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Vliv aplikace hnoje, mineralnich hnojiv
a osevnich postupu na vynosy bulev a chrastu
a na cukernatost cukrové repy

EFFECT OF FARMYARD MANURE, MINERAL FERTILIZERS AND CROP ROTATION
ON SUGAR BEET ROOTS AND LEAVES YIELD AND SUGAR CONTENT

Luka$ Hlisnikovsky, Eva Kunzova, Ladislav MenSik — Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni

Cukrova fepa se v Ceské republice péstuje v praméru na
63 tis. ha (CSU: 2000-2017) a priimérna produkce byla ve stejném
obdobi pfiblizné 3,5 mil. t ro¢né. Jako vysoce vykonnd plodina
je diky vysi hektarové produkce biomasy, spole¢né s brambory,
plodinou ndro¢nou na ziviny a tim i na systém hnojeni. Systém
hnojeni by mél z védeckého i praktického pohledu optimali-
zovat zdroje a davky Zivin a termin jejich aplikace vzhledem
k raznorodym pudné-klimatickym podminkdm a zabéhnutym
technologiim péstovani (1), zdaroven by aplikace hnojiv neméla
negativn€ ovliviiovat Zivotni prostfedi.

Nejvice prostudovanym prvkem, dulezitym pro cukrovou
fepu, je dusik. Dusik ma prfimy vztah k produktivité péstovani fepy
a je jejim nejvice limitujicim prvkem (2). Najit optimalni davku
zivin pro dané stanovidté je nesmirné dulezité, nebot aplikace
prilis veliké davky dusiku snizuje cukernatost a zvySuje mnoZzstvi
technologicky skodlivych necukra (3, 4). Na druhou stranu
aplikace pfili§ malého mnozstvi dusiku vede k vyznamnému
snizeni vynosu (1). Dalsim dulezitym prvkem pro cukrovou
fepu je draslik. Jeho pfijem rostlinou je vyznamné ovlivnén
pravé dusikem, s nartstajici davkou dusiku ve vétsiné piipadu

roste i efektivita drasliku, zatimco pfi nizkych davkich dusiku
je pifjem drasliku ovlivnén negativné (5).

Dusik, draslik i dalsi Ziviny se do pudy dodavaji hnojenim.
Cukrovi fepa se v CR dfive tradi¢né hnojila statkovymi hnojivy.
Ve svétové literatufe se na pouziti statkovych hnojiv k cukrové
fepé vyskytuji protichtidné nazory. Zatimco Hercerr (6) ¢i Davis
A WestraLL (7) tato hnojiva nedoporucuji kvali omezené kvan-
tifikaci Zivin dodanych do pady a nejasné dobé mineralizace,
Hiwts eT AL. (8) uvadéji, Ze dusik z mineralizace statkovych hnojiv
je pro fepu snaze dostupny. V téchto publikacich se vSak zabyvaji
vyhradné vyzivovym vlivem na cukrovou fepu a nikoliv i druhym
aspektem statkovych hnojiv, kterym je vliv na padni vlastnosti
a stav organické hmoty v pudé. V neposledni fadé ma na kvalitu
a stav vynosu vliv i zafazeni plodiny v osevnim postupu (0).

Vzhledem k tomu, Ze je v CR aplikace statkovych hnojiv
nizkd a tradi¢ni osevni postupy, berouci ohled na stav pudy,
témef vymizely, rozhodli jsme se vyhodnotit vliv aplikace
minerdlnich hnojiv a hnoje a vliv rozdilnych osevnich postupu
na vynosy bulev a christu cukrové fepy a na jeji cukernatost,
ta byla stanovovana polarimetricky.

Tab. I. Vynosy bulev a chrastu cukrové fepy v zavislosti na varianté hnojeni u devitihonného osevniho postupu

Varianta hnojeni

Rok
kontrola NPK hndj hnij + NPK roéni prmér
\Vynos bulev (t.ha™)
2012 59,31 +1,59 Aa 78,85+ 0,80 Ba 64,45 + 3,08 Aa 83,50 + 1,51 Bb 71,53 £2,71 AB
2014 30,12+ 0,75 Ab 100,71 £ 3,04 Cb 71,91 £ 4,36 Ba 99,93 + 3,88 Cc 75,66 + 7,57 B
2016 57,43 + 4,26 Ab 74,46 + 4,26 Ba 75,00+ 1,12 Ba 70,91 +2,99 ABa 69,45+ 2,39 A
Prtimér varianty hnojeni 48,95+ 4,26 A 84,67 +3,81 C 7045+212 B 84,78+ 3,90 C
Vynos chrastu (t.ha™)

2012 15,70 £ 1,21 Aa 36,65+ 0,75 Bb 18,85 + 1,93 Aa 40,37 + 0,84 Bb 27,89+2,83 A
2014 20,58 + 1,49 Aa 46,67 +1,22 Cc 30,48 + 2,89 Bb 46,47 +1,06 Cc 36,05+2,98 B
2016 31,43 +12,35 Aa 31,39+0,71 Aa 23,85+ 0,60 Aab 30,31 +0,98 Aa 29,24 +2,89 A

PrGimér varianty hnojeni

22,57 +4,26 A

38,24 +197 B

2439+1,79 A

39,05+2,07 B

Pramérné hodnoty véetné standardnich chyb priméru oznacené shodnym pismenem (a vertikalné, A horizontalné) nejsou statisticky signifikantné

odlis$né na hladiné vyznamnosti 0,05.
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Tab. Il. Vynosy bulev a chrastu cukrové fepy v zavislosti na varianté hnojeni u dvouhonného osevniho postupu

Varianta hnojeni
Rok
kontrola NPK hnij hniij + NPK ro¢ni pramér
Vynos bulev (t.ha™)

2012 32,31+£0,70 Ac 46,79 + 0,45 Ba 44,38 + 0,68 Bc 54,28 + 2,42 Ca 4412212 B

2014 19,50 + 0,80 Ac 59,04 + 2,21 Cb 30,15 1,63 Ba 66,09 + 3,75 Cb 43,69 +5,12 B

2016 25,04 1,64 Ab 45,72 + 0,98 Ca 37,52 +1,40 Bb 48,86 + 0,69 Ca 39,28 +2,44 A
Priimér varianty hnojeni 2562 +1,69 A 50,51+1,97 C 37,35+1,88 B 56,41 +2,56 D

Vynos chréstu (t.ha™)

2012 5,84+ 0,12 Aa 21,16 £ 0,52 Ca 10,88 + 0,27 Bab 25,11 £0,90 Db 15,75+2,01 B

2014 5,45+ 0,44 Aa 28,64 £1,72 Cb 11,84 £1,10 Bb 34,30+1,47 Dc 20,06 + 3,10 C

2016 6,68+ 0,51 Aa 15,48 + 0,71 Ba 8,82+ 0,35 Aa 16,69 + 0,95 Ba 11,92+1,14 A
Prlimér varianty hnojeni 599+0,26 A 21,76 £1,73C 10,51+ 0,52 B 2537+225 D

Prdmérné hodnoty véetné standardnich chyb priméru oznacené shodnym pismenem (a vertikalné, A horizontalné) nejsou statisticky signifikantné

odlisné na hladiné vyznamnosti 0,05.

Material a metodika
Popis stanovisté

V roce 1955 byl v Praze — Ruzyni zaloZen dlouhodoby polni
teplotou 8,2 °C a primérnym ro¢nim thrnem srazek 422 mm.
Puadni typ na této lokalité je klasifikovan jako luvisol se slabé
kyselou pudni reakci.

Celkové se tento experiment sklada z péti honu (1., I1., IIL.,
IV., B), kazdy z nich o rozmérech 144 x 96 m. Na kazdém honu
je sledovano 24 variant hnojeni ve Ctyfech opakovanich v na-
hodném blokovém uspofddani. Hnojené parcelky maji rozmér
12 X 12 m. Pro Gcely tohoto ¢lanku byly analyzoviny hony 1II.,
IMI., IV. a B; varianty hnojeni: nehnojend kontrola, NPK, hnuj
a hntj+NPK; srovavany byly roky 2012, 2014 a 2016.

Osevni postup na honech II., III. a IV. tvoii: vojtéska,
vojtéska, pSenice ozima, cukrova fepa, je¢men jarni, brambory,
pSenice ozima, cukrova fepa, je¢men jarni s podsevem. Na honu
B je uplatnén osevni postup: psenice jarni a cukrova fepa.

Hnuj byl v ramci osevnich postupt aplikovan pouze pod
okopaniny na podmitnuty pozemek béhem podzimu, a to v dav-
ce 21 tha™. Z mineralnich hnojiv byly v pokusu aplikovany ledek
amonny s vipencem (200 kg.ha™), superfosfat (80 kg.ha™ P,Os,
tzn. 35,2 kg.ha™ P) a chlorid draselny (200 kg.ha™ K,O, tzn.
166 kg.ha™ K). Fosfore¢na a draselnd hnojiva byla aplikovina
kazdy rok na podzim a zapravena do pudy podzimni orbou.
Dusikatd hnojiva pak byla aplikovdna kazdy rok na jafe pred
setim a rovnéZ v prubehu vegetace, v terminu dle stavu porostu.

Statisticka analyza
Statistické vyhodnoceni jsme provadéli v programu Statis-

tica 12.0 (StatSoft, 2017) pomoci jednofaktorové a multifakto-
rové analyzy variant (ANOVA/MANOVA). V pfipadé¢ statisticky
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vyznamného rozdilu mezi porovndvanymi variantami jsme
provedli post hoc analyzu pomoci Tukeyho testu.

Vysledky a diskuze

Vliv hnojeni a osevnich postupt na vynos bulev a chras-
tu a na cukernatost

Vynos bulev i chrastu byl statisticky vyznamné ovlivnén
formou hnojeni (p < 0,01), podminkami ro¢niku (p < 0,01)
ijejich vzajemnou interakci (p < 0,01). NejvySsi pramérné vynosy
bulev za hodnocené obdobi na honech II., III. a IV. (devitihonny
osevni postup) jsme zaznamenali u variant hnojeni hnutj + NPK
(84,78 tha™ a NPK (84,67 tha™), nasledné u varianty hnuj
(70,45 t.ha™), a nejnizsi pak u nehnojené kontrolni varianty
(48,95 tha)(tab. I.). Vynos chrastu byl na honech II., TII. a V.
byl opét nejvyssi u variant hnojeni hnaj+NPK (39,05 tha™)
a NPK (38,24 t.ha™), nejnizsi pak u variant hntj (24,39 tha™)
a kontrola (22,57 tha™)(tab. L.).

Na honu B (dvouhonny osevni postup) jsme zaznamenali
statisticky vyznamné rozdily mezi vSemi Ctyfmi variantami hno-
jeni. NejvySsi vynosy poskytla varianta hntj+NPK (56,41 t.ha™),
poté NPK (50,51 tha™), hnuj (37,35 tha™) a u nehnojené kontroly
byl vynos 25,62 tha™ (tab. I1.). Vliv ro¢niku nebyl tak vyrazny,
presto byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Pramérné vynosy
v letech 2012 (44,12 tha™) a 2014 (43,69 t.ha™) byly srovnatelné,
v roce 2016 pak byly vyznamné nizsi (39,28 tha)(tab. II.).
S vyrazné odliSnym osevnim sledem vyznamné poklesl i vynos
chrastu. Nejvyssi vynosy jsme zaznamenali u varianty hnuaj+NPK
(25,37 tha™), sestupné pak u variant NPK (21,76 tha™), hnuj
(10,51 tha™) a kontrola (5,99 t.ha™)(tab. IL.).

Vliv hnojeni na cukernatost fepy nebyl v raimci jednotlivych
osevnich postupt za sledované obdobi vyznamny. VSechny
sledované varianty tedy poskytly rozdilné vynosy cukrové
fepy, ale s porovnatelnou cukernatosti, kterd se pohybovala
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Obr. 1. Vynosy bulev a chrastu v zavislosti na osevnim postupu
(dvouhonny a devitihonny osevni postup)

Tab. lll. Primérna cukernatost v zavislosti na varianté hnojeni
a ro¢niku u rdznych osevnich postupti
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31,06 B

Vynos bulev

15,91 A

\ynos chrastu

Osevni postu
Varianta hnojeni, PR

rok

devitihonny dvouhonny

Kontrola 179+12 a 16,7+1,8 a

NPK 17,7£1,0 a 15,7+12 a

Hnij 18,707 a 17212 a

Hnuj + NPK 18407 a 17011 a

Priimér 182+04 A 16,7+0,6 B

2012 19,0£04 b 17109 b

2014 16,6 £0,5 a 144+04 a

2016 19,1+04 b 185+£02 b

Pramérné vynosy oznacené rozdilnym pismenem (A, B) jsou statisticky
vyznamné rozdilné na hladiné vyznamnosti 0,05.

od 17,7 % do 18,7 % u devitihonného a od 15,7 % do 17,2 %
u dvouhonného osevniho postupu. Rozdil cukernatosti mezi
jednotlivymi osevnimi postupy vsak jiz vyznamny byl (tab. IIL.).
Dal$im vyznamnym faktorem, ktery ovlivnil cukernatost, byl
ro¢nik. Vyznamné niz8i cukernatost jsme zaznamenali v roce
2014, kdy se pramérné hodnoty pohybovaly v zavislosti na
osevnim postupu od 14,4 % (dvouhonny osevni postup) do
16,6 % (devitihonny osevni postup). V letech 2012 a 2016 pak
byla cukernatost vyznamné vyssi (tab. IIL.).

Vzhledem k tomu, Ze byl hntj aplikovdn piimo k cukrové
fepé, mohli jsme oproti nehnojené kontrolni variant¢ zaznamenat
vyznamné navySeni vynosu bulev i chrastu u hnojenych variant

Obr. 2. Pohled na porost cukrové fepy v dvouhonném osevnim postupu (foto: P. Ivi¢ic)

Pramérné hodnoty véetné standardnich chyb prdméru oznacené shodnym
pismenem (a vertikdlné, A horizontalné) nejsou statisticky signifikantné
odlis$né na hladiné vyznamnosti 0,05.

v obou sledovanych osevnich postupech. V prvanim roce totiz
hnuj do pudy uvolni nejvétsi objem svych zivin (9, 10) a cukrova
fepa z toho profituje nejvice ze viech plodin v osevnim sledu.
NejvySsi vynosy jsme pak zaznamenali u variant hnojenych
minerdlnimi hnojivy NPK a u kombinace hntj+NPK (mirné vyssi
vynosy bulev fepy, avsak statisticky neprukazné, byly zazname-
nany u varianty hntj+NPK). Obdobny vysledek zaznamenali
i Pacura et aL. (11). U¢inek minerilnich hnojiv je v porovnani se
statkovymi hnojivy mnohem rychlejsi a davky zivin, dodanych
do pudy, jsou mnohem lépe regulovatelné (jak jejich mnoZstvi,
tak i umisténi). Diky tomu tak muZe péstovana plodina vyuZzit
a zuzitkovat dobfe dostupné ziviny ve spravny cas.

Osevni postup je dalezitym faktorem
pii snaze ovlivnit vynosy plodin a jejich
zdravi a kvalitu. Dne3ni situace na trhu nuti
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konvencni farmafe osevni postupy redu-
kovat, a nastdvi tak situace, kdy je jedna
plodina péstovana i nékolik let za sebou,
a nebo do osevniho sledu nejsou zacle-
nény pudné zlepSujici plodiny. Spravné
osevni postupy dokazi obnovit tzv. ,starou
pudni silu, dodaji do pudy organickou
hmotu a reguluji vyskyt patogennich
virdg, hub i hmyzu (12). V pfipadé naseho
experimentu byl rozdil mezi dvouhonnym
a devitihonnym osevnim sledem statisticky
vysoce prukazny (p < 0,01), jak u vynosu,
tak i u cukernatosti. Zatimco u devitihon-
ného osevniho sledu byl pramérny vynos
bulev a christu 72,21 tha™ a 31,06 tha™,
u dvouhonného osevniho sledu to bylo
pouze 42,47 tha™ a 15,91 tha™ (obr. 1.).
Osevni postupy s Sirokym zastoupenim
plodin maji v rostlinné produkci vyznam-
nou roli. Dovoluji napf. zafazeni leguminoz,
které poutaji vzdusny dusik a zlepsuji
pudni strukturu. Zabranuji jednostrannému
vyCerpani zivin, nebot kazda plodina ma
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odliné ndroky na jejich mnozstvi. Cukrovd fepa je plodinou
ndaro¢nou na dusik. Nedostatek tohoto prvku u cukrové fepy
omezuje moznost vyprodukovat kvalitni listovou plochu
a negativné ovliviiuje koncentraci chlorofylu v listech, ¢imz se
znacné redukuji vynosy (13). Dile, jak uvadi Jaccarp a Q1 (14), pro
alespon 85% zakryti pozemku potiebuje cukrova fepa odcerpat
z pole minimilné 120 kg.ha™ N. Zakryti pozemku je dulezité
nejen pro pifjem slunecniho zifeni, ale také z divodu omezeni
zivotniho prostoru plevelnatych rostlin, které by konkurovaly
cukrové fepé v Cerpani zivin. V pfipadé naseho dvouhonného
osevniho postupu je z obr. 2. patrné slabé zakryti pozemku
listovou plochou.

Vyznamné pak vynosy bulev ovliviiuji i pudné klimatické
podminky. Napf. Pacura et aL. (11) zaznamenali celkové vyssi
vynosy v kukuii¢né vyrobni oblasti. V zemédélském podniku
Agrospol Kninice, a. d., na Jizni Moraveé byl pramérny vynos
bulev v roce 2014 u varianty hnojené organickymi a mineralnimi
hnojivy 106,08 t.ha™ a pramérny vynos chrastu 39,12 t.ha™ (data
nebyla nepublikovina).

Zaver

Vynos bulev i chrastu byl v nasem dlouhodobém pokusu
v letech 2012, 2014 a 2016 statisticky vyznamné ovlivnén varian-
tou hnojeni a osevnim postupem. Nejvyssi vynosy bulev i chrastu
jsme zaznamenali po aplikaci minerdlniho hnojiva a kombinaci
mineralniho hnojiva a hnoje. Aplikace hnoje se oproti nehnojené

kontrolni varianté projevila statisticky vyznamnym navysSenim
vynosu bulev i chrastu a tato kombinace tvofila jakysi mezistupen
mezi variantami s minerdlnim hnojenim. Pozitivni vliv hnoje na
vynosy bulev i chrastu souvisi s tim, Ze hn(j byl aplikovan na
podzim pred ndslednym zasetim cukrové fepy, ktera tak mohla
pfimo vyuzit ziviny uvolnéné do ptidy mineralizaci hnoje. V dal-
Sich letech totiz vliv hnoje na vynosy a kvalitu zemédélskych
plodin prudce klesa. Cukernatost nebyla v prabéhu nami sle-
dovaného obdobi variantou hnojeni ovlivnéna.

Devitihonny osevni postup vyznamné pozitivné ovlivnil,
v porovndni s dvouhonnym osevnim postupem, vynosy bulev
a chrastu a rovnéz cukernatost. Procentudlni rozdily mezi jednot-
livymi variantami hnojeni a osevnimi postupy se pohybovaly od
50 % (hntj+NPK) do 91 % (kontrola) ve prospéch devitihonného
osevniho postupu v piipadé vynost bulev a od 54 % (hn(j+NPK)
do 277 % (kontrola) v piipadé vynosu chrdstu. Pramérnd cuker-
natost fepy byla u devitihonného osevniho sledu vyssi o 9 %.

Cldnek byl uverejnén za podpory Ministerstva zemédélstvi pii Ceské
technologické platformé pro zemédeélstvi a projekiu MZe RO418.

Souhrn

Aplikace statkovych hnojiv spole¢né s mineralnimi hnojivy a aplikace
minerdlnich hnojiv pozitivné a statisticky vyznamné ovlivnily
vynosy bulev i chrastu v letech 2012, 2014 a 2016, avSak statisticky
vyznamny vliv na cukernatost jsme nezaznamenali. Aplikace hnoje
samotného poskytla vynosy statisticky vyznamné niZsi, neZ varianty
hnojené mineralnimi hnojivy, a na druhou stranu vyznamné vyssi,
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nez u nehnojené kontrolni varianty. Samotna statkova hnojiva tak
nemohou suplovat minerdlni hnojiva, nebot jejich mineralizace v pudé
je pomalejsi a samotny obsah Zivin v nich je nizsi a nehomogenni.
Je vsak znamo, Ze statkovd hnojiva jsou vyznamnym zdrojem
organické hmoty a pozitivné ovliviiuji ptidni vlastnosti.

Osevni postupy jsou v dnedni dobé zna¢né redukoviny, pfitom
mohou zna¢né ovlivnit stav pudy, zamofenost patogennimi mikro-
organismy i vynosy péstovanych plodin a jejich kvalitu. V nasem
piipadé¢ byly rozdily mezi osevnimi postupy signifikantni, deviti-
honny osevni postup poskytnul minimalné o 50 % vyssi vynosy
bulev, 54 % vynosy chrdstu a 0 9 % vyssi cukernatost.

Kliéova slova: Beta vulgaris L., vynos bulev, vynos chrastu, cukernatost,
hndj, NPK, osevni postupy.
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Hlisnikovsky L., Kunzova E., Mensik L.: Effect of Farmyard
Manure, Mineral Fertilizers and Crop Rotation on Sugar
Beet Roots and Leaves Yield and Sugar Content

Application of farmyard manure together with mineral NPK and
application of NPK significantly and positively influenced yields of
sugar beet roots and leaves during the seasons 2012, 2014 and 2016,
but did not influence sugar content. Application of farmyard manure
provided significantly lower yields than treatments with mineral NPK.
On the other hand, this treatment provided higher yields than the
unfertilized Control treatment. Therefore, organic manures cannot
substitute mineral fertilizers as their mineralization in the soil is
slower, nutrient content is lower and inhomogeneous. However, it
is known that organic manures are a significant source of organic
matter and can positively affect soil conditions and parameters.
Crop rotations are significantly reduced in modern-day agriculture
even though crop rotation can significantly affect soil properties,
its contamination with pathogenic microorganisms and arable crops
yield and quality. In our case the differences between the crop
rotations were significant; the nine-crop rotation resulted in min.
50% higher sugar beet root yield, 54% higher beet leaves yield and
9% higher sugar content.

Key words: Beta vulgaris L., root yield, leaves yield, sugar content,
farmyard manure, NPK, crop rotation.
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