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Abstrakt

V literarni reSersi této prace jsou popsany jednotlivé zpisoby zakladani a hnojeni porostt.
Hlavni ¢ast literarni reSerSe je vénovana zpusobu aplikace hnojiva do depa. Jsou zde popséna

vhodna hnojiva, vlivy této technologie a zptisoby aplikace.

Cilem prace bylo na parcelovych pokusech u vybranych plodin porovnat vliv technologie
povrchové aplikace hnojiva a hnojeni do depa. Porovnani bylo provedeno na pozemcich ZS
Slovec, ktera hospodati v Polabské nizin€. K porovnani byly vybrany plodiny pSenice jarni

a cukrové fepy. K dispozici jsou i vysledky poloprovozniho porovnani u psenice ozimé.

Porovnéani bylo provedeno na zdkladé vlivu na celkovy vynos a vynosotvorné prvky.
Sledovanymi prvky u psenice jarni byly pocet klasti na m?, podet zrn v klasu a hmotnost

tisice semen. U cukrové fepy byl sledovan pocet rostlin na m?, hmotnost bulev a cukernatost.

Vysledkem prace je porovnani a vyhodnoceni aplikace hnojiva na povrch a do depa.
Nejvyssiho vynosu ve prospéch hnojeni do depa bylo dosaZeno u pokusii cukrové fepy.
Rozdil mezi parcelami s povrchové a do depa aplikovanym hnojivem v dévce 200 kg.ha™!
byl 5,17 t.ha™!. U pokusti pSenice jarni bylo mezi parcelami hnojenymi povrchové a do depa
dosazeno nejvyssiho rozdilu 0,25 t.ha! pii dédvce hnojiva 100 kg.ha'. U poloprovozniho

pokusu psSenice ozimé bylo dosazeno rozdilu v hektarovém vynosu o velikosti 0,61 t.

Aplikace hnojiva do depa méla pozitivni vliv na vynos u vSech sledovanych pokusi,

nejlepsich vysledkl bylo dosazeno u cukrové fepy.

Kli¢ova slova: hnojeni, technika hnojeni, technologie hnojeni, hnojeni do depa, povrchové

hnojeni, vynosotvorné prvky, vynos, cukrova fepa, psenice jarni, pSenice 0zima
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Abstract

Aim of a literature review of this thesis is to describe the various ways of establishing and
fertilizing crops. The main part of the literature review is focused on the method of deep
placement fertilizer — deep band. There are included descriptions of the suitable fertilizers,

an influence of the technology and the application methods.

The aim of this thesis is to compare the influence of the application fertilizer on the selected
crops. It was compared the broadcast fertilizing method and deep band fertilizing method.
The comparisin was developer on the Farm Slove¢ in the Polabian lowland. For comparison
were chosen the spring wheat and the sugarbeet. There are also included the results for the

pilot field for the winter wheat.

For comparison wwere chosen yield components and total yield. Spring yield components
consists of number of ears per m?, number of seeds on ears, weight of thousand seeds.

Sugarbeet yield components consists of plants per m?, weight of tubers and sugar content.

The result of this thesis is a comparison of the broadcast application of fertilizer and deep
band application of fertilizer and evaluation of experimenlly data. The highest yield in favor
of deep fertilization was achieved on sugarbeet. The difference between broadcast
application and deep application with dose 200 kg.ha™! was 5.17 t.ha™!. In the experiment
with spring wheat was the higest difference in yield at dose of 100 kg.ha™! of a fertilizer. This
difference was 0.25 t.ha'!. The highest difference in yield was 0.61 t.ha! in the experiment

with winter wheat.

Deep application of fertilizers had a positive effect on yield in all monitored experiments,

the best results was achieved on sugarbeet.

Keywords: fertilization, fertilization method, technology fertilization, deep band
fertilizing, broadcast fertilizing, yield components, yield, sugarbeet, spring wheat, winter

wheat
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1 Uvod

Dobry vyzivny stav orné ptidy je pfedpokladem bezproblémového pribéhu vyzivy porostu,
plného vyziti piiznivého pribehu pocasi — roéniku. Mé rovnéz i ptiznivy dopad na zdravotni
stav porostu, odolnost porostu ke stresim, a v neposledni fadé k efektivnosti celé rostlinné

produkce — stabilni vynos.

Jednim ze zplisobii, jak udrzovat vyrovnanou zasobu zivin a to i v hlub$ich vrstvach ptidniho
profilu je aplikace hnojiva tzv. do depa, hloubky okolo 250 mm. Hnojeni do depa neni
vhodné jen k doplnéni deficitu zivin a jejich vyrovnanosti, ale také k zlepSeni pfistupnosti
zivin rostlinam. Hnojiva aplikovand do hloubky jsou pro fadu rostlin 1épe osvojitelné, tudiz
1 Iépe vyuzitelné. Pii tomto zpiisobu aplikace hnojiva je vSak vzdy dulezité vychéazet
z aktudlnich ptdnich rozbort. Napiiklad Klement, 2006 uvadi, ze 48% z ptrezkoumané

vyméry CR vykazuje zvyseny deficit na piistupny fosfor.

Bischoff et al., 2012 a Brant et al., 2014 uvad¢ji, Ze uloZeni hnojiva do depa ma pozitivni
vliv na rist 1 architekturu kofenového systému. Pti soucasnych vykyvech pocasi, zejména
suchu, by to mohlo znamenat zajisténi vldhy z hlubSich vrstev profilu, diky hlubokému
zakotenéni. Takto dostupnd vladha miize rostlinAm pomoci sndze pieklenout obdobi bez

dostatku destovych srazek.

Na mezinarodni vystavé Agritechnica 2013 v Hannoveru bylo piedstaveno nékolik stroji
umoznujicich aplikaci hnojiva do vétSich hloubek ptidniho profilu, a to pfi seti nebo

nezavisle na ném.

V soucasné dobé€ se s formou hnojiva, hloubkou jeho uloZeni a davkou spiSe experimentuje
a nejsou dostupné témét Zadné informace o technologii hnojeni ve vztahu k mnoZstvi a

kvalité biomasy (Brant et al., 2014).



2 Literarni reSerse

2.1 Rostlinné Ziviny a jejich rozdéleni

Ziviny jsou latky, které organismus pfijiméa a pozaduje k projevu viech Zivotnich funkci.
Jejich charakteristickym znakem je nezbytnost, nezastupitelnost a piimé zapojeni
do metabolismu rostlin. Nedostatek zivin se projevuje poruchami riistu, piipadné pfi jejich

vyrazném nedostatku nemuze rostlina dokoncit vegetacni cyklus (Vangk, 2007).

Z hlediska obsahu prvka v rostling a jejich vyskytu se déli rostlinné ziviny do nékolika

skupin:

e makroelementy — vyskytujici se v rostlindch od n€kolika desetin do desitek %. Patii
sem: uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a sira.

e mikroelementy — s obsahem zpravidla menSim nez 0,5 %. Patii k nim: Zelezo,
mangan, zinek, méd’, bor, molybden, chlor a nikl.

e prvky uzitecné, jejichz obsah v rostlinach muize dosahovat vysokych hodnot.
Charakteristické je pro né to, Ze je nepotiebuji vSechny rostlinné druhy. Patfi sem:

sodik, hlinik, kfemik, aj. (Vangk, 2007).

2.2 Prijem zivin koreny rostlin

Rostliny pfijimaji vét§inu zivin svymi kofeny ve formé iontli — bud’ kationti napt. K*, NH4",
Ca?*, Mg?*, Mn*" aj., nebo aniontti, napt. NOs", SO4>", HoPO*, aj. V prvni fazi jsou ionty
nesorbovany na povrch kofentl, a ve druhé fazi pronikaji do vnitini ¢asti. Kazda plodina ma

rozdilné pozadavky na mnozstvi a typ Zzivin (Snobl a Pulkrabek, 2011).

2.3 Pozadavky plodin na Ziviny
2.3.1 Cukrova fepa

Pfijem zivin na pocatku vegetace je u cukrové fepy pozvolny. V obdobi ristu nadzemni
biomasy a kofenl je naopak velmi intenzivni, ve druhé poloviné vegetace je piijem jiz

nepatrny. Pfevazna Cast zivin je pfijiméana fepou od pocatku Cervna piiblizné do poloviny



srpna. Nejvice je pfijiman draslik a dusik. V prvni poloviné vegetace pfijima cukrova fepa i

velké mnozstvi sodiku (graf 1).
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Graf 1 - Dynamika odbéru zivin cukrovou repou (Vanéek, 2007).

Podle sledovani potfebuje cukrova fepa na produkci 1 t bulev a odpovidajiciho mnozstvi
chrastu (asi 0,6 t) 3,9 kg N, 0,5 kg P, 4,8 kg K, 2 kg Ca, 0,8 kg Mg a 0,9 kg Na. Dobra vyziva
rostlin dusikem zajiStuje nejprve rist chrastu s pozdé€jsi moznosti ristu kofenové ¢asti a
produkci cukru. Cukrova fepa hiife piijima fosfor, ktery je pro zajisténi dobrého vynosu
nutné¢ v pude zajistit v prijatelné podobé. Fosfor by mél byt proto zapraven hloubéji

do ptdniho profilu.

Cukrova fepa ma vysoké naroky na draslik, je schopna ho piijimat i v méné piijatelné
podobé. Davka drasliku se tidi jeho obsahem v pid¢. Hnojeni se tmérné zvysi pouze pfi

CastéjSim péstovanim cukrové fepy nebo pii vyS$im zastoupeni rostlin (Vanék, 2007).

2.3.2 Kukufrice

Z pohledu vyZivy, a tim 1 poZadavkl hnojeni, se kukufice vyznacuje pomalym pocate¢nim
ristem a piijmem zivin (pfi vySce porostu 400 az 500 mm Ize pocitat s odbérem asi 35 kg
N, 4 kg P, 40 kg K a 3 kg Mg na ha). Dale se vyznacuje kritickym obdobim riistu a piijmem
zivin na pocatku vegetace, kdy je citliva na nizs$i teploty. Vzhledem k tomu, Zze v tomto
obdobi nemé dostatecné rozvétveny kofenovy systém, ma i omezenou piijmovou kapacitu

na ziviny, zvlast¢ fosfor. Vysoka potieba zivin nastava az v pribéhu intenzivniho ristu,



nejcasteji od pocatku Cervna, a vrcholi obvykle v posledni dekadée ¢ervence. Za 35 az 45 dni
pfijme kukufice 70 az 75 % vSech Zivin. Dynamiku pfijmu zivin znazoriiuje graf 2.
V porovnani s ostatnimi obilninami je vliv hnojeni na vynosotvorné prvky nizsi. Dusikatym

hnojenim je nejvice ovlivnén pocet zrn v palici a dale hmotnost 1000 semen (Vangk, 2007).
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Graf 2 - Dynamika odbéru zZivin kukurici pri vinosu 6 — 7 t zrna/ha (Vanék, 2007).
2.3.3 Repka olejna

Celkové odbéry zivin zafazuji fepku mezi intenzivni zemédé€lské plodiny. V nadzemni
biomase akumuluje velké mnozstvi zivin: 250 — 290 kg N, 42 — 48 kg P, 250 - 290 kg K a
13 — 17 kg Mg. Dalsi zdroje uvadéji i vysokou potiebu siry, kterd podle vynosu muize
dosahovat hodnot 50 — 80 kg S na ha (zde bych rozepsala jednotku, takto to je v§e moc

zkratkovité a piisobi to na mé komplikované k porozumeéni).
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Graf 3 - Dynamika odbéru Zivin repkou olejnou (Vanek, 2007).



Dynamika odbéru zivin uvedena v grafu 3 ukazuje, Ze fepka zacind vegetovat brzy na jafe.
Intenzivni pfijem Zivin za¢inad koncem biezna a pokracuje az do obdobi kvétu resp. druhé

poloviny kvétna (Vanek, 2007).

2.3.4 PSenice ozima a jarni

Pti vynosu okolo 6 t zrna a pfiblizné stejném vynosu slamy od¢erpava psenice ozima z pudy
okolo 144 kg N, 30 kg P, 108 kg K, 24 kg Ca a 12 kg Mg. Dynamiku pfijmu zivin béhem
vegetace znazoriuje graf 4. Rozhodujicim Cinitelem, ktery nejvice ovlivituje vynos a kvalitu

zrna pSenice, je vyziva a hnojeni dusikem (Vanék, 2007).
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Graf 4 - Dynamika odbéru zZivin ozimou psSenici a narust susiny (Vanek, 2007).

Naroky jarni pSenice na ziviny jsou podobné jako u pSenice ozimé. Vlivem rozdilného
nartstu suSiny ma odliSnou dynamiku pfijmu Zivin (graf 5) a tomu je diilezité ptizptsobit i
hnojeni. V ptipad¢ pifiznivych podminek je vhodné aplikovat P, K a pfipadné Mg jiz
na podzim. Pfi nizsich davkach dusiku (do 60 — 80 kg N na hektar) je mozna jednordzova
aplikace pted setim. Naopak pt1 vyssSich davkach je vhodné jeji rozdéleni. VEtsi ¢ast mizeme
aplikovat pfed setim (v siranu amonném nebo DAM 390) a druhou ¢ast ponechat

k pfihnojeni na list ke konci odnoZzovani (Vangk, 2007).
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Graf 5 - Dynamika odbéru Zivin jarni pSenici a narist susiny (Vanek, 2007).
2.4 Hnojiva a jejich rozdéleni

Hnojiva jsou latky, které ptidanim do zivného prostiedi rostlin mohou pozitivné ovlivitovat
jejich vyzivu, tim i jejich vynosy a jakost (Snobl a Pulkrabek, 2011). Jsou bud’ piimym
zdrojem zivin, nebo nepiimo zlepsuji pouze vyzivu rostlin, napf. zvysuji dostupnost zivin,

intenzitu biologickych procest v piid€ apod. (Tesaf et al., 1992).

Hlavnimi kritérii déleni hnojiv je forma jejich G€innosti a ptivodu, ptipadné zplisobu tvorby.

Vedlejsim kritériem jsou jejich fyzikalni a chemické vlastnosti. Hnojiva se déli podle:

a. ucinnosti na hnojiva pfima a neptfima,
b. plvodu na hnojiva organicka a mineralni,

c. skupenstvi na hnojiva tuhd, kapalna ptip. plynna (Tesat et al., 1992).

Zpusoby, jakymi jsou doddvana hnojiva do pidy nebo pifimo rostlindm v zavislosti
na Casovém obdobi a vyvojovém stadiu plodin, oznafuje termin technika hnojeni

(Kovaticek, et al., 1998).



2.5 Technika hnojeni

Technika hnojeni charakterizuje podminky, ve kterych bude stroj pracovat véetné
fyzikalnich a chemickych vlastnosti hnojiva i1 rozpéti aplikovanych davek. Tyto parametry

jsou nésledné ovliviiyjici pro volbu vhodného stroje (Kovaticek et al., 1998).

Zapraveni hnojiv do pidy 1ze dosdhnout bud’ béznymi agrotechnickymi ukony (orba, vlaceni
apod.), nebo tkony samostatnymi. Volba vhodného zptisobu zapraveni hnojiv je zéavisla
predevsim na ploding, druhu i davce hnojiva, ptidnich a klimatickych podminkéch a sledu
plodin (Baier a Baierova, 1985). RozliSujeme tfi zakladni typy techniky hnojeni — zékladni
hnojeni, predosevni hnojeni a pfihnojovani (Kovati¢ek et al., 1998). Rozmetani hnoje a
vapnéni se fadi do zédkladniho hnojeni. Kapalna hnojiva Ize oznacit univerzalnimi, a proto
jsou vyuzivana ke vSem zminénym technikam (Hula et al., 2008). Aplikace organickych
statkovych hnojiv (hndj, kejda a mocivka) je ddna samotnym typem hnojiva. (Baier a
Baierova, 1985). Hnojiva jsou aplikovana pomoci rozmetadel tuhych statkovych hnojiv resp.
cisteren, u kterych je mozné vyuzit n€kolika zptisobi aplikace — plosny rozstiik na povrch
pudy, aplikace pomoci hadicového aplikatoru na povrch pidy a aplikace pomoci
radlickového nebo talitového kypftice do piudy (obrazek 1). PouZzitim $térbinového vle¢ného
aplika¢niho ramu Ize aplikovat tekuta statkova hnojiva i pii pfihnojovani na povrch mezi

vzeslé rostliny (Kumbhala et al., 2007)

Obrazek 1 - Aplikace tekutych statkovych hnojiv pomoci radlickového kyprice do pudy
(CRS - Marketing s.r.o., 2015).



2.6 Zpusoby zakladani a hnojeni porosti

2.6.1 Zakladni hnojeni

Zakladnim hnojenim je oznacovano ptredevsim povrchové hnojeni po sklizni pfedplodiny na
strnisté, podmitku nebo orbu (Hula et al., 2008). Béhem primarniho hnojeni lze s pozitivnim
vlivem aplikovat fosfore¢na a draselnd hnojiva. Tato zminéna hnojiva je vyhodné aplikovat
ve smési pii jedné pracovni operaci, ¢imZ dosahneme ekonomické, ale 1 Casové uspory

s ohledem na nezadouci zhutnéni pidy (Kovafticek et al., 1998).

2.6.1.1 Povrchova aplikace

Po aplikaci na povrch pozemku se hnojivo zapravuje do pidy naslednou pracovni operaci -
vlacenim, kyptenim nebo zoranim (Frid a Véavra, 2013). Pii tomto zplsobu aplikace hnojiv
dochazi ke ztratdm vyuzitelnych zivin (Baier a Baierova, 1985). Pro povrchovou aplikaci
hnojiv v ramci zékladniho hnojeni jsou vhodna nesend (obrazek 2), navésna nebo samojizdna

rozmetadla (Kovafticek et al., 1998).

Obrazek 2 - Aplikace minerdlniho hnojiva na strnistée pomoci neseného rozmetadla.
2.6.2 Piedosevni hnojeni

Hnojeni pted setim oznacuje letni aplikaci dusiku pted zapravenim rostlinnych zbytki po

sklizni obilnin a fepky. Na jate dale zahrnuje aplikaci hnojiva zajistujiciho vyzivu pod jatiny



a okopaniny. Zde je kladen dliraz na co nejmensi zhutfiovani pozemku pii aplikaci (Htla et
al., 2008). Lze vyuzit tzv. povrchové aplikace, aplikace pod patu nebo tzv. do depa (Malina,
2013).

2.6.2.1 Hnojeni pod patu

Hnojeni pod patu oznacuje ,,podpovrchové™ hnojeni provadéné pii seti, kde je hnojivo
ukladano do stfedové ryhy pod osivo nebo Sikmo od néj ve vzdalenosti do 50 mm
(obrazek 3). Mezi osivem a hnojivem je vrstva zeminy, kterd zamezuje jejich piimému
kontaktu. Kapalnd nebo tuhd forma hnojiv se pii seti zapravuje pomoci kotoucii nebo
radlicek pod uroven setového tfadku (podkotfenové hnojeni). (Hiila et al., 2008). Takto
ulozené hnojivo do horni vrstvy ptidniho profilu slouzi jako ,,startovaci® davka a zaroven
k preklenuti ptipadné nepfiznivych podminek (napf. sucho, mokro, velké mnoZstvi
rostlinnych zbytkd, ptidy chudé na Ziviny, pidy s vysokym obsahem jilu nebo s extrémnimi

hodnotami pH) (Malina, 2013).

Ukladani osiva

h?

Obrazek 3 - Ulozeni hnojiva pod patu (Horsch Maschinen GmbH, 2013).

Zpisob podkotenového hnojeni zajistuje dodani zivin pro rany vyvoj rostliny. I pfes malé
mnozstvi Zivin je rostlina stimulovana rostlina k rychlému vyvoji kofenového systému
(BureSova a Sochor, 2007). Porovnanim vlivu hnojeni pod patu se zabyval Ruzek et al., 2010
a BureSova a Sochor, 2007. Aplikace mineralnich hnojiv pod lizko osiva je vyuZivdna
pirevazné u secich strojii s pneumatickou dopravou osiva do vysevniho mechanismu

do secich botek (obrazek 4) (Hula et al., 2008).
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Obrazek 4- Presny seci stroj John Deere umoznujici uloZeni hnojiva pod patu.

2.6.2.2 Hnojeni do depa

Krom jiz zminénych zplsobil Ize aplikovat hnojivo i1 nékolik centimetrii pod osivo tzv.
do depa. Tento zplsob aplikace ma pozitivni vliv pfedevs§im na rozvoj kofenového systému
plodin ve spodnich vrstvach, takze se zvysi moznost ptfijmu zivin z téchto mist. Umisténim
fosfore¢nych, draselnych a dusikatych hnojiv do hlubsich vrstev pidniho profilu dosdhneme
jeho lepsi zasobenosti Zivinami (Baier a Baierova, 1985). Zaroven se tim zvysi 1 odolnost
proti neptiznivym klimatickym vliviim (Malina, 2013). Plodiny jsou schopné pfijimat ziviny
i z hlub$ich vlh¢ich vrstev profilu a hnojivo koncentrované do depa neni blokovéano
jilovitymi ¢asticemi, tudiz je pro rostliny lépe pristupné (Jones, 2000). Aplikace hnojiva
do depa je spojena s pasovym zpracovanim pudy a hlubokym kypfenim umoziujicim lepsi

tvorbu kotfenového systému. (Bischoff et al., 2012).

2.6.3 Prihnojovani

Ptihnojovani se tyka predevsim aplikace dusikatych hnojiv v pribéhu vegetace rostlin. Na
zaklad¢ jejich vyvojového stadia délime pirihnojovani na regenera¢ni a produkéni
(Kovaticek et al., 1998). Pro tyto ucely se vyuzivd povrchové aplikace nebo aplikace
injektazi (Frid a Vavra, 2013).

10



Mimokotenova vyziva postiikem je zvlastni zptisob ptihnojovani béhem vegetace, kterym
jsou dodavany ziviny rostlindm vodnim roztokem bezprostfedné pies listy. Pfi tomto
zpisobu piihnojovani je doporucovano aplikovat také postiiky na ochranu rostlin a
regulatory rustu (Baier a Baierova, 1985). K aplikaci postiikové jichy se dle velikosti ¢astic
vyuziva postiikovact (obrazek 5), rosicii a zmlzovact (Kumhala et al., 2007). Ptihnojovani
obilnin a trvalych travnich porostll lze realizovat také pomoci injektort (Baier a

Baierova, 1985).

Obrazek 5 - Prihnojovani porostu repky olejné samojizdnym postrikovacem John Deere.
2.6.3.1 Aplikace injektazi

Aplikace kapalné dusikaté vyzivy rostlin je nazyvana jako CULTAN (Controlled Uptake
Long Term Ammonium Nutrition). Zakladem této metody je jednorazova aplikace celé
davky dusiku potfebné pro vegetaci. Hnojivo je aplikovano v amonné formée ptimo do pudy.
Dusik aplikovany v této podobé¢ je v ptidé mén¢ pohyblivy, tudiz nedochazi k jeho vyraznym
ztratdm vyplavenim nebo povrchovym smyvem. Jednordzova aplikace Setii Cas, naklady
na praci a pohonné hmoty. Prioritné je tato metoda urcena pro suché oblasti s vyskytem
piscitych pid. Metoda CULTAN je jiz ispé$né aplikovana v Némecku, kde je ji dosahovano
vyssich vynosit vétSiny zemédélskych plodin (Balik et al., 2012). Tato metoda aplikace
pfinasi podobné vyhody jako hnojeni do depa. Hnojivo lze aplikovat pouze do menSich

hloubek, ale na rozdil od hnojeni do depa i do vchazejiciho porostu (Jones, 2000).
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Zakladem stroje pro aplikaci (obrazek 6) je nadrz s Cerpadlem a injektory, které urcuji
hloubku aplikace dusiku (Frid a Vavra, 2013). Tlak, kterym je aplikovana davka, se
pohybuje v rozmezi 2000 az 6000 kPa (Jones, 2000).

Obrazek 6 - Aplikace tekutého dusikatého hnojiva metodou CULTAN na trvalych travnich
porostech (Giistrower L-M-B GmbH & Co.KG, 2015).

2.7 Princip hnojeni do depa

V piipadé sucha dochdzi k vysychani povrchové vrstvy do hloubky okolo 30 az 50 mm,
ziviny nemohou byt proto z této vrstvy rostlinami pfijimany (Malina, 2013). Pfi hlub§im
zapraveni zivin do pady cca 250 mm tzv. do depa (obrazek 7) nedochazi k jejich silnému
vazani pudou, vyrazné se zvySuje dostupnost takto umisténych zivin a tim 1 jejich dostupnost
pro péstovanou plodinu. Riziko proschnuti piidy do vétsi hloubky je vyrazné mensi, nez
povrchové proschnuti tii az péti centimetra. (Malina, 2013). Umisténim vhodného hnojiva
do hloubky je stimulovan kotenovy systém k rustu smérem k hnojivu (Bischoff et al., 2012).
Kofenovy systém zasahujici do vétsi hloubky zvySuje vlahovou jistotu, a v kombinaci
s hlub§im kypfenim a uloZenim hnojiva do depa mulze mit pozitivni vliv na stabilizaci

vynosu (Brant et al., 2014).
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Obrazek 7 - Umisteni hnojiva do depa (Horsch Maschinen GmbH, 2013).

2.8 Plodiny a hnojeni do depa

Hnojeni do depa spolu s kypienim a rozteci pasu, do kterych je aplikovano hnojivo, je z velké
¢asti ovlivnéno stroji pro aplikaci hnojiva. DalSim vlivem je i hloubka, do které je hnojivo
ukladéno. Zejména na tézkych piidach jsou tyto parametry velmi ovliviiujici, a to predevsim
z divodu vysokého pozadavku na tahovou silu traktord. ZkuSenosti s aplikaci hnojiva
do depa jsou zejména u pestovani cukrové fepy, kukuftice a fepky olejné na uizemi Némecka
s mezifadkovymi vzdalenostmi 375 mm, 450 mm, 500 mm a 750 mm. Dalsi plodiny,
zejména obiloviny, jsou také testovany, a to pfedevSim v kombinaci s pfesnym setim

na rozte¢ 176 mm (Bischoff et al., 2012).

2.9 Ziviny vhodné pro umisténi do depa a jejich charakteristika

Chovani zivin v piad¢ je nejdalezitéjsim faktorem pro piipadné umisténi hnojiva do depa.
Zalezi na tom, zda hnojivo vzajemné ptsobi s ptidou a jaka je jeho rozpustnost ve vod¢. Pro
hnojeni do depa jsou vhodné ty Ziviny, které zlstavaji v ptid¢ stabilni. Z tabulky 1 vyplyva,
ze je vhodné pro zptlisob aplikace do depa vyuzit ptedev§im Zziviny aplikované ve formé
kationtll, zeyména drasliku, amonného dusiku a fosforu, ktery je malo pohyblivy i na lehkych
ptdach. Optimalni jsou piredevs§im amonna hnojiva s ptfimési inhibitori nitrifikace, ktera pii
ulozeni do depa jsou, kterd jsou pii ulozeni do depa schopna setrvat v pudé¢ stabilni i
po n€kolik mésicti. K hnojeni do hlubSich vrstev piidniho profilu neni vhodné pouzivat
nitraty, sulfaty nebo chloridy (Bischoff et al., 2012). Pti v&tSim mnoZstvi srazek neni dale

vhodné vyuzivat lehce rozpustné formy dusiku nebo drasliku (Baier a Baierova, 1985).

V ptipad¢, ze je ukladani hnojiva do depa zajisténo v oblasti s mensim mnozstvim srazek

nez 300 mm béhem zimy (listopad az bfezen) nebo je hnojivo aplikovano soucasné pii seti
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(napt. fepky olejné), 1ze zapravovat do piidy i rozpustny vapnik nebo hoi¢ik (Bischoff et al.,
2012).

Tabulka 1 - Vhodnost jednotlivych forem hnojiva pro ukladani do piidy (Malina, 2013).

sal / U¢inna latka / Formulace Priklad hnojiva / ekvivalent |Rozpustnost] lonty / Vazba na Vhodnost pro
g/l Molekuly pudni strukturu aplikaci
v roztoku
Dusik Dusi¢nan amonny NH,NO, | Ledek amonnovapenaty (LAV) ‘ 2089 NH,* ++ ++
| NO, o | o
| ! - | ===
Sificitan amonny (NH),SO, | Siran amonny (SA) [ 745 NH,* ++ | ++
| SO} o | o
- P | TR A— e ——————— . (- —
Mocovina (NH,),CO | Mocovina 1000 (NH,),cO o | o
+ SR — —— + e —
Kyanamid vapenaty CaCN, Dusikaté vapno I - CaCN, A o R +++
Fosfor Diammonhydrogen- NH_HPO, Amofos NP 12-52 690 NH,* ++ ++ |
fosfat [ PO, ++ : 4+ |
Dihydrogenfosforeénan | NH,H,PO, | Amofos 10-46 | 368 NH,* ++ U
amonny | PO, ++ ++
e - { 3 ! X { S| ! R L S
Fosfore¢nan vapenaty Ca,(PO)), Mlety fosfat 0,02 | Ca* + ‘ -
| PO} ++ | ++
. WS PCe— . ! o e | - — |
Draslik Chlorid draselny KCl Draselna sul 347 K* ++ | ++
cl o o
Siran draselny K,SO, Patentkali - m K ++ ++
SO,? o o
s - —— I —— i ki 1 | E—— i a—
Hofcik Siran hofecnaty MgsoO, [ Kieserit 300 | Mg** + +
SO,? o

2.9.1 Dusik

Dusik je zdkladnim stavebnim prvkem a nepostradatelnou Zivinou nejdilezitéjSich prvki
zivé hmoty (Vanék, 2007). Prvotnim zdrojem dusiku je atmosféra, z které se dostava do
pudy prostfednictvim fixace na mikroorganismy, prostfednictvim primyslovych a
organickych hnojiv, ve srazkach a pevném spadu. Rostliny jsou schopny z pudy dusik
pfijimat pfijimat pfedev§im ve formé dusi¢nanovych (NOs) a amonnych (NH4") iontd

(Zitta a Vostal, 2007).

Dusik podporuje predevsim rist vyhonki a tvorby zelené listové hmoty (Baier a Baierova,
1985). P11 jeho deficitu je redukovan rist nadzemnich ¢asti 1 kofenové soustavy, listy jsou
malé a star$i pred¢asné opadavaji. Barva listi je zpocatku svétle zelend, pozdéji az zluta.
U rostlin dochézi k jejich dfivéj$imu zrani a vegetacni obdobi je zkracené. U obilnin je
sniZzena intenzita odnoZovani, popf. vytvofené odnoZe odumiraji a je redukovan vynos

(Vangk, 2007).

Pro zajisténi dobrého agronomického efektu je vhodné aplikovat nejvétsi ¢ast dusiku

v hnojivech tésn¢ pred vegetaci a béhem vegetace. Na leh¢ich pudach s malou sorpci a
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v promyvnych podminkach se doporucuje pouzivat nizsich jednordzovych davek dusiku
(Zitta a Vostal, 2007). Ztraty dusiku vyplavenim stoupaji se zvySujici se propustnosti pady
a s rostoucimi srazkami, zejména v zimnim obdobi, ale 1 pii piebytku vodorozpustnych
forem po sklizni. Déle pfi chybéjicim rostlinném pokryvu a pti hnojeni zamoktenych ptd.
Ztraty amonného dusiku do ovzdusi vznikaji u rozmetanych a nezapravenych hnojiv, které
tuto formu dusiku lehce pti zvysené teploté a slune¢nim zatreni uvoliuji. Tento zplisob ztraty
hrozi aplikaci hnojiv v suchych obdobich a na pidach zasobenych vapnikem (Baier a

Baierova, 1985).

K hnojeni dusikem lze vybirat z cel¢ fady hnojiv, ale k hnojeni do depa je vhodné pouzivat
dusiku ve form& NHy4". Takova hnojiva vydrzi stabilni i pies zimu. Konkrétn& je vhodné
vyuzivat siranu amonného, DAPu nebo MAPu. Davky se tidi podle odbéru dusiku v ristové
fazi plodiny. Napfiklad fepka ozima prochéazi na podzim jesté dlouho vegetaci a k tomu, a
tomu odpovida jeji potifeba. Naopak pozd¢ setd pSenice ma pied koncem vegetace
zanedbatelny odbér dusiku. K jarnim plodindm, jako napiiklad ke kukufici, se casto

zapracovavaji kompletni objemy hnojiv na celou dobu vegetace (Bischoff et al., 2012).

2.9.2 Fosfor

Fosfor patii mezi nezastupitelné makrobiogenni prvky nezbytné pro rist a vyvin rostlin. Jeho
obsah v ptidé je pomérné nizky (od 0,01% az 0,15%) (Tesart et al., 1992). Vyssi obsah fosforu
vykazuji vétsinou pudy s vétsim obsahem organické hmoty, zatimco pidy lehké s malym
obsahem organické hmoty maji obsah fosforu nizky. Pfevaznéd cast celkového mnozstvi

fosforu v pidach je pro rostliny nepftijatelna (Vanék, 2007).

Agronomicky vyznamné pfirozené zdroje fosforu v pidé€ jsou z anorganickych forem

predevsim fosfaty, vyskytujici se ve vS§ech magmatickych horninach.

Zatimco anorganicky védzany fosfor se hromadi hlavné v orni¢ni vrstvé a je velmi malo
pohyblivy v pidni vrstve, organicky vazany fosfor v pide je v t€ésném vztahu k rozdéleni
organické pudni slozky. Je vysledkem biologické sorpce rostlinami a pudnimi

mikroorganismy. Tato forma fosforu v ptd¢ se hromadi predevSim v humifikované
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organické hmoté, poskliziovych zbytcich a télech zivociSnych organismi. Lze ji dopliovat

organickymi hnojivy (Zitta a Vostal, 2007).

Fosfor urychluje vyvoj, fertilitu a dozravani. Dale zvySuje odolnost proti nizkym teplotam,
podporuje vyvin kofenového systému, a tim i lepsi zasobeni rostlin ostatnimi zivinami a
vlahou. Velmi pfiznivé ovliviluje  biologickou  hodnotu osiv. a  sadby

(Baier a Baierova, 1985).

Rostliny pfi jeho nedostatku zaostavaji v riistu, starsi listy a baze stonkt jsou nacervenalé az
Sedozelené. U obilnin je omezeno odnozovani. Kvéty se Spatné oplodiuji, tvorba semen je

omezena. (Zitta a Vostal, 2007).

K aplikaci fosforu do depa jsou diky jeho vlastnostem vhodné vSechny bézné fosfatové
formy. Cilem umisténého fosforu do depa je poskytnout kofeniim rostliny dobie ptistupné
ziviny, coz plati zejména v prvnich fazich ristu. Vhodna fosfore¢na hnojiva pro ukladani

do depa jsou Amofos nebo mlety fosfat (Bischoff et al., 2012).

2.9.3 Draslik

U vétsiny evropskych pid ¢ini obsah drasliku 0,5 — 3,2%. Mensi mnozstvi drasliku obsahuji
pouze extrémné piscCité a raSelinné ptidy obsahuji mensi mnozstvi. Draslik se nachazi v pudé
piedev§$im v anorganickych slouceninach, v organickych molekulach se vyskytuje pouze
ziidka. Nejvetsi naroky na dusik maji plodiny, kde skliziovym produktem je hmota
vegetativniho charakteru a plodiny s dlouhou vegetaéni dobou. Dle grafti dynamiky odbéru
zivin v Kapitole 2.2 je viditelné, Ze naroky na vyzivu draslikem vzristaji s pribéhem
rustovych fazi, s rytmem tvorby biomasy az do generativniho stadia. Po odkvétu fada plodin
(napf. obilniny) nepotiebuje tolik drasliku a casto jej zpétné vylucuje do Zivného prostiedi

(Tesaft et al., 1992).

Draslik v rostlinach ovlivituje pfijem vody kofenovym systémem. Rostliny, které trpi
nedostatkem drasliku, snadno ztraceji vodu a vadnou. Dostate¢na vyziva
draslikem ovlivituje pfiznivé efektivni listové plochy, a tim také pribeh fotosyntetickych
procestu. Dale zvySuje odolnost rostlin k nizkym teplotam. Pfi nedostatku jsou rostliny

povadlé, na okrajich listi od Spicek se objevuji svétle zelené skvrny, které dale hnédnou a
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odumiraji. Je snizena odolnost rostlin viici poléhani a proti houbovym chorobdm béhem

vegetace, ale 1 pii uskladnéni (Zitta a Vostal, 2007).

Bez ohledu na pouziti hnojiva je draslik vazan v pad¢ a nedochdzi k jeho vyplavovani. Vliv
drasliku na rist kofend a jeho piistupnost je u vSech draselnych hnojiv podobna (Bischof et

al., 2012).

2.9.4 Horcik a vapnik

Pidy obsahuji v priiméru 0,4 az 0,6 % hot¢iku. Lehké podzolovité, piscité i raselinistni pidy
jsou na jeho zasobenost obzvlasté chudé¢. Rostliny pfijimaji hot¢ik z ptidniho roztoku (Tesat
et al., 1992). Hoi¢ik nezastupitelnou ulohu v procesu fotosyntézy pii pfeméné svételné

energie v energii chemickou (Baier a Baierova, 1985).

Ptijem hot¢iku rostlinami z piidy je vyrazné ovlivnén ptidni reakci. Typickym piiznakem
nedostatku hotciku je omezeni tvorby chlorofylu, coZ se projevuje zbarvenim starSich listl
a soustiedénim chlorofylu kolem jejich nervatury listi. Defekty pti tvorbé chlorofylu jsou
n¢kdy provazeny cervenym zbarvenim listd jako pfi nedostatku fosforu (Zitta a

Vostal, 2007).

Celkovy obsah vapniku v piidé mize vykazovat znacné rozdily podle stanovisté a pohybuje
se vétSinou mezi 0,15 az 6%, ale 1 vice. Nejméné vapniku obsahuji kyselé piscité pidy
v humidnich oblastech. Pfevazna ¢ast vapniku se v ptid¢ nachazi ve formé t€zko rozpustnych
slouCenin, hlavné v uhli¢itanech, kiemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech.
Rozpustnost vapniku je zavisla zejména na pH pldy — rychlejsi v kyselejsi oblasti pH.
Vépnik je dobie rozpustny ve vodé a tim také dobie pohyblivy v pade. Mize byt snadno

vyplavovan, ¢imz mohou vznikat jeho zna¢né ztraty z pidy (Tesaf et al., 1992).

Vapnik pisobi ptizniveé na tvorbu a rist kofenového systému, zvlasté korenového vlaseni a
zesileni saci sily kofenl. Vépnikem dobfe zasobené rostliny maji lepsi predpoklady

k opylovani (Baier a Baierova, 1985).

Nedostatek vapniku se projevuje hlavné neptimo — ovlivnénim piidnich vlastnosti. Je-1i nizsi

zastoupeni vapniku v sorpnim komplexu, snizi se hodnota pH a poklesne i obsah vapniku
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v pidnim roztoku. To mé za nasledek zhorSeni podminek pro rist rostlin, je redukovan rist
kotent, staré hnédnou, pozdé&ji zahnivaji a odumiraji. Disledkem omezeného piijmu Zivin
je omezena tvorba nadzemni biomasy. Nedostatek je provazen poruchami riistu vegetacniho
vrcholu (ldmani u fepky, maku, hoicice, slune¢nice, brambor, jetelovin) (Zitta a Vostal,

2007).

2.9.5 Mikroelementy

Mikroelementy jsou rostlinami pozadovany jen v malém mnozstvi a to z davodu jejich
vysokého fyziologického uc¢inku. Hlavni ulohou mikroelementli je pfedevSim fizeni a
aktivita enzymovych procest podilejicich se na tvorbé vSech vyznamnych produkti, jako
jsou bilkoviny, glycidy, lipidy, vitaminy a dalSich latek kvalitativné ovliviiujicich vlastnosti

rostlinnych vyrobku (Zitta a Vostal, 2007).

Hladina pfijatelnych mikroelementii pro rostliny je ovlivnéna nékolika faktory. Jednak
faktory statickymi (konkrétni podminky stanovi§t€¢ — matecnd hornina, klima) a faktory
dynamickymi (pidni reakce, sorpéni kapacita pid, obsah a kvalita humusu, zpisob

zpracovani pudy, stfidani plodin apod.) (Zitta a Vostal, 2007).

Stav vyzivy mikroelementy je vSak ovlivnén povétrnostnimi vlivy, stejné jako je tomu u jiz
zminénych fosforu, drasliku, dusiku apod., mohou byt tyto Ziviny za sucha Spatné piijatelné.
Aplikace mikroelementl do depa je obtiznd. Bor l1ze aplikovat do depa s ohledem na ptdni
pH, které musi byt niz§i nez 5,5. Bor je pfi vétSim thrnu sraZek snadno vyplavovan do okolni
pudy. U kovovych mikroelementi nedochéazi k vyplavovani, ale k navazani na fosfaty. V této
podobé jiz pak nejsou mikroelementy pro rostliny ptijatelné. Jedinym zpiisobem, jak

aplikovat mikroelementy do ptidy je pouzitim viceslozkovych hnojiv (Bischoff et al., 2012).

2.10 Vliv hnojeni do depa na rust rostlin

Kofeny plni nepostradatelnou roli ve vyvoji rostlin. Nejen Ze upeviiuji rostliny v puade, ale
pfedevsim jejich prostfednictvim pfijimaji z piidy Ziviny. Na pfijmu Zivin kofeny se podili

vSechny mladé casti kofenli a zejména kofenové vlaSeni. Jejich tvorba je vyznamné
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ovlivnéna fyzikalné-chemickymi vlastnostmi pidy (napf. v neprovzdusnéné pude je jejich
tvorba omezena) (Zitta a Vostal, 2007). Tato tvrzeni potvrzuje i (Brant et al., 2014). Vyvoj
kofenové struktury a piijem zivin kofeny lze ovlivnit umisténim hnojiva do pudy tzv.
do depa spolu s hlubokym kypfenim cca do 250 mm (Bischoff et al., 2012). Ziviny se
ke kofentim dostavaji kontaktni vyménou nebo objemovym tokem a difuzi (Zitta a Vostal,
2007). Prvnim kdo se zabyval vlivem hnojeni do depa na rist rostlin, konkrétné na vyvoj

kotenového systému, byl Drew, 1975.

Obrazek 8 - Vliv umisténi hnojiva na rozvoj korenové struktury rostliny (Bischoff et al.,
2012).

Hnojiva umisténa do depa neovliviiuji jen zéasobenost pudy zivinami, ale ovliviuji
1 architekturu kofenového systému plodin. Pii klasickém zptsobu aplikace hnojiva a jeho
nasledném promichdni do celého profilu ornice nevykazuji ziviny zadny uc¢inek na
architekturu kotent (obrazek 8A). Umisténim hnojiva — amonné formy do depa dochazi
k silnému vétveni kotent (obrazek 8B) v oblasti umisténi hnojiva. Aplikace fosforu a dusiku
do depa mé za nasledek vétveni zejména bocnich kofenl. Depo obsahujici fosfor ma
na koteny velky vliv a ty se vyvijeji smérem k nému. VIiv umisténi vapniku nebo hot¢iku
na architekturu kofenti nebyl zjistén. V zavislosti ptisobeni zivin na kofenovou architekturu

rostlin 1ze hnojivo rozdélit:

e Draslik a hoi¢ik nevykazuji zadny vliv na kotfeny, nepfitahuji je a nemaji vliv na rist

kotenové struktury.
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e Fosfaty a amonné formy vykazuji vliv na kofeny, které vlivem téchto hnojiv rostou

smérem k depu a architektura se v oblasti depa vice vétvi a rozrista.
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Obrazek 9 - Vliv umisténych Zivin do depa na architekturu korenové struktury (Drew,

1975).

V piipad¢ aplikace hnojiva do svrchni vrstvy nedochazi ke stimulaci rstu kotfenového
systému (obrazek 10A) a kotfeny rostou pouze pozvolna do hloubky. V ptipadé pouziti
hnojiva ptsobiciho pozitivné na rist kofenového systému rostlin, mé kotfen tendenci rust
rychleji k depu s hnojivem a vytvofit zde rozvétvenou kofenovou strukturu (obrazek 10B).
Pokud je do mélkého depa aplikovano velké mnoZstvi hnojiva s efektem na rast kofenové
struktury, dojde v této oblasti ke zpomaleni rtistu kotent. Diky velkému mnozstvi Zivin jiz
neni nutné pro rostlinu dale kofenovou strukturu rozvétvovat. Z téchto divodl je vhodné
davku hnojiva rozdélit a ¢ast hnojiva umistit do svrchni vrstvy jako startovaci hnojivo a ¢ast
do depa tak, aby nedochazelo ke zpomaleni ristu kofenového systému v raném stadiu ristu,

ale az v pozadované hloubce cca 250 mm (Bischoff et al., 2012).
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Obrazek 10 - VIiv umisténi hnojiva na rozvoj korenové struktury rostliny (Bischoff et al.,
2012).

Déavka hnojiva umisténd do depa je zavisla na péstované plodin€ a pidnich podminkach.
U sirokotadkovych plodin péstovanych s rozteci 450 mm a vice by mélo byt na lehkych
pudach s obsahem jilu do 10 % umisténo do depa vice nez 20 kg P>Os na hektar. Na pidach
s obsahem jilu vétsim nez 10 % by nemélo byt umisténo vice nez 30 kg amonného dusiku a
30 kg vodorozpustného P>Os na hektar. Na ptidach s obsahem jilu vétsim jak 25 % je vhodné
umistit do depa 40 kg fosfatu a 20 kg amonného dusiku na hektar. Z hlediska vhodné
stimulace rastu kofenového systému bez zpomaleni jeho ristu je nejvhodnéjsi pouZivat
pravé fosfatti a amonnych hnojiv. Cim vétsi je davka hnojiva, tim hlubsi musi byt umisténi

depa (Bischoff et al., 2012).

2.11 Stroje pouzivané k aplikaci hnojiva do depa

Zptsobt umisténi hnojiva do depa je nékolik. Nejvyuzivanéj§im je umisténi pfimo pod osivo
nebo mirné Sikmo. Jsou i technicka feSeni strojii nabizejici umisténi mezifadkove, tento
zpusob je vSak mozné vyuzit pouze u malych mezitddkovych vzdalenosti plodin. Pti aplikaci
hnojiva do depa je vhodné kombinovat tento zptsob i s aplikovanim hnojiva k setovému
luzku (pod patu). Cilem této aplikace je dodani potiebnych Zivin rostlin¢ v ranych stadiich
ristu a stimulovat kofeny k rstu do hloubky za ucelem piijmu dalSich potfebnych zivin i
za zhorSenych klimatickych podminek. Podle obdobi aplikace, pfi seti (pod ozimy), anebo

pfed setim, zejména na podzim (pod na jafe seté plodiny), je vhodné volit i technické

21



vybaveni. Prikopnikem téchto stroji byla v Evropé firma Horsch, kterd ve spolupraci
s farmafi ze severniho Némecka vyvinula seci stroj Focus TD (obrazek 13) ptedevsim pro
seti fepky olejné. Dale se zde objevuji stroje z USA, a to zejména pro klasickou metodu
StripTill (pasového zpracovani piidy) kombinovaného s aplikaci hnojiva do depa. Hlavnim
zastupcem téchto strojii je v Evropé americky vyrobce Orthman a francouzsky vyrobce
Kuhn. V soucasné dobé jsou nejvice rozsifeny seci stroje s moznosti aplikace hnojiva do

depa.

2.11.1 Stroje pro aplikaci hnojiva do depa pred setim

Technicky lze docilit aplikace hnojiva do dvou vysek ornice pfed setim hloubkovymi kypfici
v kombinaci se zdsobniky na hnojivo (obrazek 11). Takovéto stroje nabizi na evropském
trhu firmy Horsch, Kéckerling, z ¢eskych vyrobeil firma Bednar a z USA firma Orthman.
Souprava je slozena ze zéasobniku (Casto dvoukomorového) a z kypfi¢e umoziujicich
kypteni az do hloubky 550 mm (dle vyrobce). Ze zéasobniku je hnojivo rozvadéno

pneumaticky a pomoci délici hlavy déle za radlice kypftice (obrazek 12).

Obrazek 11- Hloubkovy kypric v kombinaci se zasobnikem pro aplikaci hnojiva do depa.
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Obrazek 12- Aplikacni koncovky za radlicemi pro dvouuroviiovou aplikaci hnojiva (Horsch
Maschinen GmbH).

or 7

2.11.2 Seci stroje umoziujici hnojeni do depa

V Evropé jsou nejzndméjSimi vyrobci stroju pro tzv. StripDrill (pasové seti s ulozenim
hnojiva do depa a pod patu) firmy Horsch, Viderstad a Kdockerling. Tyto stroje byly
predevsim urceny k seti fepky olejné, ale v souc¢asné dob¢ jsou mnoha zeméd¢€lci vyuzivany
i k seti obilovin. Zakladem téchto secich strojii (obrazek 13) je dvoukomorovy zasobnik
k ulozeni hnojiva a osiva, dale radlicemi uzptisobenych k aplikaci hnojiva do depa (obrazek
12) a klasickymi vysevnimi botkami. Vyrobce Kockerling nabizi variantu stroje (obrazek
14) s moznosti vymény secich jednotek. Jednotky urcené k seti Sirokotadkovych plodin je

mozné vymenit za klasické seci botky urcéené k seti obilovin.

e ———————H ()7 8§ —

Obrazek 13- Uskupeni pracovnich organii sectho stroje umoznujici aplikaci hnojiva do
depa a zdroven pod patu.(Horsch Maschinen GmbH)
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Obrazek 14- Seci stroj Kockerling Master umoZnuje vysev obilovin i Sirokoradkovych
plodin. (Kockerling GmbH & Co. KG)
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3 Cil prace

Z literarni reSerSe jednoznacné vyplyva, Ze aplikace hnojiva do depa je moderni technologii,
kterd je zavadeéna do praxe. Cilem prace proto je na parcelovém pokusu porovnat vliv
technologie povrchové aplikace hnojiva a hnojeni do depa na vynosotvorné prvky a vynos

jarni pSenice a cukrové fepy.
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4 Metodika

V ramci diplomové prace je porovnavan vliv zasobniho hnojeni a povrchového hnojeni na
vynos pSenice jarni a cukrové fepy. K aplikaci bylo pouzito hnojivo Amofos 12-52
v davkach 100 kg.ha' a 200 kg.ha!. Na parcelach, kde bylo hnojivo aplikovano do depa
v hloubce 250 mm, byla soucasné 1/3 davky hnojiva aplikovana do druhé trovné ptdniho
profilu v hloubce 100 mm. Hnojivo aplikované povrchové pomoci nesené¢ho rozmetadla

prumyslovych hnojiv bylo nasledné pomoci kombinatoru zapraveno 50 mm do pudy.

Pro kazdou plodinu bylo zalozeno pét variant parcel (rozloha parcely 0,25 ha) se dvéma

opakovanimi. Varianty parcelovych pokusi:

e varianta 1 - kontrola,

e varianta 2 - hnojivo aplikovano povrchové, davka hnojiva 100 kg.ha™!,

e varianta 3 - hnojivo aplikovano povrchové, davka hnojiva 200 kg.ha™!,

e varianta 4 - hnojivo aplikovano do depa v hloubce 250 mm, davka hnojiva
100 kg.ha™!,

e varianta 5 - hnojivo aplikovano do depa v hloubce 250 mm, davka hnojiva

200 kg.ha !

7 kazdé zalozené poloprovozni parcely jsou vyhodnocovany nasledujici vynosotvorné prvky
a celkovy vynos. Vyhodnocované vynosotvorné prvky u obilnin jsou pocet klasti na jednotku
plochy (m?), pocet zrn v klase a hmotnost 1000 semen v gramech. U cukrové fepy jsou
vyhodnocovany poéet rostlin na jednotku plochy (m?), hmotnost jedné bulvy (g) a obsah

cukru v bulvé (%) (Snobl a Pulkrabek, 2011).

Odbéry vzorkt z plochy 0,25 m? k vyhodnocovani vynosotvornych prvki (obrazek 15 byly

realizovany v den sklizné.
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Obrazek 15 - Odbér vzorkii z plochy 0,25 m’.

Odbér vzorkt k laboratornimu vyhodnoceni parcelového pokusu pSenice jarni byl proveden
27. 7. 2014. Z kazdé parcely byly odebrany tii vzorky, ze kterych byl nésledné spocitan
celkovy pocet klasii na m? a podet zrn v klasu. Laboratorni mlatickou bylo ze vzork
vymlaceno zrno, které bylo dale vycisténo pomoci laboratorni Cisti¢ky. Z takto ziskaného
zrna byla pomoci pocitadla semen a presné vahy zvazena hmotnost tisice semen
(obrazek 16). Celkovy vynos jednotlivych parcel byl uren na zdkladé péti vazeni

integrovanou vahou zasobniku sklizeci mlaticky.

N

= . @&

Obrazek 16 - Laboratorni vyhodnoceni vzorkii, pocitadlo semen a piresné vahy.

Vzorky z parcelovych pokusti cukroveé fepy byly odebrany 4. 11. 2014. Z odebranych vzorka

byla urena primérna hmotnost bulvy a laboratorné urcena cukernatost. Vyhodnoceni
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cukernatosti bylo provedeno v Repaiském institutu, spol. s.r.o. Seméice. Pomoci uréené
cukernatosti a celkového vynosu byl vynos piepocitan vzorcem 1 na vynos pii 16%
cukernatosti (PV).

. cukernatost-3 |
PV= T ‘vynos bulev (1)

Celkovy vynos jednotlivych parcel byl urCen na zéklad¢é péti vazni integrovanou vahou

zéasobniku sklizecCe fepy.

Pokusné parcely byly zalozeny na pozemcich Zemédé€lské spolecnosti Slovec a.s.. Pudni
rozbory zasobenosti pozemkl zivinami Zemédélské spolecnosti Slove¢ byly zpracovany

spolecnosti MJM Litovel a.s. dle metody Mehlich III.

K porovnani jsou dale k dispozici 1 vysledky poloprovozniho pokusu pSenice ozimé, také
z pozemk ZS Slovec. Z kazdé ¢asti poloprovozniho pokusu bylo odebrano pét vzorkt a ty
nasledné vyhodnoceny pomoci stejného postupu a zafizeni jako v piipadé vzorkl pSenice

jarni.

4.1 Charakteristika podniku ZS Slovec a.s.

Zemédelska spolecnost Slovec, a.s. obhospodaiuje vyméru 3000 ha v oblasti Méstce
Kralové, okres Nymburk. Pozemky se nachézeji v 19 katastralnich tizemich. VétSina vymery
je v katastralnich uzemich M¢éstce Kralové, Slovce, Kamilova, Stfihova a Vinic. Vyméra
Zemédelské spolecnosti Slove¢ patifi svym polozenim a nadmoiskou vyskou okolo
250 m. n. m. do Grodné feparské oblasti Polabi. Pfevazuji zde ¢ernozemni ptidy s vysokym
obsahem jilu, které patfi mezi obtizn¢ zpracovatelné, zejména v oblasti Slovce. Primérné

ro¢ni srazky a teploty jsou uvedeny v tabulce 2.
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hydrometeorologicky ustav, 2015).

Tabulka 2- Priimérné rocni teploty a srdzky v obdobi 2009-2012 a 2014 (Cesky

’;’(e)g;o_ta; 5(1);( Teplota rok gzgglfyzzgl; Srazky rok

C] 2014 [°C] (] 2014 [mm]
Leden -1,6 -1,7 30,8 25
Unor -1,1 0,1 17,2 2
Biezen 53 3,7 23,1 36
Duben 11,7 8,7 22,9 33
Kvéten 14,8 13,8 72,2 121
Cerven 18,0 16,9 60 27
Cervenec 19,9 18,4 110,8 94
Srpen 19,5 18 73,3 64
Zavi 14,7 14 43 4 85
Rijen 8,7 9 32,5 51
Listopad 5,5 3,6 27,6 18
Prosinec 0,4 -0,3 343 31

ZS Sloveg, a.s. péstuje tradicni plodiny — ozimou pSenici, ozimy je¢men, jarni jeCmen,
ozimou fepku, kukufici a vojtésku. Velky podil je vénovan cukrové fepé, kterou tu péstuji
bez mala na 400 ha. Dal§imi péstovanymi plodinami jsou s6ja, bob a podle situace na trhu i

dalsi plodiny jako je hoicice, svazenka, slune¢nice, mak, kmin atd..

Zemédélska spolecnost Slovec, a.s. se vénuje také chovu skotu. V soucasné dobé chovaji

500 kust krav ¢ernostrakatého plemene pro produkci mléka.

4.2 Charakteristika technického vybaveni

K aplikaci hnojiva do depa v ramci pokusii na pozemcich Zemédé€lské spolecnosti Slove¢
a.s. bylo pouzito soupravy slozené z pasového traktoru John Deere, zasobniku na hnojivo
Bednar agregovaného do zadniho tiibodového zavésu traktoru a dlatového kyptice téhoz

vyrobce (obrazek 17).
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Obrazek 17 - Souprava pasového traktoru, zasobniku a dlatového kyprice pri zakladani
pokusnych parcel.

Zakladem prototypového zdsobniku na hnojivo s oznacenim Ferti-Box je dvoukomorova
nadrz o objemu 4000 1. Diky délenému zasobniku a dvéma na sob& nezavislych davkovacich
ustrojich je mozné aplikovat dvé riizna hnojiva nebo hnojivo a osivo pii rozdilnych davkach.
Ze zasobniku je material (hnojivo, osivo) veden pneumaticky na ram aplikacniho stroje,
v tomto ptipadé bylo k aplikaci pouzito dlatového kyptice Bednar Terraland. Ten umoziiuje
hloubku zpracovani (aplikaci hnojiva) az 550 mm. K praci na tézkych jilovitych ptdéach
v oblasti Slovée jsou zvolena dlata 80 mm a hydraulické jisténi pracovnich téles. Roztec¢

mezi jednotlivymi aplika¢nimi radlicemi je 450 mm.

4.3 Charakteristika hnojiva Amofos 12-52

Amofos je pevné, granulované dvouslozkové hnojivo obsahujici 12% N a 52 % P ve smési
amonnych soli kyseliny fosforecné (Tesart et al., 1992). Pro sviij vysoky obsah fosforu je toto
hnojivo vhodné hlavné k zékladnimu hnojeni pfed setim na ptidach neutralnich, nedostate¢né

zasobenych piistupnym fosforem a dobie zasobenych draslikem (Baier a Baierova, 1985).
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4.4 Charakteristika stanovis§té

4.4.1 Parcelovy pokus — pSenice jarni

Parcelovy pokus pSenice jarni byl zalozen v roce 2013 na piidnim bloku ,,Pted kravinem*
v tésné blizkosti aredlu ZS Slovec, a.s. v Méstci Kralovém (obrazek 18). Pozemek s obsahem

piscitojilovité hliny se nachazi v nadmotské vysce 215 m. n. m..

Obrazek 18 - Poloha pudniho bloku "Pred kravinem" u Méstce Kralové (Verejny registr
pudy LPIS).

Pokusné parcely byly osety jarni pSenici odridou Epos s potravinaiskou kvalitou E. Odrida
Epos je charakteristickd dobrou odnozivosti, zimovzdornosti a vysokym vynosem zrna.

Schéma pokusnych parcel na piidnim bloku ,,Pfed kravinem* je uvedeno v tabulce 4.

31



Tabulka 3 - Vysledky rozborii piidni zasobenosti puidniho bloku "Pred kravinem”".

Cislo vzorku |pH P K Mg Ca

Pred kravinem | 6,35 83 568 228| 3645
743| 6,98 95 658 290| 5540
744| 6,85 85 516 217| 3830
745 6,65 82 584 233| 3330
746| 6,88 62 652 242| 5540
747 6,79 70 607 218| 4530
748|571 81 658 252| 2940
749| 548 80 531 252 3370

750 5,26 118 486 198 2590
751 5,96 105 507 189 2380
752 6,12 108 487 211 2510

753 6,93 25 631 225 3980

754 6,58 82 214 214 3200
slab¢ .| velmi , .
P dobry S dobry | dobry

Tabulka 4 - Schéma zalozZeného parcelového pokusu pSenice jarni na pudnim bloku ,, Pred

kravinem *.

Varianta Davka hn_(lbjiva zrll;)elli‘ll:zlllcl:e

[kg-ha”] hnojiva
1. | Kontrola (hluboké kypteni) - -
2. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchové 100 24.2.2014
3. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchové 200 24.2.2014
4. | Hluboké kypieni + hnojeno do depa 100 27.11.2013
5. | Hluboké kypteni + hnojeno do depa 200 27.11.2013
6. | Kontrola (hluboké kypteni) - -
7. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchove 100 24.2.2014
8. | Hluboké kypfeni + hnojeno povrchové 200 24.2.2014
9. | Hluboke kypteni + hnojeno do depa 100 27.11.2013
10. | Hluboké kypteni + hnojeno do depa 200 27.11.2013

Na vybranych parcelach, jejichz pidni zdsobenost je uvedena v tabulce 3, bylo hnojivo
do depa aplikovano 27. 11. 2013. K aplikaci bylo pouzito dlatového kypfice se zasobnikem
na hnojivo (obrdzek 17). Porost byl zaloZzen 26. 2. 2014, ostatni ochranné a vyzivové zasahy

jsou v tabulce 5.
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Tabulka 5 - Vedeni porostu psenice jarni na pudnim bloku "Pred kravinem".

Datum Pripravek/hnojivo Davka | Jednotka
16.4.2014 Ataman - chemicka ochrana 150 g
16.4.2014 Agri CCC - rustovy regulator 0,5 It
16.4.2014 Trend - smacedlo 0,15 It
24.4.2014 Humastar - chemicka ochrana 0,4 It
24.4.2014 Mocovina - hnojeni 0,013 t
24.4.2014 DAM - hnojeni 0,156 t
16.5.2014 DAM - hnojeni 0,033 t
16.5.2014 Borosan Forte - hnojeni 0,3 It
16.5.2014 Agravita Méd’ - hnojeni 0,3 It
16.5.2014 Lister ZN - hnojeni 0,3 It
16.5.2014 LAD - hnojeni 0,2 t

6.6.2014 LAD - hnojeni 0,2 t

4.4.2 Parcelovy pokus — cukrova repa

Parcelovy pokus cukrové fepy byl zalozen v roce 2013 na pidnim bloku ,,Velena® mezi
obcemi Dlouhopolsko a Opocnice (obrazek 19). Pozemek se nachdzi v nadmoiské vysce
245 — 250 m. n. m. s ptidnim slozenim pisc¢itojilovité hliny. Vyhodnoceni piidni zdsobenosti

je uvedeno v tabulce 6.

Obrazek 19 - Poloha pudniho bloku "Velena" u obce Opocnice (Verejny registr piidy
LPIS).
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Tabulka 6 - Vysledky rozborii piidni zasobenosti pudniho bloku "Velena".

Cislo vzorku |pH P K Mg Ca
Velena 6,67 53 529 211 4840
806 6,90 33 550 189 4670
807 6,69 66 603 237 5460
808 6,43 60 433 207 4390
neutralni | vyhovujici V\;esl(r)rf{ly vyhovujici | vysoky

Pokusné parcely byly osety odriidou cukrové tepy SY Apel, kterd je vhodna k pozdéjsi

sklizni. Schéma pokusnych parcel na padnim bloku Velena je uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 7 - Schéma zaloZeného parcelového pokusu cukrové repy na piidnim bloku

., Velena“.

Dévka Termin

Varianta hnojiva aplikace

[kg.ha] hnojiva
1. | Kontrola (hluboké kypteni) - -
2. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchové 100 17.4.2014
3. | Hluboké kypfeni + hnojeno povrchové 200 17.4.2014
4. | Hluboké kypteni + hnojeno do depa 100 27.11.2013
5. | Hluboké kypfeni + hnojeno do depa 200| 27.11.2013
6. | Kontrola (hluboké kypteni) - -
7. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchoveé 100 17.4.2014
8. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchové 200 17.4.2014
9. | Hluboké kypfeni + hnojeno do depa 100| 27.11.2013
10. | Hluboké kypfeni + hnojeno do depa 200 27.11.2013

Aplikace hnojiva Amofos do depa a zalozeni pokusnych parcel probéhlo 27. 11. 2013.
K aplikaci bylo pouzito dlatového kypfic¢e se zasobnikem na hnojivo (obrazek 17). Porost

byl zalozen 19. 4. 2014, ostatni ochranné a vyzivové zésahy jsou uvedeny v tabulce 8.
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Tabulka 8 - Vedeni porostu cukrové repy na pudnim bloku "Velena".

Datum Pripravek/hnojivo Dévka | Jednotka
27.11.2013 Maglit - hnojeni draslik 1,47 t
25.2.2014 Mocovina - hnojeni 0,1 t
1.5.2014 LAD - hnojeni 0,1 t
6.5.2014 BetanalMaxx Pro - herbicidni ochrana 0.9 It
6.5.2014 Betasana SC - herbicidni ochrana 2 It
6.5.2014 Betox - chemicka ochrana 2 It
6.5.2014| Etofumezat 500 DC - herbicidni ochrana 0,3 It
6.5.2014 Silwett Star - smacedlo 0,15 It
6.5.2014 Wuxal Top P - hnojivo NPK 1 It
26.5.2014 Safari 75 WG - herbicidni ochrana 20 g
26.5.2014 | Etofumezat 500 DC - herbicidni ochrana 0,2 It
26.5.2014 Venzar - herbicidni ochrana 0,2 kg
26.5.2014 Trend - smacedlo 0,15 It
26.5.2014 Silwett Star - smacedlo 0,15 It
26.5.2014 Wuxal Top P - hnojivo NPK 1 It
3.6.2014 Spider 550 EC - incekticidni ochrana 0,6 It
3.6.2014 Mocovina - hnojeni 0,013 t
3.6.2014 Borosan Forte - hnojeni 1 It
3.6.2014 Agravita Mé&d’ - hnojeni 0,5 It
3.6.2014 ListerZn - hnojeni 0,5 It
3.6.2014 Mangan Forte - hnojeni 1 It
4.6.2014| Razomin - aktivator vegetativniho ristu 0,3 It
4.6.2014 Humastar - chemicka ochrana 0.4 It
4.6.2014 Azoyxstar - fungicidni ochrana 0,3 It
30.6.2014 LovoCaN - hnojeni 25 It
2.8.2014 Sféra 535 SC - fungicidni ochrana 0,35 It
2.8.2014 Borosan Forte - hnojeni 2 It
2.8.2014 Agravita Mé&d’ - hnojeni 0,5 It

4.4.3 Poloprovozni pokus — pSenice ozima

Poloprovozni pokus pienice ozimé byl zalozen v roce 2013 na honu , Stejnarka“ mezi
obcemi Novy a Stifihov (obrdzek 20). Pozemek se nachazi v nadmoiské vysce 220

— 225 m. n. m. s vyskytem piscitojilovité hliny az piscitého jilu.
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Obrazek 20 - Poloha piidniho bloku "Stejnarka" mezi obcemi Novy a Stithov (Verejny
registr pudy LPIS).

Pozemek byl v celé vyméie oset pSenici ozimou odriidou Avenue. Tato odriida je nejrangj$i

odridou péstovanou v CR i SK s velmi vysokou odnoZivosti.

Na honu ,,Stejnarka® bylo na ptilce pozemku aplikovano hnojivo Amofos do depa v hloubce
300 mm a ve druhé casti klasickym zptiisobem na povrch. Aplikace hnojiva bylal0. 9. 2013
v davece 200 kg.ha'!. Celkovy stav piidni zdsobenosti pozemku je uveden v tabulce 10. Porost

byl zalozen 12. 9. 2013, ostatni ochranné a vyzivové zasahy jsou v tabulce 11.

Tabulka 9 - Schéma zalozZeného poloprovozniho pokusu psenice ozimé na pudnim bloku

,Stejnarka .
Varianta Dévka hnojiva Termin aplikace
[kg.ha'] hnojiva
1. | Hluboké kypteni + hnojeno povrchové 200 10. 9. 2013
2. | Hluboké kypfeni + hnojeno do depa 200 10.9. 2013
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Tabulka 10 - Vysledky rozborii piidni zdsobenosti piidniho bloku "Stejnarka",

Cislo

vzorku pH P K Mg Ca

Stejnarka 7,27 40 611 356 13880
169 74 29 486 471 17100
170 7,41 31 615 529 16300
171 7,43 30 550 477 17400
172 7,29 31 595 361 15800
173 7,41 30 593 368 18800
174 7,31 44 648 344 15800
175 7,26 38 646 391 16400
176 7,22 61 660 329 10300
177 7,38 52 601 293 11300
178 7,30 28 531 336 16700
179 7,27 33 642 304 12100
180 7,38 38 520 340 16400
181 7,23 39 507 282 9250
182 7,31 44 621 261 11800
183 6,45 79 976 341 5530
184 7,31 39 587 275 11100

alkalicka nizky velmi vysoky | vysoky vysoky

Pro vyhodnoceni poloprovozniho pokusu byly na celém pozemku o vymeére 47,45 ha
vymezeny dvé parcely o rozloze 3 ha. Jedna v ¢asti pozemku hnojeném do depa a druha

v Casti nehnojené.
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Tabulka 11- Vedeni porostu pSenice ozimé na piidnim bloku "Stejnarka".

Datum Pripravek/hnojivo Davka | Jednotka

10. 9. 2013 Trinity - herbicidni ochrana 2|1t
31.10. 2013 Cleaner 75 WG - herbicidni ochrana 7g
31.10. 2013 Mocovina - hnojeni 0,013t
31.10.2013 NPS15-5 + 208 - hnojeni 0,2t
18.2.2014 LAD - hnojeni 0,2t
1.3.2014 Agri CCC - rlstovy regulator 0,51t
1.4.2014 Prochloras 450 EC - fungicidni ochrana 0,71t
1.4.2014 Leander - fungicidni ochrana 0,2 |1t
1.4.2014 Talius - fungicidni ochrana 0,151t
1.4.2014 Mocovina - hnojeni 0,013 | t
14.4.2014 DAM - hnojeni 0,156t
30.4.2014 Moxa -regulator ristu 0,21t
30.4.2014 Etefon 480 SL - regulator tistu 0,31t
30.4.2014 Axial Plus - herbicidni ochrana 0,6 |1t
30.4.2014 Opera Top - fungicidni ochrana 1,2 |1t
30.4.2014 Silwett Star - smacedlo 0,151t
12.5.2014 LAD - hnojeni 0,1t
16.5.2014 DAM - hnojeni 0,0325 |t
16.5.2014 Borosan Forte - hnojeni 0,31t
16.5.2014 Agravita Méd’ - hnojeni 0,31t
16.5.2014 Lister ZN - hnojeni 0,31t
5.6.2014 Lambo 50 EC - insekticidni ochrana 0,11t

38




5 Vysledky porovnani zpiisobti hnojeni a jejich vyhodnoceni

5.1 Parcelovy pokus — pSenice jarni

Celkové vysledky parcelového pokusu psenice jarni na pidnim bloku ,,Pfed kravinem* jsou
uvedeny v tabulce 16. Jednotlivé mezivysledky odebranych vzorkli jsou uvedeny
v tabulkach 12, 13, 14 a 15. Nejlepsich vynosovych vysledkl z parcel dosahovala varianta
hlubokého kypteni a hnojeni do depa s ddvkou hnojiva Amofos 200 kg.ha™!. Proti kontrolni
parcele byl rozdil ve vynosu o 1,04 t.ha!. Ostatni varianty dosahovaly pfiblizné stejnych
vynost, okolo 7 tha!. Vétsiho rozdilu bylo dosaZeno ve prospéch varianty 5 i v hmotnosti
tisici semen, zde byl rozdil oproti ostatnim variantdm rozdil az 2,81 g. Ostatni vynosotvorné

prvky (pocet klasti m? a pocet zrn v klase) u viech variant vysly u viech variant piiblizné

stejné.
Tabulka 12 - Pocet klasii na m*[ks], parcelovy pokus — pSenice jarni
Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | prumér
1. | Kontrola (hluboké kypteni) 679 681 674 678
2. | HI. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 721 715 725 720
3. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 716 712 715 714
4. |HL. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha'! 724 728 732 728
5. | Hl. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha! 730 741 729 733
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 683 681 679 681
7. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 723 719 720 721
8. | HI. kypteni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! 715 701 707 708
9. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 725 724 736 728
10. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 727 734 728 730
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Tabulka 13 - Pocet zrn v klasu [ks], parcelovy pokus — pSenice jarni

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | prumér
1. | Kontrola (hluboké kypteni) 24 26 28 26
2. | HI. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 22 23 29 25
3. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 25 26 27 26
4. |HL. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha'! 21 27 29 26
5. | Hl. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 26 28 24 26
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 27 25 26 26
7. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 26 28 24 26
8. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! 27 29 26 27
9. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 29 27 27 28
10. | HI. kypteni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 26 26 27 26
Tabulka 14 - HTS[g], parcelovy pokus — psenice jarni
Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | primér
1. | Kontrola (hluboké kypieni) 48,80 48,90 49,05 48,92
2. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha'! 50,16 49,40 50,54 50,03
3. | Hl. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 50,4 49,48 51,82 50,57
4. |HL. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha'! 51,21 51,01 50,96 51,06
5. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 52,03 52,05 51,09 51,72
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 49,12 48,98 48,78 48,96
7. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha'! 49,84 50,12 50,05 50,00
8. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! 50,25 50,35 50,12 50,24
9. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 50,98 50,87 50,95 50,93
10. | HI. kypteni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 52,09 51,97 51,25 51,77
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Tabulka 15 - Vynos zrna[t.ha™'], parcelovy pokus — psenice jarni

L Y I B T L B (e
H
Varianta | % (%% |&|E
(¢} (¢} o (¢} (¢} <
BL | B [ B B [ B |
1. | Kontrola (hluboké kypieni) 6,2116,41(6,25|6,33|6,02|6,24
2. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha! | 6,89 7,06 |7,05|7,11|7,05|7,02
3. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha! | 7,05 |7,08 [ 6,98 | 6,95|6,98 | 7,01
4. | HL. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 7,1017,09|7,15|7,09|7,14|7,11
5. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha! 7,2117,2817,2317,27(7,25|7,25
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 6,1016,19]6,19/6,11|6,08 6,13
7. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! | 6,85(6,75|6,75(6,79|6,81 | 6,79
8. | HI. kypteni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! |7,09(7,14|7,12|7,10|7,12|7,11
9. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 7,1717,167,1917,21|7,15|7,18
10. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 7,2417,2217,2117,20(7,20(7,21
Krabicovy graf vynosu, psenice jarni
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Graf 6 - Krabicovy graf vynosu, psSenice jarni.
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Tabulka 16 - Tukeyuv HSD test, proménnd Vynos - pSenice jarni

Homogenni skupiny, alfa = ,05000; Chyba: meziskup. PC =,00890, sv = 45,000

Varianta Primér | 1 2 3 4
1. | Kontrola (hluboké kypient) 6,18900 ks
2. | Hl. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 6,91100 otk
3. | HL. kypieni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha! 7,06100 | Hx*
4. | HI. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 7,14500 | ko | sk
5. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha! 7,23100 ke
Tabulka 17 - Vysledky parcelového pokusu psenice jarni.
Pocet | Pocet zrn
Varianta klastina | vKklasu | HTS[g] | Vynos[t.ha']
m[ks] | [ks]
1. | Kontrola (hluboké kypfenti) 680 26 48,93 6,19
2. | HI. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 720 25 50,02 6,90
3.| HL. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 711 27 50,40 7,06
4. | HI. kypteni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 728 27 50,99 7,15
5.| HI. kypieni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 731 26 51,74 7,23

5.2 Parcelovy pokus — cukrova Fepa

Vysledky parcelového pokusu cukrové fepy na pudnim bloku ,,Velena® jsou uvedeny
v tabulce 20. Nejvétsiho rozdilu bylo zaznamenano u hektarového vynosu, resp. vynosu
prepocitaného na 16% cukernatost ve prospéch varianty 5 — hlubokého kypteni a hnojiva
ulozeného do depa v ddvce 200 kg.ha™!. Oproti kontrolni varianté bylo dosazeno rozdilu
6,4 t.ha’l. Ob& varianty hnojeni do depa dosahly i zvySenych hmotnosti jednotlivych bulev,

ato az 0 52,62 g oproti kontrolni parcele, a také zvySené cukernatosti.
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Tabulka 18 - Pocet rostlin na m*[ks], parcelovy pokus - cukrova repa

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | priamér
1. | Kontrola (hluboké kypieni) 10 11 10 10
2. | HI. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 11 10 11 11
3. | Hl. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 10 10 11 10
4. | HI. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha'! 10 11 10 10
5. | HL. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 10 11 11 11
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 9 10 11 10
7. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™! 12 11 10 11
8. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha'! 11 10 10 10
9. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 10 11 10 10
10. | H1. kypteni + hnojeno do depa, 200 kg.ha'! 11 11 11 11

Tabulka 19 - Hmotnost bulvy[g], parcelovy pokus - cukrova repa

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | prumér
1. | Kontrola (hluboké kypteni) 460,10 | 458,90 | 462,70 | 460,57
2. | H1. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha! | 468,14 | 464,14 | 471,23 467,84
3. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha! | 471,95 472,30 471,88 472,04
4. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™ 501,98 | 502,30 | 499,95 | 501,41
5. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™ 510,95 511,20 | 512,50 | 511,55
6. | Kontrola (hluboké kypieni) 455,98 456,98 459,21 457,39
7. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha! | 471,14 472,18 469,25 470,86
8. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! | 471,89 471,40 472,35 471,88
9. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 500,50 | 499,90 | 501,00 | 500,47
10. [ H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 512,70 | 511,50 | 510,95 511,72
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Tabulka 20- Vynos[t.ha'], parcelovy pokus - cukrova repa

= i ® & b =
H
Varianta Sa';z SE';E EE'QE Sa';i 5535 E
o o (¢} (¢} (¢} <
=4 =4 = =4 = .
1. | Kontrola (hluboké kypieni) 48,94 | 48,97 (48,94 | 48,95| 48,97 | 48,95
2. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha! | 49,28 | 49,25 49,29 | 49,25 | 49,30 | 49,27
3. | Hl. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha! | 50,08 | 50,11 50,02 | 50,05 50,01 | 50,05
4. | H1. kypieni + hnojeno do depa, 100 kg.ha™! 51,751 51,72151,70| 51,78 | 51,63 | 51,72
5. | H1. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 55,40 55,35155,38 | 55,35| 55,32 | 55,36
6. | Kontrola (hluboké kypteni) 48,69 | 48,75 (48,77 | 48,75| 48,73 | 48,74
7. | HI. kypfeni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha' | 49,49 | 49.45(49,40 | 49,41 | 49,43 | 49,43
8. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha! | 50,15 | 50,12|50,10| 50,12 | 50,08 | 50,11
9. | Hl. kypfeni + hnojeno do depa, 100 kg.ha'! 51,721 51,75|51,74| 51,78 | 51,80| 51,76
10. | HI. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 55,10| 55,15|55,00| 55,20| 55,18 | 55,13
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Tabulka 21 - Tukeyitv HSD test, proménna Vynos - cukrova repa

Homogenni skupiny, alfa = ,05000; Chyba: meziskup. PC =,00890, sv = 45,000

Varianta Primér | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
1. | Kontrola (hluboké kypieni) 48,84600 | *H**
2.1 HI. kypieni + hnojeno povrchové, 100 kg.ha™ | 49,35500 otk
3. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg.ha™! | 50,08400 otk
4. HI. kypteni + hnojeno do depa, 100 kg.ha 51,73700 otk
5. | HLI. kypfeni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 55,24300 ook
Tabulka 22 - Vysledky parcelového pokusu - cukrova repa.
Vynos
. prepocteny | Pocet
Varianta [‘t/)l]::')f] na 16% rostlin I::;:tn[o S]t Cukt[a:'/n]atost
’ cukernatost [ks] yig ¢
[t.ha]
1. | Kontrola (hluboké kypteni) 48,85 60,98 10 458,97 19,23
HI. kypfeni + hnojeno
2. povrehové, 100 ke ha 49,35 61,87 11 469,34 19,30
HI. kypteni + hnojeno
3. povrehové, 200 kg ha' 50,08 62,72 10 471,96 19,28
HI. kypfeni + hnojeno do
4. depa, 100 ke ha'' 51,74 65,67 10 500,99 19,50
HI. kypfeni + hnojeno do
5. depa, 200 kg.ha! 55,25 69,74 11 511,63 19,40

5.3 Poloprovozni pokus — pSenice ozima

Vysledky provozniho pokusu pienice ozimé na pidnim bloku ,,Stejnarka® jsou uvedeny

v tabulce 25. Na parcele, kde bylo hnojivo aplikovano do depa, dosahovala zrna v klasech

vy$§i HTS (o0 2,01 g), coz mélo pozitivni vliv na zvyseny vynos o 0,61 t.ha™! ve prospéch

parcel hnojenych do depa. Pocet zrn a odnozi byl na obou pozemcich ptiblizné stejny.
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Tabulka 23 - Pocet klasii na m*[ks], poloprovozni pokus - pSenice ozima

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odbér | prumér
HI. kypfeni + hnojeno
| povrehové, 200 keha! 1040 1036 1036 1038 1035 1037
HL. kypteni + inojeno 1034 1037 1033 1039 1037 1036

"| do depa, 200 kg.ha’!

Tabulka 24 - Pocet zrn v klasu[ks], poloprovozni pokus - pSenice ozima

"| do depa, 200 kg.ha!

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odbér | praumér
RN RN
: glg'dlzypf,e;ég ﬁ;ﬁﬁ?" 28 29 29 29 28 29

Tabulka 25- HTS[g], poloprovozni pokus - pSenice ozimd
Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odbér | prumér
. pHgié‘/}f’ssg‘ ;0%“135?;1 46,97 | 4754 | 46,95 | 4595 | 50,08 | 47,50
HL kypfeni *hnojeno | yg 64 | 5114 | 4611 | 5456 | 471 | 49,51

Tabulka 26 — Vynos zrna[t.ha'], poloprovozni pokus - pSenice ozima

Varianta 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér | 5. odbér | pramér
HI. kypteni + hnojeno
| povrehove, 200 ke ha! 8,81 8,16 8,33 8,54 8,44 8,46
HI. kypfeni +hnojeno | 9,25 9,01 8,89 9,11 9,07

" | do depa, 200 kg.ha!
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Tabulka 27 - Tukeyitv HSD test, proménna Vynos - pSenice ozimd

Homogenni skupiny, alfa =,05000; Chyba: meziskup. PC = ,003838, sv = 8,000

Varianta Primér | 1 2
L. | H1. kypfeni + hnojeno povrchové, 200 kg ha 8,456000 | ****
2. | H1. kypieni + hnojeno do depa, 200 kg.ha™! 9,072000 otk
Tabulka 28 - Vysledky parcelového pokusu - pSenice ozima.
Davka Pocet | Pocet zrn VVnos
Varianta hnojiva |klasina| vKklase | HTS [g] It )llla‘l]
[kg.ha'] | m?[ks] [Kks] :
HI. kypteni + hnojeno
1. povrehové, 200 ke ha' 200 1037 29 47,50 8,46
HI. kypfeni + hnojeno do
2. depa. 200 ke ha” 200 1036 29 49,51 9,07
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6 Zhodnoceni techniky pro sledované technologie zakladani a

hnojeni porostu.

Hnojivo do depa je aplikovano spolu s hlubokym kypfenim obvykle dlatovym c¢i
radlickovym kypfi¢em anebo pfii seti uzpisobenym secim strojem. Je tak slucovano nékolik
pracovnich operaci. Takto je slucovano nékolik pracovni operaci, coz je velmi vyhodné
v praxi pfi zakladani porosti 0zim1, napiiklad fepky olejné, které je v obdobi velkého vyuziti
techniky, kratkého mezivegetatniho obdobi, a zaroven je nutné dodrzet agrotechnické
terminy. Setim a aplikaci hnojiva do depa se slouci hluboké kypteni, aplikace hnojiva i seti
do jednoho piejezdu. Toto slouceni pracovnich operaci ma pozitivni vliv i na pidni
strukturu, kdy nedochazi ke zvySenému poctu piejezdli po pozemku, a tim k nezadoucimu

zhutiovani ptdniho profilu.

Pti délené aplikaci hnojiva do depa na podzim a nasledném jarnim seti nastava problém
s navigaci seciho stroje nad depo s uloZzenym hnojivem. Déle je ukladani hnojiva do depa

ve vetSich hloubkéach velmi naro¢né na vykon a tahové schopnosti traktoru.

Rozmetadlo primyslovych hnojiv rozprostie hnojivo po celém povrchu ptidniho profilu.
Ziviny aplikované timto zptisobem nejsou plodiny schopné pravdépodobné piijmout
v takové mife, jako je tomu u hnojiva ulozené¢ho do depa, coz naznacuji dosazené vysledky
prezentované v této praci. Zejména v jarnich mésicich je nakypiena piida nejvice nachylna
na nezadouci utuzovani, ke kterému zvysenym poctem piejezdii po pozemku zapti¢inénymi

aplikaci hnojiva dochézi.
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7 Diskuze

Piimym vlivem hnojeni do depa na vynosotvorné prvky a celkovy vynos se zabyvalo jen
velmi mélo praci. VétSina dostupnych védeckych praci je vénovéana vlivu hnojeni do depa
na tvorbu a architekturu kofenového systému a rist biomasy. Wei et al, 2015 se ve svém
dvouletém pokusu vénovali porovnani vlivu hloubky hnojeni na vynos u fepky olejné,
maximaln¢ vSak do hloubky 150 mm. Gulham et al., 2004 porovnavali v jednoletém pokusu
vliv aplikace hnojiva povrchové a do depa na vynos psSenice. Rozdil ve vynosu byl

0,14 tha .

Na pokusech pSenice jarni i ozimé, tam kde bylo hnojivo aplikovano do depa, se piistupnost
fosforu a hlavné dusiku v pozd¢jsich stadiich rstu projevila na zvySené hmotnosti tisice

semen a vysledném vynosu.

Na parcelach pSenice jarni hnojenych do depa bylo dosaZeno celkového hektarového vynosu
7,15 a 7,23 tha™! (v zavislosti na divce hnojiva), coz je 0 0,25 a 0,17 t.ha™! vys§i vynos nez
u parcel hnojenych povrchové. Na zaklad¢ vysledkt (tabulka 16) provedeného Tukeyova
testu lze konstatovat, Ze mezi variantami povrchové hnojenych parcel (davka 100 kg.ha)
a hnojiva aplikovaného do depa (davka 200 kg.ha™!) bylo v hektarovém vynosu dosaZeno

statisticky vyznamného rozdilu.

U psenice ozimé bylo dosazeno vynosu 9,1 t.ha’!, coZ je oproti ¢asti hnojené povrchove
0 0,6 t.ha™! vys§i vynos. Nami dosazené vysledky poloprovozniho pokusu potvrzuje prace
Gulhama et al., 2004, kteti dosahli podobnych vysledki. Rozdil ve vynosu u poloprovozniho
Na zaklad¢ vysledkt (tabulka 21) provedeného Tukeyova testu lze konstatovat, Zze mezi
variantami povrchové hnojené ¢asti pozemku (ddvka 200 kg.ha!) a hnojiva aplikovaného
do depa (davka 200 kg.ha') bylo v hektarovém vynosu dosaZeno statisticky vyznamného

rozdilu.

Porovnavanim vlivu hloubky aplikace hnojiva na vynos cukrové fepy se ve své praci
zabyvali Stevens et al., 2011. Dusikaté hnojivo bylo ale aplikovano pouze jen do hloubky

120 mm. Aplikace hnojiva byla ve spojeni s technologii zpracovani pudy StripTill. V ramci
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dvouletého pozorovani bylo dosazeno mezi hloubkou aplikace 250 mm a 120 mm rozdilu

100 g na bulvu ve prospéch aplikace hnojiva do hloubky 125 mm.

V réamci této diplomové prace porosty cukrové fepy na pokusnych parcelach dosahovaly
snizené¢ho hektarového vynosu (okolo 50 t.ha™) oproti odhadovanému priméru v Ceské
terminem seti pokust, ktery prob¢hl v ramci pokusti az 19. 4. 2014, tzn. zhruba mésic

od prvniho seti, které bylo v lofiském roce jiz na po¢atku dubna.

Pfijem zivin cukrovou fepu je na pocatku vegetace pozvolny, vétsi mnozstvi zivin pfijima
az od pocatku cCervna. Pravé tento fakt se pravdépodobné projevil na zlepSenych
vynosotvornych prvcich a vynosu u parcel hnojenych do depa. Rostliny v pozdéjsim stadiu
ristu mély pottebné Ziviny snadno ptistupné z depa, a to zejména fosfor, ktery si cukrova
fepa hiife osvojuje. Piistupnost Zivin v prub¢hu vegetace se pozitivné projevila na hmotnosti
bulev, celkovém vynosu a velmi vysoké cukernatosti. Na zaklad¢ vysledka (tabulka 27)
proveden¢ho Tukeyova testu lze konstatovat, Ze mezi variantami povrchové hnojenych
parcel a parcel hnojenych do depa bylo dosazeno statisticky vyznamného rozdilu

v hektarovém vynosu.

Hmotnost bulev u variant hnojenych do depa byla v priméru 500,9 a 511,6 g (v zavislosti

na davce hnojiva), to je 0 31,45 g a 39,77 g vice nez u povrchové aplikovaného hnojiva.

Vysledky potvrzuji tvrzeni Bischoff et al., 2012, ze cukrovéa fepa reaguje na hnojeni do depa
Iépe nez pSenice. Pro agronomicky hodnotnéjsi zavéry by bylo nutné provést viceleté

porovnani, aby byly k dispozici vysledky i z vice a mén¢ klimaticky ptiznivych ro¢nik.

V réamci obou parcelovych pokust nejlepSich vysledkii dosdhly parcely s hnojivem
umisténym do depa a davkou 200 kg.ha™! viz graf 6 a 7. Na zékladé t&chto krabicovych grafl

1ze fici, Ze pti aplikaci Amofosu do depa je vyhodnéjsi aplikovat hnojivo ve vétsi davcee.
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8 Zavér

Aplikace hnojiva do depa je moderni technologii, ktera je zavadéna do praxe. V ramci této
diplomové prace byl porovnavan vliv hnojeni do depa na vynosotvorné prvky a vynos

u pSenice jarni, ozimé a cukrové fepy.

Nejlepsich vysledkt u této technologie bylo dosazeno u pokust cukrové fepy, kdy byl vynos
parcely hnojené do depa vyssi o 6,4 t.ha"! nez na kontrolni parcele a 0 5,17 a 5,9 t.ha™! nez
u parcel hnojenych povrchové s ddvkami 100 kg.ha™! a 200 kg.ha™!. U vynosotvornych prvki
bylo dosazeno rozdilu ve prospéch parcel hnojenych do depa zejména u hmotnosti bulev a

cukernatosti.

Parcely p3enice jarni hnojené do depa dosahly zvyseného vynosu o 0,96 a 1,04 tha'! nez
kontrolni parcely a 0 0,17 a 0,33 t.ha"! neZ parcely hnojené povrchové. Vliv hnojeni do depa

bylo mozné pozorovat i na zvySené hmotnosti tisice semen.

U poloprovozniho pokusu pSenice ozimé bylo dosaZzeno rozdilu v hektarovém vynosu
0 0,61 t. Dale bylo dosazeno rozdilu 2,01 g u hmotnosti tisice semen ve prospéch casti

hnojené do depa.

Na zéklad¢ téchto dosazenych vysledkl z jednoletého pozorovani lze doporucit ovéieni

tohoto zptsobu aplikace hnojiva v dalsich letech a dale aplikaci dalSich hnojiv.
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