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I. Cile metodiky

Cilem metodiky je seznamit zemédélce s principy hnojeni metodou CULTAN
travnich a jetelotravnich porostil, které vyplyvaji z vysledkli polnich pokust provedenych

v ramci feSeni projektu NAZV ¢. QH 71077.

II. Vlastni popis metodiky

Pro spravné pochopeni principi metody CULTAN a pro jeji porovnani
s konvencnimi postupy hnojeni dusikem plo$n€ na povrch pudy bylo nezbytné detailné se
seznamit s chovanim dusiku v pid¢ i v rostlin€. Této problematice je vénovana prvni ¢ast
publikace. V dalSi ¢asti je popisovana metoda CULTAN se vSemi jejimi specifiky
s naslednym vybérem nejdilezitéjSich vysledkii hnojeni touto metodou na travnich a

jetelotravnich porostech z maloparcelkovych pokusit v CR.

III. Srovnani ,novosti postupii

Metodika vychazi z némeckych zakladu prof. Karla Sommera z Univerzity v Bonnu
a aktualnich vysledkd vyzkumu v maloparcelkovych pokusech v CR. Metoda CULTAN ma
ve srovnani s konvenénimi postupy hnojeni ekonomickd i ekologickd pozitiva. U metody
CULTAN se cel¢ davka dusiku aplikuje jednordazove a pfitom je zaroven dosazeno mirné
vyssich vynost. U této metody je také omezen pohyb dusiku do hlubsich vrstev ptidy, proto

nehrozi kontaminace podzemnich vod.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena zemédelciim a zemédélskym poradctim.



V. Uvod

V CR je metoda CULTAN (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition)
pomérné novym systémem dusikaté vyzivy rostlin. Zakladem metody CULTAN je aplikace
celé davky dusiku potfebné pro vegetaci jednordzové. Hnojivo je aplikovano v amonné
formé ptimo do pudy. Takto aplikovany dusik je v ptiidé méné pohyblivy, proto nedochazi
k jeho vyraznym ztratam vyplavenim ¢i povrchovym smyvem. Vyuziti dusiku z hnojiva by
mélo byt vyssi nez pfi konvencénich hnojeni v délenych davkach na povrch ptdy, proto pro
dosazeni stejného vynosu sta¢i niz§i davky hnojiva. Stim jsou také spjata vyznamna
ekologicka pozitiva metody CULTAN. Navic moznost jednorazové aplikace Setii Cas,
naklady na préaci a pohonné hmoty. Tato metoda je jiz uspesné aplikovana v Némecku, kde
je ji dosahovano vysSich vynosi vétSiny zemédélskych plodin (Sommer, 2005). Metoda
CULTAN se tak jevi jako perspektivni alternativa vyzivy rostlin. Hlavnim limitujicim
faktorem je vSak nutnost pouziti specialni aplikacni techniky. Pro spravné pochopeni

principit metody CULTAN je nezbytnd znalost chovanim dusiku v pide¢ i rostling.

V.1 Dusik v pudé

Obsah dusiku v ornici dosahuje primérnych hodnot 0,1-0,2 %, mize vSak kolisat
v rozmezi 0,03-0,5 % (Ivani€ et al., 1984). Pti celkové primérné hmotnosti orni¢ni vrstvy
okolo 3 mil. kg.ha™ pudy lze poéitat s celkovou potencidlni zasobou dusiku v piidé okolo
30006000 kg.ha™' (Bielek, 1984). Z tohoto mnozstvi tvoii pouze 1-2 % dusik piistupny pro
rostliny ve formé amonné (NH,") a dusi¢nanové (NOs"). Hlavni podil dusiku je obsazen
v organickych dusikatych slouceninach. Ke zdrojim organického dusiku v padé patii
mikrobidlni biomasa, metabolity organisma Zijicich v piidé, rostlinné a ZivociSné zbytky.
Z celkového dusiku obsazeného v organickych sloucenindch je 2040 % soucasti
aminokyselin, 5-10 % se vyskytuje v aminosacharidech a 1-7 % v dusikatych bdazich
nukleovych kyselin (Cerny et al., 1997). Tento organicky dusik miize byt mineralizovan na
anorganické formy ptistupné pro rostliny (Balik et al., 1997). Nejvice piistupného dusiku se
béZné naléza v ornici, kde se dusik uvolituje mineralizaci organickych latek. V pribéhu roku

dochazi ke zna¢nym zménam v obsahu mineralniho dusiku v ptdé (graf 1).



Graf 1: Zména obsahu Ny, v pudé v hloubce 0-0,6 m (upraveno dle Bizika, 1989)
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Mineralizace organickych dusikatych latek piedstavuje amonifikaci, tzn. konverzi
organickych slou¢enin na amoniak (Jansson a Persson, 1982; Simek, 1998). Vychozim
materidlem jsou predevSim proteiny a polypeptidy. Jejich hydrolyzou za ucasti
katalytickych peptidaz se uvoliluji aminokyseliny. Dalsim krokem je deaminace vzniklych
aminokyselin, pfi které se uvoliluje NHj3, ktery ve vodném prostiedi pfijima proton a
prechazi na NH,". Tento d&j miize probihat za aerobnich i anaerobnich podminek a uéastni
se na ném fada fyziologicky velmi odliSnych mikroorganismli a bezobratlych Zivocicht
(Bielek, 1998; Simek, 1998). Odhaduje se, Ze¢ v podminkich mirného pasma je roéné
mineralizovano 1-3 % celkového plidniho dusiku. Na ornych plidach stfedni Evropy se
mineralizaci uvolni 50-90 kg N.ha™ za vegetaéni sezonu (Barekzai et al., 1992).

Amoniak uvolnény mineralizaci (amonifikaci) vstupuje do riznych procesu, nejvice
v$ak jako hlavni zdroj do nitrifikace (Simek, 1998). Nitrifikace je v mnoha pudach
a ekosystémech kliCovym procesem, nebot’ transformuje relativné nepohyblivou amonnou
formu na velmi pohyblivou dusi¢nanovou formu dusiku. Tim se dusik zpfistupniuje
rostlinam jako dobfe vyuzitelna zivina, ale zaroven vsSak vznikd riziko jeho ztrat

vyplavovanim a denitrifikaci (Simek, 2000). Nitrifikace je oxidaéni proces, kdy amonny
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dusik je postupné oxidovan pievazné autotrofnimi mikroorganismy ptes dusitany az na
dusi¢nany (Tlustos et al., 2007).

Nitrifikace je obligatné aerobni proces a zaroven pii ném dochdzi k okyselovani
ptdniho prostiedi (Simek, 2000). Dvoustuptiovy proces nitrifikace je uskute¢iovan dvéma
riznymi skupinami bakterii: nitritaénimi (Nitrosomonas) a nitratacnimi (Nitrobacter)
(Jansson a Persson, 1982). Obsah dusi¢nanli v piidé se obvykle pohybuje v rozmezi 2—-20
mg.kg-1 pudy (Ivanic¢ et al., 1984).

Denitrifikace je na rozdil od nitrifikace redukéni proces, pfi kterém jsou dusi¢nany
za piitomnosti organickych latek redukovéany pifes oxidy dusiku az na elementarni dusik.
V naSich podminkach pievazuje denitrifikace plisobend fakultativné anaerobnimi
mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik dusi¢nanii (Tlusto$ et al., 2007).
Mira denitrifikace do zna¢né miry zalezi na mikrobialnich a fyzikélnich podminkéach ptdy.
Proces denitrifikace, a tim zvySujici se emise dusiku, je intenzivnéjsi pii vyssi teploté pudy
(Chatskikh et al., 2005). Hlavnim ptfedpokladem prubchu denitrifikace je omezena aerace
pudy, ktera je vétSinou zpusobena vysSSim obsahem vody v pidé (Vanek etal., 1997a).
Podle Groffmana a Tiedje (1988) dosahuje denitrifikace nejvysSich hodnot pfi nasyceni
vodni kapacity ptdy od 60 do 100 %. Na unik dusiku do atmosféry maji vliv i velké a Casté
vykyvy vlhkosti pudy, ke kterym nejcastéji dochazi pti zavlazovani (Inubushi et al., 2000).
Rostlinny pokryv muze také zvysSit miru denitrifikace, a to vlivem respirace kofent
a mikrobidlni biomasy, kterou se tak vytvafi anaerobni mikroklima v rhizosféfe (Qian et al.,
1997). Na miru ztrat dusiku denitrifikaci ma vliv mnozstvi aplikovaného N, ale i zplisob
aplikace hnojiva. Thompson a Meisinger (2004) stanovili vy$§i miru denitrifikace po
zapraveni hnojiva (kejdy) do pudy (ztraty N — 17 %), neZ pfti aplikaci na povrch (ztraty N —
11 %). Podle Nelsona a Hubera (2001) mtze byt v idealnich podminkéch béhem 5-ti dnil
denitrifikovano az 112 kg N.ha™. Vedle biologické denitrifikace se v piidach vyssich poloh
muzZze objevit 1 denitrifikace zpisobena chemickou cestou. Chemickd denitrifikace je reakce
amidll a aminokyselin s HNO,; podobné muze reagovat i NH; s HNO, za vzniku dusitanu
amonné¢ho, ktery se rozklada na N, a H,O (Balik, 1982).

Proces imobilizace piispiva k ochrané pied migraci dusiku z pudy. Nejvyznamng;jsi
je imobilizace biologickd, pfi niZ mineralni dusik vstupuje do biomasy rostlin a ptdnich
mikroorganismll. Mensi ¢ast je pak poutdna nebiologickou cestou (Vostal et al., 1989). Ta
se tyka predev§sim amonnych ionti navdzanych do mezivrstev jilovitych mineralt
(Stevenson a Cole, 1999). Mnozstvi takto fixovaného amoniaku mize na ornych ptdach

tvofit 20-1000 mg N kg pudy (Smith et al., 1994).
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Zakladnim piedpokladem biologické imobilizace je rozklad organické hmoty
s nizkym obsahem dusiku, resp. Sirokym pomérem C/N. Dolni hranice poméru pro
imobilizaci je 25/1 (Bielek, 1998). Pfiuzsim poméru C/N ptevazuje uvolnovani dusiku
mineralizaci nad jeho imobilizaci. ZvysSeni vstupu mineralniho dusiku do pidy muze vést ke
zvyseni mikrobialni aktivity a podpofe pfimé imobilizace mikroby. Mikrobialni imobilizace
je vsak ¢asto limitovana dostupnosti uhliku (Wallenstein et al., 2006). Pfidavek organické
hmoty podporuje proces imobilizace dusiku v ptidé, avSak s rostouci stabilitou ptidané
organické hmoty mnozstvi imobilizovaného dusiku klesa (Jedidi et al., 1995).

Vyplaveni dusiku do podzemnich vod, vétrna eroze, smyv dusiku v organickych
latkach nebo v anorganické formé (NOs™ a NHy") ¢&i volatilizace patii mezi zakladni ztraty
dusiku v agroekosystému. Vyplaveni dusiku je zplsobeno velkou pohyblivosti NOs™ ionti,
které v pidé nejsou vazany, a jsou proto snadno vyplavovany z dosahu kotenli az do
podzemni vody.

K vodni erozi dochézi pti vétSich srazkach na svazitych pozemcich s horsi retencni
schopnosti plidy. Vodni erozi dochazi ke smyvu jemnych ptidnich ¢astic, organické hmoty,
popt. dusikatych hnojiv z konvenéni povrchové aplikace.

Volatilizace je proces ztrat dusiku z pidy zplsobeny tékanim amoniaku z povrchu
¢i vrchni vrstvy pudy. Mira volatilizace amoniaku je pievazné ovlivnéna hodnotou pH;
nejvyssi je na alkalickych pidéach (Zhang et al., 2010b). K vyssi volatilizaci amoniaku také
dochdzi v anaerobnich podminkach (Zhou et al., 2008). Ztraty volatilizaci se pohybuji okolo
5 %, mohou vSak dosahnout i hodnoty 25 % z davky dusiku, a to v zavislosti na pidné-
klimatickych podminkéch, ddvce a formé hnojiva 1 na zpisobu a dob¢ aplikace (Némecek,

2002).

V.2 Dusik v rostliné

Dusik je nejdiilezitéjsi zivinou rostlin. Je soucasti diillezitych organickych latek, jako
jsou bilkoviny, nukleové kyseliny, nukleoproteiny, chlorofyl, enzymy a jiné¢ (Mengel
a Kirkby, 2001). U trav a Sirokolistych rostlin se jeho obsah v susin¢ obvykle pohybuje mezi
1-2 % a u jetelovin 2-3 %, pfitom obsah dusiku je vy$$i u mladsich rostlin (McNeill a
Unkovich, 2007). Aplikace dusikat¢ho hnojiva zvySuje vynos biomasy a koncentraci
proteinii v rostlindch. Aplikace dusiku ovliviiuje sloZeni aminokyselin v proteinech a
ovlivityje jejich nutri¢ni hodnotu. Nedostatek dusiku se u rostlin projevuje slabym rastem.

Tyto rostliny jsou nizsi, stonky ¢i stébla maji tenci a listy dosahuji mensich velikosti a diive



opadavaji. Vétveni kotent je pii nedostatku dusiku omezeno, ale pomér mezi kofeny a
prytem je zvySen. Rostliny trpici nedostatky dusiku diive dozrévaji a maji kratsi vegetacni
dobu. U obilnin dochdzi k omezenému odnozovani, pocet klasti a zrn v klasu je niz$i, zrna
jsou mensi, avsak ¢asto s relativné vysokym obsahem proteinti kviili snizenému importu
sacharidi do zrna ve fazi plnéni zrna (Mengel a Kirkby, 2001). Nadbytek dusiku je méné
Casty, ma vyrazny vliv na bujny rist rostlin. Rostliny produkuji vice vegetativni hmoty na
ukor generativnich organti, maji vétsi asimilacni plochu a listy jsou tmavozelené zbarvené
(Vangk et al., 2007).

Dusik miize byt, na rozdil od jinych rostlinnych zivin, pfijiman ve form¢ jak kationtu
NH,", tak i aniontu NOj. Pfijimané mnozstvi dusiku zavisi hlavné¢ najeho mnozstvi
v pudnim roztoku a je urceno fyziologickou potfebou rostliny. Amonny iont je rostlinou
pfijiman pomoci difiize (Barber etal., 1963), ale pfi velmi nizkych koncentracich NHy"
v pudnim roztoku se na ptijmu podili vysoce specifické prenasece (Wang et al., 1994).
Vyziva rostlin amonnou formou dusiku vede ke zvySeni obsahu volnych aminokyselin
v kotfenech (Causin a Barneix, 1993) i nadzemni hmoté (Neuberg et al., 2009).

Pro zabudovani amonného iontu do rostlin je potfeba dostatecného piisunu
organickych latek z listl do kotene. V rostlinach citlivych na koncentraci amonného iontu
Ize pozorovat vysoky tok NH," iontii pies plazmatickou membranu obéma sméry (Cerezo
etal., 2001). Vylouéeny NH," iont v§ak miiZe byt rostlinou opétovné pfijat (Balik et al.,
2006). Pti piijmu NH," iontu kofeny dochézi k okyselovéani piidy, a to z diivodu uvolnéni
H" iontu do prostiedi (Kleiner, 1981).

Pti nizkych koncentracich dusi¢nant v pudé hraje difize dualezitou roli v piijmu
dusiku rostlinou (Strebel etal., 1983). VétSinou jsou vSak dusiCnany pfes membranu
pfenasSeny pomoci protonového symportu (Ullrich, 1992). Pfijem dusi¢nant je spojen
s depolarizaci plasmatické membrany, tzn., Ze dusi¢nany jsou do bunky piijimany spole¢né
s protony, aby se vyruSil negativni naboj cytosolu (Ullrich a Novacky, 1981). Dusi¢nany
jsou nejprve redukovany, a potom pfijaty do metabolismu organickych dusikatych
sloucenin. Asimilace dusi¢nanii v rostlindich zahrnuje redukci NO;™ na NO;’, dale redukci
NO, na NH," prostiednictvim enzymu nitritreduktizy a zabudovani NH,; do organickych
2007). Vlivem mechanismu protonového symportu uplathovaného pii pfijmu dusi¢nant
dochazi ke zvySovani hodnoty pH vnéjsiho prosttedi (Mengel et al., 1983; Durand a Bellon,

1994). Pfi jednostranné vyzivé NOs™ dochdzi v rostliné ke zvySené tvorbé organickych



aniontil (nasledek redukce nitrati na NH3), a tim je zvysen pifjem kationti, predevsim K,
Ca2+, Mg2+ (Fernandes a Rossiello, 1995; Pavlikova et al., 2007).

Piijem NH," iontu probihd ve vétsi mife v blizkosti kofenové $picky (Bloom et al.,
2003; Cramer et al., 2009), protoze koncentrace NH," je v ptidnim roztoku velmi nizka a
rostliny ho pfijimaji pievazné pii kontaktu kotinkti s pevnou ptidni fazi. Zatimco NOs’ ionty
jsou spolecné s vodou piijimany pirevazné kofenovym vlaSenim (Javot a Christophe, 2002).

Rostliny dok4zi v malém mnozstvi pfijimat i1 organicky dusik ve formé
jednoduchych aminokyselin (Nédsholm et al., 2000). Metabolismus pfijatého organického
dusiku se sklada prevazné z transaminacnich reakei, které na rozdil od asimilace NO; nebo
NH, " nespotfebovavaji zadnou energii. Nevyhodou je viak az 2krat pomalejsi piijem kofeny

neZ NOs™ (Gérdenis et al., 2011) a 4krat pomalejsi nez NH, ™ (Trékova et al., 2006).
p )

V.3 Principy systému CULTAN

Mineralni hnojiva pfedstavuji nejdrazsi a objemové nejvyznamnéjsi kazdorocni
vstup do zemé&d&lstvi (Santriiéek et al., 2007), i proto je v poslednich letech, a to hlavné
v Némecku, intenzivné studovan a postupné uplatiiovan v zemédélské praxi novy systém
vyzivy rostlin dusikem, tzv. CULTAN, ktery by mél zvySovat vyuziti zivin z aplikovaného
hnojiva. CULTAN je zkratka pro anglicky vyraz Controlled Uptake Long Term Ammonium
Nutrition ,,Dlouhodobé tizena vyziva rostlin amonnym dusikem* (Balik et al., 2007). Pfi
klasické plosné aplikaci dusikatych hnojiv piijimaji rostliny dusik (jetel i travy) pfevazné ve
formé nitratt. Soucasné jetel, obdobné¢ jako dalsi bobovité rostliny pfi vyzivé mineralnim
dusikem, omezuji zakladani hlizek na fixaci vzdusného N,. Toto chovéni je zalozeno na
skute€nosti, Ze nitrat po jeho redukci a asimilaci v listech jetele podporuje rist nadzemni
¢asti na utkor rozvoje kofenl. Sacharidy jsou piednostné vyuzity pro rist diive, nez byly
pretransformovany k rhizobiim v kotfenech. Pravé v disledku nedostate¢ného piivodu
sacharidi pteruSuji rhizobia fixaci N,. Uvedeny pribéh vSak nenastdva pii metodé¢
CULTAN. Tato alternativa vyzivy travnich a jetelotravnich smési vyuZzivad specidlni
injektazni techniky, kterd aplikuje dusikaté roztoky bohaté na amonny iont do pidy do
hloubky 7 — 20 cm do blizkosti kofeni za vzniku mist s vysokou koncentraci amoniaku, tzv.
dep (Sommer, 2005; Kiicke a Scherer, 2006). V depu je amonny iont navazan na pudni a
organické Castice (Vangk et al., 2009). Toxicita amoniaku brani nitrifikaénim bakteriim jeho
preméné na mnohem pohyblivejsi dusi¢nanovou formu. Hnojivo je proto v depu pomérné

stabilni a nedochazi k posunu a ke ztratam aplikovaného dusiku. P¥i lokalni aplikaci NH,"



se v pud¢ vytvari prostor nasyceny amoniakem s difiznim gradientem na okrajich depa
(Kozlovsky, 2011). Pti rovhomérné aplikaci neni koncentrace amoniaku v pidé toxicka a
vSechny kofeny rostlin trav se i¢astni piijmu ziviny stejné. U metody CULTAN se tento
ptijem tyka pouze ¢asti kofenli v okoli hranice vytvoieného depa. Tyto kotfeny se vyrazné
vetvi a vytvareji hustou sit’ kolem depa. Béhem riistu rostliny se kofeny posouvaji od vnéjsi
hranice depa smérem dovniti (Balik et al., 2008a).

Amonny iont je pfijiman rostlinou a v kofenové Spicce je okamzit¢ zabudovan do
organickych sloucenin (v hrani¢ni oblasti kofenti a DEPO). Vytvaii se zde sink-efekt pro
transport sacharidi z listd ke kofenim do oblasti DEPO. To znamend, ze na rozdil od
vyzivy NOj™ iontem a mocovinou je sacharidy nasledné 1épe zasoben cely kofenovy systém
a obdobné i stonek, ptfipadné bulva nebo hlizy, které¢ se nachazeji mezi nadzemni Césti a
kotenovou zénou v DEPO oblasti. Také peptidové vazby jsou podobné ovlivnény. Transport
amidll a aminokyselin jako pfimo asimilovanych sloucenin z oblasti DEPO k vegetacnim
vrcholiim ovliviluje pozitivné peptidové vazby v kotfenech, stonku, bulvach, hlizach.
Transport asimilovaného amonného dusiku (aminokyselin, amidl) probihd pifimo do
mladych rostoucich ¢asti a ne do starych vyvinutych listi, jako je tomu u nitratd. Soucasné
je také vyrazné omezeno starnuti starSich a zastinénych listd, coz je typické pro vyzivu
nitraty a modovinou. Pro vyzivu NH,  iontem je dominantni podpora rozvoje kofenového
systému (obr. 2). Vytvoieni sinku transportu sacharidii z nadzemni ¢asti rostliny do kofend,
a tim 1 podpora rozvoje kofenového systému v oblasti DEPO muze mit tak silny efekt, Ze je
u kotent potlacen princip geotropismu. Toto lze vysvétlit tim, ze Skrobova zrna v kofenové
Spicce jsou rozkladana diky intenzivnimu piijmu amonného iontu a kotfenova Spicka tak
ztrati orientaci v souladu s geotropismem. Ze vSech dosavadnich sledovani je ziejmé, ze

v systému CULTAN je celkové vétsi biomasa kotfent (Balik et al., 2008b).
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Obrazek 1: Rust kovenit v zavislosti na formé dodaného dusiku (Sommer, 2005)

Without N

Nitrate
W

1)

V porostech jetelotrav pti konvenénim zplisobu hnojeni dochazi po seci a nasledném
hnojeni dusikem k nekr6zdm okrajovych ¢asti listi jetele. Tim je znacné€ inhibovan rist
jetele. Obdobné nekrotické skvrny vsSak nebyly pozorovany pii systému CULTAN.
Moznym zdivodnénim je skute¢nost, Ze pii systétmu CULTAN neni amoniak piijiman
rostlinami jetele. Proto lze predpokladat, ze Gstup podilu jetele v porostu neni zplsoben
dominantnim a agresivnim rozvojem trav pii hnojeni, ale toxickym plisobenim mineralniho
N hnojeni na rozvoj jetele. Tato toxicita je vyvolana tim, ze jetel po seci musi sam ukladat
velmi mnoho dusiku do omezeného listového aparatu, protoze hlizkové bakterie neomezily
svoji aktivitu a déale probihd fixace vzduSného N,. Tato disproporce byva potom jesté
umocnéna naslednym dusikatym hnojenim. Pfitom v této fazi je optimalni rozvoj a pocet
hlizek na kotfenech, nebot’ dodany mineralni dusik byl jiz spotfebovan pted seci travami a
veskera vyziva jetele dusikem piesla na symbiotickou fixaci. Proto aplikace dusiku (pfi
konvenc¢nim zptsobu) po 1. se¢i vyrazné piekracuje potieby jetele. Nitratovy dusik piijaty
jetelem je nad rdmec potieb, zplsobuje ,,latentni toxicitu* a oslabeni vyvoje jetele. Toto jsou

hlavni pficiny, pro¢ jetel mizi z porosti jetelotrav pii konvencnim hnojeni. Pravé negativni
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pusobeni N by mélo byt odstranéno pii hnojeni metodou CULTAN. Pfi postupu podle
metodiky CULTAN je moZno dostatecné zasobovat minerdlnim dusikem travy a byliny,
aniz je vyvolana toxicita pro jetel. Vzdalenost mezi jednotlivymi aplikacnimi body by méla
byt asi 15 — 20 cm, coz odpovida pfiblizné stfedni délce postrannich kotenti trav.

V obdobi sucha vykazuji rostliny hnojené CULTAN systémem vys$s$i odolnost
k suchu nez ty, které pfijimaly dusik pfevazn€¢ ve formé dusicnanii nebo mocoviny.
Vyvinutéjsi kofenovy systém, intenzivnéjsi rust kofeni ve sméru klesajici vodni hladiny,
rozdily v tloustce bunéfnych stén anizs§i transpiraéni koeficient jsou pravdépodobné
davody pro lepsi piijem avyssi efektivnost vyuziti vody (Sommer, 2003). U metody
CULTAN nebyl potvrzen vyrazny antagonismus amonného iontu k ostatnim kationttiim. Je
to zpiisobeno tim, Ze u metody CULTAN je jen maly podil kofenl z celého kotenového
systému zapojen do piijmu amoniaku. Dokonce piijem drasliku a véapniku je u rostlin
hnojenych systétmem CULTAN zvySen ve srovnani s rostlinami hnojenymi dusi¢nany
(Roselt, 1990; Balik et al., 2007). Toto chovani mize byt zdivodnéno tim, ze rostliny
hnojené systétmem CULTAN vytvafeji bohatSi kofenové systémy oproti konvenéné
vyzivovanym rostlindim (Sommer etal., 1987). Pfi pfijmu amonného iontu dochazi
k acidifikaci rhizosféry. Na alkalickych a neutrdlnich pidach se tim zvySuje mobilizace
malo rozpustnych fosforecnanti a nasledné 1 jejich piijem (Gahoonia et al., 1992), stejné tak
se zvySuje pfijem mikroelementd, jako je bor, Zelezo, mangan a zinek (Reynolds et al.,

1987).

V.3.1 Druhy dep a techniky aplikace
U metody CULTAN se pouzivaji rizné druhy dep (kapalna, granulova, kulickova,
miskova, jamkova, dopliovaci). Pfi péstovani travnich a jetelotravnich smési se vSak
pouzivaji pouze kapalna a granulova depa podle typu hnojiva. Ta mohou byt bud
povrchové, nebo injektdzni a podle typu aplikace se déli na bodova a liniova (pasova)

(Vorsatz, 1995; Weimar, 2003).

Povrchova depa

Tvorba povrchovych dep (obr. 3) ma nizké technické naroky. Do rostoucich plodin
se mohou aplikovat pomoci tazenych hadic. Pfedpokladem této metody je, Ze roztoky hnojiv
nejsou prilis t¢kavé a pii aplikaci se ¢astecné vsaknou do pidy. Hodnota pH ptidy musi byt

niz§i nez 7 a puda nesmi obsahovat volné uhliCitany, aby nevznikly ztraty volatilizaci
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amoniaku. Puda by méla byt dostate¢né vlhka, aby rostliny dorostly svymi kofeny na povrch
apfijaly dusik zhnojiva (Sommer, 2008). Nejcastéjsi pouziti povrchovych dep je na
kamenitych pltdach a pfi aplikaci kapalnych organickych hnojiv, jako napt. kejdy. Pii
aplikaci organickych hnojiv se doporucuje pouzit pridavek siranu amonného na zvyseni

obsahu dusiku (Sommer, 2005).

Obrdzek 3: Rozmisténi kovenit kolem povrchového depa (Weimar, 2006)

Injektazni depa

Hlavnim vyrobcem injektdZzni techniky pro metodu CULTAN je némecka firma
Maschinen und Antriebstechnik GmbH & Co.KG, Gilistrow (www.mua-landtechnik.de). Jeji
injektazni aplikatory maji oznaceni GFI a pracovni zabér 3—12 m (obr. 4A). Aplikator je
slozen z 12-48 aplikacnich kol s variabilnim nastavenim S$iftky mezi jednotlivymi
aplika¢nimi koly v zavislosti na hnojené plodiné. Kazdé kolo obsahuje 12 aplika¢nich hroti,
které umist'uji hnojivo 20 cm od sebe do 6 cm hloubky. Davkovani je fizeno pocitacem
z kabiny traktoru a aplikator miize pracovat pii tlaku 2,0 az 8,0 bar, kterému odpovida
davka hnojiva 50 az 3000 Lha. Aplikator dobfe funguje na vech typech a druzich pid, a to
1 na kamenitych plidach, protoZze kazdé kolo je samostatné uchyceno na rdm pies pruzinu,
ktera chrani kolo pted poskozenim. V pokusech se vsak ukdzalo, ze pii preschnuti nebo
utuzeni vrchni vrstvy pidy mohou mit hroty problém dosahnout pozadované hloubky
vpichu, proto je doporuceno provadét aplikaci pii vhodnych vldhovych podminkach pidy.
Dal§im vyrobcem injektdzni techniky je holandskd firma Duport (obr. 4B). Pokusy

s injektazni aplikaci hnojiva DAM ukazaly jako optimélni hloubku umisténi hnojiva 10 cm.
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Pti vétSi i mensSi hloubce klesala vyuzitelnost dusiku z hnojiva Janzen et al. (1989). Na

vyuzitelnost lokéalné aplikovaného hnojiva ma vliv 1 vzdalenost hnojiva od kofent.

Na tvorbu injektaznich liniovych dep mtizeme pouzit i radlickové aplikatory (obr. 5).

Jejich pouziti je vSak mozné pouze u jarnich plodin pied zaloZenim porostu nebo u
Sirokotadkovych plodin.

Na stanovistich, kde ptda béhem roku vyrazné¢ na povrchu vysychd, se hnojeni
metodou CULTAN provadi jako liniova nebo bodova injektaz 6 — 20 cm hluboko do ptdy
(Sommer, 2003). Na vyuZitelnost lokaln¢ aplikovaného hnojiva ma vliv i vzdalenost hnojiva
od kofeni. Petersen (2005) zaznamenal nejvyssi vyuzitelnost hnojiva u plodin pfi aplikaci
dusi¢nanu amonného do vzdalenosti 2 cm od kofent. Pii vét§i vzdalenosti vyuzitelnost
hnojiva klesala, ale pti nizsi vzdalenosti hrozi poskozeni rostlin toxicitou amoniaku (Balik

et al., 2008b).
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Obrazek 5: Radlickovy aplikator

Na Technické univerzité¢ v némeckém Braunschweigu je momentalné ve vyvoji
vysokotlaky vsttikovaci aplikator pro tvorbu injektaznich dep (obr. 6). Timto aplikatorem je
hnojivo pod vysokym tlakem az 40 MPa vsttikovano do plidy bez kontaktu jakéhokoliv
mechanického dilu s plidou. Vyhodou je niz§i opotifebeni aplikacnich ¢asti, avsSak
nevyhodou je vétsi ndroCnost na spravné sefizeni stroje a nerovnomeérna hloubka dep

v zavislosti na riznych padnich vlastnostech.

Obrazek 6: Vysokotlaky vstiikovaci aplikdtor (Institut fiir Landmaschinen und Fluidtechnik,

Braunschweig)

V soucasném obdobi jsou nejcastéji pouzivana v systému CULTAN tato hnojiva:

kapalny ¢pavek, amoniakalni vody, siran amonny, DAM 390, SAM. Tato hnojiva je vhodné

kombinovat s inhibitory nitrifikace. Pfi michani jednotlivych forem dusiku by nemél
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celkovy podil amonné formy v hnojivu klesnout pod 25 %. Soucasné by celkova davka N ve
formé mocoviny neméla piekracovat 50 %. Zasadné se zde nedoporucuje kombinace
mocoviny s inhibitory uredzy. Jeho aplikace by zpusobila vysoky piijem dusiku ve formé
mocoviny a mohla by se projevit latentni nebo akutni fytotoxicita amoniakem (Weimar,
2003; Balik et al., 2007; Sommer a Scherer, 2007). V okrajovych zonach depa se mohou ve
veétsi mife kumulovat dusi¢nany jako produkt nitrifikace amoniaku (Menge-Hartmann
a Schittenhelm, 2008), proto se na biologicky vysoce aktivnich pidach mizZe pro zvySeni
stability amoniaku v depu pouzit inhibitor nitrifikace (Weimar a Sommer, 1990). Mezi
pouzivand organickd hnojiva CULTAN metodou patii kejda, moctvka a kapalné zbytky
z bioplynovych stanic. Z diitvodu nizkého obsahu dusiku v kejdé ¢i mocivce je nutné
aplikovat vysoké davky hnojiva, coz ma negativni vliv na strukturu ptidy. Tento problém
vSak miize byt vyfeSen zvySenim obsahu dusiku v hnojivu pfidanim roztoku siranu
amonného. Koncentrace dusiku by méla byt aspon 10 kg/m?*. S technologii CULTAN mtize
byt také spojena aplikace ostatnich makro a mikroelementd, systémovych pfipravki na
ochranu rostlin a rastovych reguldtorti. Soucasné s piijmem Zivin z CULTAN depa totiZ
nastava podle intenzity ristu kontinualni pfijem ucinnych latek ptipravkii na ochranu rostlin
a rustovych reguldtord. Rostliny preferuji tento zptisob aplikace pred Sokovym osetienim
postiikem na list, protoze systémove ucinné latky jsou v rostlindch dobfe pohyblivé
xylémem, ale méné floémem. Ke spradvnému rozmisténi G€innych latek v rostlin€ proto
dochdzi pii kofenovém piijmu a nikoliv pfi postiiku na list (Sommer, 2005).

Pfi pouzivani amonnych roztokd se zvysi vyuzitelnost dusiku zhnojiva jeho
zapravenim do pudy (Blaylock a Cruse, 1992). Pti systému hnojeni CULTAN jsou vyrazné
omezeny ztraty dusiku volatilizaci, vyplavenim a povrchovym smyvem, proto n¢ktefi autofi
ptedpokladaji vyuzitelnost dusiku pfi bodovém injektdznim hnojeni vysokymi davkami

amonnych hnojiv az 90 % (Sommer, 2005; Schumacher, 2009).
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VI. Metodika polnich pokusii zaloZenych pro ovéreni moZnosti hnojeni
travnich a jetelotravnich porosti systétmem CULTAN

Polni pokusy byly zalozeny na tiech stanovistich jako dva zasevové cykly.

Charakteristika pokusnych stanovist’
Troubsko

Pozemek vyzkumné stanice je tvofen pudnim typem degradovana cCernozem,
zrnitostnim slozenim hlinita az jilovitohlinita s pidni reakci neutrdlni. Pida je mirné
humoézni. Dlouhodoby primérny ro¢ni hrn srazek je 547 mm z toho ve vegetacnim obdobi

344 mm. Dlouhodoba primérna roc¢ni teplota je 8,4 °C, ve vegetacnim obdobi 14,8 °C.

Cerveny Ujezd
Pokusny pozemek je tvofen plidnim typem hnédozem. Pida je hlinitd az
jilovitohlinita. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7,6 °C. Primérny uhrn srazek ¢ini

549 mm. Béhem vegetace je primérna teplota 13,9 °C a primérny uhrn srazek 549 mm.

Jevicko
Padni typ je Cernozem degradovand. Zrnitostné se jedna o ptidu hlinitou v celém
profilu. Pidotvorny substrat tvofi spras. Pokusné stanovist¢ ma primérnou rocni teplotou

7,4 °C a s celorocnim dlouhodobym primérem srazek 545 mm.

Na vSech stanovistich byl pokus zalozen vysevem bez kryci plodiny s velikosti
parcelek 30 m* ve 4 opakovéanich metodou zndhodnénych blokd. Schéma pokusu je
znazornéno v tabulce 1. Pred vysevem byla na pokusny pozemek aplikovana fosforecna a
draselnd hnojiva v davce 30 P kg.ha™', draslikem v davce 90 K kg.ha™.

Byly vysety monokultury loloidniho hybridu Perseus (Lolium multiflorum Lam. x
Festuca pratensis Huds.) a festucoidniho hybridu (Lolium multiflorum Lam. x Festuca
arundinacea Schreb.) a jejich smési s jetelem luénim (7. pratense L., odriida Vltavin)
v poméru 70 % travniho komponentu a 30 % jetele. V prabéhu vegetace byly provedeny
dvé sece v zavislosti na priib&éhu nariistu porosti.

Pokus byl tvofen kontrolou, konven¢ni plosnou povrchovou aplikaci hnojiva LAV a
bodovou injektazni aplikaci hnojiva DAM 390 do pudy. Aplikace dusikatych hnojiv

probéhla ve tfech terminech (jaro, po prvni a druhé seci).
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Varianty pokusu:
H1 — kontrola — konven¢ni zptisob hnojeni hnojivem LAV (L)
H2 — hnojeni metodou CULTAN s pouzitim hnojiva DAM 390 (C)

Uroveii hnojeni N:

N | — bez hnojeni

N, - hnojeni dusikem: 90 kg.ha™ N, dé&leni dusiku 90— 0 — 0 (jaro - po 1. seéi - po 2.
seci)

N3 — hnojeni dusikem: 180 kg.ha™ N, dé&leni dusiku 90 — 60 — 30.

Travni druhy T:

T1 — loloidni hybrid v monokultuie (Perseus, Cistota 99,5 %, kli¢ivost 89 %, HTS 3,94 g,
vysevek 12 MKS ha™).

T2 — festucoidni hybrid v monokultufe (Felina, ¢istota 99,8 %, klic¢ivost 97 %, HTS 2,53 g,
vysevek 12 MKS ha™).

T3 — jetelotravni smés na bazi loloidniho hybridu Perseus: jetel lu¢ni Vltavin (Cistota 99,2
%, kli¢ivost 93 %, HTS 1,78 g, vysevek 8 MKS. ha™) v poméru 70:30.

T4 — jetelotravni smés na bazi festucoidniho hybridu Felina: jetel luéni Vitavin (70:30).

Usporadani pokusu:
(a) travy, v.C. 1 — 12
(b) jetelotravy, v. €. 13 — 24

Pted kazdou sec¢i bylo provedeno hodnoceni pokryvnosti setych druhi metodou
redukované projektivni dominance (seté druhy, ostatni druhy celkova pokryvnost + prazdna
mista = 100 %) u kazdé pokusné parcely.

Rozborem laboratornich vzorkii metodou NIRS byly stanoveny tyto parametry
kvality pice: NL (dusikaté latky), vldknina, PDIN (skutecné stravitelné dusikaté latky —
»proteiny* v tenkém stieve; zahrnuji ve stieve stravitelné nedegradovatelné dusikaté latky a
mikrobidlni bilkoviny, které mohou byt v bachoru syntetizovany z degradovatelnych
dusikatych latek krmiva), PDIE (skute¢né stravitelné dusikaté latky ,,proteiny* v tenkém
sttevé; zahrnuji ve stfevé stravitelné nedegradovatelné dusikaté latky a mikrobidlni
bilkoviny, které mohou byt v bachoru syntetizovany z energie krmiva), NEL (netto energie
laktace) a NEV (netto energie vykrmu). Méfeni bylo provedeno na pristroji FOSS
NIRSystems 6500 instrument (Company NIRSystems, Inc., Silver Spring, USA). Skenovani
vzorku bylo provedeno v rezimu reflektance v oblasti 400 — 2500 nm, tj. ve viditelné a
blizké infraCervené oblasti spektra, krok snimani 2 nm. Kvalita pice byla predikovana

s vyuzitim software WinISI II (Infrasoft International, Inc., USA), verze 1.50.
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VII. Vysledky pokusi ovérujicich mozZnosti hnojeni travnich a

jetelotravnich porosti systémem CULTAN

Celkovy ro¢ni vynos suSiny ze tfi se¢i samotnych trav a jetelotravni smeési je
znazornén v tabulce 1. Se zvySujici se davkou hnojiva stoupl v obou systémech vyZivy
produkce suSiny. Pfitom vynos suSiny se po injektazni aplikaci dusiku vyznamné nelisil od
konvenc¢né hnojenych variant. Pfi porovnani jednotlivych hybridi se v téchto pokusech jevi
jako vynosngjsi varianty obsahujici v jetelotravni smési hybrid Felina. Vys$si vynos suSiny
hybridu Felina oproti variantam s hybridem Perseus byl pfitom pozorovan pii povrchové i
injektazni aplikaci hnojiva. Estavillo etal. (1996) v pokusu s jetelotravni smési dosahli
vys§iho vynosu suSiny u hnojenych variant oproti nehnojené kontrole, pfitom obsah jetele
ve smesi se zvySujici se davkou dusi¢nanu amonného klesal. Autoii vysvétluji pokles
zastoupeni jetele ve smési velkou konkurenci travnich komponent v pfijmu dodané¢ho
dusiku. V pokusu Thometa et al. (2007) ve Svycarsku bylo zjiténo, Ze celkovy roéni vynos
suiny jetelotravni smé&si pti dobrych vlahovych podminkéch a p¥i davee dusiku 150 kg. ha™
nezavisi na rozlozeni davek dusiku v pritbéhu vegetace. Systémem rozlozeni davek dusiku

vSak dokézali posunout az 10 % celkového vynosu suSiny z jara do podzimniho obdobi.

Tabulka 1: Vynos susiny trav a jetelotrdv (t.ha™) v zdvislosti na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy Jetelotravy
LAV 10,1 11,5
CULTAN 9,8 11,4

b) na davce dusikatého hnojeni

Davka N (kg.ha™) Travy | Jetelotravy

0 7,8 10,3
90 10,1 11,7
180 11,8 12,3

¢) na pouZitém travnim hybridu

Travni hybrid Travy |Jetelotravy
Perseus 8,9 10,5
Felina 11,0 12,4
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Pro hodnoceni pokryvnosti setych druhti byla pouzita metoda redukované projektivni
dominance. V tabulce 2 je zachycen trend, kdy se stoupajici ddvkou hnojiva aplikovanou
konvencné klesa pokryvnost jetele. U systému CULTAN lze pozorovat podobny trend.
Ledgard (2001) udava, ze na pomér jetele a travni smési ma hlavni vliv piistupnost ptidniho
dusiku, jetel je vice konkurence schopny na stanovistich s nizkym obsahem N v padé,
naopak na stanovistich bohatych na dusik dominuji travni slozky. Davidson a Robson
(1986) to z casti vysvétluji vyssi efektivnosti pfijmu dusiku z pidy nez kombinace piijmu
zpudy a fixace. V naSem pokusu dosahovaly celkové vysSi pokryvnosti jetele varianty
hnojené syst¢émem CULTAN proti konvenéné¢ hnojenym variantdm. Pfitom v obou
systétmech vyzivy dosahovaly vysSi pokryvnost jetele varianty s hybridem Felina ve
srovnani s variantami Perseus. Tento trend byl vyraznéji patrny v prvnim skliziiovém roce u
obou zasevovych cykli. To bylo zplsobeno vyssi rychlosti vzchazeni hybridu Perseus
v porovnani s hybridem Felina a s tim souvisejici vyssi konkurenci viéi vzchazejicimu

jeteli.

Tabulka 2: Pokryvnost jetele (%) u jetelotravnich smési

¢. varianta Pokryvnost jetele (%)
13| LxP+Vx0 31,5
14 | LxP+Vx90 20,4
15| LxP+Vx180 20,1
16 | LxF+Vx0 40,9
17 | LxF+Vx90 36,5
18 | LxF+Vx180 32,1
19 | CxP+Vx0 32,1
20 [ CxP+Vx90 27,3
21| CxP+Vx180 22,6
22 | CxF+Vx0 41,5
23 [ CxF+Vx90 40,8
24| CxF+Vx180 36,4

Obsahy dusikatych latek v travnich porostech i v jetelotravnich smésich byly
vyrovnané u obou zpusobli hnojeni. Primérny obsah dusikatych latek v rostlinach byl 10,9 u
travnich porostl a 13,7 % u jetelotravnich porostli pro oba systémy hnojeni (tab. 3).
Dusikatym hnojenim se koncentrace dusikatych latek vyznamné nezvySovala. To plati pro

oba zasevové cykly a vSechna stanovisté. Ptfi porovnani hybridi Perseus a Felina bylo
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dosazeno vysSich obsahti dusikatych latek v rostlinach jetelotrav u variant obsahujicich
hybrid Felina. Primérny obsah dusikatych latek u variant obsahujicich hybrid Perseus byl
13,2 % a u variant s hybridem Felina byl 14,1 %.

Tabulka 3: Obsah dusikatych litek v travnich a jetelotravnich porostech (% susiny) v
zavislosti na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy | Jetelotravy
LAV 10,9 13,7
CULTAN 10,6 13,7

b) na davce dusikatého hnojeni

Davka N (kg.ha™) Travy | Jetelotravy

0 10,0 13,5
90 10,9 13,7
180 11,6 13,9

¢) na pouzitém travnim hybridu

Travni hybrid Travy | Jetelotravy
Perseus 10,8 13,2
Felina 10,8 14,1

Obsah vlakniny se pohyboval kolem 273 g.kg™' susiny v travnich porostech a kolem
253 gkg” jetelotravnich porostech (tab. 4). Vysledky neprokazaly vyznamné rozdily
v obsahu vldkniny ani vlivem systému hnojeni, ani vlivem stupiiované davky dusiku. Pfi
porovnani obsahu vlakniny v obou travnich hybridech se na vSech tfech lokalitdch ukazal

vys$si obsah na variantach s hybridem Felina nez na variantach s hybridem Perseus.

Tabulka 4: Obsah vidkniny v travnich a jetelotravnich porostech (g.kg™) v zdvislosti
na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy | Jetelotravy
LAV 272 254
CULTAN 273 253
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b) na davce dusikatého hnojeni

Davka N (kg.ha™) Travy | Jetelotravy

0 275 251
90 274 255
180 269 255

¢) na pouZitém travnim hybridu

Travni hybrid Travy Jetelotravy
Perseus 266 252
Felina 279 255

Pti rozdilném systému hnojeni ani pfi pouziti stupiiovanych davek dusiku (0 — 180
kg.ha) nebyl zjidtén vyznamny vliv na koncentraci netto energie vykrmu u trav ani
jetelotravnich porostii (tab. 5). Zadny statisticky vyznamny rozdil v koncentraci NEV

v biomase nebyl zji$tén ani pro oba sledované travni hybridy.

Tabulka 5: Koncentrace netto energie vykrmu u travnich a jetelotravnich porostii
(MJ.kg" susiny") v zavislosti na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy | Jetelotravy
LAV 4,9 5,1
CULTAN 4,9 5,0

b) na davce dusikatého hnojeni

Davka N (kg.ha'l) Travy Jetelotravy

0 4,9 5,1
90 4,9 5,0
180 4,9 5,0

¢) na pouZitém travnim hybridu

Travni hybrid Travy Jetelotravy
Perseus 5,1 5,1
Felina 5,0 5,0

Pti porovnani konven¢niho zpiisobu hnojeni a syst¢tmem CULTAN nebyly nalezeny
zadné statisticky vyznamné rozdily v hodnotidch netto energie laktace (tab. 6). Nebyla
zaznamenana zadna zavislost koncentrace NEL na postupné se zvysujicich davkach dusiku,

ani u travnich hybridi nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Koncentrace NEL
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jetelotrav prakticky kopiruje svymi hodnotami koncentraci NEL trav. Zde rovnéZ nejsou
zaznamenany z4adné statisticky vyznamné zdvislosti a vSechny hodnoty jsou velice
vyrovnané ve vSech sledovanych parametrech.

Vyraznéj$i vliv na koncentraci PDIN trav nema systém hnojeni. Se zvySujici se
davkou dusiku roste pfedevsim koncentrace PDIN trav (tab. 7). Vyssi hodnoty PDIN byly
stanoveny v hybridu Felina oproti hybridu Perseus.

Pti hodnoceni vlivu systému hnojeni na koncentraci PDIE nebyly zjistény vyznamné
rozdily. Hodnoty se pohybovaly vrozmezi 74 — 79 MJIkg' susiny. Rozdil vsak neni
statisticky prikazny stejné, jako vliv stupfiované davky hnojeni. Vyssi hodnoty PDIE byly

zjistény pro hybrid Felina ve srovnani s hybridem Perseus.

Tabulka 6: Koncentrace netto energie laktace u travnich a jetelotravnich porostit
(MJ.kg" susiny’) v zavislosti na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy Jetelotravy
LAV 5,2 5.3
CULTAN 5,1 53

b) na davce dusikatého hnojeni

Davka N (kg.ha™) Travy | Jetelotravy

0 5,1 5,3
90 5,1 53
180 5,2 5,2

¢) na pouzitém travnim hybridu

Travni hybrid Travy Jetelotravy
Perseus 5,2 5,3
Felina 5,1 5,2

Tabulka 7: Koncentrace PDIN (g.kg” susiny) u travnich a jetelotravnich porostii
v zavislosti na:

a) systému hnojeni

Hnojeni Travy Jetelotravy
LAV 61 79
CULTAN 59 79
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b) na davce dusikatého hnojeni

Davka 1N Travy |Jetelotravy
(kg.ha™)
0 54 77
90 60 79
180 65 80

¢) na pouzitém travnim hybridu

Travni hybrid| Travy |Jetelotravy
Perseus 59 79
Felina 60 79
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VIII. Souhrn vysledku experimentii

Vynos su$iny travnich 1 jetelotravnich porosti nebyl po injektazni aplikaci dusiku
metodou CULTAN vyznamné odliSny od konvenéné hnojenych variant. Pii porovnani
jednotlivych travnich hybridd se jevi jako vynosnéjsi varianty obsahujici hybrid Felina, a to
u jetelotravnich smési i1 trav. V pokusu byl také potvrzen pozitivni vliv rostouci davky
dusiku na vynos suSiny travnich i jetelotravnich porostd.

Se stoupajici davkou hnojiva aplikovanou konvencné klesd pokryvnost jetele.
Hnojeni metodou CULTAN omezuje sniZzeni zastoupeni jetele v jetelotravni smési. Pii
porovnani hybridd trav dosahovaly jetelotravni smési s hybridem Felina vyssi pokryvnosti
jetele nez varianty s hybridem Perseus.

Obsahy dusikatych latek v jetelotravnich smésich i travach byly vyrovnané u obou
zpusobl hnojeni. Dusikatym hnojenim se koncentrace dusikatych latek u jetelotrav
prakticky nezvySovala. Obsah vldkniny jetelotrav a trav nebyl nebyl ovlivnén déavkou
hnojiva ani syst¢tmem jeho aplikace. AvSak u travnich 1 jetelotravnich porosti byly
pozorovany mirné vysSi obsahy vldkniny u variant obsahujicich hybrid Felina. V pokusu
byla zjisténa negativni zavislost obsahu vlakniny na obsahu dusikatych latek.

Pii pouziti stuptiovanych davek dusiku (0 — 180 kg.ha™), ani p#i odlisnych systémech
hnojeni nebyl zjistén zaddny vyznamny rozdil koncentrace netto energie vykrmu u trav a
jetelotrav. Koncentrace netto energie laktace jetelotravnich a travnich smési kopiruje
vysledky netto energie vykrmu. U PDIE a PDIN trav byly zaznamendny vys$si hodnoty u
konvenéniho zplsobu hnojeni, které¢ vSak nebyly statisticky vyznamné. Stupniované davky
hnojeni dusiku (0 — 180 kg.N ha™") zvySovaly koncentraci PDIE i PDIN u travnich porostil.
U jetelotravnich smési tato zavislost nebyla pozorovana. U variant s hybridem Felina byla

zaznamenana vyss$i koncentrace u PDIN i1 PDIE oproti variantdm s hybridem Perseus.
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IX. Zavéry pro praxi

Jetoletravni porosty hnojené systémem CULTAN poskytuji stejné vynosy jako porosty
konven¢né hnojené. Vyznamné se nelisi ani v kvalitativnich parametrech. Hnojeni metodou
CULTAN vsak omezuje snizeni zastoupeni jetele v jetelotravni smési. Soucasné jsou
rostliny odolné&jsi vi¢i chorobam a Skidcim. Divodem je prekonani stresu po aplikaci
amonné¢ho N, a tim zvySeni odolnosti.

Mezi hnojiva nejCastéji pouzivana v systému CULTAN patii kapalny cpavek,
amoniakalni vody, siran amonny, DAM 390, SAM. Tato hnojiva je vhodné kombinovat
s inhibitory nitrifikace. Pfi michani jednotlivych forem dusiku by nemél celkovy podil
amonné formy v hnojivu klesnout pod 25 %. Soucasné by celkovd davka N ve formé
mocoviny neméla piekraCovat 50 %. Mezi organicka hnojiva pouzivana metodou CULTAN
patii kejda, moctvka a kapalné zbytky z bioplynovych stanic. Z divodu nizkého obsahu
dusiku v kejdé ¢i moctvee je nutné aplikovat vysoké davky hnojiva, coz ma negativni vliv
na strukturu piidy. Tento problém vSak muze byt vyfeSen zvySenim obsahu dusiku v hnojivu
pfiddnim roztoku siranu amonného. Koncentrace dusiku by méla byt alespoit 10 kg/m?.
S technologii CULTAN mitize byt také spojena aplikace ostatnich makro a mikroelementt,
systémovych piipravkil na ochranu rostlin a ristovych regulatort.

V porostu je mozné hnojiva aplikovat pomoci tazenych hadic. Pro vyuziti tohoto
zpusobu nesmi byt roztoky hnojiv piili§ tékavé a pii aplikaci se musi ¢astecné vsaknout do
pudy. Hodnota pH pidy musi byt niz§i nez 7 a piida nesmi obsahovat volné uhli¢itany, aby
nevznikly ztraty volatilizaci amoniaku. Pida by méla byt dostate¢né¢ vlhka, aby rostliny
dorostly svymi kofeny na povrch a piijaly dusik z hnojiva. Nejcastéjsi pouziti povrchovych
dep je pfi aplikaci kapalnych organickych hnojiv, jako napft. kejdy. Pii aplikaci organickych
hnojiv se doporucuje pouZit pidavek siranu amonného na zvysSeni obsahu dusiku

Pii systému hnojeni CULTAN jsou vyrazné omezeny ztraty dusiku volatilizaci,
vyplavenim a povrchovym smyvem, proto néktefi autofi predpokladaji vyuzitelnost dusiku
pfi bodovém injektaZnim hnojeni vysokymi ddvkami amonnych hnojiv az 90 %. Pravé

omezeni ztrdt N vyplavenim ¢ini tuto metodu vhodnou do podminek zranitelnych oblasti.
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X. Ekonomické prinosy vyuziti systému hnojeni CULTAN

V soudasné dobé je v CR piiblizné 65 tis. ha jetelotravnich porostd. Tyto porosty,
pokud jsou hnojené systétmem CULTAN, poskytuji stejné vynosy i shodnou kvalitu pice
jako porosty konvenéné¢ hnojené. Vyuziti systému hnojeni CULTAN ma fadu
ekonomickych piinosi:

1) V disledku omezeni poklesu zastoupeni jetelovin v porostu pii hnojeni systémem
CULTAN zistava zachovédna vySe fixace vzdusného dusiku porostem a porost vyzZaduje
niz§i davky hnojeni dusikem v porovnani s porostem konvencné hnojenym (Uspora
predstavuje 10 — 15 % davky dusiku).

2) Zpusob aplikace dusiku metodou CULTAN omezuje vysSi ztrdt N volatilizaci,
vyplavenim a smyvem, a to az o 25 %.

3) Pii bodovém injektazim hnojenim amonnym dusikem se zvySuje vyuzitelnost N
rostlinou aZ o0 20 %.

4) Po aplikaci amonného N musi rostlina ptekonat urcity stres, je proto odolnéjsi vici
chorobam a skiidcim. Predpoklada se urcitd uspora v aplikaci pesticidd, jeji kvantifikace je

vSak obtizna.

Pokud by syst¢tmem CULTAN byla hnojena jedna pétina vSech jetelotravnich
porosti v CR, tj. 13 tis. ha, pfedstavuje to pii cené 28 K&/kg N ekonomicky piinos 8.200 tis.
K¢ ro¢né.

Vyznamnym ndkladem pii vyuzivani syst¢tmu CULTAN je nutnost pofizeni
specialniho aplikatoru hnojiv v cené priblizné 800 tis. K¢. V piipadé€, ze aplikace hnojiva
bude feSena formou sluzby, pohybuji se ndklady na aplikaci na urovni 250 Kc¢/ha, tj. pii

aplikaci na 13 tis. ha 3.250 tis. K¢&.
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