PODZIMNI REGULACE RUSTU REPKY U ODLISNYCH HUSTOT
POROSTU — 3-LETE VYSLEDKY

Autumn growth regulation of rapeseed at different stand densities — 3-years results
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Summary: This year at the Research Station of the Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources CULS in Cerveny Ujezd, we
completed the three-year experiment - Effect of autumn application of growth-regulator Toprex (0.3 I/ha) and nitrogen fertilizer (ammo-
nium nitrate with limestone 45 kg N/ha) on growth and development of winter oilseed rape at different stand densities. The experiment
was established with the linear variety Californium. On average, the longest root (14.7 cm) was after application of growth regulator and
nitrogen fertilizer. The highest root neck diameter (6.1 mm) was, after only growth regulator application. Highest average yield
(3.90 t/ha) was achieved in dense stand, after application of growth regulator and nitrogen fertilizer. Sparse stands are most influence-
able with regard to production indicators; high influence has application of growth regulator (azole) and nitrogen fertilizer too. Under
favourable weather conditions, the best variant by the optimal density stands is regulation with azole.
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Souhrn: Na Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji CZU v Cerveném Ujezdé jsme leto$nim rokem
zavrsili tfilety pokus - Vliv podzimni aplikace rdstového regulatoru Toprex (0,3 I/ha) a dusikatého hnojiva LAV (45 kg N/ha) na rlst a
vyvoj fepky ozimé u odliSnych hustot porostl. Pokus byl zaloZen na liniové odradé Californium. NejdelSi kofen 14,7 cm byl po aplikaci
ristového regulatoru a dusikatého hnojiva. Nejvy$si primér kofenového kréku 6,1 mm byl naopak po aplikaci samotného ristového
regulatoru. Nejvyssiho primérného vynosu (3,90 t/ha) bylo dosazeno u hustého porostu po aplikaci riistového regulatoru a dusikatého
hnojiva. Nejvice ovlivnitelné z hlediska produkénich ukazatellG jsou Fidké porosty, vysoky vliv ma aplikace regulatoru rdstu (azold) i
dusikatého hnojiva. Za pfiznivych povétrnostnich podminek je u optimalnich hustot porosti nejvhodnéjsi variantou regulace azolem.

Klicova slova: fepka, rustovy regulator, dusikaté hnojivo, délka korene, prumér korenového krcku, hustota porostu, vynos

Uvod

zmén. Mezi né patii napt. zpomalovani riistu nadzemni
hmoty, stimulace ristu kofenové soustavy, inhibice
biosyntézy giberelintl, ochrana rostliny pfed pfirodnimi
stresy, atp. Tyto morfologické a biochemické zmény
délaji z azolovych regulatorti idedlni kandidaty na
ovlivnéni vyvoje a rustu mladych rostlin fepky
(Fletcher et Hofstra, 1988). Morrison a Andrews

V letech 2009/10 — 2011/12 jsme se v ramci
grantu NAZV QH 81147 zabyvali problematikou pod-
zimni regulace fepky ozimé u odlisnych hustot porosta.
Nasim cilem bylo zefektivnit ¢i upfesnit termin regula-
ce pomoci diagnostickych metod (sledovani vyno-
sotvornych ukazatell). Dilezitym faktorem téchto

pokusti je Siroky zabér aplikovatelnosti v ramci hustoty sy . VT, N
porostu fepky. Odligna hustota proto, protoZe je u fep- (1992) zjistili, Ze regulatory ovliviwuji i velikost bunék

kv neicast&isim problémem nevvrovnany & Hdk¢ po- a zvySuji jejich ppéet v listu. T diky tomu po aplikaci

y ne JSIm pIe Y - YD vzrostla u fepky zimovzdornost. Dodavaji vsak, ze tyto
aplikace velmi Casto nemaji takovy efekt, jakym je
ptirozené otuzovani porostl v pribéhu podzimu. Vasak
a kol. (2001) ptipomina krom pfitisklé listové rizice,
podpory kofenového systému a silnéjsiho kofenového

Vyuziti regulatort ristu v podzimnim obdobi je krcku i vedlejsi fungicidni u€inky.

agrotechnicky zasah, ktery podstatné snizuje riziko
vyzimovani a zarovenl vyrazné zvysuje vynosovou
jistotu porostd. Problémem lepsiho vyuziti regulatord
rustu, pfi podzimnich aplikacich, je praxi podceniovana
doba jejich pouziti, tak, aby byl jejich u¢inek hlavné na
rust kofenti maximalni. Nejvétsi nardst kofenové hmo-
ty v podzimnim obdobi probihd v dobé do dosazeni
zapojeni porostu. Jednim z disledki regulace je vliv na
tvorbu sice vétsiho mnozstvi listd, které ale maji kratsi
fapiky a listové Cepele. Tim se nesnizuje listova plocha
potiebna pro asimilaci, ale oddaluje se zapojeni porostu
a prodluzuje se doba intenzivniho nardstu kotenové
hmoty (Saroun, 2012). Riistové regulatory azolového
typu indukuji mnoho morfologickych i biochemickych

rosty jsou samoziejmé povétrnostni vlivy (srazky,
teplota), ale i1 fada dalSich faktord (agrotechnika, vyse-
vek, osivo, atp.).

Dusik je zivinou znacné limitujici rostlinnou
produkeci a je aplikovan v nejrozsahlej$im mnozstvi do
pudy ze vSech zivin (Malhi et al., 2001; Mengel et al.,
2006). Hnojeni dusikem na podzim se v evropskych
podminkéach moc neprovadi, protoze vynosova odezva
je zpravidla pomérné nizka. V ptipadé podzimniho
hnojeni dusikem, davka nebyva pfili§ vysoka (Walker
et Booth, 2001). Hnojeni dusikem se pouziva hlavné
pro podporu rozkladu slamy, na pozdni vysevy ¢i
v pfipadé pro mineralizaci nepfiznivych podminek
(mokro, chladno). Pfili§ mnoho dusiku pak vede
k nadmérnému rtistu obzvlasté u ¢asnych vysevu.
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Material a metody

Presné maloparcelni polni pokusy jsme zaklada-
li na Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravi-
novych a ptirodnich zdroji v Cerveném Ujezdé. Stani-
ce se nachazi na rozhrani okresti Kladno a Praha-zapad,
cca 25 km od Prahy. Zemépisné udaje jsou: 50°04°
zemépisné Sitky a 14°10" zemé&pisné délky, nadmoiska
vySka 398 m n. m. Pfevazujicim pidnim substratem je
hnédozem, piida ma stiedni az vysokou sorpéni kapaci-
tu, sorp¢ni komplex je plné nasycen. Pidni reakce je
neutralni, obsah humusu stfedni. Obsah P a K je stfedni
az dobry. Pokusné stanovisté spada do oblasti mirné
teplé, primérna roéni teplota vzduchu je 6,9°C, pri-
mérny ro¢ni Ghrn srazek je 549 mm. Délka vegetacniho
obdobi ¢ini 150-160 dni.

V pokusnych letech 2009/10 — 2011/12 byly
maloparcelni pokusy zalozeny na liniové odridé Cali-
fornium. Velikost jedné parcelky ¢&inila 15 m® ke
sklizni pak 11,875 m>.

V pokusu jsme se zabyvali zpfesnénim regulace
ristu  béhem podzimni vegetace fepky ozimé
s uplatnénim: prihnojeni N (45 kg N/ha v LAV -
ledku amonného s vapencem) a aplikaci azolového
regulatoru (pfipravek Toprex vdavce 0,3 l/ha
s morforegula¢nim a fungicidnim ucinkem).

Vysledky a diskuse

Pokus byl realizovan v péti riznych vysevcich

(nizky vysevek — 12 a 25 semen na m’, optimélni vyse-
vek - 50 semen na m’ vysoky vysevek - 100 a 150
semen na m”) ve 4 opakovénich a vzdy kazda varianta
(celkem 80 parcelek):

1) kontrola — nehnojena dusikem a bez regulatoru
(KONTROLA).

2) oSetiena davkou regulatoru — (AZOL)

3) hnojena dusikem — (DUSIK)

4) oSetifena davkou regulatoru a hnojena dusikem
(AZOL + DUSIK)

Diagnostika porostu byla na podzim zaméfena
hlavn¢ na kofenovy systém fepky (primér kotenového
kréku, délka kotfene). Rostliny k diagnostice se kazdo-
ro¢né odebiraly cca 40 dni po aplikaci azolu a dusika-
tého hnojiva. Z kazdého opakovani jsme odebirali 10
rostlin.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v pro-
gramu STATISTICA Cz 9.1. Byla pouzita jednofakto-
rova a vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA) me-
todou nejmensich étvercti (MNC), na hlading vyznam-
nosti o = 0,05. Podrobnéjsi vyhodnoceni analyzy roz-
ptylu bylo vyhodnoceno TUKEYEHO testem.

Repku jsme vyseli v optimalnim agrotechnic-
kém terminu 23. 8. 2009, 25. 8. 2010 resp. 25. 8. 2011.

Charakteristika pokusnych let. V roce
2009/10 bylo zaii sussi a mirné teplé. Uhrn srazek &inil
pouze 19,4 mm. V porovnani s dlouhodobym primeé-
rem (normal 1X.), ktery ¢ini 42 mm, nedosahly srazky
za zafl ani poloviny dlouhodobého priméru. Diky
teplejSimu a delSimu pribéhu pocasi do zamrzu, dosa-
hovaly rostliny fepky idealnich ukazatelti pro piezimo-
vani.

V roce 2010/11 bylo zafi naopak podstatné
chladnéjsi a destiveéjsi s thrnem srazek 83,6 mm. Pod-
minky pro rust fepky a vytvofeni idealnich ukazateld
pro prezimovani, diky niz§im teplotdm a mnohem
padu byla jiz praimérna teplota -1,01 °C), byly oproti
roku pfedchozimu vyrazné nepfiznivé. Na nepfiznivy
podzim navazalo suché jarni obdobi Unor-duben, a
dokonce zacatkem kvétna ptisly 3 dny chladného poca-
si, kdy teplota klesala pod bod mrazu. Repky diky
suchému pocasi také velmi slabé navétvily. Diky t€mto
faktim byl rok 2010/11 vyrazné slabsim témér ve vSech
hodnocenych ukazatelich fepky vyjma olejnatosti.

Rok 2011/12 byl zpocatku pro vzejiti a rast ide-
alni. Tento fakt se potvrzuje jen u dodrzeni spravného
agrotechnického terminu seti. U opozdéného terminu
seti byla fepka na urovni roku pfedeslého. Hlavnim
divodem je méné srazek a pokles teploty. Nejvétsim
testem pro porosty fepky byly jarni holomrazy, kde na
fadé lokalit CR klesaly teploty pod kritickych —20°C.

Musime ale dodat, Ze se s timto nepfiznivym vlivem
fepka vyrovnala velice slusn¢ a potvrdila svoji vysokou
regeneracni schopnost.

Korenovy systém. Podstatou pro lepsi piezi-
movani fepky je posileni kofenového systému (délka
kofene, pramér kotenového krcku), k ¢emuz doslo u
variant Azol a Azol+Dusik oproti kontrole (Graf 1, 2).
Tyto rozdily nebyly statisticky prikazné.

Aplikace azolového regulatoru a dusikatého
hnojiva v podzimnim obdobi ovliviiuje celkovy habitus
rostlin ve vSech hodnocenych hustotach vysevku. Dle
Vaséaka a kol. (2001) dojde po aplikaci azolovych regu-
latort k posileni kofenového systému (délka kotfene,
primér kotenového krcéku). Toto tvrzeni se potvrzuje
nejen u aplikace samotného azolu, ale téz u aplikace
azolu v kombinaci s podzimnim pfihnojenim N. Jak je
patrné zgrafu 1 regulator rlGstu v kombinaci
s dusikatym hnojenim ma nejvyssi vliv na utvareni
kofenové soustavy (délka kofene) v praméru ze vSech
hustot vysevkil. U pruméru kofenového kréku (viz graf
2) je nejmarkantn€j$i narst po aplikaci azolového
regulatoru. Po podzimnim piihnojeni N hodnocené
ukazatele klesaji. Dlivodem je zvySena intenzita rustu
nadzemni biomasy vuc¢i biomase kofenl. Primeérné
nejdelsiho kofene bylo dosazeno po aplikaci azolového
regulatoru v kombinaci s N pfihnojenim a to 14,7 cm
coz byl narist o 0,4 cm. Priméru kofenového krcku 6,1
mm bylo dosazeno po aplikaci azolového reguldtoru a
byl 0 0,2 mm §irsi oproti kontrole.
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Graf 1: Vliv ruzné podzimni regulace na délku koi‘ene (cm)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)
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Graf 2: Vliv riizné podzimni regulace na prumér kofenového kréku (mm)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)

Varianta; LS Means
Current effect: F(3, 2396)=1,8332, p=,13897
Effective hypothesis decomposition
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Graf 3: VIiv rizné podzimni regulace na dosaZeny vynos (t/ha)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)
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Prehled vynosi - Varianty

Pokusy byly sklizeny 28. 7. 2010, 26. 7. 2011
resp. 23.7.2012.

V grafu 3 je uveden vliv riznych metod regula-
ce na dosazeny vynos. Opét zde nejsou statisticky pri-
kazné rozdily, avSak je patrny nartist vynosu u vSech
variant. Za zminku stoji varianta Dusik, kde doslo k
nartistu vynosu oproti kontrolni varianté (viz graf 1 a 2
— zeslabeni kofenové soustavy). Tento fakt mizeme
pfisoudit pokusnym rokum 2010/11 a 2011/12, kdy
nebyly pfili§ pfiznivé podminky pro péstovani fepky
(nejvynosngjsi husté porosty). Piihnojeni N na podzim
nebylo v kone¢ném hodnoceni nejhorsi variantou.

Piehled vynosi — Hustoty + roénik (Grafy 4, 5)

Ridky porost (do 35 r./m?): Ridké porosty mii-
zeme oznacit jako nejlépe ovlivnitelné jednotlivymi
vstupy béhem vegetace. Vynos 2,91 t/ha byl nejvyssim
dosazenym vynosem u fidkych porost. Byl dosaZen u
varianty AZOL + DUSIK. Tato varianta byla o 0,35
t/ha vynosnéjsi nez kontrola. Mezi jednotlivymi varian-
tami fidkych porostd nebyly zaznamenany statistické
rozdily. Pfi zhodnoceni jednotlivych ro¢nikd — dochazi
ke statistickym rozdilim. Nejlépe vychazel prvy po-

kusny rok 2009/10, kdy bylo dosazeno priamérného
vynosu za v§echny varianty 3,96 t/ha.

Optimalni porost (35 — 60 r./ m?%: Méng
ovlivnitelné podzimni regulaci jsou ,,optimalni poros-
ty“. Nicmén¢ optimalni porosty poskytuji vyssi vynosy
nez porosty fidké ¢i husté. Opét vSechny varianty pod-
zimni regulace navySily dosazeny vynos. Nejvyssi
vynos byl u varianty AZOL + DUSIK 3,80 t/ha - 0 0,28
t/ha narist vynosu ve srovnani s kontrolou. Mezi jed-
notlivymi variantami opét nejsou statisticky prikazné
rozdily. V prvém pokusném roce 2009/10 byl u ,,opti-
malnich porosti“ dosazen nejvys$si primérny vynos
4,48 t/ha za vSechny varianty.

Husty porost (nad 60 r./ m?): Oproti optimal-
nim porostim jednotlivé varianty poskytly vyssi vynos
v letech 2010/11 a 2011/12. Jen v prvém pokusném
roce 2009/10 bylo dosazeno u ,,optimalnich porosta*
vyssiho vynosu. Tento fakt jednozna¢né ovlivnil nepfi-
znivy ro¢nik. V priméru za pokusné roky u téchto
porosti nebylo dosazeno nejvyssiho vynosu. Nejvyssi-
ho vynosu bylo dosazeno u varianty AZOL + DUSIK —
3,99. Vroce 2009/10 bylo dosazeno nejvyssiho pri-
mérného vynosu 4,28 t/ha ze vSech variant.
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Graf 4: Vliv rizné podzimni regulace u odli§nych hustot porostii na vynos (t/ha) (Vyzkumna stanice Cerveny

Ujezd 2009/10 — 2011/12)
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Effective hypothesis decomposition

Current effect: F(6, 228)=,11635, p=,99442
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Tabulka 1: Podrobnéjsi vyhodnogenl’ ANOVA (graf 4); Primérné vynosy (t/ha)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)
Tukey HSD test; variable Vynos (t/ha);alpha =,05000
Hustota porostu Varianta Vygo§ (tv/ha) 1 2 3 4
rumer
1 Ridky Kontrola 2,56 ok
2 Ridky Azol 2,84 il e
3 Ridky Dusik 2,90 i i
4 Ridky Azol+dusik 2,91 il e e
5 Optimalni Kontrola 3,52 i i b
6 Optimalni Azol 3,60 il il o
9 Husty Kontrola 3,68 i
7 Optimalni Dusik 3,74 il e
8 Optimalni Azol+dusik 3,80 i
10 Husty Azol 3,83 e
11 Husty Dusik 3,83 i
12 Husty Azol+dusik 3,99 il
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Graf 5: DosaZené vynosy (t/ha) u odli§nych hustot porostii dle ro&¢niku (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd

2009/10 - 2011/12)

Vegetacni rok*Hustota porostu; LS Means
Current effect: F(4, 231)=26,091, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
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Tabulka 2: Podrobnéjsi vyhodnoceni ANOVA (graf 5); Primérné vynosy (t/ha)
(Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2009/10 —2011/12)
Tukey HSD test; variable Vynos (t/ha); alpha = ,05000
Vegetacni Hustota porostu Vynos (tha) 1 2 3 4 5 6
rok Mean
4 2010/11 Ridky 2,090474 x
7 2011/12 Ridky 2,351955 o
5 2010/11 Optimalni 3,241533 oE
8 2011/12 Optimalni 3,268330 o o
9 2011/12 Husty 3,595995 R o
6 2010/11 Husty 3,629905 i
1 2009/10 Ridky 3,964667 R
3 2009/10 Husty 4,275579 ok
2 2009/10 Optimalni 4,479620 R
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Zaveér

ruzn€ hustych porostl fepky na podzim je pribli-

zeno v nasledujicich bodech.

e U Fidkych porostii (do 35 rostlin/m®) je diile-
zité podzimni regulaci nevynechat. Jak regu-
lace azolem, dusikem ¢i jejich kombinaci vy-
soce navysi vynos v kazdém roce.

e U hustych porosti (nad 60 rostlin/m?) se
vyplati zcela upustit od podzimni regulace.
Aplikace azolu sice zvysi vynos, ale zisk
z vys§iho vynosu nepokryje vynalozené na-
klady.

e U optimilniho porostu (35-60 rostlin/m®) je
vhodné aplikovat azol. U slabSich porostii na
podzim s dostate¢nym zastoupenim rostlin na
m” je vhodné také piihnojit dusikem.

Regulace pomoci azoll ¢i hnojeni dusikem
v podzimnim obdobi ma vliv na morfologické
zmény rostlin fepky ozimé. Avsak o jejich ucelné
aplikaci rozhoduje nékolik faktord, které neni
dobré opomenout. Zakladnim faktorem jsou jiz
dobie znama agrotechnicka opatieni. Ukolem
téchto opatfeni je ptipravit fepku na co nejideal-
néjsi prezimovani. To znamena jit do zimy
s optimalnim poctem rostlin v rozmezi 35-60 rost-
lin na m? a co nejefektivngji posilit jejich kofeno-
vy systém. DalSim duleZitym faktorem je pocasi,
které sehrava kazdoro¢né od piipravy pudy az po
sklizen vyznamny vliv na celkovém vynosu této i
dalsich zeméd¢lskych plodin. Jak se zachovat u
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