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Viiv organického a mineralniho hnojeni
a pleckovani
na kvalitu pudy a vynos cukrové rFepy

EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION AND HOEING ON SOIL QUALITY AND SUGAR BEET ROOT YIELD

Helena Kuséa, Gabriela Miihlbachova, Martin Kas, Pavel Ruzek
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.

Cukrova fepa, stejné€ jako dalsi okopaniny, od¢erpava z pudy
velké mnoZstvi zivin, ma pro né dobrou osvojovaci schopnost.
Dle Vaxka et aL. (1) na 1 tunu bulev a odpovidajici mnoZzstvi
chrastu cukrovka piijme: 4,8 kg K, 3,9 kg N, 2 kg Ca, 0,9 kg Na,
0,8 kg Mg a 0,5 kg P. VEtsi ¢ast Zivin je obsazena v chrastu, takze
v piipadé jeho zaordvky zustdvd velka ¢dst zivin na pozemku
a jejich export je podstatné nizsi nez celkovy odbér. Cukrova
fepa je velmi citlivda na piehnojeni dusikem, které vede k poklesu
cukernatosti a v n¢kterych pfipadech i k poklesu vynosu. Naopak
piiznivé je cukernatost sklizenych bulev ovlivnéna biochemickou
funkci drasliku (2). Optimalni vyZivu cukrové fepy lze zajistit
kombinaci statkovych a mineralnich hnojiv. Nejvhodn€jsi hnojiva
jsou hnuj a kompost, ale 1ze je nahradit i dalsimi organickymi
hnojivy napf. slimou + kejdou (lihovarskymi vypalky, digesta-
tem) + zelenym hnojenim. Optimalni ddvka hnoje predstavuje
30-40 tha™. Vyssi davky jiz nezvySuji vynos ani nezlepSuji
kvalitu bulev (1). Dulezitéjsi nez davka je vzdy termin zaordni.
Nejvhodnéjsi pro pfeménu hnoje a pro tvorbu padni struktury
je zaordni v zafi, na tézkych pudich nebo v suchych oblas-
tech jiz k pfedplodiné (2). Dynamiku dlouhodobého pusobeni
organickych hnojiv vyznamné ovliviiuji podminky stanoviste.

Krasink A Sterrens (3) v dlouhodobych polnich pokusech s ruz-
nym hnojenim na stanovistich v Némecku zaznamenali vyz-
namndjsi rozdily ve vynosech bulev az po deseti letech, kdy
doslo k poklesu vynost na variantich bez organického hnojeni.
HLSNIKOVSKY ET AL. (4) Zjistili pouze 2% nartst vynosu po opako-
vané aplikaci hnoje ve srovnidni s nehnojenou kontrolou, coz
ovlivnily vynos z 95 %, zatimco hnojeni pouze z 5 %. Uvedena
statkovd a organickd hnojiva jsou vyznamnymi zdroji drasliku.
To spolu se zaordvkou chrdstu vracejictho vétsinu drasliku
piijatého rostlinou zpét do pudy muze vést k ndrastu obsahu
K v pudich, jak potvrdili HusNkovskY ET AL. (4). RovnéZ Batik
T AL. (5) zjistili kladnou bilanci drasliku pfi pravidelné aplikaci
hnoje (kazdy 3. rok) na raznych stanovistich.

Cilem nasi prace bylo vyhodnotit vliv organického a mine-
ralnitho hnojeni na pudni vlastnosti a vynos bulev cukrové
fepy a jejich reakci na omezeni P, K hnojeni v dlouhodobém
polnim pokusu. Dile analyzovat pudy v zemédélskych podnicich
s raznymi zpusoby hnojeni k cukrové fepé a ovéfit moznost
pleckovani mezifidkového prostoru cukrovky a podpovrchové
aplikace hnojiv.
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Material a metody

Vliv rizného organického a mineralniho hnojeni
na vynos cukrové fepy a vlastnosti pudy byl sledovin
v mezindrodnim dlouhodobém polnim pokusu
IOSDV (Internationale Organische Stickstoffdauer-
dingsversuch) zalozeném v roce 1984 na stanovisti
v Ivanovicich na Hané (225 m n. m., ro¢ni Ghrn srazek
558 mm, prumérnd rocni teplota 9,4 °C, degradovani
Cernozem, na sprasi, pH (CaCl,) 6,3, obsah Zivin dle
Mehlich 3: 117 mg-kg™ P, 452 mg-kg™ K, 245 mg-kg™
Mg, 3 564 mg-kg™ Ca) s osevnim sledem: cukrovi
fepa — ozima pSenice — ozimy je¢men. V pokusu jsou
pouzity tii zakladni systémy hnojent:

1. pouze mineralni hnojeni,

2. 30 tha™ hnoje skotu jednou za 3 roky pod cuk-
rovou fepu,

3. sldma obilnin (5 tha™) + 50 kg-ha™ N na rozklad
slamy + meziplodina jednou za tfi roky — po jec-

meni.
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Obr. 1. Obsah pristupného (Mehlich 3) a vyménného (KVK-UF) drasliku v ornici (0—30 cm) po 35 letech mineralniho hnojeni K (2019)

a po jednom osevnim sledu (2022) bez hnojeni K
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V systémech s pouze minerdlnim hnojenim nebo s hnojem
je slima sbirdna. Repny christ je na viech variantich zaorivin.
S vyjimkou nehnojené kontroly bylo na vSech variantich pokusu
hnojeno jednotnou davkou 35 kg-ha™ P (trojity superfosfat)
a 83 kg-ha™ K (draselna stil) stanovenou podle predpokladaného
odbéru K cukrovou fepou. Od roku 2019 nejsou P, K hnojiva
aplikovina z divodu vysokého obsahu P, K zjisténého v pudé
v dusledku nizkych vynost a odbéru zZivin z pudy v suchych
letech. V kazdém systému hnojeni je realizovino pét trovni
minerdlniho hnojeni dusikem (siran amonny, LAV) aplikovanym
ve dvou ddvkich — pied setim a v poloviné Cervna, které pro fepu
predstavuii 0, 50, 100, 150 a 200 kg-ha™ N. Puda je zpracovaviana
konven¢nim zpisobem s podmitkou a orbou, oSetieni pesticidy
probihd standardnim zptusobem podle podminek ro¢niku.

V pudnich vzorcich z profilu 0—30 cm (ornice) byl sledovian
obsah Zivin metodou Mehlich 3 (6), vyménnych podilu Zivin
extrakci v octanu amonném (metoda KVK-UF)(7), pudni reakce
a obsah C,, (metoda UKZUZ)(8), dile vynos fepnych bulev
a nékteré kvalitativni parametry sklizené fepy (ty v tomto ¢lanku
nejsou prezentovany).

Ruzné zpusoby kultivace mezifddkového prostoru pro zvy-
Seni zadrZeni vody ze srazek byly testoviany v poloprovoznich
pokusech v RVO ve stfednich Cechich (2021: k. 4. Kochinky,
248 m n.m., DBP 6501/1; 2022: k. 4. Bast 241 m n. m, DPB
8003/3) na plochich po ozimé p3enici se zapravenim slamy
a minerdlnim hnojenim dusikem k cukrové fepé (200 kg-ha™
NPK 8-25-25 pred setim, piihnojeni na povrch pady LAV podle
stavu porostw). Pleckovani bylo provedeno ve fizi 4.—6. pravého
listu cukrové fepy (v roce 2022 pak ve fizi 8.—10. listu). Bylo
oveéfovano pleckovani pouze dlaty po obou stranich fadku
nebo v kombinaci s dalkovianim pro lepsi zadrZeni vody ze
srazek. Rovnéz byly zafazeny i varianty s piihnojenim kapalnym
hnojivem DAM (30 kg-ha™ N). Pii sklizni pokusu byl stanoven
vynos bulev a jejich cukernatost.

Vysledky byly statisticky zpracoviany pomoci softwaru Sta-
tistica 13 (TIBCO, USA) s vyuzitim jednocestného testu ANOVA.
Rozdilnd pismena uzitd v grafech zndzornuji statisticky prakazné
rozdily zjisténé pomoci Tukey testu na hladiné vyznamnosti
p<0,05.
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Vysledky a diskuse
Draslik v pudé

Diavky drasliku aplikované v minerdlnich hnojivech odpo-
vidaly doporucenim pro péstovani cukrové fepy v podminkach
Ceska (100 kg na hektar v K,0) (2) &i Evropy (9). Piesto doslo
béhem tiiceti péti let trvani pokusu ke znaénému naristu obsahu
fosforu a zejména drasliku v pudé. Pficinou byly stile stejné
vysoké davky hnojiv dle jednotné metodiky bez ohledu na
podminky ro¢niku, dosazeny vynos a od¢erpani zZivin rostlinami.
Mimoto je pokusné stanovisté v okrese Vyskov, kde pramérny
obsah K podle Mehlicha 3 dosahuje 322 mgkg™ K, jen 0,4 %
orné pudy ma nizkou zasobu piijatelného K v pudeé a témér
40 % vysokou a velmi vysokou (10). Cukrovka mid vysokou
osvojovaci schopnost vaci Zivindm a mohutny kofenovy systém,
ktery dokdze odc¢erpat Ziviny az z hloubky 150 cm (11), nejen
ze zpracovavané vrstvy pudy, kam jsou zaoravana hnojiva.
Jak uvadi Baiik et AL (5) podorni¢i pfedstavuje vyrazny zdroj
pfijatelného drasliku na trovni 64 % (vyménny K) aZ 98 %
(Mehlich 3) obsahu v ornici. Na nehnojené kontrole pokusu
dosahoval po sklizni v roce 2019 obsah drasliku v ornici do
30 cm 439 mg-kg™. Aplikace minerdlnich draselnych hnojiv jej
zvysila aZ na 543 mg-kg™ K pudy. Obdobné hodnoty byly zjistény
v systému se zapravenim sldmy obilnin a meziplodiny po je¢meni
(410-525 mg-kg™ K). Zapraveni samotného hnoje zvysilo obsah
K v ptdé na 709 mg-kg™, v kombinaci s minerdlnim hnojenim
K aZ na 863 mgkg". RovnéZz HusnikovskY ET AL (4) potvrdili
zvySeni obsahu drasliku a fosforu pfi pouziti hnoje + NPK ve
srovnani s aplikaci samotného NPK.

Na zakladé téchto stanoveni byla vynechdna aplikace mine-
rilnich P, K hnojiv. Po jednom osevnim sledu bez tohoto hnojeni
byly nejvyssi obsahy piistupného i vyménného K opét zjistény
v systému s hnojem (obr. 1), kde dosahovaly 596—725 mg-kg™
u riznych trovni hnojeni dusikem. V systému s hnojem jsou
dosahovany nejvyssi vynosy bulev a odbéry Zivin, proto i pokles
obsahu K byl v tomto sytému nejvyssi (102—180 mg-kg™). Pouze
0 22-85 mg-kg™ poklesly obsahy drasliku v padach systému slama
+ meziplodina, kam byl ve dvou letech draslik navriacen do pudy
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Obr. 2. Spatn4 struktura povrch

. .

oVvé vrstvy pady

v zapravené slamé a obsahy dosahly hodnot 367-452 mg-kg™.
Podobny trend byl pozorovin i v systému s pouze mineralnim
hnojenim, bez zdroje drasliku ve sledovaném obdobi, ale ziroven
i nizkymi odbéry Zivin (pokles 0 32—80 mg-kg™, aktualni hodnoty
268-466 mg-kg™. Pudy vSech variant i nadéle vykazuji vysokou
az velmi vysokou zdsobu drasliku dle metody Mehlich 3. SniZeni
obsahu drasliku v ornici u zadné varianty nebylo statisticky
vyznamné vzhledem ke zna¢né heterogenité pozemku. Stejné
trendy byly zjistény i u vyménné frakce drasliku, jejiz obsah byl
u vSech variant hnojeni v obou ro¢nicich o jednotky procent
nizsi nez obsah pfistupného K dle Mehlich 3.

Povrchova vrstva ptdy
Draslik jako jednomocny kation mize nepiiznivé ovliviiovat

stabilitu ptdnich agregati. Jasa et L. (12) zjistili narust podilu
jemnych pudnich elementt a zhorSeni strukturniho koeficientu

pudy po opakované aplikaci organickych ¢i statkovych hnojiv
s vysokym obsahem drasliku. RovnéZz Csitart T AL. (13) potvrdili
nizsi stabilitu agregath pii aplikaci hnoje neZ po zapraveni
slamy. Jednim z dusledka poskozeni pudni struktury je i ome-
zené vsakovani vody do pudy, o némz rozhoduje predevsim
povrchova vrstva pudy, kterd je v téch piipadech rozplavena
(slitd) (obr. 2). Draslik jako jednomocny kation je silné vizin
na sorpéni komplex pudy, zatimco dvoumocné kationty Ca*
a Mg* jsou v pudnim roztoku vice pohyblivé a v dusledku srazek
jsou vyplavovany z povrchové vrstvy, kde tak vzrastd podil
jednomocnych kationtd. Pro optimdlni strukturu pady by mél
pomér jedno- a dvoumocnych ionti v ekvivalentnim vyjadieni
dosahovat poméru X(+) : Mg : Ca =1 :2-3 : 10-15 (14).
Nejvétsi problémy s nerovhomérnym rozdélenim Zivin v pudnim
profilu nastavaji pfi konzervacnich zpusobech zpracovini pady,
kde nedochizi k jejimu obraceni a zapraveni hnojiv, extrém-
nim pfipadem jsou technologie bez zpracovini pudy (15),
kde jsou vSechna hnojiva aplikovdna na povrch pudy.
Samostatnou analyzou po-
vrchové vrstvy pady 0-2 c¢cm

Tab. |. Poméry kationtd K : Mg : Ca v ornici pfi rizném hnojeni (2022) a ornice (0—30 cm) v roce 2022
- . ] o byly i v této pudé s konvencnim
Mineralni hnojeni Hnaj Sldma + meziplodina A ad L

Varianta Vrstva zpracovanim pudy a zaordnim

hnojeni N pldy K ‘ Mg ‘ Ca K ‘ Mg ‘ Ca K ‘ Mg ‘ Ca fosfore¢nych a draselnych hnojiv

(cm) KVK-UF (mmolesn sekg) i hnoje zjistény znalné rozdily

v poméru kationt v obou vrst-

0 0-2 1 1,02 4,53 1 0,76 3,14 1 1,01 4,53 vich. Ve viech vzorcich byla

0-30 1 1,16 5,52 1 0,83 3,56 1 111 497 zjisténa velkd pfevaha jedno-

mocnych kationtu, zde pro jed-

PK) 0-2 1 1,06 4,58 1 0,75 2,97 1 0,97 4,15 noduchost zastoupenych pouze

0-30 1 1,01 4,79 1 0,73 3,15 1 1,05 4,80 draslikem, vyplyvajici z jeho vy-

kého obsah adach tohot

0-2 | 1 | 097 | 399 | 1 | 069 | 275 | 1 | og2 | 3zg | SOFCHOOvSANUVPUAACH IOHOO

N1(PK) regionu obecné a obzvldsté v po-

0-30 1 1,02 4,67 1 0,72 3,07 1 1,02 4,69 kusu s dlouhodobym pravidel-

0-2 1 108 497 1 0.72 273 1 0.98 3.98 nym hnojenim draslikem (tab. L.).

N3(PK) Proto byly nejnizs$i poméry

0-30 1 163 | 668 1 083 | 324 1 115 | 470 Zjistény po hnojeni hnojem,

0-2 | 1 | 103 | 43 | 1 | o073 | 290 | 1 | 097 | 411 | nisledované slimou + meziplo-

Priimér dinou a samotnym minerdlnim
0-30 1 1,20 5,41 1 0,78 3,25 1 1,08 4,79 hnoient < .

nojenim. Ve vsech vzorcich byly
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zjiStény méné piiznivé ukazatele v povrchové vrstvé, bez ohledu
na zpUsob minerilniho i organického hnojeni.

Vliv riznych systému hnojeni na pddni reakci

Nejvyssi hodnoty pudni reakce (v priméru 6,8) byly zjistény
v systému s hnojem (obr. 3.), ktery redukoval negativni vliv
minerdlnich hnojiv na pH, coZ potvrdili i HLISNIKOVSKY ET AL. (4).
Organické hnojeni slima + meziplodina tento efekt nepfineslo
a pramérné hodnoty pH byly témér identické se samotnym
minerdlnim hnojenim (6,4 a 6,5). V jednotlivych systémech
hnojeni pudni reakce klesala se stoupajici davkou minerdlnich
hnojiv. Vynechini podzimni aplikace P, K hnojiv se po tfech
letech projevilo vétsinou neprikaznym zvySenim pudni reakce
(0 0,1-0,2) u vSech variant pokusu.

Vliv riznych systému hnojeni na obsah C,, v ptidé

Obsah organického uhliku (C,,) v pudé nebyl hodnocen po
jednotlivych letech vzhledem k delsi reakci tohoto parametru na
dodani organickych latek do pudy. Tento dlouhodoby pokus ma
prokdzat, zda je moznd plnohodnotna ndhrada hnoje zapravenim
slamy obilnin v kombinaci s meziplodinou. Z obr. 4. je patrné, ze
v systému s hnojem byl zjiStén vyznamné vyssi obsah C,, v ptidé
(v priméru 1,9 %) neZ po zapraveni slimy s meziplodinou
(1,7 %) nebo minerdlnim hnojeni (1,6 %) bez ohledu na davku
mineralnich dusikatych hnojiv. To potvrzuji vysledky Batika
ET AL. (5), kteff zjistili nevyssi obsah organického uhliku v pudé
po aplikaci hnoje s NPK. Sldma obilnin + meziplodina zvysily
obsah C,, v pudé pouze ve srovndni s mineralnim hnojenim, ale
samostatné nedokazi z tohoto hlediska hnuj nahradit. K tomu by,
podle Vaxka ET AL. (1) a PULKRABKA ET AL. (2), bylo nutné aplikovat

na sldmu jesté tekuta statkova ¢i kapalna organicka hnojiva.

Dlouhodoby vliv riizného hnojeni na vynos cukrové rfepy

Dlouhodoby vliv rizného organického ¢i minerdlniho hno-
jeni v pokusu IOSDV na vynos bulev cukrové fepy a jejich
kvalitativni ukazatele byl jiz v tomto periodiku publikovan (16)
a zde nebude podrobnéji diskutovan. Vysledky poslednich tit
osevnich sledt (2014 —2022) potvrdily, ze vliv ro¢niku a dos-
tatek srizek je pro tvorbu vynosu rozhodujicim faktorem (4),
pfevazujicim nad zpisobem hnojeni. V suchych letech (2017,
2018) s ro¢nim dhrnem srizek niz$im nez 400 mm dosahovaly
vynosy bulev cukrové fepy v jednotlivych systémech hnojeni
v praméru jen 34—43 t-ha™, nejvyssi byly po zapraveni slimy
s meziplodinou. Vliv stupfiovanych davek minerdlniho N za téchto
podminek nebyl vyznamny, zvySovaly vynos bulev jen do davky
100 kg-ha™ N. Za pfiznivych srazZkovych podminek vynosy fepy
(56—74 tha™ v jednotlivych systémech hnojeni stoupaly vétSinou
v pofadi: minerdlni hnojeni < hntdj < slima + meziplodina. Pfi
vhodném rozloZeni srizek se piiznivé projevily i nejvyssi davky
mineralniho dusiku. Vynechani aplikace minerdlnich P, K hnojiv
v poslednich letech neovlivnilo nepfiznivé vynos bulev, nebot
zdsoba obou zivin v pudé dle hodnoceni AZZP stile zUstava
na dobré aZ velmi vysoké trovni (K: 284 mgkg™ v systému
s pouze minerdlnim hnojenim az 724 mg-kg™ v systému s hnojem;
P: 110 mgkg™ nehnojend kontrola az 199 mg-kg™ po hnojeni
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Obr. 3. Padni reakce v ornici (0—30 cm) po 35 letech stalého
hnojeni (2019) a po jednom osevnim sledu (2022) bez
mineralniho P, K hnojeni

pH/CaCl,

mineralni hnojeni hnij

Obr. 4. Obsah C,, v pudé pfi rizném organickém a (nebo) mine-
ralnim hnojeni (prdmér let 2020—2022)

minerdini hnojeni

hnojem). Nejvétsi odezva na zvySovani davek dusiku byla zjisténa
u pouze minerdlniho hnojeni, nejnizsi byla v systému s hnojem,
kde dochizelo béhem vegetace k uvolnovani Zivin.

Viiv razného hnojeni cukrové fepy na vlastnosti pudy

Rozbory pud ze zemédélskych podnikt v feparskych vy-
robnich oblastech Ceské republiky potvrdily poznatky z dlou-
hodobych pokusti. Po pravidelné aplikaci hnoje k cukrové fepé
byly v pudach zjistény vysoké obsahy drasliku a vyhovujici (Ca,
Mg), piip. dobré (P) obsahy dalSich Zivin. To se projevilo niZsimi
poméry jedno- a dvoumocnych iontd v ornici (K : Mg : Ca =
1: 1,44 : 9,0) a zejména v povrchové vrstvé (1 : 1,37 : 8,22).
Extrémni obsah drasliku v tomto souboru pud (706 mgkg™
v ornici a 874 mg-kg™ v povrchové vrstvicee, stanoveno metodou
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Obr. 5. Hruba struktura povrchu pddy po pleckovani cukrovky (nahofe) a po pleckovani rozsifeném o dilkovani mezi radky pro lepsi

KVK-UF) vykazala puda s vysokou davkou hnoje a povrcho-
vou aplikaci NPK. V uvedenych pomérech je z jednomocnych
kationtl zapocitivan pouze draslik (K*). Sprivné by mél byt
zohlednén i sodik a amonny kation. V béZném hodnoceni je
neuvadime, protoze koncentrace sodiku v pudach jsou fadové
niz8i nez drasliku a amonny ion se vyskytuje v pudé pfechodné,
nebot podléha nitrifikaci. Do¢asné vSak mize nepfiznivé ovliv-
novat vsakovani vody a stabilitu agregata. V povrchové vrstvé
pudy s cukrovou fepou hnojenou na podzim hnojem, pii
seti NPK a piihnojenou LAV bylo dva mésice po seti zjisténo
175 mgkg™ NH,-N, coz vyrazné zménilo jiz tak nepfiznivy,
pomér iontd v povrchové vrstvé (K : Mg : Ca = 1 : 1,37 : 4,30;
3(+): Mg :Ca=1:0,61:1,94). Na viech testovanych pudich
byl k cukrové fepé pravidelné zaoravan hntj a pomér C : N
v nich dosahoval jen 6,1-7,3.

Pravidelnd aplikace hnoje pfispiva k udrzeni obsahu orga-
nické hmoty v pade¢, dalezité mj. i pro jeji schopnost zadrzet
vodu ze srazek. Zaroven vSak vede k ndrastu koncentrace
drasliku v pudé, coz potvrdila dlouhodoba méfeni v nasich
pokusech i rozbory pud v zemédélskych podnicich. Problémy
s nadbytkem drasliku vyvolava i aplikace melasovych vypalk,
v nichz obsah drasliku nékolikandsobné pfevysuje obsah dusiku.
Pfi hnojeni hnojem nebo digestitem (kejdou)(17) by mélo byt
vyznamné omezeno (vypusténo) hnojeni draslikem v mine-
ralnich hnojivech vcetné NPK, popf. i minerdlnimi hnojivy
s obsahem Na a amonné formy N na povrch pudy. Pro zachovani
dobré struktury je tieba udrzovat vyvazeny pomér jednomoc-
nych a dvoumocnych kationtt pravidelnym vipnénim, nejlépe
dolomitickym vipencem.
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etfena varianta

Poloprovozni pokusy s mezifadkovym ple¢kovanim a pod-
povrchovou aplikaci hnojiv

Schopnost pudy zadrzet vodu ze sriZzek a hospodafit s ni
bude stile vyznamnéjsim faktorem vzhledem k probihajici zméné
klimatu. Vyrazné zvySend evapotranspirace zpusobend vySSimi
teplotami bude jednou z hlavnich pficin Cetnéjsich epizod sucha,
které budou v fadé ro¢nikt limitem zemédélské produkce a sou-
¢asné hlavni pfi¢inou nevyrovnanosti meziro¢nich vynosu, véetné
cukrové fepy. Druhym extrémem budou vysoké teploty a vyskyt
tzv. horkych vin. Proto jsme se v této praci zaméfili spiSe na pudu
a disledky hnojeni ovliviiujici jeji retencni schopnost. Pleckovani
¢i kypfeni mezifadkového prostoru pfispélo k infiltraci vody do
pudy, omezeni povrchového odtoku a ¢astecné i ztraty pudy (18).

Cilem bylo ovéfit pracovni ndstroje s nizkym odporem
a dobrym odplevelovacim Gc¢inkem, jez vytvoii na povrchu pudy
hrubou strukturu a ryhu pro vstup vody ke kofentim rostlin pfi
omezeném provzdusnéni pudy, jez je doprovizeno ztritami
uhliku z pudy ve formé emisi CO,. PleCkovani dlity po stranich
fadku bylo rozsifeno o tvorbu dulkt v mezifadkovém prostoru
(obr. 5.), jez vytvorily akumulaéni prostory pro srizkovou vodu
a oddilily pocatek povrchového odtoku na svazitych plochich.
Pleckovani s dilkovanim v jedné ¢i dvou fadach se osvédcilo
také u kukufice ¢i celeru (19, 20). Aplikacni dlita umoznila
piihnojeni porostu kapalnymi hnojivy z obou stran fidku do
kofenové zony rostlin, coz snizuje ztraty zivin (napf. volatilizaci
amoniaku), zvySuje jejich vyuZziti rostlinami a zejména snizuje
zatizeni povrchové vrstvy pudy solemi, k némuz dochazi pfi
povrchové aplikaci hnojiv.
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V obou ro¢nicich byl patrny piiznivy vliv dilkovini mezi-
fadkového prostoru a zadrzeni vody v dulcich na dosazené
vynosy bulev ve srovndni s neupravenou kontrolou ¢i samotnym
pleckovanim dlaty, i kdyZz v roce 2021 doslo pfi ovéfovani inovac-
niho postupu k poskozeni ¢asti porostu. V roce 2022 pleckovani,
a zejména v kombinaci s dulkovanim, prikazné zvysilo vynosy
cukrovky o 8 a 11 tha™ ve srovnini s konven¢ni variantou
(67,5 tha™; obr. 6.). Piihnojeni kapalnym hnojivem (DAM +
StabilureN) do kofenové zony rostlin se v jednotlivych techno-
logiich projevilo dal$im nartstem vynosu o 9 tha™ a 6 tha™.
Nejvynosnéjsi (87,5 t-ha™) tak byla varianta s pleckovanim dlaty
aplikujicimi hnojivo a dilkovanim mezifddkového prostoru.
Zde se projevily pfinosy vSech provedenych zdsahti — zvySena
mineralizace Zivin z pady po jejim provzdusnéni, ulozeni hnojiva
do blizkosti kofenu rostlin a pfivedeni vody k nému a lepsi
dostupnost vody pro rostliny. Ta neodtékala po mirném svahu, ale
zustala zadrzena v dulcich, kde méla delsi dobu na vsaknuti do
pudy. V praméru obou let zvysilo samotné pleckovani dlaty vynos
0 5 %, v souladu s poznatky PULKrABKA ET AL. (18), a pleckovani
s dalkovanim o 14 % v porovnani s kontrolou. Cukernatost bulev
byla vysoka (20,7-21,3 %) s minimalnimi rozdily mezi variantami.

Zaver

Po 35 letech hnojeni stejnymi davkami P (35 kg-ha™) a K
(83 kg-ha™) v kombinaci s minerdlnim hnojenim dusikem nebo
organickym hnojenim slimou + meziplodinou nebo hnojem
byla zjisténa kumulace drasliku v pudé, nejvice po hnojeni
hnojem (az 860 mgkg™ K dle Mehlich 3). Hlavni pii¢inou
vysoké kumulace K v pudé byl nizky odbér drasliku cukrovkou
pfi nizkych vynosech (30-40 tha™) v suchych letech (napf.
2017 a 2018) a zna¢né mnozstvi drasliku dodaného v hnoji
i zapravenim christu. Dlouhodoba aplikace hnoje v kombinaci
s minerdlnimi hnojivy méla piiznivy vliv na padni reakci, kde
redukovala negativni vliv i vysokych davek dusikatych mine-
ralnich hnojiv. Po hnojeni hnojem byl zjistén vy3si obsah C
v pudé (v praméru 1,9 %) nez po zapraveni slamy obilnin v
kombinaci s meziplodinou (v praméru 1,7 %) nebo samotném
minerdlnim hnojeni v praméru 1,6 %). Vysoky obsah K v pudé
je Castou prficinou nevyviazeného pomeéru kationtt K : Mg : Ca
(v systému s hnojem az 1 : 0,7 : 2,7 namisto 1 : 2—3 : 10—15),
coz muze vést ke zhorSeni pudni struktury, tvorbé skraloupu
a omezuje schopnost ptdy vsakovat a zadrzet vodu. Ke zmirnéni
téchto dopadu je vhodné aplikovat Ziviny podpovrchové, aby
se snizilo zatizeni povrchové vrstvy pudy solemi. K hnojiviim
aplikovanym lokdlné nebo zondlné pod povrch pudy je tfeba
zejména v sussich oblastech piivést vodu zadrzenou ze sriZek
(dulkovani, hruba struktura pady apod.).

V poloprovoznich pokusech se osvédcilo pfihnojeni do
kofenové zony rostlin pfi pleckovani ve fazi 6.-10. listu,
které zaroven zvysilo vsakovani vody a vyuziti Zivin z hnojiv
rostlinami. U¢inné&jsi bylo pleckovini v kombinaci s tvorbou
dulkt v mezifddkovém prostoru, které slouzi jako akumula¢ni
prostory pro srdzkovou vodu, a na svazitych plochich maji
i ochranny protierozni efekt (omezeni povrchového odtoku
a ztraty pudy). Vyznam téchto opatieni se bude v pfistich letech
zvySovat v souvislosti s probihajici zménou klimatu s ¢astéjSimi
piisusky a piivalovymi srdzkami. Pleckovini s dalkovdnim,
popf. v kombinaci s pfihnojenim kapalnym hnojivem DAM do
kofenové zony, mélo piiznivy vliv na dosaZzené vynosy cukrové
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Obr. 6. Vynos bulev cukrové fepy z poloprovoznich pokust a riz-
nym zptsobem pleckovani a prihnojeni
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fepy. V praméru obou let zvysilo samotné pleckovini dlaty
vynos o 5 % a pleckovini s dulkovinim o 14 % v porovndni
s neupravenou kontrolou.

Publikované vysledky byly ziskdny za financni podpory MZe CR
vramciprojektu QK1910382 a Instituciondini podpory MZe-RO0423.

Souhrn

V dlouhodobém pokusu IOSDV od roku 1984 na stanovisti v Ivano-
vicich na Hané (225 m n. m., ro¢ni Ghrn srizek 558 mm, pramérna
ro¢ni teplota 9,4 °C, degradovana ¢ernozem) doslo po kazdoro¢nim
hnojeni draslikem (83 kg-ha™) a fosforem (35 kg-ha™) v kombinaci
s minerdlnim hnojenim dusikem nebo organickym hnojenim hnojem
nebo sldmou + meziplodinou ke kumulaci drasliku v ptdé, nejvice
u hnoje (aZ 860 mgkg™ K dle Mehlich 3). Hlavni pii¢inou vysoké
kumulace K v pudé byl nizky odbér drasliku cukrovou fepou pfi
nizkych vynosech bulev (30—40 tha™) v suchych letech (v poslednich
letech napt. 2017 a 2018) i zapraveni christu s vysokym obsahem K.
Dlouhodoba aplikace hnoje méla piiznivy vliv na stabilni pH pudy i pfi
vysokych diavkich N a obsah C,, (v prameéru 1,9 %), ktery byl vyssi nez
po zapraveni slimy obilnin v kombinaci s meziplodinou (v priméru
1,7 %). Vysoky obsah K v pudé¢ je ¢astou pficinou nevyvazeného
poméru kationttt K : Mg : Ca (po hnojeni hnojem az 1:0,7: 2,7 namisto
1:2-3:10-15), coz mufe vést ke zhorSeni pudni struktury, tvorbé
Skraloupu a zhorSeni retenc¢ni schopnosti pudy. V poloprovoznim
pokusu byl zjistén pfiznivy vliv pleckovini s dilkovanim na zadrzeni
vody ze srazek v pudé a dosaZené vynosy cukrové fepy, které byly
0 14 % vyssi v porovnani s kontrolou bez pleckovani.

Kliéova slova: organické a mineralni hnojeni, vynos bulev, draslik, Cy,
ple¢kovani.
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Kusa H., Miihlbachova G., Kas M., Rlzek P.: Effect of Orga-
nic and Mineral Fertilization and Hoeing on Soil Quality and
Sugar Beet Root Yield

Accumulation of potassium in soil occurred in a long-term experiment
by the OISDV carried out since 1984 at a site in Ivanovice na Hané
(225 m above sea level, annual precipitation 558 mm, average annual
temperature 9.4 °C, illimerized luvisol) due to annual fertilization with
potassium (83 kg-ha™) and phosphorus (35 kg-ha™) in combination
with only mineral nitrogen fertilization or organic fertilization with
manure or straw + catch crop. The most potassium in soil was
found after manure application (up to 860 mg-kg™ K according to
Mehlich 3). Low uptake of potassium by sugar beet with low yields
of tubers (30-40 t-ha™) in dry years (in recent years, e.g. 2017 and
2018) was the main cause of N accumulation in the soil, ploughing
high-potassium beet tops back into soil also contributed. Long-term
manure application had a beneficial effect on stable soil pH even
at high N rates and Cox content (average 1.9%), which was higher
than after incorporation of cereal straw in combination with a catch
crop (average 1.7%) or mineral fertilization only (1.6 %). A high
K content in the soil is a frequent cause of an unbalanced ratio of
cations K: Mg : Ca (upto1:0.7:27 instead of 1 : 2-3 : 10-15
after fertilization with manure), which can lead to deterioration of
the soil structure, formation of crust and deterioration of the soil
retention capacity. The pilot experiment confirmed a beneficial
effect of hoeing with pitting in order to retain precipitation water
in soil and the achieved sugar beet yields, which were 14% higher
compared to the control without hoeing.

Key words: organic and mineral fertilization, sugar beet root yield, potas-
sium, C,,, hoeing.
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