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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit v jednoletém vegetacnim maloparcelkovém
pokusu vynosovou reakci kukufice seté (Zea mays L.) odrad LG 30.220 a LG 31.233 na
d€lenou aplikaci dusiku. Kromé vynosu byl dale zjistovan efekt hnojeni na kvalitu
silazni kukufice. Experiment byl zalozen na pokusné stanici ve Vating, dusik byl
aplikovdn ve 4 variantach: var. 1 - bez hnojeni, var. 2 — 150 kg.ha® pii seti,
var. 3—50kg.ha! pti seti a 100 kg.ha' ve fazi V8, var. 4 — 100 kg.ha pii seti
a 50 kg.ha! ve fazi V8. Anorganické rozbory rostlin charakterizujici vliv hnojeni na rist
a vyvoj porostu kukufice byly provedeny z odbérii rostlin v terminech 6. 6. 2016
al7.7. 2016. Po sklizni byl hodnocen vynos zelené hmoty, vynos suché hmoty,
produkce susiny, hodnota NEL a stravitelnost organické hmoty.

Faktory hybridu a hnojeni dusikem se pozitivné projevily na vynosu zelené hmoty
kukuftice. Prikazny vliv délené aplikace dusiku byl prokazan pouze na produkci suché
hmoty hybridu LG 30.220. Susina sklizené hmoty kukufice, stravitelnost organické
hmoty a ani netto energie laktace se mezi sledovanymi hybridy prikazné neliSily. Ze
sledovanych kvalitativnich parametrit byla délenou aplikaci dusiku signifikantné

ovlivnéna pouze stravitelnost organické hmoty.

Kli¢ové slova: kukufice, d€lend aplikace dusiku, dusik, vynos, suSina, stravitelnost

organické hmoty, NEL



Abstract

The aim of the bachelor thesis was to find out in a one-year small land parcel
vegetation experiment the yield reaction of maize (Zea mays L.) varieties LG 30.220
and LG 31.233 on split nitrogen application. In addition to the yield, the fertilizer effect
on the quality of silage maize was investigated. The experiment was based on the
experimental station in Vatin, nitrogen was applied in 4 variants: var. 1 - without
fertilizing, var. 2 - 150 kg.ha when sowing, var. 3 - 50 kg.ha* when sowing and
100 kg.ha! in phase V8, var. 4 - 100 kg.ha* for sowing and 50 kg.ha™* for V8 phase.
Inorganic plant analyzes characterizing the influence of fertilization on maize growth
and development were made from plant withdrawals on 6 June 2016 and 17 July 2016.
After harvest following indicators were evaluated such as green harvest yield, dry
substance yield, dry matter yield, NEL value and organic matter digestibility.

Hybrid factors and nitrogen fertilization were positively reflected in the yield of corn
green. The probative effect of split nitrogen application was demonstrated only on dry
mass production of hybrid LG 30.220. The dry matter of maize harvested, the
digestibility of organic matter and the net energy for lactation did not differ significantly
among the hybrids studied. From the monitored qualitative parameters, only the
digestibility of the organic matter was significantly affected by the split nitrogen

application.

Key words: maize, split application nitrogen, nitrogen, yield, dry matter, digestibility of
organic matter, NEL
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1 UvoD
Kukufice setd (Zea mays L.) byla péstovana jiz v nejstarSich mexickych

a peruanskych kulturach, do Evropy se dostala az po objeveni Ameriky. Dnes je

vvvvvv

vvvvvv

krmné davky skotu. Velmi dilezitou roli zastava také v energetickém prumyslu.

Silazni kukufice patfi mezi naro¢né rostliny na ziviny, z makroprvk odebira
nejvetsi mnozstvi dusiku, drasliku a fosforu, z mikroprvkl pak manganu a zinku. Dusik
je hlavni soucasti bilkovin (15-18,9 % N), které jsou obsazeny hlavné v mladych
organech, délivych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich, které se podileji na
kyseliny ribonukleové, kterd je pfenaseem genetické informace v RNA a nukleotidi
(ribosy, purinové a pyrimidové baze). Nezastupitelny je také v chlorofylu, kde spolecné
s hotcikem tvoii slozité organické slouceniny.

Diky neustdle rostoucim ndkladim na hnojiva jsou dnes vyuzivany rizné
metody hnojeni, které maji zabranit ztratdm zivin pii dosazeni maximalniho vynosu
a jeho kvality. Jednou z moznosti, jak zvysit efektivitu dusikatého hnojeni u kukufice je
jeho delend aplikace. Jednda se o optimalizaci davky tohoto prvku v terminech, kdy jej
rostlina potfebuje nejvice. Zamezuje tak ztratdm dusiku pomoci plidnich elementl
(vyplavovani, denitrifikace) v pocatku vegetacniho obdobi, kdy jsou naroky na Ziviny
nizké. Snizovani téchto aspektli vede nasledné k snizovani emisi plynti N2O a N», ¢imz
se zamezuje Unik do Zivotniho prostiedi.

Cilem predloZzené prace je ovefeni ucinku délené aplikace dusiku na vynos

a kvalitu vybranych hybrida sildzni kukufice.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Péstovani kukufice v CR

Kukufice je v soucasnosti naSe nejvyznamnéjsi jednoleta picnina. Hlavni produkci
kukufice je kukufice na silaz (Skladanka 2014). VétSina podnikd ji vyuziva jako zaklad
krmné davky skotu, nebo pro produkci obnovitelnych  zdroji  energie
(Plistil, Malat'ak 2004).

U nas se péstovani kukufice rozsifilo na zacatku 20. stoleti spolecné se zavadénim
hybridniho osiva. AZ na vyjimky se u nas rozsifily dva sméry a to: kukufice na silaz
a kukufice na zrno. Postupem Casu se zacaly také rozsifovat sméry obnovitelnych zdroju
energie nebo ve vyzivé hospodarskych zvirat (Zimolka et al. 2008a). V letech 2007 az
2009 je mozné vidét zlom ve snizovani ploch kukufice, kdy do dnes pfetrvava naopak

jejich nartist, jak ukazuje graf 1 (UKZUZ 2016).

Graf 1: Rust a klesani ploch silazni kukufice a jeji pramérny vynos (UKZUZ 2016).
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2.2 Botanicka charakteristika

Botanicky systém ji fadi jako jednoletou, jednodomou, riznopohlavni, typu rostlin
diklinickych s prasnikovymi a pestikovymi kvéty uspofadanych do oddélenych
kvétenstvi (Moudry, Jiza 1998). Podle Divise et al. (2010) se jedna o cizosprasnou
rostlinu Celedi lipnicovitych (Poaceae). Vétsina skupin se déli do nizSich botanickych

skupin podle tvaru nebo barvy zrna takzvanych variet (Zimolka et al. 2008a).
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Kukutice obecna - tvrda (Zea mays convar. indurata Sturt., syn. Z. m. convar.
vulgaris Korn.). Zrno je tvrdé, lesklé a kruhovité. Ma mékky a Skrobovity endosperm
(Kopacova 2007), ktery je obalen tvrdou vné&jsi vrstvou. Patii sem odrudy ranéjsi
s rychlej$im rustem a vyvojem v poc¢ate¢nim stadiu (Zimolka et al. 2008a).

Kukutice konsky zub (Zea mays convar. indentata Sturt., syn. Z. m. convar.
dentiformis Koérn.). Ma klinovity tvar s malou jamkou nahoic (Belej et al. 1982). Je
sklovita a tvrda, endosperm je mékky a moucny. Jedna se o pozdnéjsi druh nez kukufice
obecna, ale vynosy podava vétsi (Hruska 1962, Zimolka et al. 2008a). Vétsina dnesnich
hybridd vznikla z koniského zubu a kukufice obecné (Schlegel 2010). Hospodaisky se

Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista Grebensc., syn. Z. m. semidentata
Kulesh.). Jedna se o kfiZzence kukufice obecné a kukufice kofiského zubu. Je to
pfechodna forma mezi témito varietami (Belej et al. 1982, Kopacova 2007,

Kukufice pukancova — praskava (Zea mays convar. everta Stur., syn. Z. m. convatr.
microsperma Korn., Grebensc.). Tvoii velmi drobné zrno, podle typu zrna se dale déli
na ryzovou (se zobakovité¢ ukoncenym, téméf prihlednym zrnem) a perlovou (zrno
zakulacené, hladké a leskl¢). Prazenim zrno praska a ma vysokou vyzivovou hodnotu.
Jeji hlavni vyuziti je na popcorn (Hruska 1962, Kopacova 2007, Zimolka et al. 2008a).

Kukutice cukrova (Zea mays convar. saccharata Sturt.). Ma charakteristicky
vras€ity endosperm, ktery je sloZen z glycidl rozpusténych ve vodé (amylodextrin). Jeji
hlavni vyuziti je k vafeni, konzervovani a piipravé salati (Belej et al. 1982). Pro
potravinaiské ucely se sklizi ve voskové zralosti (Schlegel 2010).

Kukuftice voskova (Zea mays convar. ceratina Grebensc., Kulesh.). Je kukufice se
zrny, které maji voskovity vzhled (Kopacova 2007). Vzhledem i tvrdosti se podoba
kukufici obecné (Schlegel 2010).

Kukuiice $krobnatd ( Zea mays convar. amylacea Sturt., Mont., Grebensc., syn. Z.
m. convar. macrosperma Klobsch.). Zrmo ma nizky obsah bilkovin a vysoky obsah
Skrobu (Belej et al. 1982, Petr, Huska et al. 1997). Pouziva se k vyrobé Skrobu, nebo
k vyrob¢ lihu (Belej et al. 1982, Kopacova 2007). Zrno ma moucény endosperm.

Kukuftice pluchata (Zea mays var. tunicata St. Hill, syn. cryptosperma Bonaf, syn.

glumacea Larranaga). Hospodarsky nevyznamna, pfevazné€ vyuzivana k botanickym

12



a genetickym studiim. Od ostatnich rostlin kukufice se li§i tim, Ze ma zrno uzaviené ve

zvétSenych pluchach (Zimolka et al. 2008a).

2.3 Anatomie a morfologie

2.3.1 Vegetativni organy
2.3.1.1 Koieny

Kukufice ma bohaté vétveny a jemny svazcity kofenovy systém. Provazéité koreny
pronikaji pomérn¢ hluboko do pudy a celkova délka kotene bez kotenovych vlaski je
dle stanovistnich podminek 1,5-3 i vice metra, diky cemuz zajistuji dobré zasobovani
vodou a Zivin i z vétSich hloubek (Sapkota 2012). Vétsina kofinki je ovSem poloZena
v mé¢lké orni¢ni vrstvé zhruba do 20 cm a kolem stébla v okruhu jednoho metru
(Hruska 1962, Zimolka et al. 2008a).

Rostliny vysoké okolo 10-20 mm mohou mit kotfeny dlouhé az 300 mm
(Santra¢ek et al. 2001). Kukutice zakofenuje do hloubky 300-400 mm jiz v dobé mezi
druhym a tietim listem, c0Z je zhruba 4 tyden po vzejiti (Santriiéek et al. 2001,
Zimolka et al. 2008a). Krom¢ adventivnich kofeni muze kukufice vytvofit i nadzemni
vzdusné koteny. Tyto kofeny slouzi jako opora a chrani rostlinu pied poléhanim.
V ptipad¢ dostatecné kypré pidy slouzi kofeny také jako zdroj vody a to zvlasté v dobé
ptivalovych destd (Saskova 1993). Nejsilngjsi a nejhojnéjsi byvaji u vysoko vzristnych
pozdnich odrtd a za vlhkého pocasi (Zimolka et al. 2008a). Rozdil velikosti kofent ve

12 listu a v dospélosti je patrny na obrazku 1.

Obr. 1: Vzrist kofenového systému v prub&hu vyvoje (University of California)

5 list 12 list Dospélost
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2.3.1.2 Stéblo

Kukufice ma vzpiimené duznaté stéblo, které je na povrchu hladké
(Santracek et al. 2001, Zimolka et al. 2008a). Dosahuje do vysek od 100 az 300
centimetri, vyjimecné muze i vice a také slouzi jako zasobni organ kukufice
(Sagkova 1993). Dale spojuje listy a kofeny (Petr et al. 1997). Pocet nadzemnich
kolének je podminén délce vegetacni doby a stanoviStnim podminkam. U dneSnich
druhti kukufice to byva mezi 11 az 15. Z kazdého kolénka vyristaji vstficné listy
a vytvari tak dvé svislé fady. Stéblo je vyplnéno dfeni a udrzuje tim pevnost. Vyska
stébla muze plsobit jako ukazatel ranosti hybridu, Zivin v pid¢, obsahu vody nebo
vhodnosti stanovisté. Stéblo mlze denné narist v optimdlnich podminkach zhruba

12 az 15 cm (Hruska 1962, Zimolka et al. 2008a).

2.3.1.3 List

Listy kukufice jsou dlouhé 30—100 cm, Siroké 1,5-12 cm a kopinaté (Hruska 1962),
jsou protilehlé a ptirGstaji na stéblo ve dvou svislych tadech. Spodni ¢ast listu tvori
tvrdou a pevnou pochvu obklopujici stéblo. V misté, kde se ¢epel spojuje s pochvou, na
svrchni strané vyrista jazycek, ktery objima celé stéblo (Petr 1997). Zlabkovité a §ikmo
vzhiru postavené listy umoziuji kukufici zachytavat i mensi srazky a odvadét je ke
kofenlim. Listy jsou pokryty mnoha praduchy. Od spodu roste listovd plocha az ke
ctvrtému listu a po té se opét zmensSuje smérem k vrcholku rostliny. NejvéEtsi intenzita
rustu listd je pii teploté okolo 20 stupni Celsia, coz je obdobi konce kvétna a zac¢atku
cervence (Hruska 1962, Zimolka et al. 2008a). Pocet listl je zavisly na odridé a ranosti

hybridu. Rané hybridy tvoti okolo 810 listl, pozdni tvofi 24 a vice (Divis et al. 2010).

2.3.2 Generativni organy
2.3.2.1 Kvéty a kvétenstvi

Podle Hrusky (1962) a Zimolky et al. (2008a) se kvétenstvi zna¢né lisi od jinych
lipnicovitych druhti. Kvéty jsou riznopohlavni, jednodomé, sestavené do klaskti. Samci
prasnikové kvéty tvoii klasky a jsou uspotadané do laty, samici pestikové kvéty tvori
palice (Santrtigek et al. 2001). Lata se nachazi na vrcholku rostliny a palice vyrtstaji

z 0zlabi listd ve stiedni &asti rostliny (Rimovsky et al. 1989). Lata je tvofena hlavni

14



vétvi a vedlejsimi vétvemi, které se mohou dale na velkych kvétenstvich jesté jednou
vétvit (Hruska 1962, Zimolka et al. 2008a).

Kukufice je vétrosprasna rostlina a pyl se pienasi pomoci vétru. Jelikoz pii
domestikaci ztratila schopnost rozmnozovani pomoci uvoliiovani semen, stalo se jeji

rozmnozovani zcela odkazané na lidskou praci (Smith et al. 2004).

2.3.2.2 Plod

Plod kukufice je nazka. Nazka je suchy a jednosemenny plod s tenkym oplodim,
ktery je nepukavy (Zimolka et al. 2008a). Zrna maji velkou HTS, ktera se pohybuje
v rozmezi 50 az 800 g avSak vétSinou kolem 300 g (Moudry, Jiza 1998). U n¢kterych
druhil jsou semena husté uspofadana, proto jsou zplostéld, u jinych jsou uspotfaddany
voln¢é a ziskévaji kulovity tvar. Tvar ovliviiuje i umisténi na palici. Na bazi jsou

okrouhlejsi a ve stfedni ¢asti zplostélejsi (Zimolka et al. 2008a).

2.4 Ristové a vyvojové faze kukurice

V soucasné dobé vyhovuje jeSté stale dneSnim potiebdm stupnice podle
Kupermanové, kterd rozliSuje individualni vyvoj podle diferenciace vegetacniho
rozdéleni rastové a vyvojové faze na vegetativni (kliceni, vzchazeni a odnoZovani)
a generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna a zrani). Diky tomu se piesn&ji
definuji riistové faze a pomoci stupnice se optimalizuji vstupy agrotechniky do porostu.
V dnesni dobé se vyuzivaji hlavné stupnice DC a BBCH jak prezentuje tab. 1
(Zimolka et al. 2008a).
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Tab. 1: Stupnice BBCH (Zimolka et al. 2008a).

Kod
BBCH

Kod
BBCH
00

01

03

05

07

09

10
11-19

30
31-39

51

53
55

59

61

63

Popis

suché semeno, vysev
pocatek bobtnani
konec bobtnani
objeveni se kofinku

objeveni se koleoptile ze
semene

vzchazeni — koleoptile pronika
nad povrch pady

1. list vystupuje z koleoptile
1. — 9. list vyvinuty, pokracuje
tvorba dalSich lista

pocatek prodluzovaciho ristu
1. - 9. kolénko patrné,
pokracuje tvorba dalSich
kolének

pocatek metani lat (lata dobie
viditelna na pochve)

Spicka laty viditelna

stied metani: lata Gplné
viditelna, rozviji se stfedni
vétvelaty

konec metani (dolni vétve laty
jsou uplng rozvinuté)

samci kvétenstvi: zacatek kvétu
(stiedy prosttednich veétvi laty
kvetou)

samic¢i kvétenstvi: objevuji se
Spicky palic v listovych
pochvéach

sam¢i kvétenstvi: pocatek
praseni pylu

samici kvétenstvi: viditelné
$picky blizen

65

67

69

71

73
75

79

83

85

87

16

Popis

samici kvétenstvi: plny kvét
(horni a dolni vétve laty
kvetou)

samiCi kvétenstvi: nitky blizen
zcela vysunuté

samci kvétenstvi: konec
kveteni, nitky blizen za¢inaji
zasychat

konec kveteni, blizny zcela
zaschlé

zacatek tvorby obilek, obilky
jsou patrné, obsah vodnaty
(ptiblizné 16% susiny)
konec kveteni, blizny zcela
zaschlé

Casna mlécna zralost

mlécna zralost, zrna ve stiedu
palice jsou zlutobila, obsah
mlécny (ptiblizné 40% susiny

dosazeni konec¢né velikosti zrna
prislusné konvariety a odrudy

Casna voskova zralost, obsah
téstovity, na bazi palice zrna
vodnata, susina asi 40%

voskova (silazni) zralost, zrna
zlutava az zluta, téstoviti
konzistence, susina asi 55%
fyziologicka zralost (¢erna
skvrna v oblasti klicku), susina
zrna asi 60%

plna zralost, zrna tvrda, leskli,
suSina zrna okolo 75%

rostlina odumiela
skliznova zralost



Vyvojové faze kukufice jdou rovnéz délit na Casti vegetativni a generativni, jak

uvadi obrazky 2 — 15 (Pioneer), se kterou se setkavame hlavné v zahrani¢nich zdrojich.

Obr. 2 — 15: Ristové faze rozd€lené na vegetativni a generativni (Pioneer).

1. VE-V1 2.V3 3.V6 4.V9
Vzchéazeni — 1. list Treti list Sesty list Devaty list

5.V12 6. V15 7.V18 8.VT
Dvanacty list Patnacty list Osmnacty list Vznik laty
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1.R1 2.R2 3.R3

Objeveni blizen  Zacatek vyvoje zrn MIé¢na zralost

4.R4 5.R5 6. R6
Voskova zralost Plna zralost Fyziologicka
zralost

2.5 Naroky a pozadavky na prostiedi

Podle Prokopa et al. (2000) se jedna o jedinou kulturni plodinu s fotosyntetickym
systtmem C4 péstovanou na tGzemi Ceské republiky. Kukufice je teplomilna
rostlina a vyuziva k fixaci CO> v ramci fotosyntézy Hatch-Slackiv cyklus. Nazev C4 je
odvozen od prvni organické slouceniny oxalacetat, kterd ma v molekule ¢tyii uhliky.
Dochézi zde k niz$im ztratdm pii fotorespiraci, ale vyzaduje vice energie ve formé

zafeni a tepla (Skladanka et al. 2014). Diky vySe uvedenému je pro né charakteristicka
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zvySena fotosyntéza, tedy pfemena svételné energie na energii chemickych vazeb a nizsi
transpirace v porovnani s C3 rostlinami (Kincl, Krpes 2000).

Doba potiebna pro kliceni je 7-10 dni. Pii optimalnich podminkach muze vzejit za
4-5 dni (Belej 1982). Minimalni teplota, pii které je schopna klicit, je 6 °C
(Zimolka et al. 2008a). Vegetativni organy se zacinaji tvofit pii teplot¢ 10 °C
a generativni pii teplot¢ 12 °C (Skladanka 2006). Optimalni teplota pro tvorbu
vegetativnich organd je 20 °C, pro kli¢eni je mezi 25-28 °C a pro kveteni 28-30 °C.
(Sroller et al. 1997). Nedosahuji-li teploty b&hem vegetace 16 °C, stfedné rané a pozdni
hybridy Casto nezakvétaji (Skladanka 2006).

Idealni pudy jsou stfedné tézké az tézké s pH 5,6-7. Z hlediska agrotechniky
vykazuje kukufice vlastnosti okopaniny, a proto se ji doporucuje hnojit organickymi
hnojivy (Richter et al. 2005).

Na zacatku ma kukufice pomaly rist, a proto odebird malo zivin. Prvni mésic
od&erpa zhruba 3,3-5,6 kg.hal N, stejné mnozstvi pfijme za jeden den pied mléénou
zralosti (Richter Hlusek 1999). Pfi vysce rostlin 40-50 cm odéerpa porost kukufice
zhruba 35 kg N, 4 kg P, 40 kg K, a 3 kg Mg (Vanék et al. 2007). Nez se na rostliné
objevi lata, pfijme rostlina az 75% vSech Zzivin, jak mizeme pozorovat na obrazku 16
(Heard, 2006).

Kukufici se také doporucuje hnojit sirou, ktera je nezbytna pro tvorbu aminokyselin
se sirou, které jsou nezbytné pro tvorbu bilkovin (Richter et al. 2005). Potfebu Zivin

uvadi tabulka 1 (Jacobsen et al. 2005), kde je davka potiebna pro produkci 1t susiny.

Obr. 16: Procentualni odbér zivin v prub&hu celé vegetace (Heard, 2006)
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Tab. 2: Potieba zivin pro 1 t.ha? susiny sildzni kukufice (Jacobsen et al. 2005)

kg.t? susiny g.t"! susiny

Produkt

Siladzni biomasa | 13,6 | 5,6 214 |26 2 2 125 |30,6 [1488 |4,7

Pii vybéru odridy a jeji vhodnosti do danych ptdné klimatickych podminek
zohlediiujeme cislo ranosti FAO, ktera vyjadtuje jeji ranost. U nas péstované hybridy
maji FAO mezi 180-400. Cim je ¢&islo nizsi, tim je i odriida rangjsi a mé tak i kratsi
vegetatni dobu. Hodnota se vypocitavad podle suSiny v dobé zralosti v porovnani
s kontrolnimi odridami (Skladanka et al. 2014). Odchylka v obsahu susiny o 1 %
odpovida piiblizn¢ 10 jednotkam FAO (Zimolka et al. 2008a, Skladanka et al. 2014).

Suma efektivnich hodnot (SET) slouzi k optimalnimu terminu sklizné€ v daném roce
podle prubéhu pocasi (Skladanka et al. 2014). Pii vypoctu SET se berou v uvahu pouze
teploty mezi 6-30 °C, protoze pod 6 °C se rust kukufice zastavuje a nad 30 °C jiz
nezrychluje. V piipad¢ teploty pod 6 °C se proto zapisuje 0 a v piipadé nad 30 °C se
zapisuje 30 (Zimolka et al. 2008a, Skladanka et al. 2014). Zimolka et al. (2008a)
uvadgji, ze se u silaznich hybrida pohybuje SET v CR v rozmezi 1350 °C (nejrangjsi
hybridy) az 1650 °C (pozdni hybridy).

2.6 Dusik
2.6.1 Dusik v padé

Z celkového obsahu dusiku v pidé predstavuje cca 98-99 9% dusik vazany
v organickych slouceninach. Jsou to hlavné rostlinné a Zivocisné zbytky, huminové
kyseliny, fulvokyseliny, huminy a jiné. Jelikoz je dusik vazany v organickych
slouceninéch pro rostliny nedostupny, jeho zptistupfiovani pro rostliny se déje procesem
mineralizace. Vzniklé mineralni formy dusiku, tedy NH4" a nasledné NOg3™ slouzi jako
hlavni zdroj N pro rostliny (obr. 17). Vornici je pramérny obsah dusiku mezi
0,11-0,23 % (Zehnalek et al. 2006) a z tohoto mnozstvi je podle Cerného et al. 1997)
a Vanka et al. (2007) ve formé mineralniho dusiku okolo 5-10 % z celkového dusiku
v orniéni vrstvé. Podle zavislosti na pudnim typu se za vegetaéni obdobi zpfistupni

mineralizaci 90-200 kg.ha N (Zehnalek et al. 2006).
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Obr. 17: Cyklus dusiku (Fernandez, et al. 2012)
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Dusik v ptid¢ podléhd mnoha pfreménam. Jak jiZ bylo vySe uvedeno, organické latky
jsou rozkladany vlivem biologické ¢innosti v piadé v procesu mineralizace
(Barker 2011). Mineralizace je proces, jehoz rychlost zalezi na mnoha faktorech. Mezi
hlavni faktory nalezi teploty (optimalni 30 °C, pii 10 °C klesa az o 50 %, pti 0 °C se
témef zastavuje), kyselost pudy, obsah vody a provzdusnéni (Maier et al. 2000).
Rychlost rozkladu mtze byt 142 az 814 kg.ha' N za rok, coZ je zhruba 1,2-7,4 %
veskerého organického dusiku (Prochazka et al. 1998).

Slozit&jsi organické latky (napf. polypeptidy) jsou postupnym rozkladem
pfeménovany na peptidy aZ aminokyseliny, jednodussi dusikaté latky, jako pravée
aminokyseliny, amidy, aminocukry, organické latky biomasy odumfelych
mikroorganismii a ty podléhaji vpadé amonizaci za produkce NHs*. Dusik
produkovany mineralizaci je vhodnym zdrojem pro mikrofloru a je rovnéz vyuzivan
rostlinami (Van¢k et al. 2007).

Na produkci amonné formy dusiku navazuje proces nitrifikace, jako oxidace NH4*
pies dusitan (NO2) na dusi¢nan (NO3), jak miZeme vidét na obrazku 18. Pieména
dusitand na dusi¢nany probiha rychle (podle Neuberga (1998) ve vegetaénim obdobi za
14-21 dni), takze se dusitan ziidka hromadi, coz je dulezité, protoze dusitan je toxicky

pro rostliny. NHs" muZe podléhat denitrifikaci, kdezto u NO2~ a NOs tento proces nastat
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nemtiize, proto se snazime této pfeméné¢ zabranit mimo vegetaéni obdobi, napf.
hnojenim té€sné¢ pied setim, nebo v pribéhu vegetace (Fernandez, et al. 2012).
Nitrifikace je podobné jako mineralizace velmi zavisla na vnéjsSich podminkach.
Intenzivnéjsi je v pudé€ teplé, vihké a dobie provzdusnéné. Pii teploté pudy pod 5 °C
témer ustava (Lamb et al. 2014). Nejvyssi pak byva pii teploté 25-30 °C (Bizik 1989).
Idealni prostiedi je slabé kyselé az mirné alkalické (Van¢k 2007). Vznikly nitrat je
zivinou rostlindm velmi dobfe pfijatelnou, diky zapornému naboji je rovnéz snadno
vyplatitelny. Vertikdlnim pohybem se dostava do hlubsich vrstev ptidy, kde podléha
denitrifikaci (Barker, Pilbeam 2015).

Denitrifikace je postupna redukce NO3z  pifes NO2 az na elementarni dusik
ve fakultativné anaerobnich podminkach (Bremner 1997). Jednim z meziproduktd je
také oxid dusny, ktery ptispiva k zizeni ozoénové vrstvy (Conrad 1996). Denitrifikace se
provadi pomoci bakterii (Fernandez et al. 2012) a mize byt biologickd i chemicka
(Richter et al. 2007). Podminkou denitrifikace je nedostatek kysliku v pud¢€, pfitomnost
nitratl, dostatek lehce rozlozitelnych organickych latek, teplot cca 25 °C a vhodné pH,
které se pohybuje v rozmezi 3,8-8,2 s optimem na hodnoté 7 (Ha et al. 2015). Mnozstvi
denitrifikace zavisi ptredev§im na tom, jak dlouho je puida nasycena vodou, teploté pudy,
nebo zda je povrch plné nasycen v druhé polovin€ podzimu nebo brzy na jare. Mensi
ztraty budou v druhé poloviné podzimu, nebot’ dusik je jesté ve formé& NH4" a puda je
chladnd, proto nejsou denitrifikacni procesy ve velké mife aktivni
(Fernandez et al. 2012). Denitrifikaci mohou nastat zna¢né ztraty dusiku, proto
zamezujeme vétsimu mnozstvi NOs™ v pudé mimo vegeta¢ni obdobi. To muzeme
dosahnout napied hnojenim spole¢né se setim, nebo ptihnojovanim v pribéhu vegetace

(Vangk et al. 2007).

Obr. 18: Nitrifikace a denitrifikace dusiku (Richter et al. 2007)

Nitrifikace Denitrifikace
NH4+—>—>—>—> NO;, = ——=—=— NO3 et e e e e dnd \\PS NO, N->O
amonny nitrit nitrat plynné ztraty
iont 1 (volatilizace N)
il
vyplaveni
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Dalsi vyznamnou pifeménou dusiku v pidé je volatilizace, jedna se o ztratu dusiku
z pudy zpusobena tékanim amoniaku. Ztraci se z povrchu nebo z vrchnich vrstev pudy.
Ovliviuji ji hlavné teplota (¢im vyssi teplota, tim vyssi volatilizace), vlhkost (¢im nizsi,
tim vysS$i volatilizace), provzdusnéni (zvySena pii anaerobnich podminkach), pH
(aktivni pii alkalickéme pH) atd. (Cerny et al. 2011). Nejéastéji dochéazi k volatilizaci
po hnojeni mocoviny, hnoje, kejdy a mocuvky, které nejsou ihned zapraveny do pudy
(Simek 2003). Ztraty dusiku mohou &init az 25 % avsak vétsinou se pohybuji okolo 5 %
z aplikované davky (Bielek 1984).

Podle Ulehlové (1989) je za velmi vyznamny proces souvisejici s kolobéhem
pudniho N téZ povazovana biologicka fixace atmosferického dusiku, (redukce N2 na
NH4* pomoci bakterii). Fixace vzdusného dusiku je proces, ktery zajist'uji volné Zijici
pudni bakteric (nesymbioticka fixace N), pifevazné¢ Azotobacter a Clostridium
(Richter et al. 2004). Energii ziskavaji z kofenovych vyméski (Sroubkova 1990).
Symbiotickou fixaci dusiku zabezpecuji mikroorganismy zijici v symbidze s kofeny
vybranych druhti rostlin (napt. Rhizobium), ktefi vyuZzivaji energii ziskanou
z fotosyntézy hostitelskych rostlin (Richter et al. 2004).

Kromé vyse uvedeného vyznamného zdroje ptidniho dusiku patii mezi jeho dalsi
vstupy do pidy dusik ziskany Nebiologickou fixaci. Jedna se o vstup dusikatych
sloucenin do pidy bez spolutcasti zivych organismi. Mohou to byt bouikové vyboje,
antropogenni emise a imise (Ulehlova 1989).

Hnojeni N - mineralni a organické — Nejcast&ji se kukufice hnoji z organickych
hnojiv chlévskym hnojem, optimalné v davce 30-40 t.hal. Dalsi organicka hnojiva,
které kukufice dobfe snasi, jsou kejda a moctuvka (Richter et al. 2005). Mineralni
dusikatd hnojiva maji vys§i G€innost na vynos, vhodné je pouzit z granulovanych
mocovinu (46 % N), ledek amonny s védpencem (27 % N) nebo kombinované hnojivo
NPK (12-19-19). V ptipad¢ kapalnych se vyuziva DAM - 390, ktery je mozné
aplikovat spole¢né s herbicidy (Vrba, Hules 2007).

Fixace amonného dusiku nevyménnou fyzikalné chemickou sorpci. — Pevné&ji
nez vyménnou sorpci (fixaci) mohou byt v ptidé sorbovany ionty nékterych zivin (NH4",
K™). Jedna se o ireverzibilni (nevratnou) absorpci kationtli nékterymi slozkami pudy.
Touto fixaci podléhaji ionty, které se vejdou V krystalové miizce vrstvenych
alumosilikatt do dutiny o velikosti 0,28 nm. Z kationtt se jedna o K*, NH4*, H30", Rb",

Ba?*, které maji priméry vrozmezi 0,266 — 0,296 nm. Nejvice z téchto iontii jsou
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fixovany NH4" a K. Nejvétsi schopnost fixovat maji hlavné illity, montmorillonity
a vermikulit. Takto fixované kationty mohou byt néasledné¢ vyuzity rostlinami
(Richter et al, 2004).

Imobilizace je pfeména anorganického dusiku (NH4", nebo NOs3’) na organické
formy (aminokyseliny a cukry). Jedna se opa¢ny proces mineralizace. Slouzi k riznym
funkcim pro udrZeni Zivota (Khan 2016).

Podle intenzity téchto procesii se zvysuje, €1 snizuje mnozstvi mineralniho dusiku
v pudé (Vanek et al. 2007). Kdyz do pudy ptidame velké mnozZstvi rostlinnych zbytk,
nebo jinych organickych materidli, mikrobidlni populace se zacne znacné zvySovat

(Fernandez, et al. 2012).

2.6.2 Funkce dusiku V rostliné

Rostliny pfijimaji dusik ve formé& ionti, konkrétné kationtu amonného NH4", nebo
aniontu nitratového NOs", ale jsou schopny pifijmout i jiné formy dusiku (napf.
mocovinu). Piijem ovliviiuje vnéjsi prostiedi (pudni reakce, teplota pudy, vlhkost
apod.), ale i sama rostlina (Fecenko, Lozek 2000). K vyznamnym faktorim ovliviiujici
jeho ptijatelnost patti pH pidy. V kyselém prostiedi pfevazuje pfijem NOz™, zatim co
Vv neutralnim az alkalickém se pi{jem vyrovnava s postupnou pievahou vstupu NH4* do
rostliny. Pii niZ§i teploté klesa pifjem i vyuziti NOs™ (Ulehlova 1989). Na pifjmu se také
podili obsah ostatnich iontd V pidnim prostiedi. Pfi jednostranné vyzivé NO3z™ se
v rostliné zvysuje obsah kationtl jako K*, Ca** a Mg?*".y Pfi pfevazujicim piijmu NH4"
je celkovy pfijem iontl niz$i, hlavné kationtt.

Velky rozdil mezi uvedenymi formami je v jejich metabolismu v ramci rostlinnych
bunék. Zatim co NH4* mohou rostliny velmi rychle vyuzit k syntéze aminokyselin, pro
redukci dusiku nitrdtového aZz na amoniak musi rostliny vynaloZit pomérné vyssi
mnozstvi energie. Redukce probihaji v rostlinnych organech a to hlavné v listech
pomoci enzymu, nejdiive nitratreduktasy na nitrity, které se dale redukuji
nitritreduktasou az na amoniak (Vanek et al. 2007), jak uvadi obrazek 19
(Prochazka et al. 1998).

Obr. 19: Nitratreduktaza a nitritreduktaza (Prochazka et al. 1998)
Nitratreduktaza Nitritreduktaza
2H" + NOs + 26" — NO2 + H.0 7H* + NO2 + 66" — NH3 + 2H,0
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Dulezitym ukolem dusiku v rostlin¢ je ticast na stavbé chlorofylu, nezbytného pfi
pfeméné svételné energie sluneéniho zafeni na energii chemickou (Ulehova 1989).
V rostliné je stavebnim kamenem vSech aminokyselin. Je soucasti pyrimidinovych
a purinovych bazi nukleovych kyselin, které tvoii kod zapisu genetickych informaci,
nebo vlastni syntézy bilkovin prostfednictvim MRNA a tRNA. Do metabolismu rostlin
zasahuje jako stavebni prvek fady enzymu, vitamint a dalsich biokatalytickych latek
(Richter, Hlusek 1999).

Celkové mnozstvi dusiku v rostling se ve vétsiné piipada pohybuje v rozmezi 1-3 %
abs. susiny, malo kdy klesa pod 1 % a nitrofilni rostliny mohou dosahnout hranic 6 %
dusiku v rostlin¢ (Zehnalek et al. 2006).

2.6.3 Nedostatek dusiku

V pocatku vegetace se v disledku nedostatku dusiku snizuje tvorba stavebnich
a funkénich bilkovin, coz ma za nasledek projev omezeni rlstu a tvorby vSech
podstatnych organt (listt, stébel, lodyh, letorostd apod.) (Vanék et al. 2007). Pfi
dusikatém deficitu se zvySuje pfeména jednoduchych cukrii na zésobni slouceniny
(8kroby). Nedostatek dusiku snizuje obsah chlorofylu v rostling, ktery vede k tvorbé
svétle zlutého zbarveni rostliny (Pandey, Sintha 2002). V piipad¢ delSiho trvani
pozorujeme na listech nekrozy ve tvaru pismene V ve sméru od $picky listu k jeho
stfedu (Larson, Oldham 2008). Symptomy nedostatku N se projevuji na bazalni ¢asti
rostlin (spodni listy) diky jeho schopnosti reutilizace, tedy translokace ze starSich
(spodnich) listh do mladych rostlinnych organti (termindlnich casti) jako jsou mladé
listy, plody a semena (Fecenko, Lozek 2000, Richter et al. 2004). Vyvojova faze rostlin
je jednim velmi vyznamnych faktord, ktery uréuji projev deficience dusiku na rostling.
U kukufice muze nedostatek snizit poc¢et zrn v klasu, jejich hmotnost, coz miize vyrazné
snizit vynos. Deficit dusiku snizuje kvalitu zrna (Vangk et al. 2007).

Odstranéni nedostatku dusiku neni slozité, v po€atku rlstu Ize pouzit pevna hnojiva
(napt. ledek vapenaty), pfipadné¢ muizeme pouzit folidlni aplikaci, kterd je vhodné&jsi

v pipadé omezeného p¥ijmu pies kofen (Stipek et al. 2006).
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Obr. 20: Nedostatek dusiku na listech kukutice (Richter et al. 2004)

2.6.4 Nadbytek dusiku

Rostliny byvaji ¢astéji nachylné na nadbytek dusiku v ranych fazich vegetace, to
znamena pii vzchazeni (Felkova, Kocourkova 2003). Na omezeni vzchazivosti
a negativni ovlivnéni rastu mladych rostlin piisobi hlavné amonnd forma dusiku
(Felkova, Kocourkova 2003, Nathan 2016). Proto je dobré se vyhnout davkam
prevysujicich 60kg.ha® N (Vanék et al. 2007). Viditeln& rostlina velmi rychle roste,
pletiva stonkd jsou fidka, listy vodnaté a velké, maji tmaveé zelené az namodralé
zbarveni (Neuberg 1998). Pii zna¢ném nadbytku N jsou piiznaky poSkozeni zjevné na
okrajich listt, tvofi se zde nekrozy a zasychaji okraje listd. Je to disledek toho, ze N je
transportovan az do okraje listl, kde se hromadi, az dosdhne toxicity a poSkozuje
pletiva. Nadbytek také zpisobuje nadmérné vétveni kofenového systému v zonach vyssi
koncentrace dusiku a omezeni hlavnich a vedlej$ich kofend. ZhorSuje tak prokofenéni
celého pudniho profilu a tim snizuje piijmovou kapacitu kofenti pro ziviny a vodu.
V pozdéjsi fazi mulze také zplsobit hromadéni dusiku v mineralni formé (NO3).
Urostliny kukufice se zvySuje jeho nadbytkem nachylnost K poléhani
(Vangk et al. 2007).

2.6.5 Hnojeni kukuFice dusikem

Kukutice ma vysoké pozadavky na dusik, a proto se Casto seje po zeleném hnojeni
(Drinkwater et al. 1998). Je obecné nejvice limitujicim prvkem produkce kukufiice
a zastupuje nejvétsi podil na celkovych nakladech na hnojeni (Brown et al. 2014).

Potieba dusiku na tvorbu 10 t zelené hmoty silazni kukufice predstavuje 35-40 kg N,
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néroky zrnové kukufice jsou na trovni 22-26 kg.t* produkce zrna. (Vangk et al. 2007,
Zimolka et al. 2008a)

Efektivni vyuziti dusiku kukufici zarucuje pouziti jeho vhodného zdroje
VvV pfiméfeném mnozstvi, pii U¢inném nacasovani a prostfednictvim vhodné aplikace
(Rizwan et al. 2003, Azeez, Adetunji 2007). Pokud je dusik aplikovan v terminech
nejvetsi potieby porostu kukutice, zvysuje se jeho ucinnost v souvislosti S omezenim
imobilizace, denitrifikace a nasledného vyplaveni (Rizwan et al. 2003,
Scharf et al. 2004). Zvyseni produkce kukufice vlivem dusikatého hnojeni prezentuje
fada autort (Sheaffer et al. 2006, Islam, Garcia 2012, Safdarian et al. 2014). Nejvétsi
davka dusiku se vétSinou aplikuje pied setim (Svoboda 2005). Nejvyraznéjsi piijem
dusiku rostlinami je ale az v obdobi intenzivniho riastu, tj. asi 8-10 tydnd po seti
(Vangk et al. 2007, Zimolka 2008b). Russelle et al. (1981) toto obdobi charakterizuji
vyvojovymi fazemi V8-V12. Rovnéz Niaz et al. (2014) uvadgji, ze aplikace celkové
davky N v terminu pied setim ma nizkou ucinnost. Dnes je snaha posunout hnojeni az
do obdobi vegetacniho vzrastu a to hlavné kvili moznym ztratdam dusiku
(Balik et al. 2001, Vanék et al. 2007). U vSech sledovanych parametrech vynosu se
projevila jeho délend aplikace s pfihnojenim 25 % N ve stadiu V9 efektivnéji
(Niaz et al. 2014). To ovSem komplikuje fakt, Ze rostliny jsou Casto poskozené po
aplikaci hnojiva (popaleni pazdi listd), jak miZeme vidét na obrazku 21

(Vangk et al. 2007, Slamka, Hanackova 2011).

Obr. 21: Popaleni listu po aplikaci dusiku v prubéhu vegetace (Pajl 2016)

7 S T
J
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Dnes se snazi zemédé€lci najit zptisoby aplikace pod listy na povrch pady. DéEli se na
dvé c¢asti. Béhem casti pred setim se aplikuje davka az do 120 kg N a to hlavné
v fepaifskych vyrobnich oblastech. Doporucuje se aplikovat hnojiva Samonnym
a amidickym dusikem (siran amonny, mocovina a DAM). Hlavni vyhodou siranu je
jeho pozvolna nitrifikace a uvoliovani dusiku do pidy v ranych fazich vyvoje.

Druha cast se provadi béhem vegetace a doporucuje se hnojit hlavné¢ v oblastech
s vy&§imi srazkami. Uinnost zavisi tedy hlavné na stanovistnich podminkach a také
kvalitou rozmetani hnojiv. Doporucuje se hnojit, kdy ma rostlina vysku 20-40 cm a az
70 kg N (Balik et al. 2001, Vangk et al. 2007). Celkovy procentualni odbér dusiku pak
uvadi Ritchie et al. (2005).

Obr. 22: Odbér dusiku béhem ristu kukutice (Ritchie et al. 2005)
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3 CILPRACE

Bakalatskéa prace prispiva ke studiu zakonitosti vyzivy silazni kukufice dusikem.
Formou vegetacniho maloparcelkového pokusu zalozeného na pokusné stanici Vatin,
byl zjistovan vliv hnojeni dusikem aplikovaného pied setim a délené¢ béhem vegetace

na vynos biomasy a jeji kvalitu pro silazovani.
Konkrétni cile bakalarské prace jsou:

e vypracovani literdrniho ptehledu zabyvajiciho se problematikou vyzivy sildzni
kukufice a jeho narokiim na vyzivu dusikem,

e zalozeni maloparcelkového pokusu s dvéma hybridy kukufice seté na pokusné

stanici ve Vating,

e vyhodnoceni u¢inku aplikace dusiku na vynos a kvalitu silazni kukufice.
Védecké hypotézy experimentu byly koncipovany nasledovné:
1) vynos a kvalita kukufice bude zaviset na zvoleném hybridu,
2) délena aplikace dusiku bude prokazatelné zvySovat vynos silazni kukufice,

3) délena aplikace dusiku zvysi technologickou kvalitu silazni kukufice.
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Polni pokus

Pokus byl zalozen formou maloparcelkového experimentu na pokusné stanici
MENDELU v katastru obce Vatin. (49°31'30” s. §., 15°58"2" v. d.). Pokusna stanice se
nachézi v nadmoiské vyice 540 m n. m. v regionu Ceskomoravské vrchoviny, 7 km
jizn€ od Zd'aru nad Sazavou. Puda je kambizem modidlni, mesobazickd, hnédé barvy,
pisCitohlinita s obsahem humusu 2,53% (Skladanka et al. 2014b). Pfed zaloZenim
tohoto pokusu byly na dvou pozemcich, na kterych se pokus provadél, zjistény z analyz

pud obsahy zivin (N, P, K, Ca a Mg) a pudni reakce, které jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 3: Agrochemické vlastnosti pudy, pted zaloZenim pokusu na poli

Pidni pH Obsah piistupnych Zivin v mg.kg? pady Nmin
druh vyménné (Melich 111) (mg.kg*
P K Ca Mg pudy)
stfedni 5,00 43,7 271,4 994 2247
zasoba silné nizka dobra nizka dobra 8,32
kysela

Na podzim roku 2015 byla provedena orba do hloubky 25 cm a pozemek byl
V hrubé brazdé¢ ponechan do jara. Dne 5. 5. 2016 prob&hla jarni piiprava plidy
smykovanim a vlacenim, po té bylo vyty¢eno 28 parcelek, jak je patrné z obrazku 23.
Velikost pokusnych parcel byla 3 x 8 metrl, kazdd pokusna parcelka méla 4 tadky,
vzdalenost mezi jednotlivymi parcelkami byla 1 m. Jako modelovd plodina byla
vybrana kukufice sildZni, ktera byla vyseta 6. 5. 2016 v poctu 90 tis. jedinci na ha
s mezifadkovou vzdalenosti 75 cm, semena v fadku 15 cm. Hloubka seti byla 7 cm. Do
pokusu byly zatazeny 2 hybridy spolecnosti Limagrain LG 30.220 a LG 31.233, niZe

predstavené.

LG 30.220
Dle katalogu osiv 2016 od spolecnosti Limagrain se jednd o velmi rany hybrid
(FAO 220) kompaktniho vzrastu, se Sirokymi listy, vysokym podilem palic a Skrobu.

Ma vysokou stravitelnost vldkniny a je odolnd proti suchu, jeji hlavni vyuziti je pro
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vyzivu zvifat a bioplynové stanice. Doporucuje se do bramborarské vyrobni oblasti
a okrajov¢ fepaiské vyrobni oblasti. Doporucuje se vysévat v rozmezi 85-95 000 semen
na ha. Ma vybornou stravitelnost vlakniny, rychli poc¢atecni rist, primérnou odolnost

vuci chladu a je vhodny k pozdnimu seti (Limagrain 2016).

LG 31.233

Jedna se také o velmi rany hybrid (FAO 230) s vysokou stravitelnosti vlakniny,
vhodny do bramboraiské vyrobni oblasti a okrajové fepaiské vyrobni oblasti. Velmi
dobte se ptizplsobuje pudnim podminkam. Ma dobry podil zrna v silazni hmot¢ a je
vhodna se pro vysokouzitkové chovy dojnic, ptipadn€ do bioplynovych stanic. Ma lehce
pomalejsi rist nez LG 30.220, ale je odolnéjsi viici chladu. Je také vhodny k pozdnimu
seti (Limagrain 2016).

V terminu seti byly pokusné parcelky vyhnojeny dusikem dle schématu uvedeném

v tabulce 4.

Tab. 4 Schéma pokusu

Hybrid | Varianta Hnojeni pi‘ed setim (kg/ha) | Prihnojeni ve fazi 8 listi

hnojeni (kg/ha)
Davka N Davka Davka N Davka
hnojiva hnojiva

var. 1 0 0 0 0

LG var. 2 150 556 0 0

30.220 |var.3 50 185 100 370
var. 4 100 370 50 185
var. 1 0 0 0 0

LG var. 2 150 556 0 0

31.233 |var.3 50 185 100 370
var. 4 100 370 50 185

Do pokusu bylo pouZzito hnojivo Lovofert LAD 27 (27 % N). Pfedsetova aplikace
dusiku byla provadéna rucné, presné ve vymezenych parcelich. O mésic pozdéji
(6. 6.2016) byly odebrany vzorky kukufice (vyvojova faze 3 — 5 list — obr. 24) pro
zji$téni GCinku hnojeni na vynos susiny a obsahu dusiku v rostlin€é. Nésledné byl pokus
ofetfen proti plevelim piipravkem Titus 25 WG vdavce 60 g.hal spolecnd se
smacedlem Trend 90 v koncentraci 0,1 % ve 200 Lhal. Z davodu nizké zasoby
pfistupného fosforu v pude, ktery se projevil na rostlinach kukufice symptomem

nedostatku (antokyanové zbarveni rostlin — obr. 25), byl porost 9. 6. 2016 piihnojen
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davkou 200 kg trojitého superfosfatu (45 % P20s) na hektar. Diky pomalému nastupu
ucinku fosfore¢ného hnojiva byly rostliny 24. 6. 2016 oSetieny listovou aplikaci hnojiva
K3 (slozeni) v ddvce 6 1.hal. Pihnojeni dusikem na variantich s jeho délenou aplikaci
bylo provedeno 4. 7. 2016 ve vyvojové fazi 8 pravych listl, v davkach uvedenych
v tabulce 3 hnojivem LAD 27 (27 % N). V terminu 17. 7. 2016 prob&hly odbéry vzorki

rostlin uréenych k anorganickym rozborim.

Obr. 23: Mapa pokusu, sedé parcelky - LG 30.220, zelené parcelky - LG 31.233
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Obr. 24: Rostliny ve fazi 3 -5 listu Obr. 25: Deficit fosforu na rostlinach

r3

Silazni kukufice byla sklizena pfi dosaZeni suSiny 33 % na kontrolni varianté
hybridu LG 30.220 v terminu 26. 9. 2016. Sklizinova plocha ptedstavovala dva vnitini
tadky parcelek (15 m?).

Po sklizni byly hodnoceny vynosové parametry, a to vynos zelené hmoty (t.hal),
obsah susiny (%) a vynos suché hmoty (t.hal). Z kvalitativnich parametrii byly
hodnoceny metodou NIR
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Priibéh podasi znazoriuje klimadiagram (graf 2). Uhrny srazek byly na po¢atku roku
pramérné, béhem meésice kvétna a Cervna dosahly 83 %, respektive 72 % normalu,
vV mésici Cervenci byly naopak 20 mm nad normalem. Obdobi srpna az zafi bylo velmi
suché s thrnem srazek 27,4 mm. Teploty byly primérné, nebo mirné nad primérem po

celé méfené obdobi.

Graf 2: Klimadiagram
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4.2 Anorganicky rozbor rostlin

Stanoveni N v rostlin¢ bylo provedeno ve dvou odbérech realizovanych v terminech
6. 6. a 17. 7. 2016. V prvnim terminu byly z kazdé parcelky odebrany 4 rostliny
(nadzemni ¢ast), které byly nasledné smichany (opak. A s B a opak. C s D). Druhy
odbér probéhl stejné, pouze jsme odebirali po jedné rostlince z ditvodu jejich velikosti.
Rostliny se po odbéru vysuSily V laboratornich podminkdch a stanovila se jejich
hmotnost. Poté byla provedena homogenizace suché hmoty s naslednym stanovenim
obsahu N metodou dle Kjeldahla Pfed mineralizaci byla stanovena absolutni susina
rostlinné hmoty metodou gravimetrickou, ktera je nutna pro prepocet obsahu dusiku na

% absolutni susiny.
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4.3 Vynosové parametry

Zelenou hmotu jsme stanovili sklizni nadzemni hmoty rostlin z vnitinich dvou fadka
(15 m?) a jejich nasledném zvaZzeni. Po stanoveni hmotnosti byla vynos zelené hmoty
prepoctena na t.ha. Ze sklizenych rostlin bylo nahodné vybrano 10 rostlin, které se
nadrtily (Shark 2,2). Podrceny material byl na suché Cisté podlozce homogenizovan,
nasledné byl odebran vzorek o hmotnosti cca 2 kg. V laboratofi byly vzorky rozdéleny
na dv¢ c¢asti. Jedna byla urCena pro stanoveni suSiny, suSenim v suSarn¢ (Venticel).
Druhé ¢ast byla nejprve rozlozena na filtra¢ni papiry s kazdodennim promichanim, poté
predsusena pfii teploté¢ 55°C do konstantni hmotnosti. Po tomto procesu nasledovalo
suSeni pii 105°C opét do konstantni hmotnosti a nasledné byla hmota zvéazena. Tento

vzorek poslouzil k pfepoctu na mnozstvi such¢ hmoty.

4.4 Kvalitativni parametry

4.4.1 Metodika stanoveni suSiny
Susinu jsme stanovali pomoci navazky, kterou jsme néasledné piedsusili pfi teploté
55°C a poté dali vysusit do konstantni hmotnosti pii teploté 105°C. Po vysuSeni jsme

porovnali suchou hmotu s hmotou v Cerstvém stavu a vypocetli hodnotu.

4.4.2 Metoda NIR

Kvalitativni parametry byly hodnoceny pomoci moderni metody NIR spektroskopie,
coz je nedestruktivni analytickd metoda, Podle Cizmara (2007) ma zalozeny princip na
meéfeni zmeén ve fyzikalnich vlastnostech vzorku pii dopadani zafeni v NIR spektralni
oblasti (1100-2500 nm). Pfistroje pracuji na principu pouziti vhodného kalibra¢niho
modelu pro sledovany parametr a danou matrici vzorku. Vzorky se pfipravuji a upravuji

stejné, jako vzorky které se budou sérioveé hodnotit touto metodou (Shenk et al. 2007).

4.5 Statistické zpracovani dat
Vynosové vysledky byly zhodnoceny statistickymi metodami (program
STATISTICA 12) metodou analyzy variance s naslednym testovanim dle Fischera, pfi

95 % hladin€ vyznamnosti (P<0,05).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Anorganicky rozbor rostlin

5.1.1 Vliv hnojeni na hmotnost rostlin

Odbéry rostlin uréenych k anorganickym rozborim jsme provadéli béhem vegetace
kukufice ve dvou terminech (6. 6. 2016 a 17. 7. 2016). Z téchto rozbord vyplyva
prokazatelny vliv hybridu (p<0,05) na jejich hmotnost, jak uvadi grafy 3 a 4. Z nich je
patrny rychlejsi nartst suché hmoty rostlin u hybridu LG 30.220 v pocatku vegetace.
Naopak z rozbori, které se provadély 14 dni po druhé aplikace dusiku (17. 7. 2016), je
patrné, ze hybrid LG 31.233 v nartistu susiny rostlin signifikantné ptevySoval hmotnost
rostlin hybridu LG 30.220 o0 7,2 %.

Graf 3: Vliv péstovaného hybridu na Graf 4: Vliv péstovaného hybridu na
hmotnost rostlin (g na rost.) 6. 6. 2016 hmotnost rostlin (g na rost.) 17. 7. 2016
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0,00 10,00
LG 30.220 LG 31.233 LG 30.220 LG 31.233
P<0,05 - Nasledné testovani (Fisheruv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipad¢, jsou-li pismena stejna

Varianta hnojeni méla v pocateénich fazich vegetace prokazatelny vliv (p<0,05) na
hmotnost rostlin, jak uvadi graf 5. Aplikace dusiku zvysila primérnou hmotnost rostlin
obou sledovanych hybridi v terminu prvniho odbéru (6. 6. 2016) o 3,1-9.4 %
V porovnani s variantou dusikem nehnojenou. Uvedené zvySeni hmotnosti rostlin
korelovalo s davkou dusiku aplikovaného v pocatku vegetace. V druhém terminu
odbéru vzorkii rostlin se jejich hmotnost mezi sledovanymi variantami
vyrovnala. V této fazi méfeni jiz nebyl zjistény prukazny rozdil (p<0,05), jak dokazuje
graf 6.
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Graf 5: Hmotnost rostliny (suché hmoty) Graf 6: Hmotnost rostliny (suché hmoty)
u varianty hnojeni (g na rost.) 6. 6. 2016  u varianty hnojeni (g na rost.) 17. 7. 2016
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipadg, jsou-li pismena stejna

U hybridu LG 30.220 nebyl zjistén prokazatelny vliv hnojeni dusikem na produkci
susiny rostlin ani v jednom ze dvou odbéru, jak ukazuje tabulka 3. Naopak u hybridu
LG 31.233 byl zaznamenan prokazatelny vliv varianty (p<0,05) v obou terminech
odbéru. Predset'ové aplikovany dusik v davce 150 (var. 2) a 100 kg N (var. 4) zvysil
hmotnost rostlin ve fazi 3-5 listu (6. 6. 2016) oproti kontrole 0 5,6 %, respektive 6,9 %.
V terminu druhého odbéru (17. 7. 2016) se u hybridu LG 31.233 hmotnost rostlin mezi
variantami hnojeni srovnala, nicméné prikazné vySsi produkce hmoty stale pfetrvavala

po aplikaci celé davky dusiku pted setim.

Tab. 5: Vliv hnojeni dusikem u sledovanych hybridti na hmotnost rostlin (g na rost.)

| |
| |

104,2 107,5
| |
| |

| |

P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p <0,05) v ptipadg, jsou-li pismena stejna

37



5.1.2 Obsah dusiku v rostliné a jeho odbér
Obsah dusiku v nadzemni ¢asti rostlin nebyl mezi sledovanymi hybridy statisticky
prikazné rozdilny ani v jednom z odbért, jak uvadéji grafy 7 a 8. Uvedené mnozstvi

dusiku v rostling se lisilo Vv fada setin procent, coz znaci rozdil na urovni 1 — 2,7 % rel.

Graf 7: Vliv péstované¢ho hybridu na obsah Graf 8: Vliv péstovaného hybridu na

N v rostling (%) 6. 6. 2016 obsah N v rostling (%) 17. 7. 2016
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

Hnojeni dusikem prokazatelné (p<0,05) zvysilo mnozZstvi N v rostlin€. Nejlépe je
tuto zavislost mozné pozorovat na grafu 9, ktery ukazuje nejvyssi nartst obsahu N na
var. 2, ktera byla hnojena nejvyssi davkou dusiku (150 kg.ha!). Po dohnojeni davky
dusiku pfed druhym odbérem (ve fazi 8 listu) se mnozstvi N v rostliné vyrovnalo na

primé&rnou troven 2,75 %, jak znazoriiuje graf 10.
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Graf 9: Vliv varianty hnojeni na obsah N  Graf 10: Vliv varianty hnojeni na obsah N
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rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

U obou hybridd mélo hnojeni prokazatelny vliv (p<0,05) na obsah N v pocate¢ni
fazi u varianty hnojené 150 kg.ha® N (var. 2), jak prezentuje tabulka 4. Zatimco
uvedena davka zvySila obsah N u hybridu LG 30.220 o 8,6 % rel. pfi srovnani
s kontrolou, u hybridu LG 31.233 byl jeho narist témét dvojnasobny

Obsahy dusiku zjisténé z rozborG vzorkl rostlin odebranych 14 dni po hnojeni
v 8 listu byly jiz daleko vyrovnanéjsi a nebyly u nich mezi sledovanymi variantami
zjistény vyrazné rozdily. U hybridu LG 30.220 byly obsahy N prokazatelné vyssi na
hnojenych variantach (p<0,05), na rozdil od hybridu LG 31.233, kde se vliv aplikace
dusiku diky pomérné velké variabilit¢ v obsahu N mezi opakovanimi neprojevil

prukazné (p<0,05).

Tab. 6: Vliv hnojeni u sledovanych hybridd na mnozstvi N v rostliné (%)

lvar.1 |0 [3,60a+0,01 [1000{0  [2,28a+0,00 [100,0

| | |
| | |
var.1 [0 [3.59a+001 [1000[0  [228a+0.02 1000
| | |
| | |

P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v piipadé, jsou-li pismena stejna
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5.2 Vynosové parametry silazni kukufice

5.2.1 Vynos zelené a suché hmoty

Péstovany hybrid mél na produkci zelené hmoty statisticky prukazny vliv (p<0,05).
Zatimco hybrid LG 30.220 dosahl vynosu 38,37 t.ha, vynos hybridu LG 31.233 byl
0 7 % vyssi, jak prezentuje graf 11. Vynosové rozdily mezi hybridy uvadi fada autorti
(Ballard et al. 2001, Zamir et al. 2011, Igbal et al. 2014, Qahar, Ahmad 2016).
U vynosu suché hmoty rozdil mezi hybridy patrny nebyl, coz ukazuje graf 12.
Sheaffer et al. (2006) poukazuji ve své praci na to, ze i kdyz ur¢ity hybrid mél vysoky
vynos, nemél tak dobré vysledky v kvalité krmiva (obsahu suSiny) jako hybrid s nizsi

produkei.

Graf 11: Vliv péstovaného hybridu na Graf 12: Vliv péstovaného hybridu na

vynos zelené hmoty (t.ha™) vynos suché hmoty (t.hal)
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fisheruv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

Aplikace dusiku zvysila bez ohledu na hybrid prikazné (p<0,05) vynos zelené
i suché hmoty, jak uvadi grafy 13 a 14. Nartst vynosu zelené hmoty byl okolo 30 %.
Mezi délenou aplikaci dusiku a jeho jednorazovym hnojenim pted setim nebyl zjistén
signifikantni rozdil (p<0,05) v produkci silazni kukufice. Pfes tuto skutecnost vynos
zelené 1 suché hmoty na varianté pfihnojené 100 kg N v obdobi 8 listu dosahoval
nejvyssich hodnot, v porovnani s variantou hnojenou celou davkou N pied setim byla
produkce zelené hmoty vyssi az o 1,3 %. Pozitivni vliv davky dusiku na produkci
silazni kukufice prokazuji ve své praci Oktem, Emeklier (2010), Khan et al. (2011),
Hambtamu et al. (2015), Qahar, Ahmad (2016).
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Graf 13: Vynos zelené hmoty u varianty Graf 14: Vynos suché hmoty u varianty
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

Ve vynosu zelené hmoty sledované zvIast' u jednotlivych hybrida byl podobné jako
v pfedchazejicim hodnoceni zjiStén prokazatelny rozdil pouze mezi variantou
nehnojenou (var. 1) a variantami s aplikaci N, jak znazornuje tabulka 5. Dé€lena aplikace
N méla u sledovanych hybridd shodnou ucinnost. Rozdil vynosu dosazeny na
variantdch s délenym hnojenim N (var. 3 a 4) od vynosu dosaZzeného na varianté
s jednorazovou predset'ovou aplikaci N byl minimalni.

U vynosu suché hmoty byl u hybridu LG 30.220 prokazatelny rozdil jak mezi
kontrolou (var. 1) a ostatnimi variantami, tak i mezi variantami s rozdilnym rozloZenim
davek N, jak uvadi tabulka 5. U hybridu LG 31.233 se délené hnojeni N na vynosu
suché hmoty prikazné neprojevila. Podle Shanahana (2014) mize mit délena aplikace
dusiku zna¢ny vliv na vynos a zamezit tak ztratam dusiku v pud¢. Jeho zavéry potvrzuje
Igbal (2014), v jehoz pokuse se délena aplikace dusiku projevila jako nejvynosnéjsi
varianta. Nejlépe se projevila aplikace 60 % dusiku pied setim a 40 % béhem vegetace,
u které se potvrdil nejvyssi vynos susiny, zrna i HTS, kdezto nejhtife dopadla varianta
s aplikaci celkové davky pfii seti. Naopak Schulz et al. (2015) ve vysledcich svého
pokusu z let 2007-2010 uvadi, ze délend aplikace dusiku neméla vliv na vynos,
podobné vysledky prezentuji i Boelcke (2001) a Sommer (2000).
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Tab. 7: VIiv hnojeni u sledovanych hybridii na vynos zelené a suché hmoty (t.na™)

30,20a 0,04 10,042+0,07 /1000
41,64bc + 0,96 |137,9 13,89¢ + 0,78 138,3

32,53a+2,46 |100,0 9,99a + 0,90 100,0
4396bc +0,39 |135,1 13,13b+0,57  [131,4

P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

5.3 Kvalitativni parametry silazni kukufice

5.3.1 SuSina

Su$ina sklizené hmoty kukufice v terminu sildzni zralosti se mezi sledovanymi
hybridy prikazné nelisila (p<0,05), pfestoze u hybridu LG. 30.220 byla o vic nez
4,6 % rel. vyssi nez u hybridu LG 31.233, jak prezentuje graf 15. Nizsi susina u hybridu
LG 31.233 muze byt vysvétlena rozdilnou délkou vegetacni doby danou ¢islem FAO
(230) oproti hybridu LG 30.200, ktery ma ¢islo FAO o 10 nizsi, predstavuje tedy

odridu rangjsi.

Graf 15: Susina sklizenych rostlin u hybridu
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p <0,05) v ptipadg, jsou-li pismena stejna
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Varianta hnojeni neméla prokazatelny vliv (p<0,05) na susinu sklizené hmoty silazni
kukufice, jak prezentuje graf 16. Nejvyssi susinu dosahla varianta 1, tedy kukufice
N nehnojena. Tim se potvrdil fakt, Ze aplikace dusiku oddaluje zrani a prodluzuje
vegetatni dobu (Loucka et al., 2015). SuSina dosazena na variant¢ vyhnojené

150 kg.ha N pted setim byla oproti kontrole nizsi o vice nez 5 % rel.

Graf 16: Susina sklizenych rostlin u varianty hnojeni

var. 1 var. 2 var. 3 var. 4
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v piipad¢, jsou-li pismena stejna

Efekt rozdilného hnojeni dusikem na hodnotu suSiny stanovené pii sklizni silaZni
kukufice byl mezi sledovanymi hybridy rtzny, jak prezentuje tabulka 6. Zatimco
u hybridu LG 30.220 se suSina mezi variantami hnojeni lisila az o 10 % rel., u hybridu
LG 31.233 rozdily mezi zkouSenymi variantami nebyly vyssi nez 3% rel. Z vysledka
jednoletého pokusu je vSak patrné, Ze pres pomérné velké rozdily v produkci suSiny
u hybridu LG 30.220 se délena aplikace N na jeji urovni signifikantné neprojevila
(p<0,05) Jak jiz bylo uvedeno grafem 15, zahrani¢ni zdroje se v zavérech tcinku délené
aplikace dusiku na produkci susiny silazni kukufice rozchazeji. Zatimco Al Rawashdeh
a Abdel-Ghani (2008) uvad¢ji ve své studii, ze vyssi susina kukufice byla dosazena pfi
hnojeni jednotnou davkou dusiku oproti jeho délené aplikaci, Kaefer et al. (2015)
a Cheema et al. (2010) prezentuji pfiznivy vliv délené aplikace dusiku na produkci

susiny.
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Tab. 8: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na susina sklizenych rostlin (%)

33,242+ 0,27
33,39 + 2,02 100,5

30,642 + 0,44
29,85a + 1,04 97,4

P<0,05 - Nasledné testovani (Fisheruv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

5.3.2 Stravitelnost organické hmoty

Stravitelnost organické hmoty mezi hybridy nebyla prukazné rozdilna (p<0,05). Vliv
hybridu na tento parametr ukazuji vysledky kazdoro¢niho srovnavéani hybridl, které
provadi UKZUZ (Pokorny, Vacek 2016). Tento parametr je navic podle Magka (2010)
ovlivnén velkou skupinou faktori, napt. terminem sklizné. Stravitelnost se mezi hybridy

lisila pouze o necelé procento, jak ukazuje graf 17.

Graf 17: Vliv péstovaného hybridu na stravitelnost organické hmoty (%)
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v pripad¢, jsou-li pismena stejna
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Nejvyssi stravitelnosti organické hmoty bylo dosazeno na varianté 3, jak prezentuje
graf 18. Jeji aroven byla 71,25 % a byla prikazn¢ vyssi (p<0,05) nez hodnota dosazena
na varianté hnojené celou davkou N pied setim (var. 2). Tento fakt souvisi s rozloZzenim

davky dusiku béhem vegetace. Z vysledkd experimentti autortt Kaplan et al. (2016)
Islam et al. (2012b) a Li et al. (2016) je patrny signifikantni vliv stupfiovanych davek
dusiku na stravitelnost organické hmoty sildzni kukufice a pSenice. Pravé nejvyssi
davka dusiku aplikovanid béhem vegetace (100 kg.ha N) na varianté¢ 3. se na
stravitelnosti organické hmoty projevila. Rovnéz Koefoed (1993) ve svém pokusu

hodnoti délenou aplikaci dusiku jako pozitivni efekt stravitelnosti organické hmoty

Graf 18: Vliv hnojeni na stravitelnost organické hmoty (%)

var. 1 var. 2 var. 3 var. 4
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipad¢, jsou-li pismena stejna

Mezi variantami u jednotlivych hybridii nebyl ve sledovaném znaku pritkkazny rozdil
(p<0,05), jak prezentuje tabulka ¢islo 7. U hybridu LG 30.220 byla zjisténa nejvyssi
stravitelnost praveé na 3. varianté. Povolny a Vacek (2016) uvadi z vysledkt odradovych
zkousek UKZUZ (2016) u tohoto hybridu naméfenou hodnotu metodou ELOS na
urovni 70,6 a vroce 2014 Povolny et al. (2015) naméfili primérnou hodnotu 71,5.
V nasem pokusu byl primér této odrady 70,27. U hybridu LG 31.233 m¢la nejvyssi
stravitelnost var. 3, ktera byla statisticky vyssi o témét 4 % rel. oproti varianté hnojené

dusikem pied setim (var. 2).
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Tab. 9: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na stravitelnost organické hmoty (%)

vl [j0sszoal
Va3 |71z 1004

Va1 [6878ab=040
Va3 [7L36b=046 1038

P<0,05 - Nasledné testovani (Fisheruv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

5.3.3 Netto energie laktace (NEL)
Netto energie laktace (NEL) se mezi hybridy prikazné nelisila (p<0,05). Rozdil byl
v ramci nékolika setin MJ.kg? &erstvé hmoty, coz odpovida v relativnim vyjadfeni cca

2 %, jak prezentuje graf 19.

Graf 19: Vliv péstovaného hybridu na hodnotu NEL (MJ.kg™ susiny)
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fisheruv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipad¢, jsou-li pismena stejna

Varianta hnojeni neméla prokazatelny vliv (p<0,05) na netto energii laktace,
piestoze varianta 3 méla oproti varianté 2 o 4,2 % rel. vys$si hodnotu NEL. Vyssi byla
| V porovnani se zbylymi variantami a to 0 3,5 % rel. (srovnani s var. 1) a 0 3,7 % rel.
(oproti varianté 4), jak prezentuje graf 20. Loucka et al. (2014b) prezentuji faktor
rocniku (interakce teploty a srazek) jako nejvyznamnéjSi prvek urcujici uroven

kvalitativnich parametrii silaznich hybridt kukufice.
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Graf 20: Vliv hnojeni na hodnotu NEL (MJ.kg™? susiny)
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P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, c, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny

rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna

Jak prezentuje graf 20, varianta hnojeni neméla prokazatelny (p<0,05) vliv na
mnozstvi NEL a nebylo tomu tak ani u jednoho ze sledovanych hybrida (tab. 8).
Zeman et al. (1995) uvadéji minimalni hodnotu NEL u kukutice s 31% suSiny ve vysi
5,98 MJ/kg. U hybridu LG 30.220 tuto hodnotu spliuji vSechny varianty, kdezto
u hybridu LG 31.233 je nejvice pod hodnotou tohoto limitu NEL nehnojené varianty,
ktera je 0,15 MJ.kg? nizsi. Povolny a Vacek (2016) v ramci odriidovych pokusi
UKZUZ naméfili u hybridu LG 30.220 primérnou hodnotu NEL 6,48 MJ.kg™. Tuto

hodnotu vSak nedoséahla ani jedna varianta hnojeni u obou hybridu.

Tab. 10: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na hodnotu NEL (MJ.kg? susiny)

6,142+ 0,10 1000
6,202 0,04 101,0

5,342+ 0,06 100,0
6,20a £ 0,07 106,2

P<0,05 - Nasledné testovani (Fishertiv LSD test) - a, b, ¢, ... — mezi variantami neni statisticky prikazny
rozdil (p < 0,05) v pripad¢, jsou-li pismena stejna
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6 ZAVER
Z jednoletého maloparcelkového pokusu je ziejmé, ze hnojeni dusikem ma piiznivy
vliv na rust, produkci a kvalitu silazni kukutice. Vysledky experimentu zalozeného na
studiu ucinku délené aplikace dusiku na vynosové a kvalitativni parametry silazni
kukufice rezultuji do nize uvedenych zaveéra:
e Hmotnost rostlin v pocatku ristu kukutice byla pritkazné€ zvysSena na variantach
s vysokymi davkami N (100 a 150 kg/ha) aplikovanymi pii seti. V druhém
odbéru provedeném 14 dni po aplikaci délené davky N ve fazi 8 pravych lista se
hmotnost rostlin mezi variantami srovnala.
e Obsah dusiku vrostliné byl prikazné zvySen po jeho aplikaci na vSech
variantach v obou odbérech.
e Mezi zkouSenymi hybridy byl prokdzan signifikantni rozdil v produkci zelené
hmoty. Vynos hybridu LG 31.233 byl v porovnani s hybridem LG 30.220 0 7 %
VySSi.
e Aplikace dusiku zvysila vynos zelené hmoty az o 36,5 % a suché hmoty az
0 35 %. Rozdil mezi delenou aplikaci a aplikaci celkové davky pfi seti nebyl
prikazny. I pfes tuto skute¢nost dosahl vynos nejvyssi hodnoty na varianté
s délenou aplikaci dusiku (50 kg pii seti a 100 kg N ve fazi 8. pravého listu),
v piipadé produkce suché hmoty pievySoval variantu piedsetové hnojenou
05,2 %.
e Aplikace dusiku sniZila suSinu rostlin silazni kukufice stanovenou pii sklizni
0 1,1-4,9 % relativnich. Statisticky nejvyssi hodnota stravitelnosti org. hmoty
byla dosazena po délené aplikaci dusiku v davkach 50 kg N pfi seti a 100 kg N
ve fazi 8. pravého listu. Hnojeni dusikem prikazné neovlivnilo hodnotu netto
energie laktace.
Zuvedenych zéavérti je patrné, Ze krom& vybéru optimalniho hybridu kukufice
urené pro sildzni Ucely ve vztahu k produkci a jeho kvality je dileZité zohlednit
I pozadavky této plodiny na ziviny. Z jednoletého pokusu se délena aplikace dusiku jevi

jako vhodny nastroj k dosazeni optimalnich vynosovych parametra této kultury.

48


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice

7 LITERATURA

AL-RAWASHDEH, Y. A. a A. H. ABDEL-GHANI. Effect of nitrogen application
timing on dry matter and nitrogen assimilation and partitioning in six wheat cultivars
under rain-fed conditions of Jordan. Archives of Agronomy and Soil Science [online].
2008, 54(2), s.149-162 [cit. 2017-04-16]. DOI: 10.1080/03650340701829621. ISSN
0365-0340. Dostupné Z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03650340701829621

AZEEZ, J. O. a M. T. ADETUNJI. Nitrogen-use efficiency of maize genotypes under
weed pressure in a tropical alfisol in Northern Nigeria. Tropicultura. 25(3), 2007,
5.174-179.

BALIK, J., J. CERNY a P. TLUSTOS. Principy hnojeni kukutice. Uroda [online]. 2001
[cit. 2017-02-23]. Dostupné z: http://uroda.cz/principy-hnojeni-kukurice/

BALLARD, C.S., E.D. THOMAS, D.S. TSANG, P. MANDEBVU, C.J. SNIFFEN,
M.l. ENDRES a M.P. CARTER. Effect of Corn Silage Hybrid on Dry Matter Yield,
Nutrient Composition, In Vitro Digestion, Intake by Dairy Heifers, and Milk Production
by Dairy Cows. Journal of Dairy Science [online]. 2001, 84(2), s. 442-452 [cit. 2017-
04-16]. DOI: 10.3168/jds.S0022-0302(01)74494-3. ISSN 00220302. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0022030201744943

BARKER, B., Understanding N mineralization. Top Crop Manager [online]. 2011 [cit.
2017-02-23]. Dostupné z:

http://www.topcropmanager.com/micronutrients/understanding-n-mineralization-10515

BARKER, A. V. aD. J. PILBEAM. Handbook of plant nutrition. Second edition. 2015,
s. 773, ISBN 9781439881972.

BELEJ J., J. JANDA et al.,. Kukurica, Priroda Bratislava ,301-04-30, 1982, s. 402

BIELEK, P. Dusik v podé¢ a jeho premeny. Pfiroda Bratislava, 1984, s. 21 — 135

49


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0022030201744943
http://www.topcropmanager.com/micronutrients/understanding-n-mineralization-10515

BIZIK, J.: Podmienky optimalizécie vyzivy rastlin dusikom. Bratislava, Veda, 1989,
s. 189.

BOELCKE B. Effekte der N-Injektionsdiingung auf Ertrag und Qualitit von Getreide
und Raps in Mecklenburg-Vorpommern. Landbauforschung ~ Voélkenrode,
Sonderheft 245, 2001, 45-53.

BREMMER J.M.. Sources of nitrous oxide in soils. Nutr. Cycl. Agroecosyst. 49, 1997,
s. 7-16

BROWN, B., J. HART, D. HORNECK a A. MOORE. Nutrient Management for Field
Corn Silage and Grain: 10. MINERALNI A ORGANICKA VYZIVA
ROSTLIN [online]. 2010 [cit. 2017-02-23]. Dostupné Z:
http://www.cals.uidaho.edu/edComm/pdf/PNW/PNWO0615.pdf

CONRAD R. Soil Microorganisms as Controllers of Atmospheric Trace Gases.
Microbiological reviews. Washington: American Society for Microbiology, 1996. ISSN
0146-0749

CERNY, J., J. BALIK a R. NEMECEK. Minerdlni a organicky dusik v
padé&. Agris [online]. 1997, [cit. 2017-04-23]. Dostupné zZ:
http://www.agris.cz/clanek/118821/mineralni-a-organicky-dusik-v-pude

CERNY, J., V. VANEK a O. KOZLOVSKY. Mineralni a organicky dusik v
padé. Zemédelec [online]. 2011 [cit. 2017-04-23]. Dostupné Z:
http://zemedelec.cz/hnojeni-dusikem-specifika-a-aplikace/

CIZMAR, D.: Aplikace NIRS v zeméd¢€lské analytice. PhD Diss. Brno, CR: Mendelova

zemeédé€lska a lesnicka univerzita v Brné, 2007

DIVIS, J., J. JUZA, E. BIEDERMANNOVA Produkéni a kvalitativni otazky silazni
kukufice péstované v nekukufiénych oblastech. Jihoteska univerzita v Ceskych

Budé¢jovicich, Zeméd¢lska fakulta, 1992, s. 110

50


http://www.cals.uidaho.edu/edComm/pdf/PNW/PNW0615.pdf
http://www.agris.cz/clanek/118821/mineralni-a-organicky-dusik-v-pude
http://zemedelec.cz/hnojeni-dusikem-specifika-a-aplikace/

DIVIS, J. et al. Péstovani rostlin. Jihoteska univerzita v Ceskych Budgjovicich,

Zemédélska fakulta, 2010, s. 260

DRINKWATTER, L.E., P. WAGONER, M. SARRANTONIO. Legume-based
cropping systems have reduced carbon and nitrogen losses. Nature 396, 1998,
S. 262—264.

FECENKO, J. a O., LOTEK Vytiva a hnojenie polnich plodin, Nitra, SPU, 2000, s. 452
ISBN: 80-71337-777-5

FELKOVA, M., B. KOCOURKOVA Pé&stovani 1écivych rostlin.  Veterinarni
a Farmaceuticka universita Brno, 2003, ISBN 80-7305-458-2

FERNANDEZ, F. G, S. A EBELHAR, E. D NAFZIGER a R. G HOEFT. Managing
Nitrogen. Illinois Agronomy Handbook [online]. 2012, 113 - 132 [cit. 2017-02-23].
Dostupné z: http://extension.cropsciences.illinois.edu/handbook/pdfs/chapter09.pdf

HA, T. K. T., M. MAEDA, T. FUJIWARA, H. NAGARE a S. AKAO. Effects of soil
type and nitrate concentration on denitrification products (N 2 O and N 2 ) under
flooded conditions in laboratory microcosms. Soil Science and Plant Nutrition [online].
2015, 61(6), 999-1004 [cit. 2017-02-23]. DOI: 10.1080/00380768.2015.1094747. ISSN
0038-0768. Dostupné Z:
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00380768.2015.1094747

HABTAMU A., H. GEBREKIDAN, B. BEDADI and E. ADGO, Effects of Organic

and Inorganic Fertilizers on Yield and Yield Components of Maize at Wujiraba, 2015.

HRUSKA J., V. STEHLIK Monografie o kukufici. Praha: Statni zemédélské
nakladatelstvi, 1962. Zeméd¢lské aktuality (Statni zemédélské nakladatelstvi). s. 906
CHEEMA, M. A.; SALEEM, M. F.; MUHAMMAD,; N.; WAHID, M. A.; BABER, B.
H. Impact of rate an timing of nitrogen application on yield and quality of canola
(Brassica napus L.). Pakistan Journal of Botany, v.42, , 2010, s.1723-1731.

51



IQBAL, S., H. Z. KHAN, EHSANULLAH, M. S. I. ZAMIR, M. W. R. MARRAL a H.
M. R. JAVEED. The effects of nitrogen fertilization strategies on the productivity of
maize (Zea mays L.) hybrids. Zemdirbyste-Agriculture [online]. 2014, 101(3), 249-256
[cit. 2017-04-23]. DOI: 10.13080/z-a.2014.101.032. ISSN 1392-3196. Dostupné z:
http://www.zemdirbyste-agriculture.lt/1013_str32/

ISLAM, M. R. aS. C. GARCIA. Effects of sowing date and nitrogen fertilizer on forage
yield, nitrogen- and water-use efficiency and nutritive value of an annual triple-crop
complementary forage rotation. Grass and Forage Science [online]. 2012, 67(1), 96-110
[cit. 2017-04-14]. DOI: 10.1111/].1365-2494.2011.00825.x. ISSN 01425242. Dostupné
z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2494.2011.00825.x

ISLAM, M.R., S.C. GARCIA a A. HORADAGODA. Effects of irrigation and rates and
timing of nitrogen fertilizer on dry matter yield, proportions of plant fractions of maize
and nutritive value and in vitro gas production characteristics of whole crop maize
silage. Animal Feed Science and Technology [online]. 2012b, 172(3-4), 125-135 [cit.
2017-04-24]. DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2011.11.013. ISSN 03778401. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0377840111004895

KAEFER, J. E., A. RICHART, M. de H. NOZAKI, J. DAGA, R. CAMPAGNOLO aP.
E. FOLLMANN. Canola response to nitrogen sources and split application. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental [online]. 2015, 19(11), 1042-1048 [cit.
2017-04-16]. DOI: 10.1590/1807-1929/agriambi.v19n11p1042-1048. ISSN 1807-1929.
Dostupné zZ http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-
43662015001101042&Ing=en&nrm=iso&tIing=en

KAPLAN, Mahmut, Ozkan BARAN, Ali UNLUKARA, et al. THE EFFECTS OF
DIFFERENT NITROGEN DOSES AND IRRIGATION LEVELS ON YIELD,
NUTRITIVE VALUE, FERMENTATION AND GAS PRODUCTION OF CORN
SILAGE. Turkish Journal Of Field Crops [online]. 2016, 21(1), 100- [cit. 2017-04-24].
DOIl: 10.17557/tjfc.82794. ISSN 1301-1111. Dostupné Z:
http://dergipark.ulakbim.gov.tr/tjfc/article/view/5000188697

52


http://www.zemdirbyste-agriculture.lt/1013_str32/
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2494.2011.00825.x
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0377840111004895
http://dergipark.ulakbim.gov.tr/tjfc/article/view/5000188697

KHAN H. Z., IQBAL S., IQBAL A., AKBAR N., Jones D. L Response of maize (Zea
mays L.) varieties to different levels of nitrogen. Crop and Environment, 2 (2), 2011,
s.15-19

KHAN. The Nitrogen Cycle. Soil Diagnostics [online]. 2016 [cit. 2017-02-23].
Dostupné z: http://soildiagnostics.com/content/nitrogen-cycle

KOEFOED, N. Effect of rate and timing of nitrogen fertilizer application on the
proportion of ear, the digestibility of straw constituent and the quality of whole crop
barley at different stages of maturity. Animal Feed Science and Technology [online].
1993, 44(1-2), 73-84 [cit. 2017-04-20]. DOI: 10.1016/0377-8401(93)90038-L. ISSN
03778401. Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/037784019390038L

KOPACOVA, O. Trendy ve zpracovani cerealii s pfihlédnutim zejména k celozrnnym
vyrobkiim. Praha: UZPI, 2007. ISBN 9788072711840. s. 20 — 22

KUCKE, M. Ertrag und Kornqualitit von Winterweizen und nach Winterroggen N-
Injektionsdiingung: Feldversuchsergebnisse 2001 . Landbauforschung Voelkenrode,
Sonderheft 245, s. 69 — 80

LAEGREID, M., O. C. BOCKMAN, O. KAARSTAD Agriculture, Fertilizers and the
Environment. CABI Publishing, Wallingford, 1999, s. 294, ISBN 0-85199-358-3

LAMB, J. A, F. G FERNANDEZ a D. E KAISER. Understanding nitrogen in
soils. University of Minnesota [online]. 2014 [cit. 2017-02-23]. Dostupné z:
http://www.extension.umn.edu/agriculture/nutrient-

management/nitrogen/understanding-nitrogen-in-soils/docs/AG-FO-3770-B.pdf

LARSON, E. a L. OLDHAM Corn fertilization, Information sheet 864,
Mississippi state university, 2008

53


http://soildiagnostics.com/content/nitrogen-cycle
http://www.extension.umn.edu/agriculture/nutrient-management/nitrogen/understanding-nitrogen-in-soils/docs/AG-FO-3770-B.pdf
http://www.extension.umn.edu/agriculture/nutrient-management/nitrogen/understanding-nitrogen-in-soils/docs/AG-FO-3770-B.pdf

LI, C. J.,, Z. H. XU, Z. X. DONG, S. L. SHI a J. G. ZHANG. Effects of Nitrogen
Application Rate on the Yields, Nutritive Value and Silage Fermentation Quality of
Whole-crop Wheat. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences [online]. 2016-8-
1,29(8), 1129-1135 [cit. 2017-04-24]. DOI: 10.5713/ajas.15.0737. ISSN 1011-2367.
Dostupné z: http://ajas.info/journal/view.php?doi=10.5713/ajas.15.0737

LIMAGRAIN, Katalog LG kukufice a slune¢nice 2016, 2016, [cit. 2017-02-23].
Dostupné z: http://Igseeds.cz/wp/wp-content/uploads/2016/04/katalog465.pdf

LOUCKA, R, J. LANG, V. JAMBOR, Y. TYROLOVA, J. NEDELNIK, J. TRINACTY
aj. KUCERA. Kritéria pro vybér hybridii kukurice na silaz: uplatnénd certifikovand
metodika. Troubsko: Zemédélsky vyzkum, spol. s r.0., 2015. ISBN 978-80-88000-05-1.

LOUCKA, R., J. HAKL, J. IRMANOVA a Y. TYROLOVA. Yearly variation in maize
silage fermentation and nutritive quality. Grass and Forage Science [online].
2015b, 70(4), 674-681 [cit. 2017-04-24]. DOI: 10.1111/gfs.12151. ISSN 01425242.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1111/gfs. 12151

MASEK, J., 2010: Hlavni zasady vyroby kukufi¢né silaze. Ceska zemé&délska univerzita
v Praze. Databaze online [cit. 2017-02-16]. Dostupné na:

http://zemedelec.cz/hlavnizasady-vyroby-kukuricne-silaze/

MOUDRY, J. a J. JUZA Péstovani obilnin, Jihoteska univerzita v Ceskych
Budé¢jovicich, 1998, s. 87, ISBN 80-7040-274-1.

NATHAN, M. Diagnosing Nutrient Deficiencies. University of Missouri, Division of
Plant Sciences [online]. 2016 [cit. 2017-04-23]. Dostupné z:

https://ipm.missouri.edu/IPCM/2016/7/Diagnosing_Nutrient_Deficiencies/

NEUBERG, J.: Hnojeni a vyziva rostlin na zahrad¢. Praha, Grada, 1998, s. 149.

54


http://ajas.info/journal/view.php?doi=10.5713/ajas.15.0737
http://lgseeds.cz/wp/wp-content/uploads/2016/04/katalog465.pdf
http://zemedelec.cz/hlavnizasady-vyroby-kukuricne-silaze/
https://ipm.missouri.edu/IPCM/2016/7/Diagnosing_Nutrient_Deficiencies/

NIAZ A., M. YASEEN, M. ARSHAD and RASHID A.. Variable nitrogen rates and
timing effect on yield, nitrogen uptake and economic feasibility of maize production.
Journal of Agricultural Research, 52(1), 2014, s. 77-89.

OKTEM, A., A. G. OKTEM a H. Y. EMEKLIER. Effect of Nitrogen on Yield and
Some Quality Parameters of Sweet Corn. Communications in Soil Science and Plant
Analysis [online]. 2010, 41(7), 832-847 [cit. 2017-04-16]. DOl:
10.1080/00103621003592358. ISSN 0010-3624. Dostupné zZ:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00103621003592358

PANDEY, S N; SINHA, B K. "Mineral Nutrition". Plant Physiology, New Delhi-
110014: VIKAS PUBLISHING HOUSE Pvt. Ltd. 2002, s.125-126.
ISBN 8125918795.

PETR, J. a J. HUSKA. Specialni produkce rostlinnad. Praha: Ceska zemédélska
univerzita, 1997. ISBN 80-213-0152-X. Agronomicka fakulta, s. 158 — 175

PLISTIL, D. a J. MALATAK Vyuziti zbytkové biomasy ze zemédélskych produkti. In:
Mezinarodni konference - sbornik, Véda a vyzkum - Néastroje globalniho rozvojové
strategie, Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze, Technicka fakulta 2004, ISBN 80-
213-1238-6 20, 220 s

POVOLNY, M., E. VACEK a B. KREMLACKOVA. Kukufice: Vysledky zkousek
uzitné hodnoty ze sklizné& 2014. 2015. Brno: Ustfedni kontrolni a zku$ebni uiad

zemé&délsky Brno, 2015”

POVOLNY, M. a E. VACEK. Pfehled odriid 2016 Kukufice. 2016. Brno: Ustiedni
kontrolni a zkuSebni Gifad zemé&délsky Brno, 2016. ISBN 978-80-7401-133-7.
PROCHAZKA, S. a kol.: Fyziologie rostlin. Praha, Academia, 1998, s. 484.

PROKOP M., KERNEROVA L., GALLO M., LOUCKA R., MACHACOVA E.,
TYROLOVA Y. Sbornik, Pé&stovani, konzervace a vyuziti kukufice, VUZV Praha —
Uhfinéves, VP AGRO Knézeves, 2000, s. 2 -3

55


https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/8125918795

QAHAR, A. a B. AHMAD. Effect of Nitrogen and Sulfur on Maize Hybrids Yield and
Post-Harvest Soil Nitrogen and Sulfur. Sarhad Journal of Agriculture [online]. 2016-8-
30, 32(3), 239-251 [cit. 2017-04-16]. DOI: 10.17582/journal.sja/2016.32.3.239.251.
ISSN 10164383. Dostupné z: http://smithandfranklin.com/current-issues/Effect-of-
Nitrogen-and-Sulfur-on-Maize-Hybrids-Yield-and-Post-Harvest-Soil-Nitrogen-and-
Sulfur/14/1/231/html

RICHTER, R. a J. HLUSEK. V¥ziva a hnojeni rostlin. V Brné: Mendelova zemé&délska
a lesnicka univerzita, 1999. ISBN 80-7157-138-5.

RICHTER, R. Vyznam biogennich prvka In: RYANT, P., RICHTER, R., HLUSEK, J.,
FRYSCOVA, E., Multimedialni u¢ebni texty z vyzivy rostlin. [online]. 2004, MZLU
Brno, [cit. 2016-02-20]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_

biogen.htm

RICHTER, R. Vyménna sorpce aniontll In: RYANT, P., RICHTER, R., HLUgEK, J.,
FRYSCOVA, E., Multimedialni uéebni texty z vyzivy rostlin. [online]. 2004, MZLU
Brno, [cit. 2016-02-20]. Dostupné z:

http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/a_inde

X_agrochem.htm

RICHTER, R. Kukufice In: RYANT, P., RICHTER, R., hfivna, 1., Multimedialni
ucebni texty z vyzivy a hnojeni polnich plodin. [online]. 2005, MZLU Brno, [cit. 2016-
02-20]. Dostupné Z:
http://web2.mendelu.cz/af_221 multitext/hnojeni_plodin/html/obilniny/a_index_obilnin
y.htm

Richter, R. Zivny rezim pid In: RYANT, P., RICHTER, R., HLUSEK, J,
FRYSCOVA, E., Multimedialni udebni texty z vyzivy rostlin. [online]. 2007, MZLU
Brno, [cit. 2016-02-20]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af_221_ multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/puda_n
.htm

56


http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/biogenni_prvky/a_index_biogen.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/html/obilniny/a_index_obilniny.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/hnojeni_plodin/html/obilniny/a_index_obilniny.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/puda_n.htm
http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/vyziva_rostlin/html/agrochemie_pudy/puda_n.htm

RIZWAN, M., M. MASQOOD, M. RAFIQ, M. Saeed and Z. Ali. Maize (Zea mays L.)
response to split application of nitrogen. Int. J. Agri. Biol. 5(1): 2003, s. 19-21.

RUSSELLE, M. P., E. J. DEIBERT, R. D. HAUCK, M. STEVANOVIC and R. A.
OLSON. Effects of water and nitrogen management on yield and **N-depleted fertilizer
use efficiency of irrigated corn. Soil Sci. Soc. Am. J. 45, 1981, s. 553-558.

RIMOVSKY, K. et al., Picninaf'stvi — polni picniny, Vysoka $kola zemé&délska v Brng,
1989, 165s., ISBN 80-7157-038-9

SAPKOTA, U. MORPHOLOGY OF MAIZ [online]. 2012 [cit. 2017-02-23]. Dostupné
z: http://oceanicumes.blogspot.cz/2012/12/morphology-of-maize.html

SAFDARIAN, M., J. RAZMJOO a M. M. DEHNAVI. EFFECT OF NITROGEN
SOURCES AND RATES ON YIELD AND QUALITY OF SILAGE CORN. Journal of
Plant Nutrition [online]. 2014, 37(4), 611-617 [cit. 2017-04-14]. DOI:
10.1080/01904167.2013.867986. ISSN 0190-4167. Dostupné zZ:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01904167.2013.867986

SHANAHAN, J. Timing of Nitrogen Applications Can Enhance Yields: Split
applications can provide nitrogen when plants need it most. Pioneer news
release [online]. 2014 [cit. 2017-04-23]. Dostupné z: http://us5.campaign-
archivel.com/?u=4e6f06f75271d867b975128f1&id=9f2b9cfd61&e=678ch839%ea

SHEAFFER, C. C,, J. L. HALGERSON a H. G. JUNG. Hybrid and N Fertilization
Affect Corn Silage Yield and Quality. Journal of Agronomy and Crop Science [online].
2006, 192(4), 278-283 [cit. 2017-04-14]. DOI: 10.1111/j.1439-037X.2006.00210.x.
ISSN 0931-2250. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1111/j.1439-037X.2006.00210.x

SHENK, J.S., J. J. jr. WORKMAN, M. O. WESTERHAUSE Application of NIR

Spectroscopy to Agricultural Products. Pages 347 — 386 in Bruns D.A., Ciurczak E.W.
(eds.): Handbook od Near-Infrared Aanalysis. CRC Press, Boca Raton, Florida, 2007.

57


http://oceanicumes.blogspot.cz/2012/12/morphology-of-maize.html
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01904167.2013.867986
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1439-037X.2006.00210.x

SCHLEGEL, R. H. J. Dictionary of Plant Breeding. CRC Press, Boca Raton, 2010,
s. 571, ISBN: 978-1-4398-0242-7

SCHARF, P. C., W. J. WIEBOLD and J. A. LORY. Corn vyield response to nitrogen
fertilizer timing and deficiency level. Agron. J. 94. 2002, s. 435-441.

SCHULZ, R., T. MAKARY, S. HUBERT, et al. Is it necessary to split nitrogen
fertilization for winter wheat? On-farm research on Luvisols in South-West
Germany. The Journal of Agricultural Science [online]. 2015, 153(04), 575-587 [cit.
2017-04-15]. DOI: 10.1017/S0021859614000288. ISSN 0021-8596. Dostupné z:
http://www.journals.cambridge.org/abstract_S0021859614000288

SKLADANKA, J. (2006): Multimedialni uéebni texty picninaistvi. [online]. [cit. 2016-
02-22]. Dostupné
z:http://web2.mendelu.cz/af 222 multitext/picniny/sklady.php?odkaz=kukurice.html

SKLADANKA, J. Picninafstvi. Brno: Mendelova univerzita v Brng, 2014. ISBN 978-
80-7509-111-6.

SKLADANKA, J.Polni pokusy ve Vyzkumné picninaiské stanici Vatin. V Brné:
Mendelova univerzita, 2014b. ISBN 978-80-7375-688-8.

SMITH C., J. BETRAN, C. A. E. RUNGE Corn: origin, history, technology and
production, John Wiley & Sons, Hoboken, NJ, 2004, s. 944

SLAMKA, P. a E. HANACKOVA, Listova aplikacia hnojiv — vyznamna nadstavba
zakladného hnojenia plodin. In : Nase pole, 2011, s.43-46.

SOMMER K. CULTAN-cropping system: fundamentals, state of development and
perspectives In Nitrogen in a Sustainable Ecosystem: From the Cell to the Plant (Eds
Martins-Loucao M. A. & Lips S. H.), Leiden, The Netherlands: Backhuys Publishers. s.
361-375, 2000.

58


http://www.journals.cambridge.org/abstract_S0021859614000288

SVOBODA, M. K péstovani kukufice, Uroda, r. 53, €. 4, 2005, s. 23 — 26
SANTRUCEK, 7. et al., Zaklady picninafstvi, Ceska zemédélska univerzita v Praze,
2001, S. 146, ISBN 80-213-0764-1

SASKOVA D. a V. STOLFA: Travy a obili, Artia a. s. a Granit s. r. 0. v Praze, 1993,
S. 64

SETLIK, SEIDLOVA a SANTRUCEK. Fyziologie rostlin [online]. [cit. 2017-02-23].
Dostupné z: http://kebr.prf.jcu.cz/download/lectures/KEBR220/KEBR220 S10.pdf

SIMEK, M Zéklady nauky o pudé. 3. biologické procesy a cykly prvkii. Skripta JCU
v Ceskych Bud&jovicich s 43 — 85

SROLLER, J. et al. Specialni fytotechnika: rostlinna vyroba. Vyd. 1. Praha: Ekopress,
1997. 205 s. ISBN 80-86119-04-1.

STIPEK, K., J. CERNY, V. VANEK, P. SHEJBAL Vliv aplikace
listovych hnojiv a stimuldtorti ristu ma vynos zrna kukufice, Sbornik z konference

Racionalni pouziti hnojiv, 2006, s. 151-154, CZU Praha, ISBN: 80-213-1558-X

ULEHLOVA, B. Kolobé&h dusiku v travnich ekosystémech. Praha: Academia, 1989,
s.9-94

VANEK, V. Vyziva a hnojeni polnich a zahradnich plodin. 3. dopl. vyd. Praha: Martin
Sedlacek, 2002. ISBN 80-902413-1-X.

VANEK, V. Vyziva polnich a zahradnich plodin. Praha: Profi Press, 2007. ISBN 978-
80-86726-25-0

VRBA, V. a L. HULES Humus - pida - rostlina (15) Minerdlni
hnojiva. Biom.cz [online]. 2007-04-06 [cit. 2017-04-23]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-15-mineralni-hnojiva>. ISSN:
1801-2655.

59



ZAMIR, M.S.l., AH. AHMAD, H.M.R. JAVEED a T. LATIF. Growth and yield
behaviour of two maize hybrids (Zea mays |.) towards different plant spacing. Cercetari
agronomice in Moldova [online]. 2011-01-1, 44(2), - [cit. 2017-04-16]. DOI:
10.2478/v10298-012-0030-9. ISSN 2067-1865. Dostupné z:
http://www.degruyter.com/view/j/cerce.2011.44.issue-2/v10298-012-0030-9/v10298-
012-0030-9.xml

ZEHNALEK, J., V. ADAM a R. KIZEK. ASIMILACE DUSICNANOVEHO,
AMONNEHO A AMIDICKEHO DUSIKU U ZEMEDELSKYCH PLODIN. Chemické
listy [online]. 2006, , 508 - 514 [cit. 2017-02-23]. Dostupné z: http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2006_07 508-514.pdf.

ZEMAN L. et al.: Katalog krmiv, VUVZ Pohotelice, 1995, ISBN 80-901598-3-4

ZIMOLKA, J. et al. Kukufice — hlavni a alternativni uzitkové sméry. Profi Press s.r.o0.,

Praha, 2008a, 200 s, ISBN 978-80-86726-31-1

ZIMOLKA, J. Specialni produkce rostlinnd - rostlinnd vyroba: (polni a zahradni
plodiny, zéklady picninafstvi). 2., nezmén. vyd. Brno: Mendelova zemédélskd a

lesnicka univerzita v Brn¢, 2008b. ISBN 978-80-7375-230-9.

60


http://www.degruyter.com/view/j/cerce.2011.44.issue-2/v10298-012-0030-9/v10298-012-0030-9.xml
http://www.degruyter.com/view/j/cerce.2011.44.issue-2/v10298-012-0030-9/v10298-012-0030-9.xml

8 SEZNAM PRILOH

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Vzrust kofenového systému v prub€ht VYVOJe .....ccvvveiviiiiiniiiiiiiseeeees 13
Obr. 2 — 15: Ristové faze rozdélené na vegetativni a generativii .........ccocovvrvriienennn, 17
Obr. 16: Procentualni odbér Zivin v pribéhu celé vegetace .........cvvvvivvereereeiieseennnn, 19
ODBr. 17: CyKIUS AUSTKU ©vovveeiiiiieiiecic ettt ne e 21
Obr. 18: Nitrifikace a denitrifikace dusiku ........ccccooveriiiiiiieiieeceee e, 22
Obr. 19: Nitratreduktaza a nitritreduktaza ...........ccoeveeveeieiiieii e 24
Obr. 20: Nedostatek dusiku na listech KUKUFICE ........cccovvririniiiiiniiene e 26
Obr. 21: Popaleni listu po aplikaci dusiku v prib&hu vegetace ...........ccocvvvvrivrivnieeinannn, 27
Obr. 22: Odbér dusiku béhem ristu KUKUFICE .....cvviverieiieiieiieiesiesie e 28
Obr. 23: Mapa pokusu, Sedé parcelky - LG 30.220, zelené parcelky - LG 31.233.....32
Obr. 24: Rostliny ve fazi 3 —5 TISTU.....ocoviiiiiiiieece s 33
Obr. 25: Deficit fosforu na roStlinACh .........cceveieriiiiiiiinee e 33
SEZNAM GRAFU

Graf 1: Rast a klesani ploch silazni kukufice a jeji pramerny vynos ........c.c.cccceeeenes 11
Graf 2: KHMagdiagram ........cccooiiiiiiiicce ettt ne e 34
Graf 3: Vliv péstovaného hybridu na hmotnost rostlin (g na rost.) 6. 6. 2016 .............. 36
Graf 4: Vliv péstovaného hybridu na hmotnost rostlin (g na rost.) 17. 7. 2016 ............ 36
Graf 5: Hmotnost rostliny (suché hmoty) u varianty hnojeni (g na rost.) 6. 6. 2016.....37

Graf 6: Hmotnost rostliny (suché hmoty) u varianty hnojeni (g na rost.) 17. 7. 2016...37

Graf 7: Vliv péstovaného hybridu na obsah N v rostlin€ (%) 6. 6. 2016............cccuee.e. 38
Graf 8: Vliv péstovaného hybridu na obsah N v rostlin€ (%) 17. 7. 2016.........cccue.... 38
Graf 9: Vliv varianty hnojeni na obsah N Vv rostling (%) 6. 6. 2016...........c..ccovvevenennn. 39
Graf 10: Vliv varianty hnojeni na obsah N v rostlin€ (%) 17. 7. 2016..........ccceevenenee. 39
Graf 11: Vliv péstovaného hybridu na vynos zelené hmoty (t.ha™)........cccocovevverennnee, 40

61



Graf 12: Vliv péstovaného hybridu na vynos suché hmoty (tha?).........ccccooveverinnnene, 40

Graf 13: Vynos zelené hmoty u varianty hnojeni (t.ha™) .......c.ccccoevvieicciiiccceee, 41
Graf 14: Vynos suché hmoty u varianty hnojeni (tha™) ......cccoooovivviriiiceeseeecns 41
Graf 15: Susina sklizenych rostlin u hybridu........c.cccevviiiiiiiiicccccse e, 42
Graf 16: Susina sklizenych rostlin u varianty hnojeni ...........cccccoevereniiinienininncens 43
Graf 17: Vliv péstovaného hybridu na stravitelnost organické hmoty (%) .........cccvnee. 44
Graf 18: Vliv hnojeni na stravitelnost organické hmoty (%) .......ccccererereriiniininnieeninnnns 45
Graf 19: Vliv péstovaného hybridu na hodnotu NEL (MJ.Kg™ susiny) ........ccccevevernnnnn. 46
Graf 20: Vliv hnojeni na hodnotu NEL (MJ.Kg™ suSiny) .....ccccoeeevervieriiceiecreeeene, 47

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1: STUPNICE BBCH ... 16
2
3
4
Tab. 5: Vliv hnojeni dusikem u sledovanych hybridd na hmotnost rostlin (g na rost.) .37
6
7
8
9

: Potteba Zivin pro 1 t.ha™! susiny silaZni KUKUFICE ........cccoveveveriiiercrerereieeceeenans 20
: Agrochemické vlastnosti piidy, pied zaloZzenim pokusu na poli .............ceeneee. 30

2 SChEMA POKUSU ...t 31

Tab.
Tab.
Tab.
Tab. 9: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na stravitelnost organické hmoty (%)......46
Tab. 10: Vliv hnojeni u sledovanych hybridii na hodnotu NEL (MJ.kg? suginy) ......... 47

: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na mnozstvi N v rostling (%).........ccccc.... 39
: Vliv hnojeni u sledovanych hybridd na vynos zelené a suché hmoty (t.ha?) ...42

: Vliv hnojeni u sledovanych hybridi na suSina sklizenych rostlin (%).............. 44

62



