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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je sezndmit odbornou verejnost a zemédélskou praxi s novymi technologic-
kymi postupy pro bodovou injektazni aplikaci kapalnych latek do pady. Podminkou funkénosti
technologii je dostupnost adekvétnich technickych prostiedk( pro bodovou injektazni apli-
kaci kapalnych latek ¢i jejich modifikaci do pldy pro dané péstebni postupy u polnich plodin,
zelenin a vytrvalych kultur. Cilem téchto technologii je zajisténi nejen ekonomické efektivity
pracovnich operaci, ale i snizeni ekologickych rizik ve vztahu k zivotnimu prostredi. Na zakla-
dé ziskanych poznatkl na drovni konstrukce technickych fedeni a viceletého ovéfovani strojl
v rozdilnych péstebnich systémech jsou v metodice ovéfeny a popsany stavajici technologické
postupy a alternativni pfistupy, ale i nové principy jejich vyuziti. Systémy zonalni injektazni ap-
likace kapalnych latek vychazeji z principd tvorby zasobnich dep a predstavuji moderni trend
v pfistupu k systémim precizniho hnojeni polnich plodin, stabilizaci ptdnich vlastnosti pady
a podpory biologickych funkci pldy na Urovni toku hmoty a podpory biotechnologii. Primarné
si tyto technologie kladou za cil omezeni degradace pudy v disledku omezeni zpracovani pudy
potiebného k zapraveni latek, zvyseni efektivity vyuZiti [atek na bazi hnojiv a stimulantd rostlin
v pudé v zéné kofenud ve vztahu k rizikim nedostatku vody, urychleni rozvoje mikroorganis-
mu na zakladé jejich pfimého vnosu do pldniho prostredi ve srovnani s aplikacemi na povrch
pldy, optimalizaci ¢i snizeni spotieby aplikovanych latek pfi cilené zonalni aplikaci ve srovnani
s plosnou aplikaci a zajisténi vhodnych technickych moznosti pro vnos kapalnych latek do sys-
téma s Uplnou absenci zpracovani pldy (seti do nezpracované pudy) ¢i nékterych konceptt
regenerativniho zemédélstvi. V metodice jsou predstavena konstrukéni a technologicka rese-
ni pro vyuziti bodové injektazni aplikace kapalnych latek mimo vegetacni obdobi, pred setim,
béhem vegetace, vcetné jejich systémového propojeni se standardnimi pracovnimi operacemi
(zpracovani pady mimo vegetaci, seti a kultivace béhem vegetace). Publikace rovnéz zahrnuje
informace o vyuziti technickych reseni v trvalych kulturach. Vysledky obsazené v metodice jsou
predevsim souborem novych originalnich vysledk(l autorského kolektivu vychazejicich z prove-
deni modelovych a poloprovoznich polnich experiment(, které byly nasledné vyuzity pro vyvoj
a modifikaci novych strojli a jejich soucasti pro cilenou zonalni aplikaci kapalnych organickych
hnojiv do ptdy. Ovéfovani technickych feseni v navaznosti na jejich praktické vyuziti a nasled-
néd implementace vysledk( vyzkumu a vyvoje do novych vyrobkl probihala v ramci projektu
FW06010358 nazvaného ,Precizni zonalni aplikace kapalnych hnojiv” v letech 2023 az 2025.



Il. Vlastni popis metodiky

11.1. Uvod

Vyvoj technologickych prostfedkd pro cilenou podpovrchovou aplikaci kapalnych latek do pldy
je jednoznacné spojen s prizplsobovanim se zemédélské vyroby klimatické zméné, s rozvojem
systému zakladani porostl do velmi mélce zpracované pldy ¢i do nezpracované pudy, s princi-
py regenerativniho zemédélstvi, ale také ve vztahu ke snizeni ekonomickych vstupt pfi pésto-
vani rostlin a k zajisténi eliminace degradace Zivotniho prostredi.

Podpovrchova zondlni aplikace kapalnych latek je dlouhodobéji vyuZzivana ke vnosu minerdlnich
hnojiv v kapalné formé, ale zasadnim zplsobem se uplatiiuje pfi aplikaci bioagens (bakterie
a houby), stabilizator? pddniho prostiedi, suspenzi kapalnych latek organického a anorganické-
ho plivodu (humaty, jilovité minerély, nanocastice apod.) do pddniho prostifedi mimo vegetacni
obdobi, nebo béhem vyvoje rostlin na stanovisti.

Nové vyvijené technologie by z hlediska agronomickych, ekonomickych a ekologickych poza-
davka na aplikaci kapalnych organickych hnojiv mély pinit nasledujici funkce:
« Zajistit cilené zonalIni uloZeni kapalné latky do poZzadované vrstvy pady a vytvofit hnojivové
¢i kultiva¢ni depo mikroorganismd ¢i aplikacni podpovrchovou zénu dalSich latek.

Pomoci podpovrchové aplikace kapalné latky zajistit zvySené vyuziti hnojiv a omezeni mor-
tality Zivého bioagens pfi nedostatku vody v plidnim prostfedi ¢i v obdobich s nedostatkem
srazek s rizikem nastupu vodniho stresu.

Umoznit provedeni aplikace latek do pldy bez potieby jejiho zpracovéni a bez omezeni
funkce Zivého ¢i mrtvého mulce na povrchu pady, véetné systéma seti do nezpracované
pldy a regenerativniho zemédélstvi.

Provést cilenou zonalni aplikaci kapalnych latek do kofenové zény rostlin béhem vegetace,
kterd muze snizit spotfebu aplikované jichy na jednotku plochy a zajisti vyssi vyuziti rostli-
nami v porostech zalozenych jak do tzkych, tak do Sirokych radka.

Cilend aplikace ke kofenové zéné kulturni rostliny, pfedevsim u Sirokorddkovych plodin, ome-
zuje vyuziti hnojiv, efektu bakterii a dalSich latek plevelnymi rostlinami v mezifadku, vcet-
né omezeni degradace struktury ptdy na povrchu v dasledku chemického plsobeni latek.
- Zajistit podpovrchovou aplikaci kapalnych latek do pldy ke kofenovym systémim rostlin
soubézné pfi kultivaci pidy béhem vegetace, pii obhospodarovani prostoru meziradi u tr-
valych kultur (vinice, chmelnice a sady), ale také pfi vysadbé ¢i vysevu plodin do hribkd.

- Omezit ztraty predevsim u dusikatych hnojiv volatilizaci a k omezeni odplavovani hnojiv
nachazejicich se na povrchu pudy pfi destich v ramci mikroreliéfu pozemku, tak pfi eroznich
udalostech. Rychlé vyuziti hnojiv kofeny rostlin by mélo prispét ke snizeni rizika jejich vypla-
veni do spodnich vrstev pldy.

- Zajistovat vysokou variabilitu strojd pro jejich aplikaci v rdmci agrotechnickych postupu

za Ucelem rychlé ekonomické navratnosti potizovacich nakladd.



11.1.1. Historie vzniku zonalni injektazni aplikace kapalnych latek

Princip podpovrchové zonalni aplikace kapalnych latek vychazi ze systému CULTAN. Systém
CULTAN (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition) se v podobé prototypu zacal
ovérovat kolem roku 2000 ve Spolkové republice Némecko (napf. Sommer 2002, Pommes 2002
a Kiicke a Scherer 2006). Princip technologie vychazi z dfivéjsich ovérovacich praci z devadesa-
tych let (napt. Viehausen 1983). Z hlediska vyvoje byl primdrné urcen pro zondlni hnojeni dusi-
kem na leh¢ich plidach, kde dochazelo k tvorbé hnojivového depa v hloubce kolem 50 az 70mm
pldy. Na pfitomnost hnojivového depa dle literarnich zdroju velmi dobfe reaguji prfedevsim
obilniny a dalsi lipnicovité druhy (napfiklad travy), které na zakladé chemotropismu vytvareji
v misté ulozeni hnojiva intenzivni kofenovou zénu cerpani zivin. Zasadni vyznam z hlediska
atraktivnosti hnojiv pro kofeny je vyuziti dusikatych hnojiv s amonnou formou (NH,*), které vy-
voldvaji danou pozitivni reakci korenového systému. Balik a kol. (2012) uvadéji, ze pfi klasické
plosné aplikaci dusikatych hnojiv pfijimaji rostliny dusik (jetel i travy) prevazné ve formé nitratd.
Soucasné jetel, obdobné jako dalsi bobovité rostliny pfi vyzivé mineralnim dusikem, omezuji za-
kladani hlizek na fixaci vzdusného N,. Toto chovani je zaloZzeno na skutecnosti, Ze nitrat po jeho
redukci a asimilaci v listech jetele podporuje rlist nadzemni ¢asti na Ukor rozvoje korend. Sacha-
ridy jsou prednostné vyuzity pro rast dfive, nez byly pretransformovany k rhizobiim v kofenech.
Pravé v disledku nedostatecného pfivodu sacharidli pferuduji rhizobia fixaci N,. Uvedeny pri-
béh vsak nenastava pii metodé CULTAN. Tato metoda je Uspésné aplikovana v Némecku, kde je
ji dosahovano vyssich vynost vétsiny zemédélskych plodin (napf. Sommer a kol. 2005 a 2010).
Injektazi hnojiv do plidy dochazi k vyraznému omezeni ztrat dusiku ve formé amoniaku, ale na-
opak mohou vyznamné stoupnout ztraty dusiku ve formé oxidd NO, (Richardson a kol. 2009).

V Ceské republice byla metoda ovéfovéana v ramci projektu NAZV & QH 71077. Autofi fesitelské-
ho tymu projektu (Balik a kol. 2012) povazuji, ve vztahu k dobé jejiho vzniku, metodu CULTAN
za pomérné novy systém dusikaté vyzivy rostlin. Zdkladem metody CULTAN je aplikace celé
davky dusiku potfebné pro vegetaci jednorazové. Hnojivo je aplikovdno v amonné formé pfi-
mo do puldy. Takto aplikovany dusik je v plidé méné pohyblivy, proto nedochazi k jeho vyraz-
nym ztratam vyplavenim ¢i povrchovym smyvem. Proces volatilizace predstavuje ztraty dusiku
z pldy zpUsobené tékanim amoniaku z povrchu ptdy nebo z jejich hornich vrstev (napf. Huijs-
mans a kol. 2003 a Zhang a kol. 2010).

Vyuziti dusiku z hnojiva by mélo byt vy3si nez pfi konven¢nich hnojenich v délenych davkach
na povrch pldy, proto pro dosazeni stejného vynosu staci nizsi davky hnojiva. S tim jsou také
spjata vyznamna ekologicka pozitiva metody CULTAN. Navic moznost jednorazové aplikace
Setfi ¢as, naklady na praci a pohonné hmoty. Metoda CULTAN se tak jevi jako perspektivni al-
ternativa vyzivy rostlin. Hlavnim limitujicim faktorem je vak nutnost pouziti specialni aplika¢ni
techniky. Pro spravné pochopeni principd metody CULTAN je nezbytnd znalost chovani dusiku
v padé i rostliné.



11.1.2. Soucasny stav vyuziti aplikacnich kol s injektaznimi hroty

V soucasné dobé je na trhu k dispozici zna¢né mnozstvi technickych feseni rozdilnych vyrobct
a tzv., ,domacich” (zemédélci svépomoci vyrobenych) konstrukci, které stale vychazeji z prvot-
niho principu a technického feseni systému CULTAN. Technicka feseni se vyznacuji rozdilnou
sitkou pracovniho zabéru a kapacitou zasobniku na hnojivo (dominantni je stale aplikace N-hno-
jiv). Technicka fe$eni jsou primarné postavena na konstantni vzdalenosti aplikacnich kol, ktera
zajistuji bodovou injektazni aplikaci kapalnych latek do pady (obr. 1). Dlouhodobé se u danych
systému aplikace pocitalo s praci strojd na pravidelné kultivovanych ptdach (zakladni zpracova-
ni pady pomoci orby ¢i systéma rozdilné hlubokého celoplosného kypieni), ¢emuz odpovidala
i konstrukce aplikacnich hieb0. V posledni dobé dochazi k intenzivnimu rozvoji téchto technolo-
gii predevsim na vychodé Evropy a v Asii, tedy v tzv. zemich byvalého Sovétského svazu. Rozvoj
technologii je spojen s uplatnénim systému zonélni bodové aplikace kapalnych latek predevsim
v souvislosti s rozvojem technologii seti do ¢aste¢né zpracované ¢i nezpracované pudy. Zasadni
modifikace je poté spojena s tvarem zakonceni aplikacnich hiebd, které jsou konstruovény pro
rozdilné pddni, ale i technologii ur¢ované padni podminky (obr. 2).

Brant, 2023

Obr. 1: Injektdzni aplikace kapalnych Idtek zajistuji aplikacni kola s aplikacnimi hroty.



i ’
Obr. 2: Rozdilné modifikace aplikacnich hrebd ve vztahu k technologiim zpracovdni pldy
(foto Brant).

11.1.3. Modifikace systému injektazni aplikace kapalnych latek

Na zakladé dostupné literatury a vefejné publikovanych informaci jsou z hlediska nabidky vy-
robcu strojl a svépomoci vyrobené konstrukce dostupné nasledujici informace o modifikacich
systému bodové injektazni aplikace kapalnych latek. Jedna se primarné o aplikaci kapalnych Ia-
tek pfi vysadbé brambor (napf. Sommer a kol. 2005). Zaroven jsou dostupné informace o vyuziti
aplikacnich kol s injektaZnimi hroty v porostech Sirokofadkovych plodin (obr. 3).

Obr. 3: Implementace systému CULTAN pro aplikaci k fddku rostlin péstovanych v sirsich fddcich
(foto Chdra).



11.1.4. Soubézna aplikace rozdilnych kapalnych latek

Brant a kol. (2023a) uvadéji, Ze prestoze prvotnim cilem injektaze byla aplikace amonnych forem
dusiku do hnojivového depa, dochazi k ovéfovéani systému bodovych aplikaci pro dalsi kapalné
latky. Kromé dusiku se mize jednat o aplikace rozdilnych slozek kapalnych viceslozkovych hno-
jiv pro rychlou reakci rostlin, véetné mikroprvkd. Princip aplikace kapalnych latek do pldy viak
zasadnim zpUsobem otevird moznosti vnosu bakterii a hub na pozemek, predevsim v systémech
seti do nezpracované plidy a regenerativniho zemédélstvi. Aplikace rozdilnych forem bioagens
do pudy v kombinaci s cilenou aplikaci k fadku ¢i rostliné je zakladem zvys$eni efektivity ucinku
a snizeni spotfeby biopfipravk(. Aplikace podpurnych latek a zivych organismu témito systémy
mize byt v kombinaci s pfesnym ulozenim k rostliné zajimavym intenzifika¢nim faktorem pro
ekologické zemédélstvi. Ovéfovany jsou i systémy umoznujici adekvatni zménu roztece aplikac-
nich kol ve vztahu k vyvoji rostliny (podzemni a nadzemni ¢ast), véetné aplikace dvou odlisnych
latek (obr. 4). Na obrazku 5 je zachycen systém rozvodu pro individualni pfivod dvou kapalin
k aplika¢nim kol{im a ¢elné neseny zasobnik kapaliny se dvéma nadrzemi a nezavislymi ¢erpadly,
ktery zajistuje moznost aplikace dvou kapalin k jednotlivym aplika¢nim koldim.

malé rostliny starsi rostliny

zména roztece

L ) O O o O 3 (4

" 'Brant, 2023

aplikovana latka 1 aplikovana latka 2

Obr. 4: Systémy aplikace kapalnych Idtek s variabilni zménou roztece aplikacnich diskd a s moZnosti
oddélené aplikace dvou kapalnych Idtek.



Obr. 5: Systém rozvodti pro individudlni pfivod dvou kapalin k aplikacnim koldm a celné neseny

zdsobnik kapaliny se dvéma nddrZemi a nezdvislymi cerpadly (foto Brant a Kroulik).

11.1.5. Zasobniky kapalnych latek
Stroje s nadrzi na kolovém podvozku aplikatoru

U komercné nabizenych feseni se nejcastéji jednd o konstrukce, kdy je na rdmu s jednondpra-
vovym podvozkem umisténa nadrz na kapalinu a pomoci tfibodového zavésu je poté pripojen
samotny aplikator pro injektazni aplikaci (obr. 6). Dosavadni technicka feSeni se vyznacuji jedno-
komorovymi nadrzemi, coz vychazi z prvotniho vyuziti strojl pro aplikaci jednoho hnojiva. Pro
snizeni tlaku pneumatik aplikatoru na ptdu a z ddvodu omezeni poskozeni porostu pfi aplikaci
na loukach a pastvinach a pfi jarnich, pfipadné podzimnich vnosech kapalnych latek u porost(
obilnin, jsou stroje vybaveny Sirokymi flotacnimi pneumatikami.

Za zésadni z hlediska omezeni rizika poskozeni porostl v kolejovych stopach aplikatoru, které
nejsou vzdy ve shodné trajektorii jako kola tazného prostfedku, je nutné provést pozadované
snizeni tlaku v pneumatikach ve vztahu k danému zatizeni stroje, primarné dle planovaného na-
plnéni nddrze. Méreni autorského kolektivu ukézala, Ze 20. den po piejezdu mize v kolejovych
stopach dochézet k redukci produkce nadzemni biomasy ozimé psenice az o 35% ve srovnani
s neprejetou plochou (obr. 7). Zvyseni kontaktni plochy a snizeni tlaku v pneumatikéch jedno-
znacné omezuji tlak na pddu, ale i tak k ovlivnéni vyvoje porostd dochéazi. Opodstatnénost op-
timalizace hmotnosti stroje a tlaku v pneumatikach Ize dolozit i vysledky stanovenymi pfi apli-
kaci kapalnych organickych hnojiv. Podle zahrani¢nich udajd vedla povrchova aplikace kejdy
na suchou pudu do porostl obilnin ke snizeni vynosu v mistech koleji 0 11,6 % vici nepiejeté
plose. Na zékladé systému aplikace cCinila celkové piejeta plocha 22 % z plochy pozemku, ¢im
v kone¢ném dusledku klesl prdmérny vynos na pozemku o 2,5 az 3 % (D6ll, 2012). Vstup na po-
zemek vsak musi byt spojen s optimalnimi pddnimi podminkami.

Na trhu se dnes jiz setkdvame se stroji, kde jsou opérna a ve vétsiné pripadll i pojezdova kola
umisténa na aplikac¢nim rdmu, coz rozklada hmotnost stroje i hmotnost nadrze na vétsi pocet

kol. Jedna se viak o technicka feseni se zabérem spise do 10m.
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Obr. 6: U komercné nabizenych feseni se nejcastéji jednd o konstrukce, kdy je na ramu
s jednondpravovym podvozkem umisténa nddrz na kapalinu a pomoci tfiibodového zdvésu je poté
pripojen samotny aplikdtor pro injektdzni aplikaci (foto Brant).

e *-I —
.

Obr. 7: Stav porostti ozimé psenice v mistech kolejovych stop pracovni soupravy 20. den
pro provedeni injektdzni aplikace (foto Chdra).

1



Celné nesené nadrze a nadrze na ramech aplikator

Pri vyuziti aplikatord pro injektazni aplikaci jako nesenych strojli jsou tazné prostiedky primarné
osazovany celné nesenymi nadrzemi (obr. 8), nebo jsou zésobniky umistény na rdm aplikétoru
(obr. 9). Celné nesené nadrze jsou vyuzivany i pfi osazeni strojl pro zpracovani pady mimo ve-
getaci a pii kultivaci béhem vegetace aplika¢nimi koly s injektaznimi hroty. Na vychodnich trzich
jsou jiz komercné nabizeny i celné nesené nadrze se dvéma oddélenymi zasobniky, véetné moz-
nosti vybéru poméru objemu nadrzi (obr. 10). Vyrazny rozvoj Ize spatiovat i v nabidce rozdilnych
nadrzi umistovanych na stroje pro zpracovani ptdy, kdy se provadi soubézna aplikace kapalnych
latek, veetné piipadd dovybaveni seciho stroje nadrzi na kapalné latky (obr. 11).

L

- M Hverneland

o

R o

Obr. 8: Privyuziti aplikdtort pro injektdzni aplikaci jako nesenych stroji jsou taZné prostredky
primdrné osazovdny celné nesenymi nddrzemi (foto Brant).

Obr. 10: Komercné jsou nabizeny i celné nesené

Obr. 9: Zdsobniky mohou byt umistény nddrzZe se dvéma oddélenymi zdsobniky
piimo na ram aplikatoru (foto Chdra). (foto Chdra).

rpe
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Obr. 11: Vyrazny rozvoj Ize spatiovat i v nabidce rozdilnych nddrzi umistovanych na stroje pro
zpracovdni pudy (foto Chdra).
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11.1.6. Alternativni technologie aplikace kapalnych latek

Brant a Kroulik (2024) uvadéji, ze v Americe a v Australii jsou jiz delsi dobu dostupné aplikato-
ry hnojiv k feznym diskdim. Tyto systémy jsou z hlediska poctu pracovnich nastroji (maji vliv
na hmotnost stroje) vyuzivéany primarné pro plodiny vysévané do sirSich radkl a pouzitelné by
byly i pro Uzkoradkové plodiny, které by se vysévaly do radkd s rozteci 0,25 m a vice. Hnojivové
depo tak tvofi souvisly pruh aplikované latky v dané hloubce. Jedna se o konstrukéni feseni se
samostatnym podvozkem, na kterém je umistén zasobnik kapalné latky a zavésen rdm nesouci
fezné disky a aplikatory kapalné latky. Aplika¢ni disky umoziuji tvorbu hlubsi ryhy pro hnojivo,
a to i na tvrdé pldé, k tomu napomahaji i systémy pfitlaku na fezné disky (obr. 12). Obdobny
princip Ize vyuzit i pfi modifikaci konvencnich plecek v ramci evropskych podminek (obr. 13).
Dostupnd jsou i feseni vyuzivajici aplikaci kapalnych latek za ploché slupice zakon¢ené tzkym
dldtem vytvarejicim ryhu, do které je aplikovédno hnojivo. Tyto systémy umoznuji hlubsi ulozenfi
hnojiva do pldy a minimalizuji efekt kypreni pGdy.

Obr. 12: Aplikacni disky umozriuji tvorbu hlubsi ryhy pro hnojivo, a to i na tvrdé pudé, k tomu
napomdhaji i systémy pritlaku na rezné disky (foto Brant).

- LR NS e : e

Obr. 13: Modifikace plecky pro aplikaci hnojiva za fezny disk k fadku ozimé repky na jare
(foto Chdra).
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11.2. Ovérovani systému bodové injektazni aplikace

V ramci projektu probihaly experimenty zaméfené na technické parametry pracovnich nastro-
ju a na ovéreni rozptylu kapaliny v pidé a zaroven byl ovérovan i vliv aplikace kapalnych latek
na rostliny.

11.2.1. Penetra¢ni odpor injektaznich hiebu

Testovani hiebl pobihalo na zékladé stanoveni penetra¢niho odporu. Pro méfeni byl modifiko-
van penetrometr PN 10 (vyrobce CZU v Praze). Modifikace probéhla zménou tla¢né tyce, kterd
byla zakoncena zavitem pro uchyceni rozdilnych konstrukci hiebl. Zdznam hodnot penetracni-
ho odporu byl zaznamendavéan po 10 mm zmény vrstvy pady. Vysledky ukazaly, Ze u konvencnich
aplikacnich hiebl s rovnym zakon¢enim hrotu, které jsou standardné vyuzivany do leh¢ich pud,
Ize na tézsich pldach pfi optimalni vihkosti (35-40 %) ocekavat vétsi utuzeni dna vpichu hiebu,
které zpomali infiltraci kapaliny. Vétsi utuzeni dna Ize urcit na vysi penetra¢niho odporu, ktery
dany tvar hiebu vykazuje pfi pronikani pldou (obr. 14). Aplika¢ni hieby zakoncené kuzelovym
hrotem vykazuji pfi pronikani padou (kolmy prinik) vyrazné mensi odpor (obr. 14) nez hroty
s plochym zakoncenim. Proto jsou samoziejmé vhodnéjsi pro aplikaci do tézsich pid a do pad
vykazujicich vy33i objemovou hmotnost (redukované zpracovani pldy, seti do nezpracované
pldy, pfitomnost rostlinnych zbytk( na povrchu pddy apod.). Snizeni penetrac¢niho odporu
muzZze vést obecné k mensimu utuzeni dna aplika¢niho vpichu, a tim k lepsi infiltraci do spodnich
vrstev. Ovérovany byly i konstrukce heb( s jednostrannym sikmym zakoncenim, které vykazuji
obdobny penetra¢ni odpor jako hieby s plochym zakoncenim.

penetracni odpor (MPa)
0 02505075 1 12515 175 2

Penetra¢ni odpor (MPa) aplika¢nich jehel 001
na kypré a na utuzené puadé ve vrstvé
0-0,05 m.

0,02

0,03
Primérna hodnota objemové vihkosti
pudy ve vrstvé 0-0,05 m:

kypra puda 26,5 % 0,05
utuzena plda 32,6 %

0,04

=== kuzelova jehla, utuzena ptda

£ 006
AM&rn4 ‘ = —— kuzelova jehla, kypra ptd
Pramérna hodnota teploty pldy 2 007 uzelova jenla, kypra puda
& 0= . Q
ve Vr,StVne 0-0,05 m: ] -~= 3ikma jehla, utuzena pda
kypra puda 13,0 % 5 009
utuzena ptda 14,1 % 2 011 - ikma jehla, kypra ptida
Hodnoty penetra¢niho odporu pady 013 ploché zakonceni, utuzena ptida
ve vrstvé 0-0,21 m byly stanoveny ) o e
o 0,15 ploché zakoncent, kypré plida
penetrometrem s primérem hrotu 10 mm.
. 0,17 \ —— penetrometr, utuzena plida
Penetrac¢ni odpor byl stanoven kolmo kypraptda \| utuzenapida
na povrch pldy. 019 ;J —— penetrometr, kypré ptida

Kroulik a Brant, 2023 %2

Obr. 14: Penetracni odpor (MPa) aplikacnich hiebu na kypré a na utuzené p(idé ve vrstvé 0-0,05m
(Brant a kol. 2023b)
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11.2.2. Infiltrace kapaliny do pidy

V ramci ovérovani toku kapaliny do infiltra¢nich vpichl a nasledné infiltrace do pldy bylo vyu-
Zito metody modré infiltrace v kombinaci s metodou analyzy obrazu. Pro testovani byl vyvinut
rucni ram s aplika¢nim kolem a osazen byl davkovacem kapaliny vybavenym elektricky poha-
nénym cerpadlem. Pro testovani byly pouzity hieby s plochym, sikmym a kuzelovym zakon-
cenim. PFi aplikaci byla tedy davkovdana modré barva. Aplikace probihala do suché a do vihké
pldy. Po aplikaci byly odkryty pldni profily, které umoznily stanovit rozlozeni modré kapaliny
v okoli aplika¢niho depa. Profily byly nasledné nafoceny a fotografie byly prevedeny na foto-
grafie v ¢erno-bilém formatu, kde plda predstavuje ¢ernou barvu a plida obarvena modrou
barvou je na snimku bild. V kone¢né fazi byla plocha obarvena bilou barvou vyjadiena jako
podil na plose snimku. Obrazek 15 doklada stav infiltrace kapaliny do pldy pfi pouziti aplikac-
nich hiebd s rozdilnym tvarem zakonceni. Na rozmisténi kapaliny v misté aplikace ma vliv nejen
pldni druh, ale i samotna vlhkost pudy a utuzeni horni vrstvy pldy. S nardstajici vihkosti pldy
dochézi k vyraznéjsi tvorbé aplikacnich vpichd, které se neborti, a kapalina se v nich nachazi
spise ve spodni ¢asti. U suché pldy dochazi k rychlému zborceni stén aplika¢niho vpichu a ka-
palina je intenzivnéji promisena se zeminou zahrnujici prostor po aplikacni jehle. Pfi suché pdé
¢i v nakyprené pudé se ulozeni kapaliny nachazi blize povrchu pldy. Z fotografii prevedenych
do cerno-bilého formatu (obr. 16) je dobie patrny efekt nasati kapaliny ptdou, cozZ se projevuje
mensi plochou barvy v misté vpichu. Obrazek 17 zndzornuje intenzitu probarveni pldy v misté
aplika¢niho vpichu. Z obrazku je dobie patrné vyssi probarveni vrstvy pldy v hloubce vpichu
25 az 75mm na vlhké padé ve srovnani s pidou suchou (kuzelové a Sikmé zakonceni hiebu),
které je zplsobeno pevnéjsi sténou kolem vpichu v dusledku pronikéni hiebu do pldy a vede
k omezenéjsimu vsakovani kapaliny po aplikaci.

Stav infiltrace kapaliny Stav infiltrace kapaliny Stav infiltrace kapaliny
do pudy pfi pouziti do pudy pfi pouziti do puldy pfi pouZziti
aplika¢nich hiebu s plochym aplika¢nich hiebl aplikacnich hiebl s kuzelovym
zakoncenim pfi aplikaci se sesSikmenym koncem zakoncenim pfi aplikaci
do vihké pady. pfi aplikaci do vihké pady. do suché pudy.

Obr. 15: Stav infiltrace kapaliny do pudy pri pouziti aplikacnich hrebd s rozdilnym tvarem zakonceni
(foto Brant).
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Sikmé zakonceni hiebu kuzelové zakoncéeni hiebu
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Obr. 16: Infiltrace kapaliny do pldy v misté vpichu pri vyuziti aplikacnich hiebi se sikmym
a kuzelovym zakoncenim na suché a na vihké pudé.
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= kuzelovité SP
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= Sikmé SP

== kuzelovité VP

e Sikmé VP

== ploché VP

zastoupeni modré barvy (%)

0-0,025 0,025-0,05  0,05-0,075 0,075-0,1 0,1-0,125 0,125-0,15
hloubka pudy (m)
Obr. 17: Zastoupeni modré barvy v pidnim profilu ve vztahu k pouZitym typim aplikacnich hiebu
a stavu pady (suchd - SP a vlhkd pudy VP, zdroj Kroulik).

11.2.3. Aplikace hnojiva DAM 390 u 0zimé psenice
V rdmci ovéfovani technologie v podminkach Ceské republiky byly ovéfovany dva cile. Prvnim
cilem je vyvoj aplikdtoru pro bodovou injektazni aplikaci a specifikace technologickych postuptd

bodové injektazni aplikace pro polni plodiny a zeleniny, predevsim pro dominantné péstované
plodiny, kam samoziejmé patii i ozima psSenice (Brant a kol. 2024a).
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V roce 2024 byla na pozemcich Statku Chyse s.r.o. (50.1079100N, 13.2258156E) ovéfovana bodova
injektazni aplikace hnojiva DAM 390 pfi regenerativnim hnojeni ozimé psenice. Aplikace pro-
béhla soubézné s testovanim prototypu aplikdtoru NEVEON BEDNAR FMT o zdbéru 20m (pro
navaznost na jizdy posttikovace byl pracovni zabér stroje omezen zaslepenim piivodu k aplikac-
nim kollim na 18 m) s rozteci aplikacnich kol s injektaZznimi hroty 0,25 m (obr. 18). Pro testovani
byl vybran porost ozimé p3enice (odriida Fenomen), zalozeny na podzim 2023 (11. 10. 2023)
s vysevkem 3,5 MKZ na ha.

Obr. 18: Aplikace hnojiva DAM 390 pomoci prototypu NEVEON BEDNAR FMT o pracovnim zdbéru
20m s roztec¢i mezi aplikacnimi koly s injektdznimi hroty 0,25 m (foto Brant).

Pfedplodinou byla ozima fepka. Po sklizni probéhlo zpracovani strnisté na hloubku 10 mm po-
moci stroje Bednar Striegel PRO PE 1200, nasledovalo kypfeni do hloubky 0,25 m (Horsch Tiger
8 MT) a vysev secim strojem Horsch Pronto 6 DC s rozteci fadkd 0,15m. Zakladni hnojeni bylo
provedeno davkou 80kg NPK 15-15-15 na ha. Prvni regenerativni hnojeni probéhlo 6. 3. 2024
(LAD 200 kg/ha) a druhé 4. 4. 2024., kdy se jednalo o plochy s aplikaci DAM 390 pomoci postfi-
kovace na list ¢i injektazni aplikace. Kvalitativni hnojeni probéhlo (24. 5. 2024) davkou 100 kg LAD
na ha. Ochrana rostlin byla na celém experimentalnim pozemku shodna. Obr. 19 dokumentuje
pribéh pocasi na pokusném pozemku v obdobi od 1.9. 2023 do 30. 6. 2024.
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Obr. 19: Pribéh pocasi na pokusném pozemku v obdobi od 1. 9. 2023 do 30. 6. 2024.
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Aplikace hnojiva DAM 390 probéhla 4. 4. 2024. V rdmci testovani byly zalozeny mensi pokus-
né plochy (18x25m) s ddvkou DAM 390 ve vysi 50; 100; 150; 200 a 250 I/ha, kontrolni variantu
predstavovala plocha s aplikaci hnojiva DAM 390 v davce 130 I/ha postiikem na list (4. 4. 2024).
Malé pokusné plochy byly zalozeny z diivodu eliminace variability pozemku. Dale byly (rovnéz
4.4.2024) na pokusném pozemku zaloZeny pasy o Sifce 18 m a o délce 400 m s provedenim ap-
likace DAM 390 injektazi do ptdy (50; 100; 150; 200 a 2501 hnojiva na ha) a s postiikem na list
(130 I/ha). Rostliny se v dobé provedeni hnojeni nachézely ve fazi konce odnozovéni. Hnojivo
bylo pfi aplikaci uklddano do hloubky kolem 70 mm (obr. 20) a rozptylem kapaliny se v pidé
vytvéfelo hnojivové depo.

o
o

Obr. 20: Hnojivo bylo pri aplikaci aplikacnimi hroty ukldddno do hloubky kolem 70 mm (foto Brant).
Vliv injektazni aplikace na obsah N v biomase

Prvni hodnoceni vlivu injektazni aplikace hnojiva probéhlo 15. 4. 2024 na plochach s rozdilnymi
davkami injektazni aplikace (50-2501 DAM 390 na ha) na malych plochéach, kdy byl hodnocen
obsah N v nadzemni biomase. V terminu hodnoceni jiz rostliny presly do faze sloupkovani. Ob-
sah N v nadzemni biomase rostlin psenice ozimé stanovené 10. den po aplikaci DAM 390 dokla-
daji tabulka 1 a obrazek 21. Z tabulky 1 je patrné, ze injektazni aplikace DAM 390 v davce 150 az
250 I/ha méla shodny vliv na obsah dusiku v rostlinach jako listova aplikace DAM 390 v davce
130 I/ha. Obrazek 21 doklada pozitivni korelaci mezi davkou injektazi aplikovaného DAM 390
a obsahem N (%) v nadzemni biomase p3enice ozimé. Nasledné hodnoceni vlivu aplikace injek-
tazi probéhlo 26. 4. 2024 opét na malych pokusnych plochéach. V tomto terminu probéhlo hod-
noceni obsahu N v biomase na plochach s rozdilnou davkou DAM 390 (50-250 I/ha). Obrazek 22
opét potvrzuje pozitivni korelaci mezi obsahem N v nadzemni biomase p3enice ozimé a déavkou
DAM aplikovaného injektazi do pady.
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Tab. 1: Vliv injektdzni aplikace DAM 390 strojem NEVEON (I/ha) na obsah N (%) v nadzemni biomase
psenice ozimé, lokalita Chyse, 15. 4. 2024, aplikace probéhla 4. 4. 2024. Rozdilné indexy v ramci sloup-
ce doklddayji statisticky prikazné rozdily mezi priméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey).

varianta DElnb]
v nadzemni biomase (%)
50 | DAM 390/ha (NEVEON) 2,90°
100 | DAM 390/ha (NEVEON) 3,15%
150 | DAM 390/ha (NEVEON) 3,71b¢
200 | DAM 390/ha (NEVEON) 3,78¢
250 | DAM 390/ha (NEVEON) 3,88¢
postrik na list 130 | DAM 390/ha 3,92¢
p-value 0,0001

obsah N v nadzemni biomase (%)

obsah N (%) v biomase - DAM 390
postiik na list - 130 I/ha, 3,92 % N

nolnocontc..o.n.unouao..l.-‘
oo’ oo

obsah N (%) = 0,0052x davka DAM 390 + 2,7068
Correlation Coefficient = 0,947

50 100 150 200 250 300
déavka DAM 390 (I/ha)

Obr. 21: Vliv vyse ddvky DAM 390 aplikovaného injektdzi do pidy na obsah N v nadzemni biomase
rostlin v terminu hodnoceni 15. 4. 2024.

obsah N v nadzemni biomase (%)

s
obsah N (%) v biomase - DAM 390 ! ._,...--""
posttik na list - 130 I/ha, 3,01 % N .__.,......-- °
y =1,721+0,00762*x
Correlation Coefficient = 0,906
50 100 150 200 250 300

davka DAM 390 (I/ha)

Obr. 22: Vliv vyse ddvky DAM 390 aplikovaného injektdzi do pldy na obsah N v nadzemni biomase
rostlin v terminu hodnoceni 26. 4. 2024.
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Parametry porostu a vynos

Nasledné hodnoceni vlivu aplikace a davky DAM 390 probéhlo pfi sklizni. Na plochach s malou
vymérou (18x25m) byl vynos z hlediska velikosti ploch proveden ru¢nim odebranim celkové
nadzemni biomasy rostlin a ru¢nim vymlacenim zrna. Na plochéach s pokusnymi pasy byl vynos
hodnocen na zakladé hmotnosti zrna z hodnoceného pasu.

Tabulka 3 dokldda parametry porostu a rostlin pfi ru¢ni sklizni 25. 7. 2024. Mezi vétsinou hod-
nocenych parametrl nebyly prokézany statisticky priikazné rozdily. Nejvyraznéjsi rozdily mezi
priméry byly ve hmotnosti tisice zrn (HTZ). Teoreticky vynos zrna byl nejvyssi na varianté s dav-
kou DAM 390 injektazi ve vysi 150 I/ha. Na zakladé stanoveni vynosu pfepoctem z vynosotvor-
nych prvkd byl nejvyssi vynos zrna stanoven na plochéch s injektazni v rozmezi 150 az 250 I/ha.

Vypocteny vynos zrna prepoctem z vynosotvornych prvkl koresponduje s redlnym vynosem
stanovenym pfi sklizni pasd pomoci sklizeci mlaticky. Zde byl vyssi vynos zrna vici kontrolni
varianté (aplikace DAM postiikem) stanoven na variantach s injektazni aplikaci DAM 390 v dav-
ce 100 az 250 I/ha.

Tab. 2: Vliv injektdzni aplikace DAM 390 strojem NEVEON (I/ha, NEV) na vybrané vynosotvorné prvky
porostu ozimé pSenice a na teoreticky vynos zrna a sldmy a na vynos zrna stanoveny na zdkladé vy-
nosotvornych prvkd, lokalita Chyse, 25. 7. 2024. Rozdilné indexy v ramci sloupce doklddaji statisticky
prikazné rozdily mezi prdméry na hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey). Rucni sklizeri z malych
pokusnych ploch.

50 NEV

100 NEV 1,82 470,0° 3712 37,5%

150 NEV 1,22 631,7% 33,5° 37,0

200 NEV 1,8 546,7 36,0 38,55 7129%
250 NEV 2,0° 573,3° 39,0° 36,1° 7,808
130

(posttik 1,8 493,3° 33,5° 39,2« 7,702
na list)

p-value 0,4160 0,0725 0,4312 0,0000
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Tab. 3: Vliv injektdzni aplikace DAM 390 strojem NEVEON (I/ha) na vybrané parametry zrna ozimé
psenice, na redlny vynos zrna a ekonomické srovndni trzby za prodej zrna, lokalita Chyse, 25. 7. 2024.
Rozdilné indexy v rdmci sloupce doklddaji statisticky priikazné rozdily mezi prdméry na hladiné vy-
znamnosti 95 % (ANOVA, Tukey). Sklizeri sklizeci mldtickou.

34590,3 -220,51
100 NEV 103,6 36068,4 1257,60
150 NEV 104,0 36187,5 1376,73
200 NEV 106,5 37066,2 225541
250 NEV 101,7 35398,0 587,25
130
(postiik 100,0 34810,8 0,00
na list)

11.2.4. Aplikace hnojiva DAM 390 u kukufice seté

Cilem experimentu bylo ovéfit vliv cilené zonalni aplikace hnojiva DAM 390 na vyvoj rostlin
kukufice seté po vzejiti. Aplikace probéhla simulaci injektazniho otvoru a naslednou aplikaci
hnojiva. Prvni experiment byl zaméfen na vliv umisténi injektazni zény vici rostliné kukutice
(obr. 23) a druhy na vliv umisténi hnojiva do stfedu dvouradku kukufice o rozteci radkd 200 mm
(obr. 24). Davka hnojiva DAM 390 byla vzdy 2 ml do zény, hloubka prace injektazniho hrotu cinila
70mm. Hodnoceni produkce suché nadzemni a podzemni biomasy probéhlo 14. den po apli-
kaci hnojiva.

Metodika pokust s aplikaci hnojiva do rozdilnych zén k rostliné kukufice:

Injektazni zonalni aplikace hnojiva DAM 390 k rostlinam kukufice seté (BBCH 13)
v fadcich s rozteci 0,75 m. Dadvka DAM 390 2 ml do z6ny, hloubka prace injektazni
jehly 70 mm. Pfesné ulozeni hnojiva ve vztahu k pozici rostliny.

varianta 5K varianta 5V varianta 10K | varianta 10V | kontrola K

100 mm

—®

100 mm
—® 100 mm 100 mm
50 mm I; 50 mm \‘

® zdnainjektazni aplikace f rostlina kukufice seté
DAM 390

Brant a Kroulik, 2024
Obr. 23: Vliv umisténi injektdzni zény viici rostliné kukurice.
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Metodika pokust s aplikaci hnojiva do stiedu dvouradku:

Injektazni zondlni aplikace hnojiva DAM 390 k rostlindm kukutice seté (BBCH 13) do stfedu
dvoutadku, mezi stiedy dvouradk( je roztec 0,75 m. Davka DAM 390 2 ml do zény, hloubka
prace injektazni jehly 70 mm. Nahodné ulozeni hnojiva ve vztahu k pozici rostliny.

varianta 10 varianta 15 varianta 20 kontrola K
£ 100 mm Kmm \ 200 mm f
£
o
® zénainjektazni aplikace rostllna kukufice seté
DAM 390

Obr. 24: Vliv umisténi injektdzni zény vuci rostlindm ve dvourddku.

Pfi hodnoceni vlivu hnojiva na rostliny pfi aplikaci ve vztahu ke vzdalenosti od rostliny byl
u dvou variant potvrzen statisticky prikazny vliv hnojiva na produkci nadzemni biomasy, u pod-
zemni biomasy nebyl vliv hnojiva ve srovnéni s kontrolou prokazan (tab. 4). Pfi systému aplikace
hnojiva do stfedu dvouradku nebyl vliv hnojeni prokazan (tab. 5).

Tab. 4: Vliv zondlni aplikace hnojiva DAM 390 k rostlindm kukurice seté v ddvce 2ml hnojiva DAM
390 na injektdZni zénu. Oznaceni variant vychdzi z obrdzku 23. Aplikace probéhla ve fdazi kukurice
BBCH 13, hodnoceni nadzemni a podzemni biomasy probéhlo 14. den po aplikaci. Odlisné indexy
v rdmci sloupcti doklddaji statisticky priikaznou diferenci mezi priméry (ANOVA, Tukey) na hladiné
vyznamnosti 95 %.

q ‘ odil
e | GGG | R | s
K 0,164* 0,110* 0,672°
5V 0,201 0,1342 0,664°
5K 0,206° 0,158° 0,763*
10V 0,203° 0,130° 0,642°
10K 0,185% 0,164* 0,887°
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Tab. 5: Vliv zondlni aplikace hnojiva DAM 390 k rostlindm kukurice seté zaloZenych systémem dvou-
radku v ddvce 2ml DAM 390 na injektdzni zénu. Oznaceni variant vychdzi z obrdzku 24. Ndhodné
uloZeni hnojiva ve vztahu k pozici rostliny. Aplikace probéhla ve fdzi kukurice BBCH 13, hodnoceni
nadzemni a podzemni biomasy probéhlo 14. den po aplikaci. Odlisné indexy v rdmci sloupct do-
klddaji statisticky prikaznou diferenci mezi priméry (ANOVA, Tukey) na hladiné vyznamnosti 95 %.

. ‘ odil
| GGG | ERAE™ | s
10 0,168° 0,100* 0,594°
15 0,209° 0,159° 0,7542
20 0,194° 0,166* 0,857°
K 0,1742 0,130° 0,744°

V ramci hodnoceni byla provedena i analyza vlivu aplikace DAM 390 podle schémat (obr. 21 a 22)
na intenzitu prokofenéni pldy a na nadzemni biomasu. Pro hodnoceni byla vyuZita metoda
analyzy obrazu infra snimku s naslednym pfevodem do formatu ¢ernobilé fotografie (metodika
podle Brant a kol. 2017). Pfed analyzou obrazu byly rostliny kukutice vyryty i s korenem, poté
umyty a rozprostfeny na ¢ernou podlozku. Poté byly pofizeny infracervené fotografie jednotli-
vych rostlin. Po prevodu fotografii do ¢erno-bilého formatu charakterizovala bild barva podzem-
ni a nadzemni biomasu rostlin. U ¢ernobilé fotografie bylo nasledné provedeno rozdéleni plochy
kolem nadzemni biomasy o velikosti 125 mm (vyska) x 450 mm (3itka) pro nadzemni biomasu
a o velikosti 275 mm (vyska) x 450 mm (Sitka) pro podzemni biomasu na pixely 25 x 25 mm. Pro
jednotlivé pixely byla provedena analyza zastoupeni bilé barvy a nasledné se pracovalo s pra-
mérnou hodnotou zastoupeni bilé barvy pro sloupce vysky plochy na celou 3itku plochy, kdy
stred plochy byl v misté stfedu rostliny. Vysledky hodnoceni prokofenéni pady a podil nadzemni
biomasy zobrazené na obrazku 25 poukazuji na skutec¢nost, Ze cilend zonalni aplikace k rostliné
vykazovala ve srovnani s aplikaci do stfedu dvouradku vyssi vliv na narlist hodnoceného para-
metru ve srovnani s kontrolni variantou.

Pfesna zonalni aplikace hnojiva DAM 390 k rostliné kukufice seté vykazovala pozitivni vliv na vy-
voj kofenového systému (sucha hmotnost biomasy) ve srovnani s kontrolou bez aplikace hnoji-
va. Aplikace hnojiva nevykazala vliv na hmotnost suché nadzemni biomasy ve srovnani s kont-
rolou. Zonalni aplikace hnojiva DAM 390 do stfedu dvouradku v rozdilném mnozstvi na plochu
(davka byla ovlivnéna vzdalenosti vpichll) nevykazala vliv na hmotnost suché nadzemni a pod-
zemni biomasy ve srovnani s kontrolou.
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Obr. 25: Vliv zondlni aplikace hnojiva DAM 390 na intenzitu prokorenéni pidy a plochy nadzemni
cdsti rostliny kukurice seté (oznaceni variant vychdzi z obrdzku 23 a 24).

11.2.5. Aplikace hnojiva DAM 390 u kedlubnu bilého

Cilend zondlni aplikace hnojiva DAM 390 byla i u rostlin kedlubnu bilého. Aplikace opét pro-
béhla pomoci simulace bodové injektaze k rostlindm. V ramci experimentu byl zalozen porost
dvou odrid kedlubnu bilého z predpéstované sadby (lokalita Troja). Testovany byly odridy Luna
a Cindy. Vysadba rostlin probéhla ve ¢tvercovém sponu 0,3 x 0,3 m. Do aplikacnich vpicht bylo
aplikovéano hnojivo DAM 390 v davkéch 2 a 4 ml. Hloubka vpichu byla 70 mm. Aplikace probéhla
12 dni po vysadbé. Schéma injektazni aplikace zachycuje obrazek 26, které bylo shodné pro obé
odrddy s danymi dédvkami. Kontrolni varianta byla bez pfihnojeni.
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Obr. 26: Organizace porostu a pozice injektdzni aplikace hnojiva (Kroulik).

Hodnoceni bodové aplikace hnojiva k rostlinam kedlubnu bilého

.
af
ol

Kontrola

Vliv zondlni aplikace DAM 390 byl patrny pfi sklizni kedlubnt. Obréazek 27 doklada hodnoty
hmotnosti bulev odridy Cindy po sklizni. Z vysledkd je patrné, Ze absence hnojeni se projevila
omezenym vyvojem bulvy na kontrolni varianté a rovnéz varianta s hnojenim do mezifadi (va-

rianta 3) vykazovala nizsi hodnoty hmotnosti ve srovnani s variantami 1 a 2 u obou ddvek DAM
390 (2 a 4 ml). Mezi prdmérnymi hodnotami hmotnosti bulev viak nebyly prokazany statisticky
prakazné rozdily. Davka hnojiva rovnéz neméla statisticky priikazny vliv na vynos bulev. Shod-
né vysledky byly shledany také u odriidy Luna (obr. 28). Zde se jiz kontrolni varianta statisticky
vyznamné lisila od hnojenych variant. Rozdily v hodnotach vlivem davek hnojiva nebo pozice
pfihnojeni nebyly statisticky vyznamné. V obou pfipadech byly nejvy$si hmotnosti pozorovany

u varianty 2, tedy aplikace mezi rostliny a davce 2ml.

25



Odrida Cindy
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podil na plose profilu (%)

mezifadi mezi rostliny k rostliné kontrola
W davka2ml m davka4 ml m kontrola

Obr. 27: Hmotnost bulev pfi sklizni odridy Cindy.

Odriida Luna
250

200
150
100

50

podil na plose profilu (%)

mezifadi mezi rostliny k rostliné kontrola
W diévka2ml ® davka4ml ® kontrola

Obr. 28: Hmotnost bulev pti sklizni odridy Luna.

11.3. Technologické koncepty
11.3.1. Vyuziti systému a jeho modifikaci v polni vyrobé

V ramci péstebnich technologii polnich plodin se jedna o nasledujici koncepty vyuZziti injektazni

aplikace kapalnych latek v porostech polnich plodin a zelenin, které vychazeji z nasledujicich

hledisek:

A. VyuZziti systému injektazni aplikace kapalnych latek v rdmci meziporostniho obdobi.

B. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek pfi zakladnim zpracovéni pady.

C. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace u plodin vysévanych
do uzkych radkd.

D. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace u plodin vysévanych
do Sirokych radka.

E. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace u plodin vysévanych
do Sirokych fadkd u polnich zelenin v kombinaci se systémy kultivace béhem vegetace.
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A. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek
v ramci meziporostniho obdobi

Cilem injektazni aplikace kapalnych latek v meziporostnim obdobi je vnos hnojiv, bioagens
a dalSich kapalnych latek do pldy, pfedevsim v systémech seti do nezpracované pldy a v re-
generativnim zemédélstvi. Aplikace zajisti ulozeni hnojiv ¢i dalsich latek do pldy bez potieby
zpracovani pudy, které by vedlo k poruseni ochranné vrstvy mulce v systémech seti do nezpra-
cované pudy ¢i k poruseni efektu vegetacnich pokryvl v regenerativnim zemédélstvi.

Obecné principy technologie

Injektazni aplikace do pudy v meziporostnim obdobi umoznuje efektivni vnos kapalnych hno-
jiv pod vrstvu mulce predplodiny ¢i meziplodiny a zvysuje jejich nasledné vyuziti rostlinami.
U bioagens (bakterie a houby) se jednd o aplikaci do ptdniho prostredi, které omezi mortalitu
aplikovanych zivych organism( ve srovnani s aplikaci na povrch pldy.

Pro aplikaci Ize vyuzit jak systémy s uzsi rozteci injektaznich kol (stroje pro plodiny vysévané
do uzkych radkad), tak s rozteci pro tzv. Sirokoradkové plodiny. Obrazek 29 dokumentuje tech-
nicka feseni pro aplikaci jedné kapalné latky (stroj je vybaven jednim zasobnikem na kapalnou
latku) s rozteci injektaznich kol 0,25 a 0,5m.

V rdmci technologii injektazni aplikace v meziporostnim obdobif Ize vyuZit i systémy soubézné in-
jektazni aplikace dvou latek. Stroje pro tuto aplikaci jsou vybaveny dvéma nadrzemi a systémem
individudlniho rozvodu jednotlivych latek k aplika¢nim injektaznim kolGm. Nej¢astéji se jedna
o aplikaci dvou latek, tzv. ob kolo. Tyto systémy umoziuji aplikaci latek, které nelze aplikovat
ve formé tank-mix, napt. bioagens a hnojiva. Obrazek 30 dokumentuje technické feSeni stroje vy-
baveného dvéma zasobniky kapalné latky a systémem aplikace latek, tzv. ob kolo.

m\nnmmmmmmmn:rrrrmmmrrrmmmrrm IR R R R R R RN R R R A N R

Obr. 29: Konstrukcni feseni pro injektdZni aplikaci jedné kapalné Idtky v meziporostnim obdobi
(stroj je vybaven jednim centrdlnim zdsobnikem), vlevo je roztec injektdZnich kol 0,25 m a vpravo
jejich roztec ¢ini 0,5 m (zdroj BEDNAR FMT).
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Obr. 30: Technické resenti stroje pro injektdzni oddélenou aplikaci dvou Idtek s rozteci injektdznich
kol 0,25 m a s aplikaci jedné z Idtek do rddku s rozteci 0,5 m (zdroj BEDNAR FMT).

Injektazni aplikace v kontextu precizniho zemédélstvi

V ramci systéma injektaznich aplikaci se jednd i o technologie cileného umisténi injektazné apli-
kovaného hnojiva nebo jiné latky do budouci zény korfenl hlavni plodiny nebo cilené v dané
vzdalenosti od fadku. Tyto systémy jsou vyuzitelné jak pro plodiny vysévané do uzkych radkd
(obr. 31), tak pro plodiny zaklddané do Sirokych radkd. Jedna se o aplikace pred setim hlavni plo-
diny. Na obréazku 32 je zachycena pracovni souprava pfi aplikaci pomocné latky ESCUBE do bu-
douciho fadku ozimé fepky. Rozte¢ fadkl ozimé fepky byla 0,5m, aplikace probihala ob kotouc.

Obr. 31: Schéma cilené aplikace kapalnych dusikatych hnojiv (roztec injektdznich kol ¢ini 0,25 m)
pred vysevem porostii ozimé psenice do nezpracované plidy pomoci seciho stroje BEDNAR
DIRECTO NO s rozteci vysevnich botek 0,25 m. Pracovni zdbér aplikdatoru pro injektdzni uloZeni
hnojiva je 18 m, seciho stroje 6 m (zdroj Brant).
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Obr. 32: Pracovni souprava pii aplikaci pomocné Idtky ESCUBE do budouciho rddku ozimé repky.
Aplikace probihala ob kotouc, tedy pro roztec rddku 0,5 m (foto Brant).

B. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek pfi zakladnim
zpracovani pidy

Cilem injektazni aplikace kapalnych latek pfi zékladnim zpracovani ptdy je provedeni zondlni-
ho ulozeni kapalnych latek do budouciho prostoru rozvoje kofenového systému plodin. Z hle-
diska konstruk¢niho feseni aplikacnich kol s injektaznimi hieby ve vztahu k zondlnim aplikacim
a ve vztahu k pracovni rychlosti souprav pro zakladni zpracovani pldy se jedna o vyuziti pfi
pasovém zpracovani pady.

Obecné principy technologie

Aplikacni kola s injektaznimi hroty jsou umisténa na konci pracovnich sekci pro pasové zpracova-
ni pldy. Pfi aplikaci kapaliny tak dochazi i k pozadovanému utuzeni kypfeného pasu a aplikacni
kola tak nahrazuji i funkci pfitlacnych a rovnacich valc(. Pfi provadéni pasového zpracovéani pudy
na podzim pro ozimou fepku Ize provést aplikaci kapalnych hnojiv (dusikaté formy a NP rozto-
ky hnojiv), ale i bakterii, suspenzi hub a pomocnych latek. Pfi provadéni podzimniho zpracovani
pudy v pasech pro jarni plodiny Ize provést aplikaci bakterii a hub, pfipadné NP roztoky s nizkym
obsahem N. Pfi provedeni pasového zpracovéni pldy na jafe pro jarni plodiny se okruh aplikova-
nych latek shoduje s principy uplatfiovanymi pro ozimou fepku na podzim. Obrazek 33 zobrazuje
pracovni soupravu stroje pro pasové zpracovani plidy s celnim zésobnikem na kapalné latky. Pro
subjekty s vyssi vymeérou pudy a pro subjekty zajistujici pasové zpracovani ptdy s injektazni apli-
kaci latek formou sluzeb Ize vyuzit pracovni soupravy osazené zasobnikem kapalnych latek s tfi-
bodovym zavésem, do kterého je nasledné pfipojen stroj pro pasové zpracovani pady (obr. 34).

Obr. 33: Pracovni souprava sloZend ze stroje pro pdsové zpracovdni pldy osazend aplikacnimi koly
s injektdznimi hroty a s celnim zdsobnikem na kapalné Idtky (zdroj BEDNAR FMT).
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Obr. 34: Pracovni souprava osazend zdsobnikem kapalnych Idtek s tiibodovym zdvésem,
do kterého je ndsledné pripojen stroj pro pdsové zpracovani plidy (zdroj BEDNAR FMT).

C. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace
u plodin vysévanych do tuzkych fadki

Principem je aplikace kapalnych latek predevsim na jafe do ozimych plodin, kde se dominantné
jednd o vyuziti dusikatych kapalnych hnojiv (hnojivo DAM 390). Aplikace predstavuje regene-
ra¢ni hnojeni, kde se vyuzivd moznosti zvyseni jednorazové davky hnojiva (injektazné aplikova-
né do pudy) vuci folidrni aplikaci. Injektazni aplikace umoziuje rovnéz provedeni hnojeni i pfi
nizkych teplotach, které znemoznuji aplikaci na list. Dominantni vyuziti ma aplikace u ozimych
obilnin, pfipadné porostd ozimé fepky. V rdmci aplikaci Ize dle agrotechnickych pozadavkd vy-
uzit pro injektaz i dalsi latky, napt. bakterie, houby apod. Dominantni vyuziti vak predstavuje
aplikace dusikatych hnojiv.

Obecné principy technologie

Tvorba hnojivového depa v zéné kofenovych systémi zajistuje vy3si efektivitu vyuziti hnojiv
rostlinami, v€etné omezeni jejich pristupnosti rostlinami pfi nedostatku vody. Aplikace kapal-
nych latek zvy3uje efektivitu hnojeni pfedevsim ve srovnani s povrchovymi aplikacemi pevnych
mineralnich hnojiv. Na obrazku 35 je zachycena pracovni souprava pfi aplikaci hnojiva DAM 390
pfi regenerativnim hnojeni ozimé p3enice.

—

Obr. 35: Pracovni souprava osazend jednokomorovym zdsobnikem kapalnych Idtek s tiibodovym
zdvésem v kombinaci s rdmem s aplikacnimi koly pfi jarnim regeneracnim hnojeni ozimé psenice, vlevo
Jje souprava pfi prdci, vpravo je schéma soupravy. Roztec aplikacnich kol ¢ini 0,25 m (zdroj BEDNAR FMT).
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D. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace
u plodin vysévanych do Sirokych fadku

Principem je aplikace kapalnych latek do porostli plodin vysévanych do Sirsich radkd
(0,45 -0,75 m). Primarné se jedna o systémy urcené pro cilené prihnojeni rostlin po vzejiti u jar-
nich plodin. Déle se jednd o jarni pfihnojeni ozimé fepky (regenerativni hnojeni) vysévané
do sirsich fadkd (0,45 - 0,6), ¢i systémem dvouradkt 0,25 - 0,5 - 0,25 m. Dominantni vyuziti maji
kapalna dusikata hnojiva nebo jejich kombinace s kapalnymi hnojivy obsahujicimi fosfor. Dale
se muze jednat o aplikaci bakterii a hub.

Obecné principy technologie

Cilem je injektazni podpovrchova aplikace kapalnych latek k radku jarnich plodin po vzejiti
(kukufice setd, slunecnice ro¢ni, cukrova fepa apod.) ¢i regenerativni pfihnojeni porostdi ozimé
fepky zalozenych do $irsich radku ¢i dvouradka. U Sirokoradkovych plodin je zcela opodstatné-
né vyuziti systému s oddélenou aplikaci dvou latek, které maji omezenou kombinovatelnost
v nadrzi, ale i v pdnim prostiedi. Jedna se o systémy aplikace dusikatych hnojiv z jedné strany
fadku a bakterii ¢i hub z druhé strany fadku. Na obrazku 36 je znazornéna souprava zasobniku
kapalné latky s tiibodovym zavésem s agregovanym ramem pro injektazni aplikaci s rozteci
aplikacnich kol 0,5m.

Obr. 36: Souprava zdsobniku kapalné Idtky s tfibodovym zdvésem s agregovanym rdmem
pro injektdzni aplikaci s rozteci aplikacnich kol 0,5 m (zdroj BEDNAR FMT).

E. Vyuziti systému injektazni aplikace kapalnych latek béhem vegetace
u plodin vysévanych do Sirokych fadku a u polnich zelenin v kombinaci
se systémy kultivace béhem vegetace

Principem je aplikace kapalnych latek do porostli plodin vysévanych do Sirsich radkd

(0,45 - 0,75m) béhem vegetace se soubéznou mezifddkovou kultivaci pidy za Gcelem regulace
plevelll a podpory mineralizace Zivin. Primarné se jednd o systémy mezifadkové kultivace spo-
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jené s cilenou injektazni aplikaci hnojiv, bioagens, pomocnych latek apod. V rdmci technickych
feSeni se jednd o systémy jednostranné injektazni aplikace kapalnych latek k radku (pfipadné
dvouradku) ¢i o technicka feseni, kterd umoznuji aplikaci jedné ¢i dvou rozdilnych latek z obou
stran fadku (¢i dvouradku) kulturni plodiny. Jedna se o systémy cilené injektazni aplikace kapal-
nych latek u polnich plodin vysévanych do $irsich fadkd (kukufice setd, slunecnice ro¢ni, fepka
0zim4, soja lustinata apod.) a do porostl polnich zelenin.

Obecné principy technologie

Cilem je injektazni podpovrchova aplikace kapalnych latek k fadku plodin vysévanych do SirSich
fadku pfi soubézné mezifadkové kultivaci plidy béhem vegetace. Technické konstrukéni systémy
umoznuji jednostrannou injektazni aplikaci, kterd je urc¢ena pro vzristné plodiny a pro aplikaci
v pozdéjsich ristovych fazich plodin. Jednostranné osazeni mezifadkovych kultivatort (plecek)
aplika¢nimi koly je spojeno s vyssi mezitadkovou priichodnosti sekci mezi fadky a umoziuje
posunuti injektazniho kola do stfedu mezitddku, tedy dale od radku rostliny za icelem omeze-
ni poskozeni nadzemnich ¢asti a ke kofenovému systému, ktery se s narGstem rostlin rozrista
smérem od stiedu radku. Tyto systémy znazornuje obrazek 37.

Meziradkové kultivarory (plecky) Ize osadit i dvojici injektaznich aplikacnich kol. Je-li pracovni
souprava osazena dvéma nadrzemi na kapalné latky, Ize po kazdé strané fadku ¢i dvouradku
provést aplikaci dvou odlisnych kapalnych latek. Na obrazku 38 jsou zndzornény pracovni sou-
pravy s celnim zavésenim nadrze na kapalné latky (vlevo) a pracovni souprava se zavésenim
mezifadkového kultivatoru (plecky) na rdmu samostatného podvozku nosic¢e nadrze osazeného
tiifbodovym zévésem.

Obr. 37: Jednostranné osazeni mezirddkovych kultivdtor( (plecek) aplikacnimi koly je spojeno

s vys$si mezirddkovou prichodnosti sekci mezi fadky a umoZriuje posunuti injektdzniho kola
do stredu mezirddku, tedy ddle od rddku rostliny za ticelem omezeni poskozeni nadzemnich
cdsti, a ke korenovému systému, ktery se s ndristem rostlin rozristd smérem od stredu radku
(zdroj BEDNAR FMT).
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Obr. 38: Pracovni soupravy s celnim zavésenim nddrze na kapalné Idtky (vlevo) a pracovni souprava

se zavésenim mezifddkového kultivdtoru (plecky) na rdmu samostatného podvozku nosice nddrze
osazeného tiibodovym zdvésem.

11.3.2. Koncepty systémii aplikaci kapalnych latek

Vyuziti vnosu kapalnych latek (hnojiva, pesticidy, biopesticidy, bioagen a pomocné latky) pfi
péstovani polnich plodin a zelenin je systémové opatieni zajistujici Sirokou $kalu moznosti cile-
nych aplikaci. Cilené zondlni aplikace latek predstavuji z hlediska vyvoje zemédélstvi ve vztahu
k omezeni ekonomickych vstupu a ekologickych rizik, véetné zvyseni efektivity ucinku apliko-
vanych latek a reakce na klimatickou zménu, jeden z vyznamnych intenzifika¢nich prvkd v rost-
linné vyrobé.

V rdmci dalsiho vyuziti ziskanych vysledk(l projektu a rozvoje dané problematiky je nutné praco-
vat se systémovym konceptem zajistujicim vysokou miru vyuziti potencidlu technickych feseni,
vcetné zajisténi jejich konkurenceschopnosti na trhu zemédélské techniky.

Zékladem univerzélnosti stroju pro aplikaci kapalnych latek je jejich technickd a agronomicka
variabilita. Tu zajistuje koncept moduldrnosti nosice nadrze ¢i nadrzi kapalnych latek na samo-
statném podvozku, véetné systému fizeni natdc¢eni ndprav osazeného tfibodovym zavésem
a modularnim systémem pro rozvod kapalnych latek. Do tfibodového zavésu Ize nasledné umis-
tit nosné ramy s rozdilnymi systémy injektazni aplikace kapalnych latek do pady ¢i na jeji povrch
(aplikace s vyuzitim tlaku kapaliny ¢i s vyuzitim gravitacniho toku) a systémy cilené (mezifad-
kové, radkové, podlistové aplikace) postfikem. Konstrukce ramu je pfizpGsobena i pro zavéseni
pracovnich sekci s pracovnimi nastroji na zpracovani pudy. Obrazek 39 dokumentuje potencial
vyuziti této koncepce béhem vegetace.
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Systémy injektazni aplikace kapalnych latek do piidy za Géelem efektivity vyuziti aplikatora
a jejich modifikaci

Prihnojeni ozimych obilnin (nebo bioagens apod.), aplikace N (nebo Aplikace N nebo bioagens (pfi délené nadrzi soubézné)
bakterie u luskovin) do ptdy pfed vysevem jafin pro no-till nebo po sklizni pfedplodin pfi nasledném vysevu do mélkého
regenerativni zemédélstvi, ¢i velmi mélké kypfeni (100 mm). zpracovani pudy, do regenerativniho systému ¢i do no-till.
Prihnojeni pred setim u Sirokofadkovych plodin, po zaseti Podzimni ptihnojeni ozimé fepky k fadku, pripadna aplikace
v kombinaci s pasovym postfikem u Sirokofadkovych plodin pomocnych latek, herbicidt apod. na fadek ¢i dvouradek
(cukrovka, kukufice, ¢irok apod.). fepky - vyznamnéjsi nez jarni aplikace.

Pasova aplikace latek ¢i aplikace do pidy (herbicidy, bioagens,
hnojiva apod.) béhem vegetace u plodin setych do 3irdich
fadka (0,45 az 0,75 m).

Prihnojeni ozimé fepky k fadku, pfipadna aplikace pomocnych latek
na fadek ¢i dvouradek, véetné soubézné aplikace latek.

Sy T
_"_GL“\L‘ "'—O'LJ

EHEEEEE | EEEm

o - rozte¢ aplikagnich e aphkfcm ram pr9 pasoyy
., rozte¢ aplikacnich _‘_0 ‘7-(." kol 0,45 a2 0,75 m _#0 i postfik a aplikaci kapalin
) kol 0,25 m B postiik |} do ptidy nebo na povrch

pidy

% pro soubéznou aplikaci dvou latek musi stroj disponovat dvéma nadrzemi Brant a Chéra, 2025

Obr. 39: Koncept vyuziti systému aplikace kapalnych Idtek béhem vegetace zajistujici vysokou
efektivitu vyuziti zdsobniku kapalnych Idtek umisténého na samostatném podvozku vybaveném
trfibodovym zdvésem s rozdilnymi aplikdtory kapalnych Idtek.

11.3.3. Vyuziti systému a jeho modifikaci v trvalych kulturach

Systémy injektazni aplikace kapalnych latek vyuzivajici principl aplikacnich kol s injektaznimi hie-
by jsou pIné uplatnitelné i v trvalych kulturdch (chmelnice, sady a vinice). Cilem je podpovrchova
aplikace kapalnych latek do mezifadi za ic¢elem vnosu bioagens a pfipadné podpory ristu osevd.
Predevsim z hlediska vnosu ptdnich hub a bakterii se jedna o zajisténi zdravotniho stavu rostlin,
kdy pldni houby aplikované do mezifadi ¢i tésné ke kofenovym systéma rostlin zvysuji jejich
odolnost vici patogentm. Aplikace pudnich bakterii, které zvysuji zpfistupnéni fosforu pro rost-
liny a fixuji zatmosféry vzdusny dusik, zajistuji zlepSeni vyZzivného stavu rostlin a snizuji ndklady
na ochranu a vyzivu rostlin. Na obrazku 40 je pracovni souprava vybavena rdmem s aplika¢nimi
koly pro injektazni vnos kapalnych latek do pGdy. Souprava disponuje dvéma rozvody kapaliny
na ramu, které umoznuji individualni nezavislou aplikaci dvou rozdilnych latek v zavislosti na pfi-
pojeni daného aplika¢niho kola. Souprava je osazena celnim zasobnikem se dvéma nadrzemi
(systém nadrzi a cerpadel byl vyvinut v rdmci projektu) a zdsobniky pro aplikaci pevnych latek
(hnojiva, mikrogranulaty apod.) k fadku chmele. Cilem aplikace byl vnos ptdnich hub do prostoru
ozelenéného mezifadi se soubéznou aplikaci granulovaného organického hnojiva na radek rost-
liny. Na obrazku 41 je souprava pfi aplikaci padnich bakterii do mezifadi celoplosné kultivované
chmelnice se soubéznou aplikaci mikrogranulatu bioagens na fadek chmele pred prioravkou.
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Obr. 40: Pracovni souprava vybavend ramem s aplikacnimi koly pro injektdZni vnos kapalnych
Idtek do pldy. Souprava disponuje dvéma rozvody kapaliny na radmu, které umoZzriuji individudini
nezdvislou ablikaci dvou rozdilnvch Idtek v zdvislosti na pfipoieni daného ablikacniho kola (foto Brant).

Obr. 41: Souprava pri aplikaci pidnich bakterii do meziradi celoplosné kultivované chmelnice se

soubéznou aplikaci mikrogranuldtu bioagens na rddek chmele pred priordvkou (foto Brant).
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11.3.4. Systém on-line ptipravy postfikové jichy pfi aplikaci

Zékladem prace s bioagens je eliminace rizika ztraty Zivotnosti zivych organisma pfi aplikaci.
Zéroven se jednd i o omezeni zZivotnosti zivych bakterii pfi kontaktu s rezidui latek (hnojiva,
pomocné latky), kterd zlstala v nadrzi na aplika¢ni jichu. Z tohoto dlivodu byl v rdmci projektu
ovéfovan vyvoj injektdzniho smésovace vody a aplikované latky, ktery zajisti tvorbu postfiko-
vé jichy tésné pred vstupem do rozvodu aplikacni jichy k aplika¢nim kolm. Systém umoziuje
omezeni kontaminace hlavni nadrze rezidui, protoze se v hlavni nadrzi nachézi jen voda. Sys-
tém eliminuje i rizika znehodnoceni bioagens, predevsim v pfipadech, kdy z dlivodu pocasi ¢i
poruchy techniky nedojde k vyaplikovani namichané postfikové jichy. Aplikovana latka je ze sa-
mostatného zasobniku pfimichavana do postrikové jichy az pred aplikaci, coz rovnéz eliminuje
neefektivni vyuZziti pfipravku pfi zméné spotreby jichy pfi aplikaci (v¢etné variabilnich aplikaci).
Schéma principu prace smésovace doklada obrazek 42.

Kapalné
/ hnojivo
Kapalné
hnojivo
svodou
Voda

Obr. 42: Princip injektdzniho smésovace vody a aplikované Idtky, ktery zajisti tvorbu postrikové jichy
tésné pred vstupem do rozvodu aplikacni jichy k aplikacnim kolim. Systém umozriuje omezeni
kontaminace hlavni nddrZe rezidui, protoZe se v hlavni nddrzi nachdzi jen voda (zdroj BEDNAR FMT).

11.3.5. Principy ucinku aplikovanych latek do pudy

Injektazni aplikace kapalnych latek vykazuji rozdilné principy fungovéni ve vztahu ke kultur-
nim rostlindm a ve vztahu k pldnim vlastnostem. Zakladni principy vyuZziti efektu aplikace jsou
specifické pro kapalna dusikata hnojiva a premény forem dusiku ve vztahu k pfijmu rostlinami
pro kombinovana hnojiva (predevsim pro dostupné NP roztoky a pro aplikaci mikroorganismf
(obr. 43).
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Preména forem dusiku a jejich pfijem Hnojeni kapalnymi NP hnojivy a jejich  Injektazni aplikace suspenzi bakterii
rostlinou po injektazni aplikaci do pidy  pfijem rostlinou po injektazni aplikaci  a hub pro ochranu rostlin a pidy
do pudy

- omezeni ztrat dusiku v dusledku - omezeni deficience P na zac¢atku - nizsi aplika¢ni davka vici plosné
l denitrifikace B vegetace rostlin . aplikaci na povrch pady

- rychlejsi vyuziti rostlinou - vyssi pfistupnost P pro rostliny - vysoka vitalita mikroorganism

- dlouhodobéjsi piisobeni - rychlejsi ptijem P rostlinou - rychla kolonizace kofend rostlin

- rychly start mnozeni v ptdé
Obr. 43: Principy efektu injektdzni aplikace kapalnych dusikatych hnojiv, kapalnych
kombinovanych hnojiv a suspenzi mikroorganismt (zdroj BEDNAR FMT).

11.3.6. Technologické postupy vyuziti injektazni aplikace

Na obrazcich 44 az 45 jsou zobrazena schémata zondlni aplikace kapalnych latek k fadku ozimé
fepky zalozené do radkl 0,45 az 0,5 m na jafe v systémech zpracovéani pddy se zapravenim rost-
linnych zbytkl a pfi ponechani rostlinnych zbytkd na povrchu v ramci ptidoochrannych tech-
nologii. Pro aplikaci Ize primarné vyuzit dusikatd hnojiva, ale i NP hnojiva, roztoky mikroprvk,
humaty, pfipadné bakterie. Pfi aplikaci mikroprvkd Ize vyuzit i tank-mix kombinace s humaty ¢i
bioagens. Tyto aplikace jsou spise urceny jako podpora zdravotniho stavu rostlin.

dusik hnoji kapalna NP hnoji mikroprvky - suspenze bakteriia hub tank-mix kombinace

Aplikace kapalnych latek cilené k fadku ozimé fepky:
Misto vpichu podporuje naslednou

infiltraci srazkové vody

Vliv prace
aplikaéniho hrotu
na stav pudy a
infiltraci kapaliny

Hnojivové depo je
pfi zonalni aplikaci
dobfe kolonizovano
kofenovym
systémem rostliny.

6na pronikani aplikaéniho &,_-
“hrotu (7 az 10 cm)

Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapaliny se nachazi ve
spodni vrstvé pudy. Zajistuje:
- omezuje jejich minimalni -omezeni ztraty dusiku do atmosféry i
mortalitu zeni va do vlhké pudy
- zvysuje kolonizaci pidy I do spodnich vrstev
¢i kofenu kulturni rostliny cerpa in po delsi dobu ristu rostlin

- omezeni degradace povrchu piidy piisobenim hnojiv

Obr. 44: Jarni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek k fadku ozimé repky vyseté do radku
0,45 az 0,5m - regenerativni hnojeni a fitness porostu a pudy. Porosty zaloZené do technologii
se zapravenim rostlinnych zbytku (zdroj BEDNAR FMT).
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dusikaté hnoji kapalna NP hnoji mikroprvky - suspenze bakteriia hub | tank-mix kombinace
Aplikace kapalnych latek cilené k fadku ozimé fepky: Kapalna latka je

Misto vpichu podporuje naslednou - aplikovéna pod
infiltraci srazkové vody vrstvu mulée

H Vliv prace

aplika¢niho hrotu

na stav puady a
infiltraci kapaliny

Hnojivové depo je
pfi zonalni aplikaci
dobfe kolonizovano
kofenovym
systémem rostliny.

“hrotu (7 az 10 cm)

Injektazni aplikace . Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapaliny se nachazi ve
mikroorganisma do pudy: spodni vrstvé pudy. Zajistuje:
- omezuje jejich minimalni - omezeni ztraty dusiku do atmosféry
mortalitu - ulozeni hnojiva do vihké pudy
vysuje kolonizaci pudy - podporu ristu kofent do spodnich vrstev
&i kofeni kulturni rostliny - erpani zivin po delsi dobu rustu rostlin
- omezeni degradace povrchu piidy piisobenim hnojiv

Obr. 45: Jarni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek k fddku ozimé fepky vyseté do rddkd 0,45 az
0,5m - regenerativni hnojeni a fitness porostu a plidy. Porosty zaloZené do technologii s ponechdnim
rostlinnych zbytk( na povrchu pudy (zdroj BEDNAR FMT).

Zéasadni vyznam ma injektdzni aplikace pfi regenerativnim hnojeni ozimych obilnin. Samoziej-
mé Ize pii jarni aplikaci vyuzit na padéch s nedostatkem fosforu i NP hnojiva ¢i dalsi latky, jako
jsou mikroprvky, humaty nebo suspenze baktérii ¢i hub za ucelem podpory zdravotniho stavu
pldy i rostlin (obr. 46 a 47).

dusik hnoji kapalna NP hnoji mikroprvky - tank-mix kombinace

Misto vpichu podporuje naslednou
infiltraci srazkové vody
Vliv prace
aplikaéniho hrotu
na stav pady a
infiltraci kapaliny

Hnojivové depo je
pfi zonalni aplikaci
dobfe kolonizovéno
kofenovym
systémem rostliny.

LLLLLL Ll

pronikani aplika¢niho
hrotu (7 a2 10 cm)

Injektazni aplikace . Depo hnojiva vytvoiené infiltraci kapaliny se nachazi ve
mikroorganismu do pudy: spodni vrstvé pudy. Zajistuje:
- omezuje jejich minimalni - omezeni ztraty dusiku do atmosféry
mortalitu - ulozeni hnojiva do vlhké pidy
- zvysuje kolonizaci pudy - podporu ristu kofenti do spodnich vrstev
&i kofend kulturni ros - Eerpani zivin po del3i dobu rustu rostlin
- omezeni degradace povrchu piidy pisobenim hnojiv

Obr. 46: Jarni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek do obilnin vysetych do rddku ¢i do pdsku.
Porosty zalozené do technologii se zapravenim rostlinnych zbytku (zdroj BEDNAR FMT).
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4 hnoji I Ina NP hnoji mikroprvky - tank-mix kombinace

Kapalna latka je

aplikovana pod
vrstvu mulée

Misto vpichu podporuje naslednou
infiltraci srazkové vody
Vliv prace
aplika¢niho hrotu
na stav pudy a
infiltraci kapaliny

Hnojivové depo je
pfi zonalni aplikaci
dobie kolonizovano

kofenovym
systémem rostliny.

Tty

zé6na pronikani aplika¢niho
" hrotu (7 a2 10 cm)

Injektazni aplikace Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapal se nachazive
mikroorganismu do pudy: spodni vrstvé pady. Zajistuje:
- omezuje jejich minimalni - omezeni ztraty dusiku do atmosféry
mortalitu - ulozeni hnojiva do vihké pudy
- zvysuje kolonizaci pudy - podporu ristu kofent do spodnich vrstev
&i kofen kulturni rostliny - &erpani zivin po delsi dobu ristu rostlin
- omezeni degradace povrchu pidy pusobenim hnojiv

Obr. 47: Jarni zondlnf injektdzni aplikace kapalnych Idtek do obilnin vysetych do fddku ¢i do pdsku.
Porosty zalozené do technologii se zapravenim rostlinnych zbytku. Porosty zaloZené do technologif
s ponechdnim rostlinnych zbytkt na povrchu pidy (zdroj BEDNAR FMT).

Injektazni aplikaci kapalnych latek Ize vyuzit i u ozimych meziplodin na podzim, kde se mize
jednat o aplikaci fosforu (NP hnojiva) nebo latek jako jsou mikroprvky, huméty nebo suspen-
ze bakterii ¢i hub za ucelem podpory zdravotniho stavu pudy i rostlin (obr. 48 a 49). Podzim-
ni aplikaci dusikatych latek nelze z hlediska podpory nadmérného rlistu rostlin a ztrat dusiku
do spodnich vrstev doporucit.

kapalna NP hnojiva  mikroprvky - suspenze bakteriia hub  tank-mix kombinace

Misto vpichu podporuje naslednou
infiltraci srazkové vody
Vliv prace
aplika¢niho hrotu
na stav pudy a
infiltraci kapaliny

Hnojivové depo je
pFi zonalni aplikaci
dobie kolonizovano
kofenovym
systémem rostliny.

pronikani aplikacniho
hrotu (7 az 10 cm)

Injektazni aplikace Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapaliny se nachazi ve

mikroorganism do pudy: spodni vrstvé pudy. Zaj e:
- omezuje jejich minimalni - omezeni ztraty dusiku do atmosféry
mortalitu - ulozeni hnojiva do vlhké piady
- zvysuje kolonizaci pudy - podporu ristu kofenti do spodnich vrstev
&i kofenu kulturni ros! - éerpani zivin po delsi dobu rustu rostlin
- omezeni degradace povrchu pidy piisobenim hnojiv

Obr. 48: Podzimni zondlni injektdZni aplikace kapalnych Idtek do obilnin vysetych do rddku
¢i do pdsku - fitness rostlin a pidy (zdroj BEDNAR FMT).
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kapalna NP hnojiva  mikroprvky - suspenze bakteriia hub  tank-mix kombinace

” Kapalna latka je

aplikovana pod
vrstvu mulée

Misto vpichu podporuje naslednou
infiltraci srazkové vody
H Vliv prace
aplika¢niho hrotu
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Injektazni aplikace ' Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapaliny se nachazi ve
mikroorganisma do pudy: spodni vrstvé pudy. Zajistuje: . -
- omezuje jejich minimalni - omezeni ztraty dusiku do atmosféry R g a0 - - » sl
mortalitu - ulozeni hnojiva do vihké pidy
- zvysuje kolonizaci pidy - podporu ristu kofenti do spodnich vrstev
¢i kofenu kulturni rostliny cerpani zivin po delsi dobu ristu rostlin

- omezeni degradace povrchu pidy piisobenim hnojiv

Obr. 49: Podzimni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek do obilnin vysetych do rddku
¢i do pdsku - fitness rostlin a pidy. Porosty zaloZené do technologii se zapravenim rostlinnych
zbytkd. Porosty zaloZené do technologii s ponechdnim rostlinnych zbytkd na povrchu pidy
(zdroj BEDNAR FMT).

U jarnich plodin vysetych do $irsich radkd (0,45-0,75m) Ize pouzit injektazni aplikaci pro apli-
kaci rozdilnych latek z jedné strany fadku (obr. 50 a 51). U stroji vybavenych dvéma nadrzemi
pro kapalné latky Ize provést nezavislou aplikaci dvou rozdilnych latek z kazdé strany radku
rostliny (obr. 52 a 53).
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Injektazni aplikace * Depo hnojiva vytvorené infiltraci kapaliny se nachazi ve
mikroorganismu do pudy: spodni vrstvé pudy. Zajistuje:
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mortalitu - ulozeni hnojiva do vlhké pudy
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&i kofent kulturni rostliny cerpa in po delsi dobu riistu rostlin
- omezeni degradace povrchu piidy plisobenim hnojiv

Obr. 50: Jarni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek k fddku kukurice seté (aplikace jedné Idtky
z jedné strany rddku) - hnojeni béhem vegetace, podpora fitness rostlin a pudy. Porosty zaloZzené
do technologii se zapravenim rostlinnych zbytk( (zdroj BEDNAR FMT).
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lusikata hnoji kapalna NP hnoji mikroprvky - suspenze bakteriia hub tank-mix kombinace
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mortalitu - ulozeni hnojiva do vlhké pidy

- zvysuje kolonizaci pudy - podporu ristu kofenii do spodnich vrstev

¢i kofent kulturni rostliny cerpa in po delsi dobu ristu rostlin

Obr. 51: Jarni zondlni injektdzni aplikace kapalnych Idtek k radku kukurice seté (aplikace jedné Idtky
z jedné strany rddku) - hnojeni béhem vegetace, podpora fitness rostlin a pudy. Porosty zaloZzené
do technologii s ponechdnim rostlinnych zbytki na povrchu ptdy (zdroj BEDNAR FMT).
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Obr. 52: Jarni zondlIni injektdZni aplikace kapalnych Idtek k fadku kukurice seté (aplikace dvou
odlisnych Idtek) - hnojeni béhem vegetace, podpora fitness rostlin a pudy. Porosty zaloZené
do technologii se zapravenim rostlinnych zbytku (zdroj BEDNAR FMT).
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Obr. 53: Jarni zondlini injektdzni aplikace kapalnych Idtek k fadku kukurice seté (aplikace dvou
odlisnych Idtek) - hnojeni béhem vegetace, podpora fitness rostlin a pudy. Porosty zaloZené
do technologii s ponechdnim rostlinnych zbytk( na povrchu pudy (zdroj BEDNAR FMT).

Zonalni injektazni aplikaci kapalnych latek za ucelem vyzivy rostlin nasledné plodiny ¢i z dGvodu
podpory jejiho zdravotniho stavu, véetné podpory rozvoje mikrobnich spolecenstev i v systé-
mech seti do nezpracované plidy (no-till) nebo regenerativniho zemédélstvi (obr. 54).
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Obr. 54: Aplikace Idtek po sklizni do strnisté nebo do Zivé nebo umrtvené meziplodiny (no-till
aregenerativni systémy) pred setim - podzim i jaro (u Sirokorddkovych plodin cilené do rdadku plodiny)
(zdroj BEDNAR FMT).
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lll. Srovnani novosti postupi

Predkladand metodika poskytuje primarné informace o novych postupech podpovrchové injek-
tazni aplikace kapalnych latek do pudy ziskané pfi feseni projektu a predklada moznosti jejich
implementace do zemédélské praxe. Ve své tivodni ¢asti se vénuje specifikaci stavajicich tech-
nickych feseni a technologickych postupt aplikace kapalnych latek. Detailnéji jsou v metodice
popsany principy novych technologii, které jasné dokladaji originalitu vyvinutych pracovnich
nastrojl a strojl. Vyzkumem a vyvojem ziskané teoretické a praktické zkusenosti jsou nasledné
aplikovany do vyvoje a modifikace novych technickych feSeni a konstrukci strojd. Novost po-
stupl je jednoznacné deklarovana vznikem novych, sériové vyrabénych strojl, které jsou cilené
vyvijeny pro systémy zonalni podpovrchové aplikace kapalnych latek do pidy za ucelem zvy-
seni efektivity péstebnich systému a snizeni negativniho vlivu zemédélstvi na Zivotni prostredi.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika zahrnuje komplexni pohled na uvddénou problematiku a obsahuje nejnovéjsi infor-
mace a praktickd doporuceni vychazejici z vyzkumnych a vyvojovych aktivit fesitel(i projek-
tu. Z hlediska komercionalizace vysledk(l je metodika urcena i pro navazujici obory, které se
zaméfuji na konstrukéni feseni stroj, elektronickych fidicich systém, vyrobce komponentd
apod. Prace je urcena nejen pro zemédélskou praxi, ale také jako studijni material pro studenty
stfednich a vysokych Skol zemédélského zaméreni, pro zemédélské poradce a pro pracovniky
statni spravy.

V. Ekonomické aspekty

Dosavadni vysledky ovérovani potvrdily, ze injektazni aplikace kapalnych hnojiv do pady zvy-
Suje reakci rostlin na vnesené hnojivo u psenice ozimé a dle vyse aplikované davky dochazi ke
zvyseni vynosu o 3 az 7 %. Na obrazku 55 jsou vyneseny vynosy zrna p3enice ozimé pro rozdilné
davky hnojiva a aplikace hnojiva DAM 390. Vynos zrna byl stanoven jak ze vzork( odebranych
ru¢né pred sklizni, tak s vyuzitim vynosomérného ¢idla u sklizeci mlaticky. Zatimco u odhado-
vaného vynosu z ru¢ni sklizné hodnoty vynosu s davkou hnojiva stéle stoupaji. Je patrné, ze
porost reagoval na navySovani davky. Vynosu zrna u dat ze sklizeci mlaticky mé prabéh dat po
pocatecnim rdstu a dosazeni maximalnich hodnot nasledné klesajici tendenci. Ponévadz sklize-
ci mlaticka integruje data z vétsi plochy poskytuje vice vypovidajici ukazatele. Pribéh hodnot
vynosu v zavislosti na davce hnojiva je obecné znamym trendem. Maxima hodnot vynosu bylo
dosazeno mezi davkou 150 az 200 | DAM 390 na hektar. Pro Uplnost jsou v grafu vyneseny dvé
vodorovné Usecky, které zobrazuji hodnoty vynosu plochy, kde bylo hnojivo aplikovano postfi-
kovac¢em v davce 130 | DAM 390 na hektar.
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Obr. 55: Hodnoty vynosu zrna pro rozdilné zptsoby sklizné a aplikace hnojiva DAM 390. Do grafu
jsou vyneseny vodorovné tsecky z kontrolni varianty, kdy hnojivo v ddvce 130 | na hektar bylo
aplikovdno postrikovacem.

Pokud se podivdme na efektivitu vyuziti hnojiva (obr. 56), rovnéz midzeme pozorovat stéle ros-
touci hodnoty dat, kdy ale nizsi hodnoty dokladaji, Ze nizsi davka dusiku vedla k vyssi efektivité.
Tentokrat hodnoty vychazeji z hodnot vynosu pofizenych sklizeci mlatickou. Injektaz hnojiva
tedy pfinesla Gc¢innéjsi zplsob aplikace. Kromé pozitivniho vlivu na vyvoj a vynos rostlin Ize
pocitat i s omezenim ztrat dusiku pii podpovrchové injektazni aplikaci.

85
8
L]
B 75 e
=
E 7 °
N
v L]
g o /‘/r' —
6 -
575 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
déavka DAM 390 (I/ha)
® vynos odhadovany (rucni sklizer - Neveon) = vynos skutecny (sklizeci mlaticka - Neveon)
— vynos odhadovany (ru¢ni sklizer - postfik) vynos skutecny (sklizeci mlaticka - postfik)
— vynos odhadovany (ru¢ni sklizefi - Neveon) — vynos skutecny (sklizeci mléticka - Neveon)

Obr. 56: Hodnoty efektivity cerpdni dusikatého hnojiva rostlinami a dopady na vynos zrna.
Vodorovnd tsecka znaci hodnoty pro data z kontrolni varianty hnojené postrikovacem
a ddvkou 130 | DAM 390 na hektar.

Trzby za zrno, které v tomto pfipadé navic odrazeji kvalitativni ukazatele zrna, kopiruje hodnoty
vynosu (obr. 57). V tomto piipadé jesté vyraznéji vynikne pribéh vynosu v zavislosti na davce
hnojiva. Z grafu je patrné, Ze hodnoty vynosu a tedy i trzeb ve vSech pfipade, kromé nejnizsi
davky hnojiva aplikované injektazi.
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Obr. 57: Priibéh trzeb za zrno, kdy cena odrdZi kvalitativni ukazatele zrna. Vodorovnd tsecka
odpovidd hodnotdm pro aplikaci postrikovacem a ddvce 130 | DAM 390 na hektar)

S déavkou hnojiva pochopitelné poroste cena za aplikovany objem. Pokud odecteme od trzeb
za zrno cenu za hnojivo cena do vypoctu byla 16 000 K¢/t DAM 390), pribéh hodnot doklada
vyraznou efektivitu injektaze a nizkych davek hnojiva oproti kontrole (obr. 58). Na druhou stranu
vysoké davky hnojiva (250 | DAM 390/ha) jiz vedly hodnotdm nizs$im a dostdvame se o 1 395 K¢
na hektar nize oproti posttikovaci a davce 130 | DAM 390 na hektar. Na druhou stranu, pfi davce
hnojiva okolo 100 | DAM 390 na hektar se dostdvdme na navyseni hodnot o 4 927 K¢ na hektar
vyse. Cenu také ovlivnila kvalita produkce. U ostatnich davek se jesté pohybujeme na vyssich
hodnotach za trzby, nicméné hodnoty postupné klesaji.
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Obr. 58: Trzby za zrno po odecteni ndklad( na hnojivo. Vodorovnd usecka odpovidd hodnotdm
pro aplikaci postrikovacem a ddvce 130 | DAM 390 na hektar)

Z vysledku u nejrozsirené;jsi plodiny nasich poli je patrné, ze velmi dobie reagovala na aplikaci dusi-
katého hnojiva pomoci injektédze. Rovnéz je mozné pozitivné hodnotit snizeni potreby dusikatého
hnojiva. Pozitivni vliv injektazni aplikace byl potvrzen i u kedlubnu bilého, kdy injektazni aplikace
zvysSovala hmotnost bulev ve srovnani s nehnojenou kontrolou. Vysledky méreni viak ukazaly, ze
efekt injektazni aplikace hnojiva k rostlindm se lisil v zavislosti na pouzité odrtidé. V ramci uplatnéni
injektaznich aplikaci hnojiv a bioagens u plodin zaklddanych do Sirokych fadkd Ize pocitat i se snize-
nim spotteby davky v rozmezi od 50 do 60 % v zavislosti na rozteci fadkd 0,45 az 0,75 m.
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VI. Realizace aplikatori dle zadani projektu

1. Realizace modularniho aplikdtoru pro aplikaci dvou kapalnych latek soubézné. Stroj byl ové-

fovan ve vytrvalych kulturdch a v zeleninach - viz foto (foto Brant).

2. Realizace prototypu polniho aplikatoru o zébéru 20 m. Stroj byl ovéfovan v porostech obilnin
na jafe pro aplikaci dusikatych hnojiv, pro aplikaci pomocnych latek pfed vysevem ozimé fepky
a do strnisté, pro aplikaci bakterii - viz foto (foto Brant).
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