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< Cilem projektu byla spoluprace zemédélského podniku (zadatele) se specializovanou
vyzkumnou instituci na navrhu, ovéfeni a vyvoji optimalnich technologickych postupti pro
péstovani a hnojeni cukrové fepy v systému fizeného precizniho zeméd¢lstvi véetné posouzeni
vlivu inovace technologie v ndsledné plodin€ jarnim je¢meni.

Hlavnim tkolem projektu byl experimentalni vyzkum a vyvoj postupli pokrokového
raciondlniho hnojeni dusikem, pomoci diagnosticky optimalizovanych davek, satelitni navigace
(GPS) se zdznamem pohybu (lokalizace a on-line evidence aplikovanych davek) a zejména
pomoci optického senzoru snimajici odrazivost svételného spektra porostu, kterou vyhodnocuje
piijem dusiku nadzemni biomasou a tim fidi pfisluSnou davku dusiku v realném case aplikace.

Produktem inovace je uplatnitelnd technologie fizeného hnojeni dusikem v narocné
plodin¢ cukrové fepé na vyzivu pomoci bodové vyhodnocované déavky dusiku podle
predpisového rozsahu variabilni davky. Stanoveni variabilni davky je provedeno pomoci
vyvinutého postupu zalozeného na konkrétnim zhodnoceni podkladi diagnostickou
vyzivarsko-vyrobni metodou.

2 Technologie prinasi pokrok pro systém variabilniho hnojeni cukrovky dusikem

béhem vegetace pomoci mineralnich hnojiv s obsahem dusiku (dusiku se sirou).

2 Technologie vyuziva piesnych podkladi pro stanoveni rozsahu davky dusiku pro

porost a nasledné je rozsah davky distribuovan po pozemku podle vyhodnoceni
stavu optickym senzorem. Tim je mimo jiné zajiSténa podrobna statistika spotieby
hnojiv a vyaplikované davky dusiku na pfisluSném pozemku. Pfesnost a schopnost
reakce aplikacni linky na zménu distribuce prislusné davky dusiku, pro odpovidajici
zonu vyzivy porostu dusikem, je pii obvyklé pracovni rychlosti okolo 450 m?.

Kli€ova slova: cukrovka, diagnostika, variabilni aplikace, dusik, senzor

Metodika feSeni

Spoluprace Zadatele s vyzkumnou instituci ve vyzkumu a vyvoji inovace hnojeni cukrové
fepy byla realizovana ve 2 vécnych etapach v obdobi 2019 — 2020. Piiprava projektu a
specifikace strojovych investic zapocala jiz v roce 2018. Naplni spoluprace byl experimentalni
a aplikovany vyzkum a vyvoj postupti, davek, poméra a rozsahti davek dusiku a obohaceni
hnojeni dusikem o siru v porostech cukrovky. Byly zkousSeny a vyvijeny postupy délenych
davek pred setim a v dob¢ ptihnojeni, ve kterém byly zkouseny klicové varianty uniformni
(primérné) a variabilni (rozsah minimalni a maximalni a primérny) davky dusiku. Navrzené
varianty vyvoje technologie hnojeni dusikem byly aplikovany porizenou aplikac¢ni linkou
sestavenou z nejvyspélejSich prvkl aplikace granulovanych hnojiv, jejich fizeni, kontroly a
z4dznamu prub¢hu aplikace. Potieba davky dusiku pro porost cukrovky byla vyhradné stanovena
diagnostickymi metodami pro hodnoceni obsahu mineralniho dusiku (Nmin) v pid€. Pro
komplexnost podkladu stanoveni davky dusiku béhem vegetace bylo provedeno hodnoceni
vyzivného stavu rostlin dusikem. Pro hodnoceni vyzivy rostlin dusikem byla soubézné vyvinuta
metoda hodnoceni pro stanoveni variabilniho rozsahu davky optickym senzorem v optimalni
Casné fazi ristu a vyvoje porostu cukrovky, kdy nemusi byt zaznamenany dostatecné rozdily
v pfijmu dusiku porostem na pozemku, které ptichazeji az pozd¢ji za vegetace. Pro hodnoceni
vyzkumu a postupit vyvoje byly odebirany vzorky ptid a rostlin ve variantich a zonach na
zalozeném experimentalnim pozemku s parcelami o vyméfe 1,2 ha/ks. Byla hodnocena
variabilita sklizn¢ bulev a technologicka kvalita podle vSech variant vyvoje (2019). Bylo
provedeno komplexni hodnoceni ucinku variant vyvoje hnojeni cukrovky v nasledné
plodiné jarnim je¢meni. PokraCovano bylo aplikovanym vyzkumem pro dovyvoj inovace
technologie pifihnojeni a zakladniho hnojeni porosti cukrovky s diirazem na implementaci
systému nejvyssiho stupné inovace variabilnich davek dusiku pro porost cukrovky, ktery je plné
fizeny optickym senzorem pofizené aplika¢ni linky. Implementace inovace technologie hnojeni
byla realizovéana na ploSe produk¢éniho pozemku cukrovky (2020).
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2 Aplikace dusiku byla navrzena granulovanymi mineralnimi hnojivy, které jsou
aplikovany diagnostikovanou potiebou ve variabilnim rozsahu podle stavu vyzivy
porostu (indexu biologického pfijmu dusiku nadzemni biomasou), ktery je
vyhodnocovan z odrazivosti svételného spektra optickym senzorem. Proces aplikace
je pln¢ automatizovany avSak vyzaduje pocate¢ni rucni nastaveni v rezimu volné
kalibrace, které vSak zabere minimum piipravného ¢asu obsluze aplikacni linky.

Byla provedena validace métenych udaji (SN-indext) optickym senzorem se skute¢nym

diagnostikovanym stavem piijmu dusiku nadzemni biomasou (kg N/ha) v pfislusné fazi ristu.
Po ptedplodiné cukrovce bylo provedeno hodnoceni plisobeni variant a intenzity pfihnojované
davky dusiku a vlivu rozsahu variabilni davky na vyzivny stav, vynos a kvalitu zrna jarniho
jecmene pro sladovnické vyuziti. Pritbézné hodnoceni vysledkt jednotlivych variant vyvoje
bylo porovnavano se soucasnou jiz nevyhovujici technologii hnojeni dusikem v mineralnich
hnojivech v jednorazové davce pred setim a s prostou kontrolou péstovani cukrovky bez
hnojeni. Pro ucely hodnoceni pokusnych Sarzi bulev a zrna bylo poFizeno drobné ziazemi pro
vazeni a upravu vzorkd v podminkdch Zadatele. B€hem vyvoje fizené aplikace dusikatych
hnojiv inovativni pracovni linkou bylo pribézné spolupracovano s vybranym dodavatelem
strojové investice

Vystupy reseni

Béhem experimentdlniho a aplikovaného vyvoje v ptdné-klimatickych a vyrobnich
podminkach Zadatele byla vyvinuta a do provozu implementovana komplexni inovace aplikace
dusiku v péstebni technologii cukrové fepy pomoci inovativnich prvki potizené aplikacni
linky. Implementovan byl nejvy$si stupenn inovace aplikace dusiku ve variabilni ddvce
v rozsahu diagnostikovaném pted ptihnojenim porostii optimalné v obdobi vyvinutého 4. — 6.
listu pomoci soubézné vyvinuté metody. V porostu se v optimalnim terminu lokalné vyskytuji
vetsi rostliny s vyvinutym 8 — 9. listem. Vyhovujici termin fizeného piihnojeni variabilni
davkou dusiku je mezi 10. — 20. 5., nejpozdéji vsak do 30. 5.

Vystupem projektu je vyvinuta technologie hnojeni cukrové fepy zaloZena na strategii
vyrovnani rozdili porostu ve vyzZivé dusikem a vegetaénim stavu po vzejiti s hlavnim
pusobenim v obdobi intenzivniho ristu. Je zaloZena na ptesné aplikaci rozsahu davky dusiku
podle mista potieby doplnéni dusiku v pozemku, na principu diagnostického stanoveni a
vlastniho fizeni aplikace granulovanych hnojiv v realném case. Technologie zajist'uje postupné
podminky vyzivy porostu dusikem se zvySenou nabidkou pro porost v intenzivni ristu a
piedevsim zohlediiuje vyvstalou heterogenitu porostu po vzejiti, ktera pisobi nevyrovnanou
sklizen a malou efektivitu hnojeni v soucasném postupu hnojeni. Vystupem projektu je
inovovana péstebni technologie cukrovky a obohacen obor precizniho zemédélstvi v tiseku
hnojeni v porostii:

TECHNOLOGIE BODOVE RIZENE APLIKACE DUSIKATYCH HNOJIV
V POROSTECH CUKROVE REPY

Hlavni vysledky a prinosy vyvinuté technologie hnojeni dusikem (a sirou) inovujici
péstebni postup cukrové repy v Ceské republice (pFinosy pro Zadatele):

2 Po piihnojeni variabilni davkou dusiku v §ir§im rozsahu (20 — 85 kg N/ha, zadani
pramérnd davka rozsahu 60 kg N/ha) klesla nevyrovnanost pfijmu dusiku porostem
024 % oproti uniformni davce. U nizSich davek variabilniho fizeného ptihnojeni
(30 — 55 kg N/ha, primérnd zadana davka rozsahu 40 kg N/ha) klesla variabilita piijmu
dusiku o0 27 % po pouziti dusiku se sirou.
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< Byla sniZzena variabilita hmotnosti bulev po variabilni davce dusiku o 5 — 14 % podle
intenzity rozsahu ptihnojované davky dusiku. Aplikace dusiku se sirou ve vyssi davce
se neprojevila pozitivné ve snizeni variability hmotnosti bulev ve sklizni.

Cvwr

pfihnojeni dusikem rozsahem 30 — 55 kg N/ha, primérem 40 kg N/ha) oproti soucasné
technologii jednorazového hnojeni pied setim. O 17 % byl zvySen vynos bulev po
vys$§im rozsahu variabilni davky dusiku (20 — 85 kg N/ha, primérem 85 kg N/ha).
Ptihnojeni variabilni davkou dusiku se sirou se neprojevilo pozitivnhé ve zvysSeni
vynosu bulev a v technologické kvalité bulev (cukernatosti).

< Vynos zrna nasledné plodiny je¢mene byl zvySen 0 6 — 12 % po inovaci technologie
hnojeni dusikem v piedplodiné cukrovce a po hnojeni dusikem se sirou az o 18 %,
oproti soucasné technologii hnojeni cukrovky v jednordzové piedsetové davce.

< Po tizené aplikaci dusiku se sirou v porostu cukrovky byla negativné ovlivnéna kvalita
zrna nésledné plodiny jarniho je¢mene. Obsah N-latek byl vyS$i nez 13 %
(13,1 - 13,6 %). Aplikaci dusiku bez siry variabilnim pfihnojenim cukrovky byl
podpofen vynos zrna. Jakost zrna pro sladovnické zpracovéani zistala piijatelna
v obsahu N-latek mezi 12,4 — 12,9 %.

< Puda pied zimou vykazovala v celém profilu srovnatelna rezidua obsahu dusiku (Nmin,)
v pude¢ po sklizni cukrovky se soucasnou technologii ¢asné davky pred setim.

O Vyuziti dusiku z hnojiv_bylo vyznamné zvySeno (o 76 —107 %) po inovaci
technologie hnojeni dusikem oproti soucasnému postupu jednorazové davky pred
setim. Inovace hnojeni dusikem napliiuje cile raciondlniho pouZiti hnojiv, rozsifuje
Setrné postupy hospodafeni a omezuje rizika zneCiSténi vod a zatéze Zivotniho
prostiedi.

2 Uspora hnojiva v maloplo$ném uplatnéni technologie byla zji§téna 18,5 kg N/ha pii
Sirsi trovni rozsahu variabilni davky (20 — 85 kg N/ha). Pii pouziti dusiku se sirou byla
zjisténa Uspora dusiku vyssi 29,3 kg N/ha pii variabilni ddvce v SirSim rozsahu
(20 — 85 kg N/ha). V plosném uplatnéni byla zjiSténa uspora 3,2 kg N/ha pfi
variabilnim rozsahu davky 40 — 80 kg N/ha.

cvwr

v porostu cukrovky. Spotieba hnojiva byla o 2,5 kg N/ha vys$i a pii piihnojeni
dusikem se sirou 0 9,2 kg N/ha vys$si nez pfi realizaci v uniformni (primérné) davce v
porostu. Zmeéna spotieby (aspory/piirastku) oproti planu je piimo fizena pievazujicim
stavem vyzivy porostu dusikem (vdZenym primérem, tj. pfevahou horSiho nebo
lepsSiho piijmu —SN-indexu oproti praméeru prostému).

9 Rizena aplikace pomoci softwarového rozhrani a uzivatelského piistupu do webové
aplikace podstatné¢ zvysila uZzivatelskou vstiicnost pro vedeni evidence o pouziti
hnojiv. Poskytuje uzivateli podrobné podklady pro evidenci o pouZiti dusiku pro plnéni
predpisu zaznamu vyhlaSkou ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a pouzivani hnojiv
v platném znéni. Kvalita zaznamu aplikace dusiku nabizi dislednou kontrolu dodrzeni
limita dédvek dusiku pro cukrovku ve zranitelnych oblastech (podle programu nitratové
smérnice) s bodovou presnosti.

S Technologie bodové tizené aplikace dusiku v porostu cukrovky piinasi Sirsi
ekonomicky pfinos, 1) zvySenim vynosu bulev (pfimé pisobeni) a 2) vynosu zrna
nasledné plodiny jeCmene (nésledné ptisobeni). Piinosem je kalkulované zvySeni
trzniho vykonu péstebniho postupu cukrovky, v realizovaném obdobi Cinilo zvySeni
0 2.529 K¢/ha, a nasledné plodiny je¢mene o 2.747 K¢é/ha. Po zapocteni provoznich
vicenakladii na inovaci technologie hnojeni je kalkulovdno zvyseni piispévku na
uhradu fixnich a rezijni néklada rostlinné vyroby z péstebniho postupu cukrovky a
je¢mene o0 4.773 K¢é/ha.
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Vyvoj pokrokové technologie podstatné upiesiujici davkovani dusiku pro cukrovku a
omezujici rizika plo$ného i lokalniho pfehnojeni dusikem zahrnovalo zajiSténi strojového
vybaveni odpovidajici specifickym potiebam inovace. Pti zahdjeni ptiprav realizace projektu
byly navrzeny specifikace strojli, zafizeni a funkci a uzivatelské podpory softwarového
vybaveni fidiciho centra. Z prubéznych vysledkli vyzkumu bylo upravovéano nastaveni fidicich
moduli a aplikacni linky véetné rezimu a zplisobu diagnostiky potfeby hnojeni. Validovan byl
senzor hodnotici index pifijmu dusiku vegetaci podle intenzity odrazivosti svételného spektra
porostu. Pofizend linka vyhovovala zndvrhu ve svém vybaveni vcetné specifickych
integrovanych prvki pro automatizovanou aplikaci rozsahu davek dusiku v pfimé reakci na
snimanou prostorovou variabilitu vyzivného stavu porostu dusikem. Na konstrukci linky a
implementaci fidicich prvka se podilel vybrany dodavatel strojovych investic.

r r

Porizena inovativni aplikacni linka pro realizaci vyvinuté technologie rizeného prihnojent
porostii cukrovky dusikem ve variabilni davce podle diagnostikovaného rozsahu
L]

dlo je v davce hnojiva Fizeno automaticky optickym senzorem snimajict vyzivny
stav porostu dusikem, zména davky hnojiva je v reakci do 3 s od poskytnuti informace senzorem

Aplikacni rozmeta
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Opticky senzor umistény na kabiné snimajici (vyhodnocujici) intenzitu odrazivosti svételného spektra porostu
pro konverzi na index prijmu dusiku nadzemni biomasou cukrovky, k nému je pridélena z diagnostiky potreby
hnojeni prislusna davka dusiku (diagondini snimdnim porostu pro rozsah davky: minimalni, maximdalni, priimérna)

Aplikované granulované dusikaté hnojivo rizenou variabilni davkou v porostu cukrovky
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< Vliv inovace na produkei

Vyvoj nové technologie aplikace dusiku v cukrovce pilisobil pozitivné pfimo i nasledné
na vynos plodin. Soucasna technologie hnojeni dusikem jednorazové pied setim cukrovky
vykazovala vynos bulev 79,02 t/ha v roce 2019. Inovace hnojeni rozdélenim davky dusiku na
cast pred setim a ¢ast pro piihnojeni béhem vegetace zvysila vynos bulev o 1 — 19 % podle
stupn€ inovace piihnojované davky. Uniformni (primérnd) davka dusiku (V1 a V3) vykazovala
niz§i zvysSeni vynosu nez plny stupen fizené ddvky dusiku variabilnim rozsahem pomoci
optického senzoru (V2 a V4 varianty vyvoje). Nasledna plodina jarni jeémen vykazovala
zvyseni vynosu zrna o 5 — 14 %, v nejvynosn¢jsi varianté bulev cukrovky o 12 %, oproti vynosu
(5,64 t/ha) soucasné technologie hnojeni piedplodiny cukrovky (K2). Inovace technologie
hnojeni a fizeni pfesné¢ davky dusiku se projevila pozitivné v pfimém 1 nasledném plisobeni
(graf'1).
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Graf'l. Vliv inovace technologie hnojent dusikem v péstebnim postupu cukrovky na vynos bulev a vynos
zrna nasledné plodiny jarniho jecmene (2019/2020)
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Mapova vizualizace poukazala na prevazujici vyskyt nizkych vynosii bulev po soucasné
technologii jednorazové aplikace dusiku pted setim (K2), po prosté kontrole (K1), lokaln¢ po
inovaci hnojeni niz§i uniformni (netizenou) davkou dusiku (V1) a lokaln¢ po inovaci hnojeni
cukrovky pfihnojenim dusikem se sirou (V7 a V8) ve vyssi davce diagnostikovaného rozsahu
(20 — 85 kg N/ha). Vysoké vynosy bulev se vétsinoveé vyskytovaly po fizené trovni ptihnojeni
dusikem (V2, V4) ale také po vyssi uniformni davce dusiku (V3). Stfedni vynosové kategorie
pokryvaly pfihnojené porosty dusikem se sirou a lokaln¢ v niz8i dévce piihnojeni dusikem a
v soucasné technologii hnojeni pied setim a prosté kontrole na koncich parcel (obr. 1).

o

Vynos cukrovky 2019

Vynos (t/ha)

1 <82

H 82 - 86

- 86

[ Pokusna parcela
Obr. 1. Prostorova variabilita vynosu bulev po riiznych variantdch vyvoje nové technologie hnojeni

cukrovky dusikem v porovnani se soucasnou technologii (sklizen 2019)

Kategorie nizkého vynosu zrna nasledné plodiny jarniho je¢mene po piedplodiné
cukrovce pokryvaly oblast nizkého vynosu bulev po soucasné technologii (K2), prosté kontrole
a uniformni davce ptihnojeni dusiku (V1). Vysoké vynosy zrna jeCmene se lokalné maloplosné
vyskytovaly v mistech vysokych vynost bulev po fizenych ptfihnojenich cukrovky dusikem a
ve dvou vétSich zonach na variantach stfednich vynosi cukrovky po pfihnojeni dusikem se
sirou (obr. 2).

o

Vynos Jeémene jarniho 2020

Vynost (t/ha)

L | = 5.80

[ 5.80 - 6.15
- 6.15

[0 Pokusné parcela

Obr. 2. Prostorova variabilita vynosu zrna nasledné plodiny jarniho jecmene po riznych variantach
vyvoje nové technologie hnojeni predplodiny cukrovky dusikem v porovnani se soucasnou
technologii (sklizeni 2020)

8
Souhrn z vysledkd a vystupt inovaéni spoluprice podporeného projektu PRV, operaci 16.2.1 (2019 — 2020)



Kvalita bulev cukrovky byla zhlediska cukernatosti nejvyssi ve vnitinich zonach
varianty bez hnojeni dusikem (K1), po sou¢asném hnojeni jednordzovou davkou dusiku pred
setim (K2) a na variantdich vyvoje V1 a V2 (niz§i turoven pifihnojované davky
uniformé/variabiln€¢) po zdkladu vyssi davky dusiku pted setim. Stfedni cukernatost byla
zjisténa v prevazné plose pozemku napfiic spektrem davek ptihnojeni vCetné variant ptihnojeni
dusikem se sirou. Nizka cukernatost se vyskytla lokalné v zoné varianty intenzivniho pfihnojeni
dusikem se sirou (V8) a variantach prihnojovanych dusikem se sirou nizsi davkou (V5 a Vo).

Uniformni davka pfihnojeni dusikem se sirou ve vyssi intenzit€ (V7) se neprojevila vyskytem
nizké cukernatosti (obr. 3).

Mapa cukernatosti

Cukernatost (%)
L1 =186

[ 16 - 17

17 - 19

[ Pokusna parcela

Obr. 3. Prostorova variabilita cukernatosti bulev na plose pozemku zahrnujici stejné urovné hnojeni
dusikem (ramec 130 kg N/ha) pri rizném terminu a rizeni aplikace jednotlivych davek dusiku
(dusiku se sirou), v porovnani se soucasnou technologii jednordzové davky (sklizeni 2019)

Se zakladni kvalitou bulev cukrovky souvisela kvalita zrna je¢mene. Ta byla optimalni
vrozmezi 11,5 — 12,5 % dusikatych latek (NL) v zénach a variantach téméf shodnych
s vysokou cukernatosti bulev. Hor$i (stfedni) kvalita zrna je¢mene byla ve stfedni ¢ésti
pozemku po aplikaci vyvinutych technologii pfihnojeni cukrovky vykazujici stfedni
cukernatost a vysoky vynos bulev. Neptizniva kvalita zrna pro vysoky obsah NL nad 13 % byla
lokalizovéana v pasu variant vyvoje piihnojeni cukrovky dusikem se sirou (V5 — V8) (obr. 4).

Dusikaté latky v zrné& Jeé¢mene 2020

N-latky v zrné& (%)

[ < 11.5

/7 11.5-12.5

m 12.5 13

- 13

[ Pokusna parcela

Obr. 4. Prostorova variabilita obsahu dusikatych latek (NL) v zrné ndsledné plodiny jarniho jecmene

na plose pozemku zahrnujici stejné vurovné hnojeni dusikem (ramec 130 kg N/ha) pri rizném
terminu a rizeni aplikace jednotlivych davek dustku (dustku se sirou), v porovnani se soucasnou

technologii jednorazové davky pro predplodinu cukrovku (sklizenn 2020)
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= Vliv inovace na spotfebu hnojiv

Rizena aplikace hnojiv s diagnostickou podporou na produkénim pozemku o vyméie
36 ha vykazovala tsporu hnojiva. Z on-line zdznamu skute¢ného prubéhu aplikace byla zjisténa
minimalni ddvka (primér minim) 38 kg N/ha oproti ptedpisu 40 kg N/ha. Maximalni davka
byla diagnostikovéana predpisem 80 kg N/ha a skutecnd realizovand davka cinila 80 kg N/ha
(primér maxim). Priméma dévka na pozemku zrozsahu variabilniho pfedpisu byla
diagnostikovana 60 kg N/ha a skutecna realizovana dosahovala 57 kg N/ha. Je patrné, ze
opticky senzor a komplexné inovativni aplikacni linka s pfesnym rozmetadlem s vlastnim
vazicim systémem a piesnou kalibraci aplikace granulovanych hnojiv umoznila podstatné
zpresnénou aplikaci, ktera se v priméru liSila od diagnostikovaného predpisu pouze
0 3 kg N/ha, tedy o 5 %.

Planovana davka 60 kg N/ha pro aplikaci uniformné (bez fizeni variabilniho rozsahu)
vykazovala logistickou potfebu pro pozemek 8.000 kg hnojiva ledku amonného s vdpencem
(LAV 27). Vplném rezimu vyvinuté inovace hnojeni cukrovky dusikem byla v rozsahu
variabilni davky 40 — 80 kg N/ha po fizeni optickym senzorem generovéana uspora 440 kg
hnojiva na ploSe 36 ha, tedy okolo 12,2 kg hnojiva/ha. Na Fizené hnojeném porostu cukrovky
byla kalkulovana uspora nakladi na hnojivo 70 K¢/ha (tab. 1).

Diagnosti- Piedpis D{“.I!(a Skutecnost D{“.I!(a Spotfeba hnoj iva, LéV
Kovans davky (kg hnojiva davky hnojiva | 27 na pozemek vyméry
davka dusiku |  Nmha) | AV27 1 (ke N/ha) | DAV 2T 36 ha (kg)
(kg/ha) (kg/ha) plan skutecnost
Minimalni 40 148 38 141
Maximalni 80 296 80 296 8.000 7.560
Primérna 60 222 57 211
Statistika prostorového rozsahu variabilni davky dusiku (kg N/ha)

Rozsah davky | <40 >75
(kg N/ha): % 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | ..
Vyméra (ha): | 1,22 | 9,43 4,25 3,74 3,46 3,28 2,45 1,69 | 6,48

Spoti‘eba
hnojiva 81 1481 748 726 734 758 613 455 [ 1918
(kg/mikrozéna):

Tab. 1. Spotrebované mnozstvi dusiku a hnojiva po vyvinuté technologii rizeného prihnojeni
cukrovky dusikem behem vegetace v rozsahu diagnostikované variabilni davky (bézny
produkcni pozemek, 2020)

*minimalni zaznamenana davka byla 18 kg N/ha, **maximalni zaznamenana davka 80 kg N/ha

Po realizaci rezimu primérné (uniformni) a plné fizené (variabilni) davky dusiku
v porostu cukrovky byla na zkuSebni malé ploSe generovana uspora hnojiva variabilni
davkou pouze pri vysSim (SirS§im) rozsahu davky dusiku (V4 a V8). Rozsah davky byl
diagnostikovan 20 — 85 kg N/ha, s primérem pii vyssi potfebé 85 kg N/ha. Nizs§i fizena
piihnojovand davka optickym senzorem ve variabilnim rozsahu 30 — 55 kg N/ha se projevila
naopak mirnym priristkem spotieby dusiku/hnojiva oproti uniformni davce 40 kg N/ha na
stejné plose. Vyzivny stav porostu cukrovky dusikem pievladal horS$i nez prosty pramér
pozemku (a k nému piislusna primérna davka dusiku), a tedy spotieba fizenym davkovanim
vzrostla. Naopak vyssi davka z diagnostikovaného rozsahu fizené pfihnojované davky dusiku
se uplatnila v porostu na mensi plose, a tedy oproti uniformni davce 85 kg N/ha doslo k uspofe.
Rizené ptihnojeni dusikato-sirnym hnojivem ve vyssi davce variabilniho rozsahu vykazovalo
vyssi usporu dusiku/hnojiva. To bylo opét déno prevazujicim lepSim stavem vyzivy
(ptevazujicim vyssim piijmem dusiku) v zondch porostu na hnojené plose v dob¢ aplikace
(tab. 2).
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Varianta pf?l?lr(l:jtrﬁm Spotieba | Spotieba N | Zména nakladi

(davka pred setim/davka (ke/parcela) hnojiva Val'iflbill}i na hnojiyo

za vegetace) T R (kg/parcela) aplikaci (5.700 K¢/t)
V1;90/40N-UNIF 48 48 178 - -
V2;90/40(30-55)N-VAR 48 51 189 +2,5 kg N/ha -52,80 K¢/ha
V3;45/85N-UNIF 102 102 378 - -
V4;45/85(20-85)N-VAR 102 80 296 -18,5 kg N/ha | +388,50 K¢/ha
V5;90/40N-+S-UNIF 48 48 209 - -
V6;90/40(30-55)N+S-VAR 48 59 257 +9,2 kg N/ha | -193,20 K¢/ha
V7,45/85N+S-UNIF 102 102 444 - -
V8;45/85(20-85)N+s-VAR | 102 67 291 -29,3 kg N/ha | +615,30 K¢/ha

Tab. 2. Spotrebované mnozstvi dusiku a dusikatého hnojiva na pokusnou parcelu p7i Fizeném prihnojeni
cukrovky dusikem nebo dusikem se sirou behem vegetace (parcela = 1,20 ha, 2019)

diagnostikované variabilni davky (2019)

T

Makrovariabilita porostu cukrovky pred prihnojenim pro pokryti vizenou aplikaci dusiku v rozsahu

Malé rostliny |Optimalni rostliny| Velké ros tliny
Hmotnost rostlin: 0,6 g sus./ks 2.9 g sus./ks 24,3 g sus./ks
Piijem dusiku: 3.5 kg N/ha 16,9 kg N/ha 115 kg N/ha
Prijem horciku: 0,7 kg Mg/ha 4,0 kg Mg/ha 18,9 kg Mg/ha
Piijem Zeleza: 0,01 kg Fe/ha 0,2 kg Fe/ha 1.4 kg Fe/ha
Potieba hnojeni:| 85 kg N/ha 55 kg N/ha 0 kg N/ha
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< Vliv inovace na ptidu

Po ptihnojeni porostu cukrovky dusikem bylo zjisténo zvysSeni obsahu Nuin. v padé jeste
29. den po aplikaci, a to zejména po vyssi variabilni ddvce v rozsahu 20 — 85 kg N/ha (V4 a
V8). Nizsi davka variabilniho pfihnojeni porostu dusiku (V2) vykazovala nizs$i trend zvySeni
obsahu Npin. vpudé pii ptihnojeni dusikem bez siry. Nasledné¢ v obdobi dokoncovani
intenzivniho ristu bulev a digesce (26. 9.) poklesly zasoby Nmin. na vSech variantach. Nejvyssi
zasoba Nmin, zlstdvala na varianté vyvoje (V8) s piihnojenim dusikem se sirou, ktera vSak
poklesla do zimy. Naopak zvySeni z4soby Nmin. v pid€ pfed zimou nastalo na nehnojené
varianté (K1). Na vSech variantach vSak byly pted zimou (18. 12.) zjistény niz§i stiedni zasoby
Nmin. do 50 kg/ha v profilu ornice. Varianty vyvoje délené aplikace a tfizeného zplsobu
piihnojované davky nevykazovaly oproti soucasné technologii jednorazové davky dusiku pied
setim rizikové zhorSeni rezidudlnich obsahi Nmin, v ptid€. Piida poskytla nizsi stfedni zasoby
Nmin. na jafe pro zaloZeni porostu nasledné plodiny jarniho jeémene s diagnostikovanou
potiebou davky pted setim 70 kg N/ha (graf 2).

250
200 +
®
<
o 150 -
=
£
£
i 100 -
.g 43,1
2 [153]
N 50 -
‘T'A
e lintenzivni rast listd a bulev/
0 T T T T T T
5.3.2019 2.4.2019 13.6.2019  16.7.2019  26.9.2019 18.12.2019  28.2.2020
(pfed setim) (kratce po (pred (po (zaveér rastu) (po sklizni) (pred setim
seti) pfihnojenim) pfihnojeni) je€mene j.)
=0—K1; ON K2; 130/0N —e=V2; 90/40 N-VAR. —=8=V4; 45/85 N-VAR. V8; 45/85 N+S-VAR.

Graf 2. Dynamika obsahu Ny v pudé béhem celé vegetace cukrovky podle variant vyvoje (V2, V4, a
V8) v porovnani se soucasnou technologii (K2) a prostou kontrolou bez hnojeni dusikem (K1)

Pida pod optimalné¢ vzeslym porostem cukrovky vykazovala pted pfihnojenim na
produkénim pozemku vyznamny rozdil v zasobenosti mineralnim dusikem (Nmin.) 48 kg/ha.
Tento vyrazny rozdil podminek pro vyzivu rostlin dusikem byl zapocten do diagnostiky rozsahu
fizené variabilni davky dusiku, spolecné s vysledkem variability biologického ptijmu dusiku
rostlinami. Po realizaci fizeného pfihnojeni porostu v rozsahu variabilni davky 40 — 80 kg
N/ha byly podstatné¢ minimalizovany rozdily v podminkéch (z4sob& Nmin.) pro vyzivu rostlin
dusikem a zajiStén vyrovnany odbér dusiku porosty. Zasoby Nmin. v pud¢ vykazovaly 32. den
po piihnojeni i pozdé&ji v dob¢ dozravani jiz minimalni rozdily do 4 kg Nmin/ha na hladiné malé
zasoby. Homogenizace vegeta¢niho a vyzivného stavu porostu a efektivni vyuziti dusiku
z pudy je hlavni vlastnosti inovace technologie hnojeni dusikem v péstebnim postupu
cukrovky. V pozemku byla ve srazkove piiznivéjsi vegetaci pro pfijem zivin minimalizovana
lokalni a plosna rezidua Nmin. do malych az velmi malych zasob pied zimou. Velmi malé a malé
74soby Nmin. reprezentuji piirozenou pidni zasobou s minimalnim rizikem pro zneciSténi
podzemnich vod ve zranitelnych oblastech po zimnim vyplaveni nitrati (graf 3).
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Graf 3. Dynamika minerdalniho dusiku (Nwin) v piidé s porostem cukrovky pred a po vizeném prihnojeni
dustkem ve variabilni rozsahu davky dusiku na produkcéni plose (2020)

Z mapové interpolace zasobenosti pozemku s porostem cukrovky dusikem (Nmin.) bylo
zjiSténo rozsahlejsi zastoupeni bohatSi zony. S tim po aplikaci souvisela zjiSténd nizsi
spotieba hnojiva po fizeni optickym senzorem oproti logisticky planované spotieb¢ uniformni
davky. Pida na pozemku byla fizenou variabilni aplikaci podle stavu vyZzivy porostu cilené
mén¢ hnojena pro prevazujici bohatsi zdsobenost pidy a v ni pfevazuji mirn€ lepsi vyzivny stav
zejména malych a stfednich rostlin dusikem. Rozdily v zasobenosti plidy Nmin. mezi zénami
nebyly zplisobeny dosavadnim adekvatné rozdilnym odbérem rostlinami. Prostorova variabilita
zasobenosti pidy Nmin, pied piihnojenim souvisela s rozdilnymi fyzikdlnimi vlastnostmi
pozemku (obr. 5).

A

Ptdni blok cukrovky 2020
* Mista odbért
[ Hranice PB
Druh pGdy
| Leh&i typ pldy (hlinitopiscita)
B Stiedni typ phdy (piscCitohlinita)

] 100 200 m

Obr. 5. Prostorova variabilita zdsobenosti dusiku (Nuin) na pozemku s porostem cukrovky pred
prihnojenim porostu variabilni davkou dusiku (19. 5. 2020)

Prijem dusiku nadzemni biomasou cukrovky (kg N/ha)

Faze rastu pred Malé rostliny v porostu Velké rostliny v porostu
prihnojenim Zoéna 1 Zo6na 2 Zo6na 1 Zbna 2
19. 5. (BBCH 14-16) 2,7 5,0 35,2 31,3
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Zaveér

Ve spolupraci Zadatele a specializujici vyzkumné instituce v podpofeném inovacnim
projektu operaci 16.2.1 Programu rozvoje venkova a ve spolupraci s vybranym dodavatelem
strojovych investic byla vyvinuta a implementovana inovace péstebniho postupu cukrové fepy
presnou technologii bodové Fizené aplikace dusikatych hnojiv v porostech.

Novost technologie rostlinné vyroby je klasifikovana jako Inovace pro dané odvétvi
v Ceské republice (list B2, Zadosti o dotaci, SZIF, MZe CR), zejména se jedna o podstatnou
inovaci v presnosti vlastniho hnojeni, pouziti diagnostickych metod stanoveni davky a
rozdéleni celkového ramce dusiku na ¢ast pted setim a klicovou podstatné uptesnénou korekéni
¢ast po vzejiti, optimaln¢ v obdobi vyvinutého 4. — 6. pravého listu (nejpozdéeji do 30. 5.).
Hnojeni je realizovdno granulovanymi dusikatymi hnojivy. Pfi ¢asném piihnojeni porostt
v diagnostikované nizsi davce (do 50 kg N/ha) lze pouzit dusikato-sirna hnojiva. Inovace
pestebni technologie v tiseku hnojeni dusikem zvysila vyrovnanost hmotnosti bulev ve sklizni
a homogenizovala technologickou vyzralost a jakost pfi pfimém zvySeni vynosu bulev i zrna
nasledné plodiny jarniho je¢mene. Vyvoj nové technologie, doposud nejptesnéjsi metody
realizace davky dusiku v porostu, obohatila obor precizniho zemédélstvi v CR. Inovace se
zamé&fuje na racionalizaci hnojeni dusikem, moZnosti plosného snizovani davek dusiku a
sniZeni rizik ztrat poskliziiovych rezidui dusiku (nitrati -N-NOs") do podzemnich vod a
ohrozeni zivotniho prostiedi.

Inovace technologie nepfindsi jednoznacné tuspory ve spotiebé dusiku (hnojiv), ale
pronikavé zvySuje efektivitu vyuziti aplikovaného dusiku (o vice nez 70 %) pro vyzivu rostlin
a tvorbu vynosu. Pfinosem vyvinuté technologie fizené aplikace nastavené v plném rezimu
diagnostiky a fizeni rozsahu variabilni davky je zvySeni trZzniho vykonu cukrovky a nasledné
plodiny (obvykle jeémene) v souctu asi 0 5.300 K¢/ha. Pozitivni ovlivnéni sklizné cukrovky
a nasledného je€mene je zaruceno pfii aplikaci fizené davky dusiku v cukrovce v optimalnim,
neopozdéném terminu.

Za fesitelsky tym spolupracujici vyzkumné instituice AGROEKO Zamberk spol. s r.0.:

Ing. Tomas Javor, DiS.
Ing. Lenka Beranova, DiS.
Ing. Jiti Suchodol

Ing. Jana Martincova

Ing. Jana Kratochvilova

a kol.

Za fesitelsky tym Zadatele AGRODRUZSTVO KLAS:

Ing. Ladislav Stépanek
Jifi Bubenicek
a kol.
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