% hladiné vyznamnosti



Hnojeni draslikem

Schéma polniho pokusu

. Davka K (K,0)

. Schéma L . .

Var.c. ., mineralnim hnojivu Poznamka
hnojeni 1
kg.ha

1 Kontrola Nehnojeno -
2 K,SO, 45 (54,2) hnojeno SD
3 KCI 45 (54,2) hnojeno DS




Primérné vysledky sklizné v t.ha™

Schéma
pokusu

Vynos semene

2007

2008

PrUmér
2007/2008

t/ha

rel. %

t/ha | rel.%

t/ha

rel. %

kontrola

0,98

100,0

1,77 |1100,0

1,375

100,0

K,SO,

1,19

121,4

1,88 | 106,2

1,535

111,6

KCI

1,09

111,2

1,84 |103,9

1,465

106,5




 Mak, jako draslomilna plodina, vyzaduje
dobrou zasobu pristupného K v ptuidé, ktery
pri harmonické vyzive pozitivne ovlivhuje vynos,
zejména v podminkach zvyseného stresu.

* S ohledem na vyraznéjsi zvyseni vynosu,
doporucujeme volit siranovou formu drasliku,
ale ...... CENA HNOIJIVA, CENA KOMODITY NA

TRHU!!!!






N A &4

Hnojeni horcikem

Horcik v rostliné ovliviiuje

tvorbu chlorofylu (vaze 15-20 % celkového Mg)

ucastni se fixace CO, do organickych sloucenin - glukosy
metabolismus dusiku: vazbou amoniaku do AK
podporuje prijem fosforu

aktivuje radu enzymovych systémt

V rostlinach maku - optimalni obsah Mg nad 0,3 %
Semeno maku ma nejvyssi obsah Mg 0,37 -0,43 %



Prumérné vysledky sklizné

, Obsah Cd v Obsah
Vynos semene . .
semeni morfinu

Schéma pokusu

t/ha Rel.% ppm % Rel.%
N 1,81 100 0,21 0,72 100,0
N + Mg(NO,), 1,88 103,9 0,24 0,65 90,3
N+ MgSO, 1,94 107,4 0,24 0,76 105,5




HNOJENI MAKU SIROU




Nedostatek siry:

-zvysuje vyuziti dusiku

-zvysuje obsah alkaloidu v rostliné

-zlepsuje zdravotni stav rostlin

Posouzeni zdravotniho stavu maku

Helmintosporium spp.

Peronospora arborescens

Var.c Schéma hnojeni (stupné) (stupn)
1 Kontrola 2,3 6,7
2 N,S, 4,3 6,7
3 N,S, 3,3 7,0
4 N,S, 2,3 7,0
5 N,S, 4,3 7,3
6 N,S, 5,0 7,3
7 N.S, 53 7,0




Vyznam zinku a boru

Zinek (Zn):
Vliv na dlouzivy rist- tvorba ristovych latek

Vliv na fertilitu pylu (tvorbu pylovych tetrad)

Bor (B):
Nutny pro metabolismus cukru

Zlepsuje vyuziti vapniku

Pri nedostatku odumira vegetacni vrchol a netvori se kvetni
pupeny

Objevuji se nekrozy tkani a zvysuje se nebezpeci napadeni
houbovymi chorobami



ku

V &

V 4

oru u ma

Nedostatek b




Mak — tézké kovy

Mak ma vysokou schopnost akumulovat tézke
kovy, predevsim Cd, Pb a As

Primérny a maximalni obsah Cd (mg.kg!) v semeni maku v letech 2005-15 (SZPI)

1,80 -
1,60 -
1,40 -
1,20 1 -

|.UC' T o

M pramérny obsah

0,80 - | o
maximalni obsah

0,60 -

0,40 -
0,20 -
7 . , - 7

0,00 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



VYHLASKA &. 329/1997 Sb.

* Vyhlaska Ministerstva zemedélstvi, kterou se provadi
§18 pism. a), d), h), i), j) a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zmeéné a
doplnéni nékterych souvisejicich zakonu, pro skrob a
vyrobky ze skrobu, lusténiny a olejnata semena

 Aktualniznenik1.1.2014

Vyhlaska ¢.329/1997 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zemédeélstvi, kterou se provadi §18 pism. a), d), h), i), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o

potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro $krob a vyrobky
ze Skrobu, lusténiny a olejnata semena

Castka 110/1997 Zafazeno v pravnich oblastech 3 'I'.r*a'alg;r Fu:lkaz
Platnost od 31.12.1997 * Zdravaotnictvi * Tiskova verze N
* Ochrana zdrawych Zivotnich podminek ? L7

Ucinnost od 31.12.1997 * Zemédélstvi a potravinarstvi

* Potravinarstwi

Aktualni znéni 01.01.2014 Historie Souvislosti



Ptiloha €. 9 k vyhlasce €. 329/1997 Sb.
Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost olejnatych semen
Tabulka 1 - Semeno maku setého (Papaver somniferum L.) semenného, olejného

_EXR/H modra nejvyse 0,2 % hmotnosti maku bilého
semen bila nebo smés barev nad 0,2 % hmotnosti maku bilého
Vlhkost 1. jakost nejvyse 8,0 % hmotnosti

2. jakost nejvysSe 10,0 % hmotnosti
Semena nevybarvena tmava az Cerna nejvyse 5,0 % hmotnosti
Primési a necistoty celkem nejvyse 8,0 % hmotnosti
z toho:
a) semena nevyzrala rezavé barvy nejvyse 5,0 % hmotnosti
b) poskozena semena nejvyse 3,0 % hmotnosti
c) necistoty celkem 1.jakost nejvyse 0,2 % hmotnosti

celkem 2. jakost nejvyse 1,0 % hmotnosti

d) semena blinu ¢erného (Hyoscyamus niger L.) nejvyse 0,00 % hmotnosti
e) semena laskavce a merliku nejvyse 0,2 % hmotnosti
f) anorganické necistoty nejvyse 0,0 % hmotnosti
g) |obsah kadmia nejvyse 0,8 mg/kg
h) obsah arsenu nejvyse 0,1 mg/kg
i) obsah rtuti nejvyse 0,012 mg/kg
j) obsah olova nejvyse 1,0 mg/kg
k) obsah morfinovych alkaloidt nejvyse 25 mg/kg




NARIZENI KOMISE (ES) €. 1881/2006

e ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi
maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v
potravinach

e Vedecky vybor pro potraviny ve svém stanovisku ze
dne 2. Cervna 1995 schvalil prozatimni tolerovatelny
tydenni prijem 7 pg/kg télesné hmotnosti a doporucil
zvysit usili o snizeni dietarni expozice Cd, protoze
potraviny jsou hlavnim zdrojem jeho prijmu u Clovéka.

 sohledem na toto posouzeni a na stanovisko
Védeckého vyboru pro potraviny je vhodné prijmout
opatreni k co nejvétsimu snizeni pritomnosti kadmia
v potravinach.



Oddil 3: Kovy

|Kadmium - maximalni limit (mg/kg cerstvé hmotnosti)

\V pripadé brambor se maximalni limit vztahuje na loupané brambory.

Maso (s vyjimkou drob) skotu, ovci, prasat a driibeze 0,050
Konské maso kromé drob 0,20
Jatra skotu, ovci, prasat a drlibeZze a kon( 0,50
Ledviny skotu, ovci, prasat a dribeze a kon( 1,0
Svalovina ryb kromé druhd uvedenych v 3.2.6 a 3.2.7 0,050
Svalovina vybranych druh( ryb 0,10
Svalovina mecouna obecného (Xiphias gladius) 0,30
Korysi, kromé hnédého krabiho masa a kromeé masa z hlavy a hrudi humra a

podobnych velkych koryst (Nephropidae a Palinuridae) 0,50
MIZi 1,0
Hlavonozci (bez vnitfnosti) 1,0
Obiloviny kromé otrub, kli¢kd, pSenice a ryze 0,10
Otruby, klicky, pSenice a ryze 0,20
Sojové boby 0,20
Zelenina a ovoce kromé listové zeleniny, Cerstvych bylinek, hub, rapikaté a stonkové 0.050
zeleniny, piniovych ofiskud, korenové zeleniny a brambor ’
Listova zelenina, Cerstvé bylinky, péstované houby a celer bulvovy 0,20
Rapikatd a stonkovd zelenina, kofenova zelenina a brambory kromé celeru bulvového. 0,10




Nejvyznamnejsim zdrojem kadmia pro rostliny
je puda.
V paddach CR je nejvvssi zasoba pfistupného Cd
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Obsahy rizikovych prvkii v zemédélskych piadach Ceské republiky

Kadmium (Cd) 2M HNO,, mg.kg" C d

primérné obsahy kadmia podle katastralnich uzemi jako
procenta imalné pfip é (limitni) hodnoty (vyhl. ¢. 13/1994 Sb.)

Legenda
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Prijatelnost kovu z plidy rostlinou je vice nez na
jejich pudnim obsahu zavisla na faktorech
ovliviujicich jejich pristupnost

* pudni kyselost (pH)

e oxidacne-redukéni procesy (redox potencial)
— vysSsSi obsah mobilni formy Cd v pudach kyselych a
lehkych, naopak v tézkych neutralnich i alkalickych
pudach je Cd i diky vyssi sorpcni kapacité pevnéji
vazano.
* kationtova vymeénna kapacita
 aplikace organickych hnojiv

— vede ke zvyseni obsahu humusovych latek s dopadem

na zvysenou sorpci Cd v pudé, ktera prispiva k jeho
imobilizaci.



Atmosféra jako zdroj mozné kontaminace semene maku
Cd

Pole suché ro¢ni depozice Cd, 2015

depoziéni tok [mg.m2.rok-1]
I <0.02 69.8 %
[ 1>0.02-0.05 20.0 %
> 0.05-0.10 7.0

3.

0.

%
[ 1>0.10-0.25 1%
[ >0.25-0.50 1%
[ > 0.50-0.75 0.002 %

(]

Pole mokré ro¢ni depozice Cd, 2015

depoziéni tok [mg.m-2.rok-1]

[ <0.02 13.6 %
[ 1>002-005 78.9%
[ 1>0.05-0.10 7.0%
[ 1>010-025 0.5%

Poradi kovu dle jejich

prijmu rostlinou

z atmosféry
Cd<Ni<Cr<Pb



DalsSi moznou pricCinou zvysené kontaminace

rostlinnych produktu Cd je pouziti nekvalitnich
hn#y§ispe hodnoty rizikovych prvki u hnojiv ES — 2015, 2016 (Houtek, UKzU2Z)

Zjistéena hodnota / limit podle
Ceské legislativy (v mg/kg)

Amofos 12-52
PK (S) 8-24-24 (9
PK (S) 15-15-15 (7

Amofos NP 11-54

Ledek amonny s dolomitem

Polifoska 21 % N

POLIDAP NP (S) 18-46 (5




ZAVER
Doporuceni vedouci k eliminaci kontaminace semene

maku kadmiem:
* vybér pozemku na zakladé chemické analyzy ptdnich vzork(
» zvySeni imobilizace Cd v ptdé
* uprava hodnoty vyménné padni reakce (pH/CaCl,) nad uroven 6,5
» aplikace organickych hnojiv
 uziti provérenych hnojiv s nizkym (podlimitnim) obsahem Cd
* hnojeni zinkem
* v literature je znam interakce zinku a kadmia, ke které dochazi na
zakladeé jejich chemické podobnosti
» aplikace Zn snizuje prijem a akumulaci Cd koreny a tim snizuje
jeho toxicky ucinek pro rostliny
* tento antagonisticky efekt je zplsoben mensim iontovym
polomérem Zn?* nez ma Cd?*






Yyvoj osazenych ploch a produkce brambor v EU 28
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Péstovani brambor a vyziva se
uzitkovymi smery:

jako potravina — konzumni

sadba

prumyslové (Skrobarenské, lih)

krmivo

ridi




Plochy Odhad ploch Plochy Pramérny Celkova

za zemeédélsky za domacnosti celkem vynos produkce
Ukazatel sektor (ha) (ha) (ha) (t/ha) (t)

P y A D ZS+D ZS+D ZS+D
Brambory celkem 23 993 6 096 30 089 27,68 832 762
Brambory rané I 196 | 250 2 446 19,04 46 587
Brambory ostatni 19 548 4 846 24 394 29,36 716 248
Brambory sadbove 3248 3248 21,53 69 927
T P"°d”k°'"' P'°‘fh" Pram&rny Celkova

rok scktor Domacnosti Celkem E?‘gi Pm(t'-)l —=

(ha) (ha) (ha)

2004/05 35 971 6 167 42 138 23,57 993 203
2005/06 36 071 5136 41207 28,05 | 155 996
2006/07 30 026 8 523 38 549 21,70 836 614
2007/08 31 908 8 336 40 244 24,79 997 671
2008/09 29 788 8 028 37 816 25,00 945 234
2009/10 28 734 7 988 36 722 25,29 928 752
2010/11 27 079 7971 35 050 23,45 821 862
2011/12 26 450 7 130 33 580 29,00 973 859
2012/13 23 652 6417 30 069 26,77 804 980
2013/14 23 205 6 096 29 301 22,08 646 871
2014/15 23 993 6 096 30 089 27,68 832 762

2015/16* 22 681 6 600 29 28I 21,50 629 542



Vynos brambor je zavisly:

Pocet trsu na ha
Pocet hliz pod trsem
Velikost a hmotnost hliz

Kvalitativni parametry — podle uzitkovych
smeru




Pozadavky na pudu

Pudy lehci az stredni

pH 5,5- 6,5 — brambory nesnasi vapneéeni

Vapneéni predplodiny (dol. vapence — Mg)

Obsah humusu cca 2 %

Udrzeni staré pudni sily

Dobry obsah zivin

P 80-115 mg/kg pudy
K 170-310 mg/kg pady
Mg 160 — 265 mg/kg pudy



Odbér zivin na 10 t hliz:

40-50 kg N 9kgP

70 kg K 28 kg Ca

8 kg Mg 4,0 kg S

Expected yield Removal by yield (kg/ha) Uptake by whole plant (kg/ha)
(ton/ha) P.O. K.,O CaO P,O. K,O CaO

20 38 18 102 2 2 105 28 146 29 19
40 76 36 204 4 4 171 50 266 42 28
6o 114 54 306 6 6 237 72 386 55 37
8o 152 72 408 8 8 303 95 506 68 46
100 190 90 510 10 10 369 117 626 82 55
110 209 99 561 11 11 402 128 686 88 59




Chemické slozeni v cerstvé hmoté (%)

N P K Ca Mg
Hlizy 0,34 0,07 0,48 0,02 0,03
Nat 0,49 0,07 0,36 0,45 0,2




Vyvojove faze brambor
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Dynamika odbéru Zivin rostlinami brambor (kg/ha)
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Hnojeni brambor

Hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy:
Hnuj

+ P, K — zaoravka na podzim

Na L pudach hloubégji, na T pudach mélceji

Na jare jen vyjimecné (dobre vyzraly hnuj, lépe

kompost)

40 t hnoje/ha

———F e —



Hnojeni brambor

Hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy:
Kejda skotu
kvalitni kejda 7 % susiny
vice nez 0,35 % N
aplikace na podzim
davky az 90 m3(90 t) na ha
Kejda prasat
kvalitni kejda 6 % susiny
vice nez 0,50 % N
Mnozitelské plochy 40 — 60 m3 na ha
Pramyslové brambory 60 — 90 m3na ha
Konzumni brambory 90-120 m3na ha




Vliv kejdy skotu v kombinaci se slamou a mineral.hnojivy na
vynos a vybrané ukazatele brambor (Cepl 2005)

Druh hnojeni

Sledovany ukazatel

Vynos hliz t/ha | Stolni hodnota body Susina hliz %
Bez organ.hnojeni 37,74 63,00 20,54
Na podzim hniij 35 t 40,64 63,20 20,50
Kejda skotu 60m-3 po sklizni 42,63 61,70 20,30

predplodiny

Kejda skotu 60 m3 na podzim 42,68 63,20 20,50
Kejda skotu 30m3 na jare 42,86 63,60 19,92
Kejda skotu 60m3 na jare 45,82 64,10 19,58




Hnojeni brambor

Hnojeni statkovymi a organickymi hnojivy:

Zelené hnojeni

Po vCasné sklizené predplodiné

Cas minimalné 8 tydnu

Dostatek tepla

Dostatek srazek — problém v aridnich oblastech

Je treba prihnojit N — do 50 kg N/ha (mineralni hnojiva,
kejda mocuvka)

Zapraveni orbou — doba pred kvétem — max. produkce
organické hmoty



Hnojeni brambor

Uprava Zivin podle AZZP
P, K, Mg -aplikace na podzim

nedostatek P

*nekrozy,

*opad listu

*snizena asimilace

* pokles vynosu

*Spatna kvalita sadby, Sp

DAVKA V MIN. HNOJIVECH: 60 — 90 kg P,O.




Deficit fosforu




Hnojeni brambor

Uprava zivin podle AZZP

P, K, Mg - aplikace na podzim

draslik

*syntéza sacharidu - Skrob

*syntéza vitaminu

estimulace prijmu Fe

* LepSi odolnost vuci suchu a chladu

1,8 —-2,0% v susine !l

DAVKA V MIN. HNOJIVECH: 110 — 210 kg K,O (S)




Vliv K hnojeni na vynos hliz,Skrobu a skrobnatost hliz

(Prumel 1981,zpracoval Vanék a kol 1998)
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Dobra zasoba pristupného K v plidé snizuje podil hliz
se Sedou skvrnitosti (Orlovius 1995)

OBSAH DRASLKU
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Cerné srdécko hlizy bramboru zptisobené nedostatkem
vzduchu v pudé (Kadela et al. 2013)




Parameter Increase in dosage of

Tuber size 1 No effect 1

Sensitivity to ) | |

mechanical damage

Tuber blackening f No effect No effect

% dry matter * l 0 1
Slight effect

% starch? | 0 1

% protein 1 ! Conflicting

results

% reducing sugars Inconsistent ) !

Taste l ) No effect

Blackening after 1 No effect

cooking
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Deficit drasliku




Doporugené dévky P,O., K,0 a MgO v minerdlnich hnojivech (kg ¢.Z. na ha, Cepl

2005).

P,0s5 K,0 MgO
Ddvka hnoje obsah v pude

(t/ha) nebo G & &
mosstredy | 35| = | v | I | & | 35|
Bez hnoje 70 90 100 140 180 50 70
20 80 100 80 120 160 50 70
40 90 110 60 100 140 50 70
60 100 120 40 80 120 50 70




Hnojeni brambor

Uprava zivin podle AZZP
P, K, Mg - aplikace na podzim

horcik
*tvorba chlorofylu

 aktivator rady enzymu
*zralost a pevnost slupky

* SKLADOVATELNOS

DAVKA V MIN. HNO|
Vapnik udrzeni pH

IVECH: 30 — 70 kg MgO



Deficit horciku
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Hnojeni brambor

Hnojeni N

Nadbytek
vetsi tvorba nadzemni hmoty na ukor hliz
Spatna skladovatelnost

Nedostatek
svetle zeleny porost,

snizena produkce nate, snizena produkce
hliz (nizka asimilace)




Deficit N







Hnojeni brambor

Hnojeni N

V narocich na N je velky rozdil mezi odrudami
Inetnzivni odrudy 150 kg N/ha
Polointenzivni odridy 100 — 150 kg N/ha
Extenzivni odridy 90 — 100 kg N/ha

* Dusikem je vhodné hnojit lokalné pri sazeni
brambor — lepsi vyuziti N rostlinami.



Hnojeni brambor

Hnojeni N
Vypocet davky N

N =(Nv—Nmin—-Nm).kl.K2

Nv — mnozstvi Cisté Ziviny pro dosazeni planovaného vynosu (40 - 50 kg
N/10t)
Nmin — obsah minerdlniho N v ptdé v kg/ha
Nm — predpoklddand mineralizace v ptudé (20 — 50 kg / ha)
K1 — koeficient vyuziti zivin z mineralnich hnojiv (2,7)
K2 — koeficient pro upravu davky dle smeéru péstovani
mnozitelsky prost - 0,8
primyslové brambory — 1
konzumni brambory —1,2



Dévka N v kg & Z./ha

gﬁ};ﬁg Cl?l;(l;jg Délka brambory bramb

ekvivaléntnf{vo vege fUCV';’/d 7”32{/ zvolené| mnozitelské konzum.m’/cz pro p/gyl\j}rgg{,/
mnoZstvi kejdy porosty por\’;;g’;ifke krobu

velmi rané a rané 110 120 120

Bez hnoje polorané 90 110 110

polopozdni a pozdni 70 100 100

velmi rané a rané 90 110 100

20 polorané 30 100 90

polopozdni a pozdni 70 90 80

velmi rané a rané 30 100 90

40 polorané 70 90 80

polopozdni a pozdni 60 80 70

velmi rané a rané 70 90 80

60 polorané 60 30 70

polopozdni a pozdni 60 70 60




Doporucené davky N v mineralnich hnojivech (B.Vokal a kol.2004)

Davka N vkg ¢ zZ./ha

Ddvika L Ola vege: . konzummni brambeory vrie- pramyslové
hnos tacni doby mnozi- b b né pro potravi- b b
je . . rambory tské vvrobk rambory
(t/ha) zvolené telské nars vyrobky
P ¥ celkem ,P *e‘? celkem ,P re(’i celkem 'p fe('i
SAZENIM SaZenim SazZzenim
Z";_l::érane 110 120 105 110 95 120 105

Bez .

b polorané 85 110 95 100 85 110 95
gz}‘z‘;i ‘;de 50 90 75 20 75 90 75
Z‘f;i‘émne 100 120 105 100 85 100 85

20 polorané 75 100 85 90 75 90 e
g (‘)’:g:’fdm 45 80 &5 80 65 80 &5
Z‘;l;’:e ranec 90 110 95 90 T 100 85

40 polorané 65 90 75 80 65 20 75
g 212‘3; (;de 40 70 55 70 55 70 55
Z‘;Ia’il rabe 80 90 75 80 65 20 =75

60 polorané 55 80 65 70 55 80 65
poleprein 40 60 a5 60 45 60 45

pozdni




Hnojeni brambor

Aplikace mineralnich hnojiv:

* v pevné formé pomoci rozmetadel na celou plochu ornice (na Siroko)

* kapalnd hnojiva (nejcastéji DAM-390) jsou aplikovdna Siroko-zabérovymi postrikovaci
(damové trysky)




Hnojeni brambor

Aplikace mineralnich hnojiv:

lokalni aplikace mineralnich hnojiv pfi sazeni

e samotna dusikata hnojiva

e v pfipadé lehcich pid i kombinovana hnojiva

* moznost snizeni davky N az na 80 % tabulkovych hodnot

NASTAVITELNA HLOUBKA




Hnojeni nasiroko

Hnojeni lokalni pasove

Pri proschnuti pudy v

hru
VSa

ocich je ztizeno
kovani destové

VOC

y, ta stéka po

bocich hrubku a
snizuje se tak
provlhéeni v mistech,
kde je hnojivo ulozeno
- nedochazi k
rozpousténi hnojiva a
zpristupneéeni zivin
rostlinam.



Hnojeni brambor

Hnojeni N
Dle ARR - (rozbor 4. listu ze stredniho patra trsu pri 50 %
nasadé poupat) - stanoveni% Na % P
Hodnoceni poméru P % / N % = 0,1 idedlni stav
Optimalni obsah N 4,5 % a P 0,45 %. Pomér P/N = 1:10 — podle
poméru P/N korigujeme davku N

Pri obsahu N v BBA 51 - (zacatek tvorby poupat) pod 4,5 %
aplikujeme mocovinu v roztoku do 10% koncentrace (vhodnéjsi
5% a aplikovat spolu s fungicidy proti plisni).

Rostliny za 24 hod. prijmou az 75 % N v mocovinée

Obsah Mg je casto kriticky pod 0,3 %. Dohnojime horkou soli
(max. 5 % roztok)



Hnojeni brambor

Hnojeni N

Prijem dusiku béhem zvétSovani objemu hliz muze byt v rozmezi
2,2 az 3,0 kg /ha/den.

Stav zasoby N v rostliné — stanoveni dusicnant v rapicich listu

Rozbor 4. rapiku od apexu rostliny

(30 - 50 nahodné vybranych rostlin).

Obsah nitratu:

< 10,0 mg/kg susiny - nizky,

10,0 - 15,0 mg/kg susiny - stfedni,

> 15,0 mg/kg susiny — dostacuijici.




Mikroelementy a brambory:

*brambory nemaji vyhranény pozadavek k MiE,
*vyrazny nedostatek se muze projevit negativnim
vlivem na rUst a vyvoj porostu, zejména v pozdéjsich
fazich vegetace.

*maji pouze stredni naroky na Mn, Zn, Cua B
*aktualni je sledovat obsah béru na rostlinach (ten je
podle UKZUZ z 19 % v pGdé v zasobé nizké.



Deficit boru
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Brambory konzumni a potravinarské
* \lynos

* Obsah susiny, skladovatelnost, nutricni hodnota

* Obsah NO;

Brambory sadbové

e Vytéznost hliz sadbové velikosti
e Zdravotni stav

e Vitalita sadby

* Skladovatelnost

Brambory priimyslové

* Vysoky vynos
* Obsah skrobu a jeho vynos na ha
e Velikost skrobovych zrn



krovky

F \Je

yziva cu

V




Vyvoj skliziiovych ploch a vyroba cukrové Fepy podle udajia CSU'?
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sklizhovaplocha 250 773 71| 456 610 543 504 525 564
(tis. ha)

';:"t;'““ 1833 3495 3579 3496 3138 2890 2885 3038 3065
EES 4945 4520 5034 5331 5148 5325 5726 5792 5436

2010 2012 12013

583 e6l2

3899 3373 3743

66,84 55,15 60,00

62,4

Vyvoj poméru ploch cukrové repy v Cechidch a na Moravé podle udaja Csu» (%)

Rok 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Cechy 5670 5572 5656 5874 5797 6221 5925 6081 5876 57.06
Morava 4330 4428 4344 4126 4203 3779 4075 39,19 41,24 4294
a Slezsko

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20011 2012 2013
Cechy 5329 5428 5379 5928 5939 5976 6032 5970 5817 5860
Morava 4671 4572 4621 4072 40,61 4024 3968 4030 41,83 4140

a Slezsko

2002
55,16
44,84
2014
59,31

40,69

2014
63,0
4 425

70,28

2003
53,50
46,50
Pramér
57,75

42,25



Prehled jmenovitych (teoretickych) vykona cukrovara ve zpracovani Fepy

Vykon Vykon Vykon Vykon  Vykon

Nazev skupiny Cukrovar 2010/11 2001/12 2012/13 2013/14 2014/15
(ddi.) (tidF.) (edr) (td¥) (tdi.)

Dobrovice 14000 14000 14000 14300 |5 000

Ceské Mezifici 7 000 7 000 7 000 7 300 7 300

Tereos TTD, a.s. 210000 21000 21000 21700 22300

Hrusovany nijev. 4 900 4 900 4 900 4 900 4 900
Opava-Vavrovice 3 600 3700 4 000 3700 3 700

Moravskoslezske cukrovary, a. s. 8 500 8 600 8 900 8 600 8 600
Cukrovar Vrbatky a. s. Vrbatky 2 000 2 000 2 000 2 000 2000
Litovelska cukrovarna, a. s. Litovel 2 300 2 300 2 500 2 500 2 300
Hanacka potravinarska spolecnost s.ro.  Prosenice 2 300 2 300 2 300 2 000 2000
CR - primér 5 I57 5170 5214 5 257 5300
CR - celkovy jmenovity vykon 36100 36200 37300 36800 37200

CR - jmenovity vykon/spoleénost 7220 7240 T 280 7360 7 440



Prehled kvét pridélenych cukrovarnickym podnikiim pro hospodarsky rok 2015/2016
V hospodarském roce 2015/2016 plsobi na tzemi Ceské republiky 5 cukrovarnickych
podnikl, mezi které je rozdélena kvota v celkové vysi 372 459,207 tun.

Kvota pro Ceskou republiku je stanovena v pFiloze XII nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) ¢. 1308/2013, v platném znéni.

celkova kvéta (t)

Tereos TTD, a.s. 208 715,651
Moravskoslezské cukrovary, a.s. 93 973,208
Cukrovar Vrbatky a.s. 21 989,012
Litovelska cukrovarna, a.s. 22 596,848
Hanacka potravinarska spolecnost s.r.o. 25 184,488
Celkem 372 459,207

Rozdéleni produkénich kvét cukru v CR pro hospodaisky rok 2014/15 (t)

Cukrovarnicky podnik Zavod Kvéta celkem
Tereos TTD, a.s. obrovice 208 715,651
Moravskoslezske cukrovary, a.s. g;iiifégﬁgi?:fovmu 93 973,208
Hanacka potravinarska spolecnost s.r. o. Prosenice 25 184,488
Litovelska cukrovarna, a. s. Litovel 22 596,848
CukrovarVrbitky a.s. Vrbatky 2] 989,012
Celkem rok kvéta na rok 2014/15 372 459,207

Kvéta v letech 2004/05 az 2006/07 454 862,000



Nejintenzivnéjsi plodina
Vysoké naroky na Ziviny

Vynosové faktory cukrovky

* pocet jedincl na plochu

* vynos bulev

e cukernatost bulev
 a-aminodusik (sniZuje obsah cukru)




Pozadavky na pudu
Stfedneé tézke —tezke pudy
OptimalnipH 6,5-7,4
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Vyziva dle fenofazi ristu: | |

Etapa O = od doby vysevu do tvorby 2 pravych listU
potreba zivin mala
Etapal= od 2 pravych listu po plné zapojeni porostu (cca 90

dni — Cervenec)
vyzivu smeérujeme k podpore ristu nadzemnich casti
zfed'ovaci efekt obsahu N
po 90 dnech vegetace se narlust hmoty zastavuje a
klesa obsah vody v listech (narust susiny)

Etapa 3 = po vytvoreni plného zapoje porostu se obsah zivin v
chrastu nemeéni a zvysuje se v bulvach
vyZivu smérujeme na rust bulev



in 10 t bulev:

N
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Cukrovka je nitrofilni plodina

Prednostné prijima nitraty

Nitrat transportuje do nadzemni ¢asti — chrastu
Neumi nitrat redukovat v koreni
Pri jednostranné vyzivé nitraty snizuje cukernatost

4 pM/ATP ™
HJr *’r@ HJr Protein
:ADF" + Pi .
' - + Plastid
NH, —{CH— NH,
A
NH, NH,
nH* nH*
_ '-\_C
2 -
NO 3 NO 3 A EE‘:"S“'T Fransiocation
[¢]3] NO i -
- - 2 NO ———
+
+ + Vacuole
K , K,
(NH, ) (NH4) 3 dccomulstion
LN v

= Xylem

Scheme of proposed transport mechanisms for nitrate [nitrite] and ammonium

at the plasmalemma of a plant cell. PM = plasma membrane [plasmalemmal];
{Fi= proton pump [H+.||5|.TF'ESE] acting mainly in charge balance;C)= carrier

protein;

= channels, serving for pH and charge balance.



Organické hnojeni cukrovky
Chlévsky hnuj

* 30-40t/ha

e vysSi davky neprinasi efekt

* co nejdrive po aplikaci zaorat

Kejda + slama a zelené hnojeni
* 50t/ha
* kombinace hnojiv s Sirokym a uzkym pomeérem C:N



Vapneéni
Puady kyselejsi (pod 6,2) — dodani Ca a Mg
* Dolomiticky vapenec
* Vapence

e Saturacni kaly




Korenovy systém dosahuje azdo 1 m

schopnost prijimat ziviny z pomérneé velkych hloubek
vliv zpracovani pudy — orba
provzdusnéni — optimalni podminky pro mineralizaci a

nitrifikaci
PSenice Repka Cukrovka Kukufice
om M;:% _\‘w
o 1 g >
 TIRY O
= i PHER L
| O v sz 4 :
: i £ 2 4§
| S } £ f
o SR ¢ Y ‘
R
| 18¢ { 1}
i
— E— Hypokotyl E—
Primarni korenys Kulovity koren kulovy kofen Embryonalni koren

korunkovymikofeny s bocnimikofeny s boénimikofeny Se vzdudnynikoreny



Hnojeni dusikem

Pro vytvoreni biomasy na zacatku vegetace
Pozdéji ovlivhuje cukernatost

Vypocet davky pred setim
ODN = Npv— Noh — Nph — Nmin

ODN optimalni davka N pred setim

Npv potreba N na predpokladany vynos

Noh N dodany organickym hnojenim

Nph N dodany predplodinou (predplodinova hodnota)
Nmin mineralni N v ptudé



Hnojeni dusikem

Optimalni je rozdélit davku N hnojeni na 2 aplikace

V pripadeé jednorazoveé aplikace — neefektivni — hrozi
vyplaveni do spodnich vrstev odkud je N prijiman v
pozdéjsi fazi vyvoje porostu — v dobé kdy nam snizuje
obsah cukru

N hnojit maximalné do 2/2 kvétna
N hnojeni dle ARR



Hnojeni dusikem

Hnojiva

1. Zakladni hnojeni

LAV, LAD, DAM 390

Nepouzivat SA — alkalizuje mladé rostliny s nizkym
obsahem cukru!!

2. /a vegetace
LAV, LV, NP sol
Nepouzivat DAM — pali!!

Sklizen — podle NO, v listech — idealni obsah pod 0,1 %



Deficit N




Hnojeni fosforem

» Cerpani fosforu v priibéhu celé vegetace.
* v pocatku vegetace je translokovan do list( a kofend
* ve druhé poloviné vegetace se kumuluje predevsim v kofenech

Hnojeni

P aplikujeme zpravidla na podzim na strnisté - zapraveni orbou

e ucinnost fosforecnych hnojiv se zvySuje kombinaci s kazdym organickym hnojenim
* jarni hnojeni neni pfilis vhodné - nizka vyuzitelnosti fosforu

* hnojeni na jare — pod patu, do depa

Hnojiva: Superfosfaty, Amofos
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Hnojeni draslikem

ecukrovka velmi narocna.

*je prijiman v prubéhu celé vegetace.
ekumuluje se ve vétsi mire v listech

*koreny ho obsahuji rovnéz ve velkém mnozstvi

Hnojeni

*K aplikujeme zpravidla na podzim na strnisté - zapraveni orbou
*jarni hnojeni je nevhodné - tvori se koleje a muUze byt negativné
ovlivnéno vzchazeni cukrovky

*hnojeni na jare — s predstihem 3 — 4 tydn( pred setim, zapraveni
do pudy (Cl)

Hnojiva: DS, Magnesia Kainit (Na), Patentkali, KornKali



Deficit K




Hnojeni horcikem

e cukrovka velmi naroCna
* v pocatku vegetace se nejvice kumuluje v listech
 vdruhé poloviné vegetace v bulvach cukrovky

Hnojeni
* Na pudach s jeho nedostatkem

e Vapnéni dolomitickymi vapenci — obsah Mg

Hnojiva: Esta Kieserit, horka sal (foliarné)



Deficit B (sucho, lehké pldy, vysoké pH)

hnojeni na list pfi zapojeni fadkd (zhruba v
prvni poloviné ¢ervna) v davce aZz 750 g B/ha




Prehled hlavnich hnojarskych zasahti u cukrovky

Hnojarsky zasah

Optimalni
termin

Vhodné hnojivo

Omezujici podminky

Do jiné vrstvy nez hnojiva

Vapnéni k predplodiné | Sdma,vapno, vapenec fosforeCna a s amonnym
dusikem
Hnojeni P aK srpen SP, DS Zaorat do profilu
Organické hnojeni g Hnuj, kom!oost, kejda Vyloucit hnOJefu kejvdou po
se slamou posledni orbé

. .y brezen, y .
Hnojeni N na jare duben LAV, SA, Mo, DAM <100 kgN/ha, nenadélat koleje
Pfihnojovani kvéten LV, LAV <60 kgN/ha
Hnojeni Mg brezen Kieserit, MgSO, Deficit Mg dle SAZP nebo ARR

Solubor, Borax, kys. Cvl L .

Hnojeni B erven borita, ledky s Srdéckova hniloba, deficit B v

obsahem B

padé




