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Ovéreni ucinnosti biologického pripravku AZOTER SC + F
v porostu ozimé Fepky v pidné-klimatickych podminkach
Ceskomoravské vrchoviny

Zprava vysledki z provozniho pokusu z roku 2023
hodnotici ucinek oSetieni piidy pomocnou pidni latkou (PPL) ve formé koncentrovaného
biologického pripravku Azoter SC (soucasti paraziticka houba Coniothyrum minitans) se
samostatnou prisadou F (parazitickou houbou Trichoderma atroviride) v péstebni technologii
ozimé Fepky olejky

* % *

Ing. Tomas Javor, DiS., Ing. Lenka Beranova, DiS. a kol., AGROEKO Zamberk spol. s r.0.
Josef Hamsa a kol., Zemédé€lské obchodni druzstvo Habry

Charakteristika pokusu: Ovéfeni biologického piipravku Azoter SC v davee 10 I/ha se
samostatnou ptisadou F v davce 0,1 1/ha bylo provedeno v agrochemicky deficitnich ptidach
Ceskomoravské vrchoviny (zejména puidni reakei -pH a piistupnym fosforem), v katastralnim
uzemi Frydnava (o. Havlickiv Brod). Na pokusnych pozemcich se vyskytovala stfedné t¢zka
az leh¢i ptida s mirnou az stiedni pfimési skeletu. Vyskytujicim se ptidnim typem je kambizem
oglejena na svahovych polygenetickych hlinach s pfechodem na kambizem mezobazickou
(okyselenou) na rulach a jinych pevnych horninach. Oblast se nachazi v klimatickém regionu
mirng teplém a vlhkém. Primérna nadmotska vyska pokusnych pozemcich ¢inila 460 m.

Zdroje organickych latek a iprava pH pudy: Slama predplodiny jarniho jeCmene s
vynosem 5 t/ha byla ponechana sklizni na obou pozemcich. Nésledné bylo provedeno vapnéni
na strni§t¢ davkou dolomitického vapence 1,8 t’/ha a provedena podmitka. Pifed orbou byl
aplikovan digestat z bioplynové stanice v davce 18 t/ha (asi 60 kg N/ha) na pozemku ¢. 1606/1.
Na sousednim pokusném pozemku ¢. 0705/7 byla piedsetova aplikace digestatu vynechana.

Ptda na pozemcich pied zalozenim pokusi (pted aplikaci hnojivych latek) vykazovala
slabé kyselou reakci (pH), nizky aZ velmi nizky obsah pristupného fosforu (P), maly obsah
mineralniho dusiku (Nmin ), vyhovujici obsah ptistupného vapniku (Ca) a velmi vysoky obsah
organické hmoty (Cox.). Obsah pfistupného drasliku (K) byl dobry az velmi vysoky. Obsah
ptistupného hotciku (Mg) byl vyhovujici az dobry. Pomér C : N byl pomérmné Siroky 17 — 21
pro velmi vysoky obsah organického hmoty (tab. 1).

Pozemek | Cox Not. Nmin. pH/ P ‘ K ‘ Ca Mg
(DPB&) | (%) |(mg/kg)|(mg/kg)| CaCl. mg/kg zeminy
0705/7 | 3,05 | 1744 6,53 6,2 32 430 1854 297
(digestat | Velmi , Slabé . . | Velmi i ,
0tha) |vysoka - Maly kysel Nizky vysoky Vyhovujici |  Dobry
1606/1 | 3,19 1521 8,25 5,9 28 306 1731 187
(digestat | Velmi , Slab¢ L , o o
18 tha) | yysoka - Maly kysel Nizky | Dobry | Vyhovujici | Vyhovujici

Tab. 1. Agrochemické vlastnosti puidy na pozemcich pred aplikaci hnojiv a testovaného biologického
ptipravku Azoter SC + F (Frydnava, 10. 8. 2022)
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Biologicky piipravek Azoter SC (obsahuje nesymbiotické diazotrofni bakterie poutajici
vzdusny dusik = Na: Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense, bakterie podilejici se
na zptistupniovani fosforu v pudé: Bacillus megaterium a paraziticky druh na sklerocia
patogenit Sclerotinia spp. houba Coniothyrium minitans) byl aplikovan pozemnim
postrikovacem tésné pred piipravou pudy pro seti dne 26. 8. 2022 v davce 10 I/ha spolecn¢
s ptidavkem ptipravku F v davce 0,1 I/ha. Davka posttikové jichy Cinila 300 I/ha. Piidavek
slozky F obsahuje parazitickou houbu Trichoderma atroviride, ktera omezuje rozvoj spor hub
rodu Fusarium (dale omezuje Pythium, Rhizoctonia a Botrytis) a posiluje u€inek ptipravku v
preméné hemiceluléz a celuldz obsazenych v posklizinovych zbytcich.

Vyvsledky s predsetovou aplikaci biologického pripravku Azoter SC + F do
pudy v porostech 0zimé repky

1) Vliv biologického ptipravku Azoter SC + F na agrochemické vlastnosti pudy

Pida vykazovala pied sklizni porostd ozimé tepky jesté stiedni zasoby mineralniho
dusiku (Nmin.) v ornici, a to 42 — 57 kg/ha, z toho 23 — 36 kg/ha v mobilni nitratové formeé (N-
NO3"). Po oSetfeni pudy ptipravkem Azoter SC + F bylo zjisténo shodné na pozemku bez i
s aplikaci predsetové davky digestatu 18 t/ha zvysSeni zasoby Nmin. v pid€ pii dozravani
porostl. Vysledky dokumentuji, ze alternativni mikrobni zdroj dusiku z atmosférické fixace
(N2) nesymbiotickymi diazotrofnimi bakteriemi, obsazené v ptipravku Azoter SC + F, byl
aktivni a ziejm¢ v tu dobu jesté vitalni bakterie v pud¢ témér rok po aplikaci distribuovaly
pro porosty irepek dodatecny dusik azZ do samotného zavéru piijmu. Zaroven je patrné, ze
v pud¢ probihala velmi dobfe transformace dusiku na pfednostné piijatelné nitraty (N-NO3")
rostlinami. Nasledn¢ zaloZzeny porost ozimé pSenice po fepce mél ptipravenou lepsi zasobenost
dusiku pro podzimni vegetaci (obr. 1).
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Obr. 1. Vliv aplikace biologického piipravku Azoter SC + F na obsah mineralniho dusiku (Nmin.) a podilu
nitratového dusiku (N-NOj3") v ptid€ pod porosty fepek pti dozravani (ornice, stav ke dni 17. 7.
2023)

2/11



2) Vliv biologického ptipravku Azoter SC + F na vegetacni a vyzivny stav rostlin

Osetieni piidy ptipravkem Azoter SC +F podporovalo rist nadzemni biomasy rostlin
ozimé fepky. Na pozemku bez piedset'ové aplikace digestatu bylo zjisténo 29 % navySeni
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy v dobé po odkvétu. Po aplikaci digestatu pied setim a
nasledné aplikaci ptipravku Azoter SC + F bylo zjisténo 18 % navySeni hmotnosti suSiny
nadzemni biomasy porostu ozimé fepky v porovnani s neosetfenou kontrolou. Osetfeni ptidy
ptipravkem Azoter SC + F zlepsilo komplexné podminky pro vétveni a riist nadzemni biomasy
(obr. 2).
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Obr. 2. Vliv aplikace biologického ptipravku Azoter SC + F na hmotnost susiny nadzemni biomasy
ozimé fepky po odkvétu (stav ke dni 22. 6. 2023)

Vyzivny stav rostlin ozimé fepky po odkvétu vykazoval lepsi vyzivu dusikem (N) po
oSetteni pudy ptipravkem Azoter SC + F pred setim bez i s aplikaci predsetové davky digestatu.
Na pozemku bez predsetové aplikace digestatu bylo zjisténo zlepSeni vyZivy rostlin dusikem
012 % v naplnéni optimalniho vyZivného stavu. Po ptedsetové aplikaci digestatu bylo
zjisténo po nasledném osetteni pudy ptipravkem Azoter SC + F zvySeni vyzivného stavu rostlin
rovnéz o 12 % oproti neoSetfené kontrole. LepSi vyZiva rostlin dusikem tzce souvisela
s vy$$im nartistem nadzemni biomasy a posilenim hlavnich vétvi porostl. Porost po aplikaci
digestatu pred setim bez oSetieni ptidy ptipravkem Azoter SC + F vykazoval stfedni az hluboky
deficit dusiku ve vyzivé rostlin v dobé po odkvétu. U ostatnich porostl nebyla vyziva rostlin
zavazné deficitni.

Vyziva rostlin fosforem (P) byla vyznamné zlepSena o 22 % naplnéni optima po
oSeti‘eni pudy pripravkem Azoter SC + F na pozemku bez predsetové aplikace digestatu.
Vyziva rostlin fosforem bez osetfeni pidy pied setim ptipravkem Azoter SC + F nebo bez
aplikace digestatu pted setim byla velmi hluboce deficitni, limitujici pro tvorbu vynosu. Ostatni
porosty nevykazovaly natolik zdvazny deficit ve vyzivé rostlin fosforem. OSetfeni pudy
pripravkem Azoter SC + F a soubéZné predsetové hnojeni digestatem se neprojevilo
v lepSim vyzZivé rostlin fosforem. Vyziva rostlin byla na kontrole a na oSetfené pudé
srovnatelna. Vyziva rostlin draslikem (K) byla zlepsena po oSetieni pudy pfipravkem Azoter
SC +F jen o 1 %. Po soubézné aplikaci digestatu pied setim nebyla vyziva draslikem zlepSena.
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Vyziva rostlin vapnikem (Ca) klesla o 4 % naplnéni optima po oSetfeni pudy pfipravkem
Azoter SC + F na pozemku bez aplikace piedsetové davky digestatu. Naopak vyziva rostlin
vapnikem po oSetieni pudy piipravkem Azoter SC + F a nasledné predsetovou davkou digestatu
byla zlepSena o 17 % naplnéni optima. Vyziva rostlin hoi¢ikem (Mg) po oSetieni pudy
ptipravkem Azoter SC + F klesla 0 27 % na pozemku bez aplikace digestatu a 0 9 % naplnéni
optima po predset'ové aplikovaném digestatu. OSetieni pidy piipravkem Azoter SC + F v obou
ptipadech snizovalo vyZivu rostlin hoicikem. Vlastni vyzivny stav rostlin hot¢ikem po odkvétu
porostl byl vSak ve vSech piipadech i po oSetfeni ptipravkem ve vysokém nadbytku na tirovni
luxusni vyzivy. Vyziva rostlin sirou byla po oSetfeni pudy ptipravkem Azoter SC + F
srovnatelna na Grovni optima s kontrolou. Na pozemku po oSetieni ptidy ptipravkem Azoter SC
+ F a nasledné digestatem pied setim byla vyZiva rostlin po odkvétu zvySena o 2 % naplnéni
optima. Celkové ve vSech piipadech vcetn€ po oSetfeni pady ptipravkem Azoter SC + F byla
vyziva rostlin sirou po odkvétu v pasmu optima (obr. 3).
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Obr. 3. Vliv aplikace biologického ptipravku Azoter SC + F na vyzivny stav rostlin ozimé fepky po
odkvétu (stav ke dni 22. 6. 2023)

3) Vliv biologického ptipravku Azoter SC + F na zdravotni stav rostlin

Porosty ozimé fepky vykazovaly napadeni stonki komplexem hnilob jiz v dobé po
odkvétu. Porost na kontrole bez aplikace digestatu pted setim a bez oSetfeni piipravkem Azoter
SC +F vykazoval v pruméru jiz 75 % podil napadenych stonkid komplexem hnilob. Po
osetfeni pidy pripravkem Azoter SC + F pted setim bylo zjisténo niZsi 60 % napadeni rostlin.
Po ptedset'ové aplikaci digestatu bylo zjisténo 50 % napadenych stonkii v porostu. Po oSetieni
pudy piipravkem Azoter SC + F a po aplikaci digestatu pied setim bylo zjiSténo napadeni 71 %
stonktl. Po odkvétu bylo patrné, Ze nejvyssi podil zdravych stonki bez pfiznakl napadeni rostlin
se nachdzel po aplikaci digestatu pred setim bez oSetfeni pidy pripravkem Azoter SC + F. Je
mozné, Ze v tuto dobu po odkvétu se jednalo o sekundarni poskozeni (napadeni) stonkl po ziru
skidct s naslednou rozvijejici se infekci houbovymi patogeny (obr. 4).
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Obr. 4. Vliv aplikace biologického piipravku Azoter SC + F na vyskyt pfiznakové napadenych stonkl
rostlin komplexem houbovych chorob zpisobujici nouzové dozravani (stav po odkvétu ke dni
22. 6.2023)

Pted sklizni vykazovaly porosty ozimé fepky po oSetieni pudy ptipravkem Azoter SC +
F niZ§i podil intenzivné napadenych stonkt komplexem houbovym chorob. Na pozemku bez
aplikace digestatu a s predsetovou aplikaci pfipravku Azoter SC + F byl zjistén pied sklizni
nejvyss$i v priméru 57 % podil zcela zdravych bezptiznakovych rostlin. Podil stfedné
napadenych rostlin ¢inili v priméru 36 % a silné napadenych pouze 7 %. Porost na kontrole
bez osetfeni pidy pied setim piipravkem Azoter SC + F vykazoval v priméru 33 % vyskyt bez
priznakovych rostlin, 40 % podil stfedn¢ napadenych rostlin a 27 % podil siln€ napadenych
uhnivajicich rostlin s nouzovym dozranim.

Po aplikaci digestatu a oSetieni pidy piipravkem Azoter SC + F byl zjistén v praméru
49 % vyskyt zdravych bezptiznakovych rostlin v porostu v dobé sklizn€. Podil stfedné
napadenych rostlin ¢inil v priméru 40 a podil silné napadenych rostlin 11 %. Na kontrole bez
osetfeni piidy ptipravkem Azoter SC + F s ponechanou piedsetovou aplikaci digestatu bylo
nalezeno 46 % rostlin zdravych bez pfiznaki houbovych chorob, 36 % rostlin stfedné
napadenych a 18 % silné napadenych uhnivajicich s nouzovym dozranim.

Oseteni pudy ptipravkem Azoter SC + F zvysilo podil zdravych, a jesté piijatelné stiedné
napadenych rostlin komplexem houbovych chorob v porostu, 0 20 % bez aplikace digestatu
a 0 7 % s aplikaci digestatu pred setim (obr. 5).
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Obr. 5. Vliv aplikace biologického ptipravku Azoter SC + F na vyskyt pfiznakové napadenych stonki
rostlin komplexem houbovych chorob zpisobujici nouzové dozravani (stav pred sklizni ke dni
17.7.2023)

4) Vliv biologického ptipravku Azoter SC + F na vynos a kvalitu semene

Komplex pozitivniho ucinku oSetieni pidy pripravkem Azoter SC + F na vyzivu
rostlin dusikem, stimulaci ristu a vétveni nadzemni biomasy, sniZeni napadeni stonkti rostlin
houbovymi chorobami se projevil ve zvySeni vynosu semene o 16 % a v piipad€ navazujici
predsetové aplikace digestatu 0 26 % v porovnani se neoSetiené kontrolou pripravkem.
Porost na pozemku bez aplikace digestatu pied setim poskytl na kontrole bez oSetieni
ptipravkem Azoter SC + F vynos semene 3,29 t/ha. Po oSetfeni pidy ptipravkem Azoter SC +
F bylo dosazeno vynosu semene 3,82 t/ha, tj. naruastu o 0,53 t/ha.

Na pozemku po aplikaci digestatu pied setim bylo dosazeno vynosu semene 2,79 t/ha.
Po predsetovém osetfeni pudy ptripravkem Azoter SC + F a po aplikaci digestatu pred setim
bylo dosazeno vynosu semene 3,51 t/ha. NavySeni vynosu semene v piipadé piedsetové
aplikace digestatu s ptipravkem Azoter SC + F cinilo 0,72 t/ha (obr. 6).
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Obr. 6. Vliv aplikace biologického ptipravku Azoter SC + F na dosazeny vynos semene ozimé fepky
pfti sklizni (sklizen dne 12. 8. 2023)

Porost ozimé fepky po piedsetovém osetieni plidy piipravkem Azoter SC + F vykazoval
ze skliznovych vzorki po laboratornim vymlatu vyznamny narist vynosu semene. Adekvatné
tomu byl zjistén potencialni vynos slamy, ktery po oSetfeni piidy ptipravkem Azoter SC + F
stoupl 0 3 — 28 %, coz se podilelo na zvySeni vynosu zrna ve vzorcich o 11 — 30 %. Nasledné
z celé plochy vyclenénych pozemki byl sklizeci mlatickou dosazen vynos semene o 16 — 26
% vyssi. To velmi dobie korespondovalo také se zjiSt€nim vy$s$iho nariistu hmotnosti susiny
nadzemni biomasy porostl jiz v dob€ po odkvétu v disledku lepsiho vyzivného stavu rostlin
dusikem po biologickém oSetfeni pudy pred setim. Na pozemku bez predsetové aplikace
digestatu (digestat 0 t/ha) bylo zjisténo navic vyznamné zlepSeni vyZivy rostlin fosforem, které
mohlo souviset s vyznamné vys$§i hmotnosti (velikosti) tisice semene (HTS). Aplikace
digestatu pred setim a predset'ova aplikace ptipravku Azoter SC + F se podilela naopak na
zvySeni osemenéni rostlin, tj. na vyS§im poctu semen na rostlinach. Hustota porostii v poctu
jedinct byla velmi vyrovnana mezi porosty po oSetieni pidy pfipravkem Azoter SC + F a
kontrolou bez oSetfeni piipravkem, a to vrozpéti 28 — 34 rostlin na m? OSetieni pldy
ptipravkem Azoter SC + F bez pfedchozi aplikace digestatu se projevilo vyznamnym poklesem
obsahu oleje v semenech. Po aplikaci digestatu pied setim a piipravku Azoter SC + F byla
zjisténa olejnatost semen zcela srovnatelna s kontrolou bez oSetieni pidy pripravkem (tab. 2).

" . Hmotnost Potencial HTS Pocet Pocet | Olejna-
Predset'ové . z z .
hnoieni Varianta Semeno | Slama vynosu semen rostlin | tost
J g/m> semen (%) g ks/rostlina | Kks/m? %
Digestat | Kontrola 1001a | 2247a 100 5,0a 7802a 30a | 44,2b
Otha |Azoter SC+F | 1113b | 2319a 111b 5,5b 6674a 28a 40,5a
Digestat | Kontrola 632a | 1328a 100 4,5a 4897a 30a 42 .6a
18 t/ha |Azoter SC+F | 819b | 1701b 130b 4,4a 5552b 34a 42,7a

Tab. 2. Vliv aplikace biologického ptipravku Azoter SC + F na vynosotvorné prvky semene 0zimé

tepky a potencial dosazitelného vynosu pfti sklizni (ke dni 17. 7. 2023)

Pozn.: Hodnoty oznacené odlisnymi pismeny (a, b) vykazuji statisticky pritkazné rozdily na

hladiné vyznamnosti p<0,05 (Anova, LSD test).
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@ Zavéry a ekonomické zhodnoceni

V lokalité Ceskomoravské vrchoviny bylo druhym rokem potvrzeno, 7e péstovani
naro¢né plodiny ozimé fepky je vhodné intenzifikovat biologickymi principy vyZivy
rostlin:

(1) Porosty ozimé fepky po oSetieni pudy pied setim piipravkem Azoter SC + F
vykazovaly ve druhé poloviné vegetace lepS$i vyZivny stav rostlin dusikem a na pozemku bez
aplikace digestatu pred setim také vyznamné lepsi vyzivu fosforem v zavéru tvorby vynosu
semene. Rostliny péstované v predset’ové oSetiené pudé vykazovaly o 18 — 29 % vySsi
narust nadzemni biomasy.

(2) Predset'ova aplikace ptipravku Azoter SC + F se podilela na sniZeni silného napadeni
stonkii rostlin fepky komplexem houbovych chorob a vzniku hnilob a pied¢asného
dozravani. Vyskyt siln€ napadenych stonkl poklesl po oSetfeni pidy pfipravkem o 9 — 20 %.

(3) Pozitivni ucinek osetfeni pidy pted setim ptipravkem Azoter SC + F v davce 10 +
0,1 1/ha se projevil vy$§im vynosem semene fepky o 0,53 t/ha (0 16 %) a po nasledné
provedené aplikaci digestatu pred setim o 0,72 t/ha (0 26 %).

(4) Zvlastni predsetové osetfeni pudy testovanym piipravkem Azoter SC + F v davce
101+ 0,1 I/ha pomoci polniho postiikovace zcela pokrylo vynaloZené vicenaklady vcetné
prace a vyznamné zvySilo rentabilitu péstebni technologie ozimé iepky:

Neoseti‘eno Oseti‘eno
Kalkulace (zkracena) *kontrola* *Azoter SC + F*
Pokus 1| Pokus 2 | Pokus 1| Pokus 2
Trzni vykon
Vynos semene (t/ha) 3,29 2,79 3,82 3,51
Ocenéni (K¢/t) 10000 10000] 10000, 10000
Trzba (K¢&/ha) 32900 27900] 38200 35100
Variabilni naklady (vicenaklad agrotechniky)
Ptipravek Azoter SC + F (K¢/ha) 0 0 1 000 1 000
Aplikace (300 1 vody/ha) (K¢/ha) 0 0 500 500
Celkem (K¢/ha) 0 0 1500 1500
Prispévek na tihradu dalSich nakladia (VN + FN)
Prispévek (K¢/ha) 32900 27900] 36700| 33600
Rozdil prispévku (Ké/ha) X x] 3800 5700
Pozn.: Pokus 1 = reprezentuje pozemek bez predsetové aplikace digestatu z BPS v davce
18 t/ha (60 kg N/ha).
Pokus 2 = reprezentuje pozemek s ptredsetovou aplikaci digestatu z BPS v davce
18 t/ha (60 kg N/ha).

Vysledky testovaného biologického ptipravku Azoter SC + F byly ziskany v roce 2023 ze
zalozeného provozniho pokusu v realizacnim zemédé€lském podniku. Vysledky pokusu byly
poskytnuty zastupci realizaéniho podniku.

V Zamberku dne 23. 10. 2023
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Fotopriloha z provozniho pokusu — lokalita Frydnava (Habry, o. HB)

Porost po vém oSeti‘eni pitdy pripravkem Azoter SC + F (22. 6. 2023)
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o pZiva N = +12 %, vyZiva P = +2
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Porost po piedset’ovém oSetieni pudy piipravkem Azoter SC + F (17. 7. 2023)
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Porost bez oSetieni piidy
pripravkem
Azoter SC + F
(ve skliziové zralosti
17.7.2023)

33 % bezpriznakovych
rostlin (zdravych stonkii)

Porost po predset’ ovém
oSetient pudy pripravkem
Azoter SC + F
(ve skliziiové zralosti
17.7.2023)

57 % bezpriznakovych
rostlin (zdravych stonki)




