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Vliv zpracovani pady na vynos silaZni kukufFice

Souhrn

Tématem této prace je vliv technologie zalozeni porostu kukufice seté na vynos a kvalitu
silazni hmoty. Na pocatku se literarni reSerSe vénuje historii.

Jsou zde zminény zéakladni informace ohledné fyziologie a morfologie.

Dale jsou popsany zakladni typy zpracovani pudy, nékteré tuzemské a zahrani¢ni
vysledky a zkuSenosti a jejich vlivy na vynos a kvalitu kukufice.

V dalsi casti jsou zminény zakladni makroprvky a jejich vyznam ve vyziveé této rostliny.
Na kapitolu o vyzivé navazuji kapitoly tykajici se chemické ochrany kukufice pred skadci,
chorobami a pleveli, zminényjsou zde také nejpouzivanéjsi ucinné latky.

Nasledujici ¢asti prace se zaméfuji na struktury porostu, na erozni rizika, uvedeny jsou
vysledky zahrani¢nich pokusu tykajicich se zatazeni kukufice v osevnim postupu.

Ukolem prace bylo zejména zjistit, jaka technologie je nejvyhodngjsi z hlediska vynosu,
kvality a rychlosti dozravani, potazmo vyporadani se se stresovymi faktory, jako jsou naptiklad
sucho a vysoké teploty.

Toto téma bylo zpracovano formou polniho pokusu, kde byly zalozeny ve dvouletém
pokusu vzdy tii varianty. Jednalo se o varianty strip-till, mélké zpracovani pudy rota¢nimi
branami a technologie no-till. VSechny varianty byly zasety se stejnym vysevkem a nasledné
pesticidné oSetfeny. Hnojeni bylo stejné, rozdil byl u varianty no-till, kdy nemohlo byt dusikaté
hnojivo zapraveno do pady.

Pokus se v obou letech uskutecnil na pozemcich podniku AGRO Kuncina, a.s. Meziro¢né
byly zjistény urcité rozdily ve vyzive, ale obé varianty pokusu byly obdobné, jak bude dale v
préci popsano. Kazdoro¢né se hodnotil poc€et vzeslych rostlin, dale sucha nadzemni hmotnost,
predskliziovy odbér, kde bylo mozno odhadnout teoreticky vynos.

Sklizen poté probehla fezackou John Deere 96001, ktera je osazena NIR (near — infrated
specstrocopy) senzorem Harvest Lab. Tim byly ziskany kvantitativni 1 kvalitativni parametry
ohledné sklizng, které jsou pak zminény v jednotlivych tabulkach v metodickych a skliziiovych
kapitolach. Lze tak porovnat pribézny stav porostd, ale také vliv technologie na finalni vynos
a kvalitativni parametry.

Vynosove byl vétsi rozdil zaznamenan v roce 2021. Varianta mélkého zpracovani pudy
rota¢nimi branami dosahla nejvy§§iho vynosu 54,3 t/ha, oproti varianté strip — till s nejniz§im
vynosem 48,4 t/ha. V roce 2022 byl rozdil mezi variantami niz§i. Nejvyssi vynos vykazovala
varianta strip — till, a to 54,1 t/ha. Nejnizsi vynos byl sklizen u varianty no — till, konkrétné 51,4
t/ha.

Co se tyce vlhkosti pfi sklizni, v roce 2021 byla prekvapivé sklizena s nejvyssi vlhkosti
65,9 % varianta rota¢nich bran, oproti varianté no — till s nejnizsi vlhkosti 63,3 %. V roce 2022
méla pii sklizni nejvyssi vlhkost varianta strip — till, a to 67,8 %, nejnizsi vlhkost méla varianta
rotacnich bran, konkrétné 67,3 %.

Klic¢ova slova: kukufice, technologie, vynos, kvalita, silaz



Effect of tillage on silage corn yield

Summary

The topic of this work is the influence of the technology of establishing the sown corn
stand on the yield and quality of the silage mass. In the beginning, literary research is devoted
to history.

Basic information regarding physiology and morphology is mentioned here.

Furthermore, the literary research describes the basic types of tillage and some domestic
and foreign results and experiences with their effects on the yield and quality of corn.

In the next part, the basic macro elements, and their importance in the nutrition of this
plant is mentioned. The chapter on nutrition is followed by chapters on the chemical protection
of maize, protection against pests, diseases and weeds. The most used active substances are
mentioned here.

Furthermore, there are chapters on the structure of the vegetation and an important chapter
on erosion risks, where the results of foreign experiments, regarding the inclusion of maize in
the sowing process, are mentioned.

The task of the work is therefore to find out which technology has the biggest advantage
in terms of yield, quality and ripening speed, or dealing with stress factors such as drought and
high temperatures.

This topic was processed in a field experiment, where three variants were established in
a two-year experiment. These were variants of strip-till, shallow tillage with rotary harrows and
no-till technology. All variants were sown with the same seed and subsequently treated with
pesticides. Fertilization was also identical, the difference was in the no-till variant, when
nitrogen fertilizer could not be incorporated into the soil.

In both years, the experimental plots were owned by AGRO Kuncina, a.s. . There were
certain differences in nutrition from year to year, but all variants were similar, as will be
described later in the thesis. Every year, the number of emerged plants was evaluated, as well
as dry above-ground weight, pre-harvest sampling, where it was possible to estimate the
theoretical yield.

Harvesting was then done with a John Deere 9600i harvester, which is equipped with a
Harvest Lab NIR (near-infrared spectrocopy) sensor. In this way, we obtained quantitative and
qualitative parameters regarding harvesting, which are then mentioned in individual tables in
the methodical and harvesting chapters. We can therefore compare the current state of the
stands, but also the effect of technology on the final yield and quality parameters.

In terms of yield, a greater difference was recorded in 2021. The variant of shallow tillage
with rotary harrows achieved the highest yield of 54.3 t/ha, compared to the strip-till variant
with the lowest yield of 48.4 t/ha. In 2022, the difference between the variants was smaller. The
highest yield was shown by the strip-till variant, namely 54.1 t/ha. The lowest yield was
harvested with the no-till variant, namely 51.4 t/ha.

Regarding moisture at harvest, in 2021 the rotary harrow variant was surprisingly
harvested with the highest moisture of 65.9%, compared to the no-till variant with the lowest
moisture of 63.3%. In 2022, the strip-till variant had the highest humidity at harvest, namely
67.8%, the rotary harrow variant had the lowest humidity, namely 67.3%.

Keywords: corn, technology, yield, quality, silage
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1 Uvod

Kukufice seta je celosétoveé jednou z nejdulezitéjsSich obilnin, zaujima prvni misto v
produkci. Kukufice ma zastoupeni jak v potravinafstvi, tak v riznych pramyslovych odvétvich.
Silazni kukufice slouzi jako hlavni krmivova slozka pro skot. Dale se vyuziva pro vyrobu
bioplynu. Proto je velmi dulezita, mimo jeji vynos, také kvalita kukuficné silaze. Ta se mimo
jiné hodnoti dle obsahu Skrobu.

Pro kukufici je jako pro C4 rostlinu pfirozenéj$i teplejsi obdobi a je oproti ostatnim
kulturnim plodinam odolné&jsi vuci kratkodobym piisuskim. Dale ma také vyrazny heter6zni
efekt.

Kukuftice byla vyslechténa jiz zhruba pred 10 000 lety z divoké travy teosint na Gzemi
dnesniho Mexika.

Na zakladé poznatki z tuzemskeé i zahranicni literatury je vSak patrné, ze vynos i kvalita
kukufi¢né silaze maze byt do zna¢né miry ovlinéna technologii zpracovani pudy a zalozeni
porostu. Tato prace vznikla z divodu porovnani pravé raznych technologii.

Meziro¢ni vykyvy pocasi, kdy je jeden rok velmi suchy, dalsi zase srazkové normalni,
nas nuti reagovat na aktualni podminky. Nejen na zakladé literarni reSerSe v této praci vime, ze
kukufice je schopna na rizné typy zpracovani pudy a seti reagovat velmi dobfe.

I z vlastni zkuSenosti vim, ze metody strip-till, potazmo no-till umi prekvapit v suchych
letech. Castetné nebo 74dné jarni zpracovani pady dokaze zadrzet vlahu, kterou kukufice
v nasledném vegetaCnim obdobi vyuzije. Naopak v mokrych letech mohou byt tyto metody
lehce kontraproduktivni. Plochy stémito technologiemi budou samoziejmé huie vysychat
a kukufice tak muaze trpét podmacenim a niz§im mnozstvim ptdniho vzduchu.

Tato prace by mohla poukazat na Sir§i moznosti technologii v péstovani kukurice. Také
z ni vyplyva, ze neni obecné platna jedna idealni technologie, ale ze kazdy zplsob zalozeni
porostu ma své plusy a minusy, tim padem se kazda muze hodit do urCitych podminek jak
pudnich, tak klimatickych.



2 (il prace

V ramci hlavniho cile bakalatské prace byly specifikovany dva dil¢i cile:

1. Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe specifikovat vliv rozdilnych systému
zpracovani pudy na vynos silazni kukufice.

2. Soucasti experimentalni prace je na zakladé polnich pokust ovéfit vliv vybranych
technologii zpracovani pudy (strip till, pfimé seti do vymrzajici meziplodiny a seti po
predset ové piiprave) na vynos silazni kukufice.

Hypotéza: Rozdilné systémy zpracovani pudy pro kukufici setou vykazuji rozdily ve
vynosovych parametrech kukufice.


http://ti.ll

3 Literarni reSerse

3.1 Biologie kukufice seté

3.2 Zakaladni biologicka charakteristika

Spolu s pSenici a ryzi je kukufice celosveétove nejdulezitéjsi obilninou. Veskeré péstované
druhy a formy kukufice spadaji do botanického druhu Zea mays L., skupiny kukuficovitych
(Maydae), Celedi lipnicovité (Poaceae). Kukufice se jesté déli podle charakteru endospermu
zrna na — kukufici konsky zub, obecna neboli tvrda, polozubovita, pukancova, cukrova,
Skrobnata, voskova a plevova (Hula et al. 2008).

Kukufice seta se fadi mezi rostliny s C4-cyklem (Hatch—Slackiav cyklus). Témto
rostlinam je pfirozenéjsi vice nez C3 a CAM rostlinam suché prostiedi s vysokou intenzitou
slunecniho zéafeni a nizka relativni vzdu$na vlhkost. Teplotni optimum pro fotosyntézu maji
mezi 28-35 °C, minimalni teplota pro jeji prubéh je 5-10 °C. Dale se vyznacuji rychlym
transportem asimilatd z listd. Dokazi také velmi rychle tvofit susinu (az 50 g na metr ctverecni
na plochu pozemku za den) (Hejnak et al. 2008).

3.3 Anatomie rostliny
3.3.1 Nadzemni c¢ast

Pro zemédélskou produkci jsou nadzemni organy hlavnim produktem pro tvorbu
produktu u kukufice seté. Jejich vyvoj a kvalitativni parametry jsou vSak zavislé i na pouzité
péstebni technologii (Brant 2020).

3.3.2 Stéblo

Podle Skladanky (2006) méa stéblo 8—10 internodii. Liitke Entrup et al. (2013) uvadeji
pocet internodii v rozmezi 86, ptipadné 20 internodii u pozdnich hybridi. Na délku stébla a
dynamiku jeho ristu ma vliv nejen hybrid, ale také podminky ovliviiujici vyvoj kukufice seté
(Brant et al. 2016). Stéblo je vzdusné, vzpiimené a internodia dosahuji délky 0,2-0,3 m (Maiti
et al. 2012).

Vyznam stébla je spojen zasadnim zpisobem s vyuzitim atmosférickych srazek
ulpivajicich na rostlinnych organech, pfedev§im na listech. Stéblo rostliny zaji§tuje stok
srazkové vody ke kofenim, kde dochazi k jeji infiltraci do kofenové zony rostlin (Brant et al.
2016).

3.3.3 List

Listy jsou vnimany jako hlavni organ rostliny podilejici se na fotosyntéze, tedy na piijmu
sluneCniho zafeni. Druhou skutecnosti je jejich podil na produkci nadzemni biomasy, vCetné
kvalitativnich parametri ve vztahu k vyuziti zelené hmoty (Brant et al. 2020). Lutke Entrup et
al. (2013) uvadéji, ze se mize pocet listl na rostlin€ pohybovat od 8 az do 40. Zscheischler et
al. (1990) zminuji dokonce 48 lista.
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Skladanka (2006) také uvadi, ze rané hybridy maji pocet listi mensi nez hybridy
pozdngjsi. Listy se podili na celkovém vynosu kolem 10-15 %. Spodni listy dosahuji délky
0,5-1 m a jsou Siroké 0,1-0,15 m, horni listy jsou ponékud kratsi a uzsi, maji zvinény okraj
a paralelni zilnatinu (Maiti 2012).

Kromé¢ poctu listi na rostlin€ je dilezity také jejich podil na celkové hmotnosti rostliny,
ale i jejich plocha. Ta je nejcastéji vyjadfovana jako LAI (leaf area index). LAI je bezrozmérna
veliCina, jez byla poprvé definovana jako celkova plocha horni ¢asti fotosyntetické tkané listu
na jednotku plochy (Wantson 1947). Lindquist et al. (2005) uvadéji, ze hodnoty této veliCiny
se pohybuji v rozmezi 4,8-7,8. Hodnota LAI je velmi Casto vyuzivana jako ukazatel
fotosyntetickych procest rostlinnych spoleCenstev, ale i rostliny jako jedince. Ma také zasadni
vyznam pro stanoveni intenzity ristu rostliny (Barclay 1998).

3.3.4 Kvéty a plody

Kulturni formy kukufice seté vytvareji jednopohlavné kvéty. Samci kvétenstvi je tvofeno
vrcholovou latou klaski, jez vyrazi z hlavni osy. Samci kvétenstvi je také zakladem pro kvalitni
opyleni samicich kveétl, které se zasadnim zptisobem podileji na vynosu hlavniho produktu jak
u silazni, tak zrnové kukufice. Samici kvétenstvi u kulturni kukuftice seté vytvarii ztloustly utvar,
ktery oznaCujeme jako palici. Pocet obilek tvofici palici je jednim z vyznamnych
vynosotvornych prvku, ktery se posuzuje podle poctu fad obilek na palici a poctem obilek
v fadé. Podle Liitkeho Entrupa et al. (2013) se potencialni mnozstvi obilek muze pohybovat az
v rozmezi od 750 do 1000 kusuq, pfi sklizni se vSak jejich pocet pohybuje od 400 do 600 kust
na palici, pfi poctu 14 az 22 tad obilek s poctem 30-50 obilek v fadé.

3.3.5 Koren

Koftenovy systém kukufice seté se sklada ze Ctyt rozdilnych typa kofenti. V ramci procesu
kliceni se prvotné vytvaii primarni neboli embryonalni kofen. Nasleduje rist 2 az 5 seminalnich
korent, které vyrUstaji z meristematickych pletiv nachazejicich se mezi prvnim listem
a nasazenim koleoptile (Entrup et al. 2013). Primarni koren spotfebovavd na zacatku ristu
zasobni latky ze semene, seminalni kofeny zasobuiji klicence vodou a Zivinami z puady v prvnich
dvou az trech tydnech vyvoje. Az se rostlina dostane do faze 3. listu, rdst seminalnich korent
se pozastavuje, ale jejich funkce zstava zachovana. Embryonalni primarni a seminalni kotreny
spolu se svymi lateralnimi (postrannimi) kofeny jsou dulezité pro rast kukufice v prub&hu
raného vyvoje, postembryonalni nodalni kotfeny a jejich laterny jsou poté zasadni pro tvorbu
biomasy porostli (Hochholdinger et al. 2018). Skladanka (2006) uvadi, Ze kofeny pronikaji do
hloubky 1,5-3 m. Pfi vysoké hladin€ spodni vody koteny sahaji do hloubky zhruba 0,3-0,4 m.
Sobotik et al. (2018) uvadeji, ze koteny dosahuji hloubky do 1,4 m, Kustcher et al. (2009) uvadi
hloubku az 1,5 m.

3.4 Naroky na prostredi

Brant et al. (2020) upozoriiuji na nasledujici specifika péstovani kukufice seté
v podminkach Ceské republiky.
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Kukufice seta nema zasadni naroky na predplodinu v osevnim postupu a umoziiuje také
efektivni péstovani v monokultufe. Pfi dodrzeni sklizinovych termind, hlavné silazni kukufice,
je vhodnou predplodinou pro vétsinu plodin.

3.5 Historie kukurice seté a silazovani

Kukufice byla vyslechténa z pivodni divoké travy teosint na uzemi dne$niho Mexika
zhruba pied 10 tisici lety (Narodni zemeédélské muzeum). Piperno & Flannery (2001) uvadéji,
ze dle archeologickych zaznamu a fylogenetické analyzy zaCala domestikace nejméné pred
6000 lety.

Kukufice byla objevena Evropany 5. 11. 1492. Timto objevem se zacala §ifit v prubéhu
dalSich 100 let po celé vychodni polokouli. Italie a severni Francie 1494, Egypt 1517, severni
Spanélsko a celé Portugalsko 1525, severni Evropa 1571, Balkansky poloostrov 1575 a cel4
Afrika, Indie a ¢asti Blizkého vychodu v prabéhu 16. stoleti (Smith 2004). Dalsi vyrazny narast
ploch souvisel s 2. svétovou valkou a potravinovym programem tfeti fiSe. Pé€stovana plocha
byla tehdy na jejim tizemi 59 394 hektarti. Od 60. let zacala plocha silazni kukufice pfevazovat,
coz pokracuje az dodnes (Brant et al. 2020).

Co se tyka silazniho konzervacniho procesu, na vyobrazenich ze starého Egypta z doby
1000-1500 pf. n. 1. jsou velmi zfetelné scény, které ukazuji konzervaci rostlinné hmoty do
kamennych sil. Udajné byl silazni proces objeven nahodné stejné jako vyroba vina. Cilem
konzervace rostlinné hmoty bylo tehdy v podstaté zakladni zachovani zivin. Cile dne$niho
silazovani stejné€ jako cely proces zaznamenaly v pribéhu ¢asu obrovsky posun. Dnes si
klademe za cil zachovat ziviny v kvalitni formé, minimalizovat ztraty pfi skladovani, zvysit
stabilitu konzervace, zlepsit chutnost silaze a aerobni stabilitu (Mitrik 2018).

3.6 Hospodarsky vyznam
3.6.1 Silazni kukurice

Silazni kukufice je zakladni a kli€ova slozka v krmné davce skotu (Mitrik 2018). Zarovei
je nejpouzivangj§im substratem pro vyrobu bioplynu. Divodus, pro€ je silazni kukufice tak
vyznamnd, je hned nékolik. V naSich podminkdch ma nejvyssi vynosovy potencial diky
fotosyntetickému systému C4 a diky heteroznimu efektu (Brant et al. 2020). Heterozni efekt
znamena, ze potomek v uréitém znaku v podstaté prekonal rodice, ¢i zdédil oba jejich znaky
(Hruban & Majzlik 2000).

Silazovani lze tedy obecné definovat jako konzervaci rostlinné biomasy pomoci
organickych kyselin, produkovanych ptirodnimi mikroorganismy z cukrti ulozenych v tkanich
rostlin. Cil silazovani je konzervace zivin rostlinné hmoty tak, aby byly dlouhodobé pouzitelné
na vyzivu zvirat, poptipadé pro bioplynové stanice. Zaklad kazdé uspesné konzervace je
kvalitni fermentace. Kterykoliv minimalni nedostatek v kazdé fazi procesu silazovani muze
ovlivnit pozitivni vysledek a zptisobit nemalé ztraty (Mitrik 2018). Kukufice vzhledem k jejimu
pfiznivému slozeni zivin vynika téméf nad vSemi ostatnimi druhy silazi, co se silazovatelnosti
tyka (Schmidt 1974).
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3.6.2 Kukurice na zrno

Vyznam zrnové kukufice potvrzuje rozsifeni jejiho péstovani ve svéte, kde jeji plocha
zaujima po ryzi druhé misto a co do produkce zrna je na misté prvnim (Faostat 2020). Diivodem
pro jeji péstovani je jednak vysoky vynosovy potencial a také Siroké moznosti uplatnéni zrna,
jez vyplyvaji z jeho slozeni. Zakladni slozkou zrna je Skrob, jehoz obsah se obvykle pohybuje
mezi 65-75 % (Liu et al. 2016), coz je zpravidla vice nez u jinych plodin; napt. 60-70 % u
psenice (Stérbova et al. 2016), 54-67 % u jeémene (Anele et al. 2015) & zhruba 16 % u brambor
(Narwojsz et al. 2020).

Kukufi¢ny skrob ma po riiznych zptisobech zpracovani uziti napiiklad v potravinarském
prumyslu (mlékarenstvi, pekarenstvi), papirenském, textilnim, stavebnim, tézebnim,
kosmetickém (zubni pasty, pudry), farmaceutickém (plniva tablet), chemickém (lepidla, praci
prostfedky), Brant et al. (2020).

3.7 Zarazeni v osevnim postupu

Kukufice je v monokuluture pomérné snaSenliva, a proto ji lze péstovat i po jinych
plodinach. Z hlediska aplikace herbicidd a jejich rezistence se vSak uplatriuje spiSe dvoulety
sled kukuftice. Pokud je kukufice dobfe hnojena, na predplodinu vyrazné nereaguje, pouze po
jetelovinach mdize byt vynos zrna i silaze vy$si nez po ostatnich plodinach (Cerny et al. 1981).

Z obilnich ptfedplodin je poné€kud lepsi ozima pSenice nez jarni je€men, zatimco cukrova
fepa se ukazala jako slabé podprimérna predplodina. Byl po ni asto pozorovan horsi pocatecni
vyvoj kukufice, coz pravdépodobné souvisi se zhorSenou pristupnosti zinku, protoze rostliny
vykazovaly nedostatek tohoto mikroelementu (Kos 1981).

3.8 Agrotechnika péstovani

Obecné se udava, ze hloubka seti by méla byt dvakrat az pétkrat vyssi nez rozmér semene.
To u kukufice znamena 30-70 mm. Hloubku volime dle vlahovych pomért a struktury pady.
Optimalni obdobi pro seti je od poloviny dubna do prvni dekady kvétna. Prili§ brzky vysev
ohrozuje kukufici stresem z nizkych teplot, naopak pozdni vysevek ohrozuje dozravani. Podle
toho samoziejme volime hybrid dle vySe zminéného ¢isla FAO (Houba & Hosnedl 2002).

Kukufice je vhodna i pro pasovou aplikaci jak hnojiv, tak i pesticidi (Brant et al. 2020).

3.8.1 Struktura porostu

Pocet rostlin je jednim znejvyznamnéjSich agronomickych bodi, které prispivaji
k vynosu zrna stejn€ jako dalSich atributt této plodiny (Charles & Charles 2006).

Struktura porostu je dilezitym atributem, protoze se predpoklada, ze ma vliv na zachyceni
svétla, béhem néhoz probiha fotosyntéza. Porost s vysS§im poctem rostlin ma také potencial 1épe
odolavat tlaku pleveld. Deficit rostlin na jednotku plochy také zabraiuje maximalnimu vyuziti
vyrobnich parametrd. Na druhé strané pfiliSna hustota naopak zvySuje konkurenci mezi
rostlinami kukufice a tim se snizi vynos i kvalita. Pocet rostlin u kukufice je velmi dulezity,
protoze kukufice nema schopnost se piili§ ptizptsobit vykyvim hustoty porostu (Moosavi et
al. 2012).
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Roy a Singh (1986) zjistili, ze hustota porostu 80 000 jedinct na hektar vyprodukovala
vy$si vynos nez 60 000 rostlin na hektar. Mazaheri et al. (2002) uvedli, ze zvySeni hustoty
rostlin vyznamné zvysilo vynos pice.

3.8.2 Technologie zpracovani pudy

Puda je slozena z pisku, prachu a jilu. Mix téchto slozek je nazyvan pudni textura (Kinsey
1993). Existuje mnoho studii, které zkoumaji efekt riznych druhti zpracovani pady na vynos
kukufice a celkove na vliv pudniho prostredi. U kukufice se vyuziva jak klasicka orba, tak rizné
minimalizacni technologie (Hula et al. 2008). Nejsirsi uplatnéni zde nachazi také technologie
strip — till. Tato metoda je pouzitelna i1 pfi monokulturnéj§im pestovani kukufice (dva az tfi
roky) po sobé (Brant et al. 2016).

3.8.2.1 Zpracovani pudy — orba

Orba je jednim ze zakladnich typt zpracovani pudy. Dochazi pii ni k nakypfeni pady,
¢imz se zvySuje porovitost pudniho profilu, zejména podil nekapilarnich pora nepravidelnych
tvart. Pokud jsou idealni podminky, orba pfispiva k drobeni pidy na mensi padni agregaty
a ovliviiovani agregatového usporadani pudy. Horni vrstva, ktera byva poSkozena ptisobenim
povétrnostnich Cinitelt a prejezdy mechanizace, je ukladana na dno brazdy a spodni vrstva pudy
je vynasena na povrch. Mohou byt také vyneseny proplavené ziviny a jemné koloidni Castice.
Benefitem je zapraveni jednoletych i viceletych plevelt, které jsou zniCeny, ale i oslabeni
vytrvalych plevelnych druhii. Omezeno je také ptasobeni chorob a Skiidct (Brant 2021).

3.8.2.2 Zpracovani pudy — kypreni

Meélkym zpracovanim pidy rozumime zpracovani horni vrstvy pudy az do 0,2 m. Na
rozdil od podmitky zajist'uje vytvoreni optimalni padni vlastnosti pro nasledny vyvoj kulturnich
rostlin. V praxi jsme se nejcastéji setkavali s mélkym kypfenim do hloubky 0,1 m. Tato
skuteCnost vychazi zaspory pohonnych hmot, hospodateni s ptudni vlahou a ponechani
rostlinnych zbytki na povrchu pady. V poslednich letech se vSak z davodu rovnomémejsiho
zapraveni hnojiv, podpory kofenového systému a rizik spojenych se zhutnénim pady vracime
ke zvySeni pracovni hloubky az k vySe zminénym 0,2 m (Brant 2021).

Obecné je minimaliza¢ni technologie u kukufice povazovana za zadouci. Duvody jsou
naptiklad omezena pudni eroze nebo omezené ztraty pohyblivého dusiku do podzemnich vod.
Stale ale plati, ze vliv rizné intenzity je velmi siln¢ spjat s pidnimi a klimatickymi
podminkami. To znamena, Ze v susSich, teplejSich oblastech muze byt minimalizace pfinosem
jak vynosovym, tak kvalitativnim. Chladn&j$i oblast s vlh¢imi puidami mize ale naopak
reagovat odli§né. MiZe za to potom chladné prostiedi v oblasti setového Itzka a jeho pomalé
prohfivani. To zapficini pomalejsi vzchazeni a celkovy pocatecni vyvoj (Hila et al. 2008)

3.8.2.3 Pasové zpracovani pudy — strip — till
Pasové obdélavani pudy je konzervacni postup, pii kterém se obdé€lavaji uzké pasy, jez

tvoti zpravidla méné nez 50 % plochy pole. Timto postupem se zlepSuje dlouhodobé kvalita
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pudy, kontrola eroze a ochrana zivotniho prostredi. Miizeme tim také chranit zbytky plodin
v mezitadi, které chrani povrch pady (Soil Tillage Research Organization 2013).

Hloubka kypfeni je dana nejen pudnim profilem, ale také terminem provedeni kypfeni (jaro,
nebo zima) plodinou, pro kterou je zpracovani uréeno, a hloubkou ulozeni hnojiva. Nakypteny
pas pudy také zajistuje optimalni podminky pro vyvoj kofenového systému a nadzemni Casti
rostliny. Kypra puda v fadku plodiny vyznacujici se vyssim podilem mezipidnich prostor
vyplnénych vzduchem bez pokryvu rostlinnym materidlem pfispiva k rychlejSimu ohfevu
zeminy. Vyssi teplota pady podporuje od zacatku vegetace rozvoj kofenového systému smérem
do vétsich hloubek, a to predevsim u teplominlnych rostlin (Brant 2016).

3.8.2.4 Zpracovani pudy no-till

Ptimé seti do nezpracované pudy neboli no-till je dalsi metodou a technologii, pfi niz
nedochazi k prevraceni a prokypieni orni¢niho profilu. Ekologické benefity zahrnuji zvySeni
ptdniho organického uhliku, biotické aktivity, pudnich port, agro-ekologické diverzity, nizsi
plidni erozi a niz§i emise uhliku (kvili snizené spotiebé paliva) (Derpsch 2010).

Ismail (1994) také uvadi, ze dlouhodobé neobdélavani ptidy meéni jeji zakladni fyzikalni
vlasnosti.

Obrovskou vyhodou této metody je fakt, Ze spotifeba Casu a paliva u metody no-till je az
0 85 % nizsi nez u klasické orby. Oproti zbyvajicim konzerva¢nim zptsobtim zpracovani pudy
muize byt uspora az 50 % (KWS osiva 2020).

Soane et al. (2012) zpracovali rozsahlou studii z nékolika zemi, ktera ukéazala, ze vynosy
u systému no-till byly vSeobecné o 5 % nizsi oproti klasické orbé€. Vynosy u technologie no-till
byly nizsi ve vice severnich zemich, kde je dostatek pristupné vody, ale za podminek snizeného
mnozstvi srazek od severni k jithozdpadni Evropé byla tendence opacna, a to ve prospéch no-
till technologie. A proto s ocekavanim suchych podminek kvuli klimatické zmén€ muze no-till
v budoucnu ziskavat na vét§im vyznamu.

3.8.3 Vyziva a hnojeni

Kukuftice patfi mezi C4 rostliny, to zamena, ze vyuziva velmi dobfe slunecni energii
k efektivni praci s pfijatelnymi zivinami na tvorbu vynosu, at uz silaze, nebo zrna. Celkovy
obsah zivin v rostlinach je ovlivnén predevsim pudné klimatickymi podminkami, konecnou
urovni hnojeni nebo hybridem. Kukufice za¢ina ve vétsi mife pfijimat ziviny az zhruba meésic
po vzejiti (Vanek et al. 2016).

Makroprvky, zejména N, P, K, Ca nebo S, hnojime predevsim do pady, protoze jejich
vyziveni rostliny foliarn€ v plné vysi je nemozné (Kinsey 1995).

Podle Varika et al. (2016) kukufice odebere na 1 t silaze 3,5-4 kg, 0,7-0,9 kg P,
2,9-3,7 kg K, 0,9-1,3 kg Ca, 0,3-0,6 kg Mg. Pomaly pocatecni rist ma za nasledek to, Ze pfi
vySce porostu 0,4-0,5 m odebere kukufice na 1 ha 35 kg N, 4 kg P, 40 kg K, 3 kg Mg.

Kukufice je jednou z nejvhodnéjsich plodin k hnojeni kejdou, pfi moznostech hnojeni od
podzimu do jara. Pro jednorazovou aplikaci na t€zSich pudach je vhodny podzim. U leh¢ich
ptd bude pro aplikaci vyhodngjsi jaro (Skarda 1977).
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3.8.3.1 Dusik

Rozhoduyjici ¢ast dusiku se vétSinou aplikuje pred setim, ale vysoky pfijem rostlinami je
az v obdobi intenzivniho rustu, tedy za asi 8—10 tydna (Vanék et al. 2016). Rostlina potiebuje
velké mnozstvi dusiku pti kvétu a zakladani blizen. Poté je jiz pozdé. V tomto kratkém Casovém
intervalu je dualezité napumpovat do rostliny dusik co nejrychleji. Vhodna je tedy aplikace na
list (Kinsey 1995).

Je zcela logické, ze je zde snaha o presunuti hnojeni do vegetace, ale to mize mit za
nasledek popaleni rostlin a prodluzovani vegetace (nizsi obsah suSiny pfi sklizni).
Z ekonomického hlediska je idealni provadét hnojeni ve dvou fazich. Prvni je zakladni hnojeni
pred setim. V susSich podminkach fepatské oblasti az 120 kg N, v humidnéjSich oblastech
a leh¢ich padach do davky 70 kg N. Piipadn€ je mozno dohnojit maximalné do tii dnt po zaseti
zhruba 40 kg N. K zakladnimu hnojeni jsou nejvhodné&jsi hnojiva s amidickou a amonnou
formou dusiku. K té€m patfi siran amonny, mocovina a DAM. Piihnojeni béhem vegetace muze
mit za nasledek zvySeni vynosu, a to zvlasté na lehCich pudach a v obdobich s vys§imi srazkami.
Toto pfihnojeni by se mélo uskutecnit ve vySce kukufice od 0,2-0,4 m. Pozd¢jsi prihnojeni
muize mit negativni vliv (jak bylo zminéno) na tvorbu susiny. Rozporuplna je v této fazi
aplikace DAMu. 1 kdyz rostliny po popaleni pomémé dobie zregeneruji, mize byt problém
s tvorbou suSiny. Vhodnéjsi se tedy jevi aplikace kejdy do mezifadku. Tyto principy jsou
v podstaté stejné u kukufice na silaz i u kukufice na zrno (Vanek et al. 2016).

Nedostatek dusiku uvidime nejprve na nejstarSich listech kukufice. Kukufice vykazuje
zpomaleny rust, svétle zelenou az antokyanovou barvu a dochazi u ni k dfivéj§imu nastupu
zralosti (Lovochemie 2019).

3.8.3.2 Fosfor

Rostliny pottebuji fosfor k fotosyntéze, dychani, skladovani a pfesunu energie pro
bunécné deleni. Idealni formou je fosfat neboli fosforeCnan, protoze ma trojity zaporny naboj,
a je proto dost silny na to, aby zustal v pudé€ (Kinsey 1995). Kukufice ma vysoké pozadavky na
fosfor. Da se fici, ze nejlepsi vyuziti fosforu je pfi kombinaci mineralnich a organickych hnojiv.
Kritické obdobi piijmu fosforu u kukufice je pravé v pocatecnim vyvoji, nez vytvoii dostatecné
koreny. Proto je velmi dilezity pfijem v okoli osiva jiz pocatkem vegetace. Ulozeni hnojiva by
meélo byt zhruba 40-50 mm pod aroveri osiva a 40-50 mm bokem. Vhodna jsou hnojiva jako
Amofos, NP hnojiva, PK hnojiva (Vanék et al. 2016).

Mnozstvi fosforecného hnojiva v depu by vSak nemélo byt pfili§ vysoké, aby nedoslo
k tzv. rozmazleni kukufice. Kofen kukufice by mél chtit rist do hloubky, k vodé. Vysoka
koncentrace fosforu by mu v tom mohla branit. I v suchych letech staci na podporu raného
vyvoje 23-37 kg P205 (NU Agrar 2022).

Deficit fosforu je mozno poznat vétSinou z mladSich rostlin, které vlivem nedostatku
vykazuji fialové odstiny na okrajich listd, Zilnatin& a stonku. Casem se zbarveni mize rozvinout
po celém listu. Pfiznak je prvotné viditelny na nejstarsich listech (Yara 2023).
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3.8.3.3 Draslik

Draslik je velmi vyznamny v produkci plodin, protoze je nezbytny pro fotosyntézu, pro
syntézu proteint a zlepSuje efektivitu vyuzivani vody. Existuje porekadlo, ze draslik je zavlaha
chudych. Draslik pochazi z pevné horniny ¢i pudni horniny a mineralt (Kinsey, 1995). Na
nedostatek drasliku kukufice reaguje vyznamnéji nez na nedostatek fosforu. Pro hnojeni
vy§Simi davkami bychom méli zvolit podzimni aplikaci. Kukufice dokonce reaguje vyrazngji
na nedostatek drasliku nez naptiklad cukrovka (Vanék et al. 2016).

Nedostatek drasilku se nejprve projevi na nejstarSich (nejspodnéjsich) listech. Projevuje
se zhnédnutim okraji celého listu (Kinsey 1995).

3.8.4 Choroby a Skudci

Neékteré roky kukufici postihuje obecna snétivost (Kazda et al. 2010). Jejim pavodcem je
Ustilago maydis, nalezi do tiSe Fungi, tfida Ustilaginomycetes. Zdrojem infekce je puda
a poskliziiové zbytky (Prokinova 2014). Ta mimochodem nenapada jen kukufici, ale také Cirok
(Cada et al. 1980). Pozname ji podle tzv. halek na nadzemnich &astech rostliny (Kazda et al.
2010). Po jejich roztrzeni se uvolfiuje nejprve Cernad mazlava a poté prasna masa spor (F. Hani
et al. 1993). Jakmile se palice dostanou do faze mlécné zralosti, mizeme zaznamenat jejich
patrné napadeni houbami rodu Fusarium. Tyto houby produkuji toxiny nebezpecné pro clovéka
i pro zvifata. Jakmile palice dosahnou plné zralosti, miizeme na nich pozorovat hnilobu obilek
zpusobenou houbami rodu Penicillium, Cladosporium nebo Aspergillus (Kazda et al. 2010).
Podle Prokinové (2014) je ochranou proti obecné snétivosti stiidani plodin, orba, podpofeni
rozkladu rostlinnych zbytk( a dale vybér odolnych odrid, které budeme sit do kvalitné
pfipravené a prohiaté pudy.

Dalsi chorobou muze byt rez kukufi¢na, Puccinia sorghi. Ta se mize objevit jiz od
poloviny Cervna a pozname ji podle obnazenych kupek s rezaveé hnédym praskem uredospor.
Priznaky postupuji od spodnich az stiednich listi a pozd€ji mohou byt napadeny veskeré
nadzemni casti (Hani et al. 1993). Mezihostitelem rzi kukufi¢né mohou byt riizné druhy stavelu
(Cada et al. 1981).

Spala kukufi¢na neboli helmithosporiova skvrnitost listl se vyznacuje ovalnymi
2-2,5 mm dlouhymi skvrnami, nejprve jsou papirovité s nacervenalymi dvirky, pozde€ji hnédé
az tmaveé hnédé (F. Hani et al. 1993). Pavodci jsou Cochliobolus heterostrophus, Stesphaeria
turcica nebo Cochliobolus carbonum. Taxonomicky patii do fiSe Fungi, ttida Dothideomycetes.
Zdrojem infekce mizou byt puda, osivo nebo poskliziiové zbytky (Prokinova 2014). K infekci
je tieba vétsi vihkost v podobé napt. kapek rosy na listech, jez nejprve pronikne do prostoru
parenchymu a poté postupuje do vodivého systému listd (Cada et al. 1980). Prokinova (2014)
zde stejn€ jako u obecné snétivosti uvadi jako soucast integrované ochrany stfidani plodin,
kvalitné zpracovanou orbu a mimo vyvazenou vyzivu opét také vybér odolnych odrid setych
do teplé prohraté pudy (10 °C).

V nékterych lokalitach je nejvazn€j§im Skodlivym ¢Cinitelem zavije¢ kukufiény (Ostrinia
nubilalis) (Kazda et al. 2010). Patii do tfidy hmyz (Insecta), tad motyli (Lepidoptera), Celed
zavijeCoviti (Pyralidae). Co se tyka integrované ochrany, je potfeba dukladné odstranéni
poskliziiovych zbytkl, coz znamena rozdrceni strnisté mulCovacem. Zbytky by se mély
nasledné peclivé zaorat (Kazda, 2014). Housenky zavijeCe vyziraji stébla a proziraji se az do
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palic. PoSkozeni kukufice housenkami zavijeCe tak pusobi jako vstupni brana pro houbové
choroby a zarover je snizena stabilita mechanicky poskozeného stonku, ktery se mize lamat.

Od roku 2002 se Ceskou republikou z jizni Evropy §ifi bazlivec kukufi¢ny (Kazda et al.
2010). Patii do tfidy hmyz (Insecta), tad brouci (Coleoptera), Celed mandelinkoviti
(Chrysomelidae). Brouky mizeme na porostech najit od pocCatku Cervence do srpna. Provadi
zir na listech a poté kladou vajicka do pudy, kde pfezimuji. Na naSem tizemi je pro né teplota
pod —8 C ale nepiekonatelna. Pii velkém vyskytu larev je sezran cely kofenovy systém, rostlina
vadne, poleha a uhyne zejména v suchém pocasi. Jeho pusobeni ale neni v kukufici zatim
hospodarsky vyznamné (Kazda 2014). Regulace plevelu

Regulace plevellu je jiz dnes v kukufici na vysoké urovni, a to jak chemicka, tak
mechanické (Brant et al. 2020).

Rast kukufice je na pocatku pomérné€ pomaly. To je divod, pro¢ ma na pocatku minimalni
konkurenéni schopnost viiéi plevelim. Sortiment herbicida je stale pomémé dobry a umoziuje
regulovat vétsinu jednoletych i vytrvalych plevelt. Soucasti integrované ochrany je pleCkovani
(Kazda et al. 2010).

Vytrvalé plevele je zekonomickych i praktickych divoda vhodné regulovat jiz
v pfedploding, ptipadné pred setim ucinnou latkou glyphosate (Kazda et al. 2010).

K preemergentni (PRE) nebo ¢asné postemergentni (CPOST) aplikaci lze pouzit i¢inné
latky jako napf. pethoxamide, mesotrione, terbuthylazin nebo S-metazachlor (Kazda et al.
2010).

Uginnost aplikace podpofime kvalitné piipravenou piidou (bez velkych hrud). Dale je
idealni, aby aplikace probéhla na vlhkou pidu nebo aby pfisly srazky v mnozstvi 3 mm.

Velmi casto je ale potieba zdivodu napiiklad sucha pfistoupit k opravnym
postemergentnim (POST) aplikacim. Tam vybirame naptiklad z acinné latky foramsulfron,
florasulam, 2,4 — D, thiencarbazone — methyl, iodosulfuron — methyl Na, rimsulfuron,
Sfluroxypyr. Stejné jako u ucinnych latek pro PRE nebo CPOST aplikace je mozné a Casto nutné
kombinovat ucinné latky pro POST aplikace. POST aplikace bychom neméli provadét pred
destém nebo kratce po ném, a to jednak kvuli porusené voskové vrstvé po desti a také kvuli
snizenému ulpéni diky vysoké vlhkosti listd kukufice a plevelt (Kazda et al. 2010).

3.8.5 Sklizen

3.8.5.1 Silaz

Obsah susiny je nejdilezitéjsim faktorem pro dosazeni kvalitni kukufi¢né silaze. Pokud
ma silaz pfilis nizkou susinu (< 30 %) zpusobi prosakovani a ztratu zivin z mista, kde hmotu
skladujeme. Pokud je naopak susina pfili§ vysoka (> 40 %), snizi se stravitelnost vlakniny,
Skrobu a hmota se bude velmi §patn€ silazovat. Idealni hodnota susiny je tedy mezi 32 %
a 38 %. Testovani susiny v rostlinach by mélo zacit ve chvili, kdy je v zrné pfi rozputleni
viditelna mlécna zralost. Ta by méla zaujimat zhruba 1/3-2/3 celého zrna (Etkins 2017).

3.8.5.2 Zrno

Kukufice na zrno je fyziologicky zrala ke sklizni, jakmile obsah suSiny v zrnu dosédhne
hodnoty 60-62 %. Zmo je tvrdé, lesklé, na bazi méa naCervenalou vrstvu, kterd signalizuje
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ukonceni ukladani zivin. Sklizeni se provadi sklizecimi mlatiCkami, které musi byt osazeny
ptislusnym adaptérem. Optimalni vlhkost zrna je tedy do 30 %. Pii vy$si vlhkosti se zaina
zvySovat procento ztrat a poSkozeni zrna a také se snizuje vykonnost sklizeci mlaticky. Vlhkost
zrna by nemeéla piekrocit 40 %. Zmo se po sklizni musi vysusit na standarddni vlhkost 14 %,
nebo se konzervuje pii skliziové vlhkosti (Kast, 2009).

3.9 Eroznirizika a jejich eliminace

V evropskych podminkéch je kukufice povazovana za nejrizikovéjsi plodinu z pohledu
vétrné a vodni eroze (Brant et al. 2020).

Rotace osevniho postupu je jednim ze zplsobd, jak sniZit erozy pady. Cetnost
Sirokoradkovych plodin v osevnim postupu zavisi na eroznim riziku. Pokud je nizké, mohou se
Sirokotadkové plodiny péstovat napiiklad kazdy druhy rok. Ve velmi erozné ohrozenych
oblastech je vSak rozumné jejich péstovani opakovat po péti az sedmi letech.

Dlouhodoby ucinek rotace osevniho postupu oproti Sirokoradkové monokultuie muze byt
pomérné dramaticky. Z experimentd provadénych na Sanborn Field v Missouri na 4stupfiovych
svazich s lehkymi hlinitymi pidami byla ro¢ni mira eroze pfi monokultuie kukufice 44 t /ha,
oproti tomu pii rotact kukufice, pSenice a jetele byla eroze pouze 6 t /ha. Po 100 letech by méla
tato puda pii péstovani monokultury pouze 44 % ornice nez puda, na které by byl trvale travni
porost a 70 % ornice by méla pida s rotaci kukufice, pSenice, jetel (Gantzer & Anderson 1990).

Vhodnymi plodinami pro pouziti v osevnich postupech jsou luskoviny a travy. Poskytuji
dobré pokryti pudy, pomahaji udrzet nebo zlepsit organicky stav pudy, ¢imz podporuji trodnost
a umoziiuji vyvoj stabiln&jsi struktury padniho agregatu. Uginky jsou &asto dostate¢né ke
snizeni eroze a zvySeni vynosu béhem prvniho roku péstovani Sirokoradkové plodiny, avsak
ziidkakdy maji efekt 1 druhy rok péstovani. Proto je lepsi se vyhnout péstovani Sirokoradkovych
plodin dva roky po sobg.

Dalsim zptsobem, jak zlepsit retenci vody, je aplikace organické hmoty. Tim zlepSujeme
také puadni arodnost a podporuje se stabilita padniho agregatu (Morgan 2005).

Narust vysky porostu a tvorby listi snizuje erozni rizika a zvySuje ochranu pudy pred
vlivem desté na vlastnosti horni vrstvy pudy. S naristem vysky porostu dochazi ke snizeni
hodnot porostni srazky vaéi atmosférické srazce zejména v obdobi vyvojové faze porostu
30-70 BBCH (Brant et al. 2017).

4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Zemeédélsky podnik AGRO Kuncina, a.s., hospodati v okrese Svitavy. Sidlo se nachazi
v obci Kuncina. Spole¢nost obhospodaiuje zhruba 3050 hektarti, z ¢ehoz 2850 hektart tvofi
orna puda.

Kazdoro¢né podnik péstuje kolem 550 hektara kukufice. V poslednich tfech letech tvori
metoda strip-till minimalné polovinu z celkové vyméry kukufice.

Zivodisna vyroba &ita kolem 700 kusd skotu, z toho 350 dojenych krav holstynského
a ¢ervenostrakatého plemene v poméru 1 : 1.
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V roce 2010 byla postavena prvni bioplynova stanice o vykonu 1 kWh. O dva roky
pozdéji byla spusténa druha bioplynova stanice o vykonu 0,75 kWh.

4.1.1 Charakteristika pokusné lokality 2021

Prvni rok pokusu byl realizovan na pozemku 9503/3 v katastru obce Kuncina (GPS
koordinatory: 49.7865575°N, 16.6290228°E). Blok ma celkem 19,06 ha, pfi¢emz je rozdélen
na dvé Casti. Pokus byl proveden na ¢asti s vymeérou 9,18 ha. Erozné je pozemek klasifikovan
jako neohrozeny. Celkovy thrn srazek v roce 2021 €inil 564 mm.

Hodnota bonitované pudné ekologické jednotky (BPEJ) na tomto pidnim bloku ¢ini
53101 — klimaticky region 5, hlavni padni jednotka 31, sklonitost a expozice 0, skeletovitost
a hloubka pady 1. Bodova vynosnost 41 bodd. Znamena to, Ze se jedna spiSe o leh¢i, méné
prumérné€ vynosnou pudu. Pudni typ je kambizem modalni.

4.1.2 Agrotechnika pokusu 2021

Predplodinou pro pokusnou plochu v roce 2021 byla oziméa fepka. Po podzimnim
zpracovani byl pozemek oset meziplodinovou smési pohanky a svazenky vraticolisté. Na jaie
byl aplikovan digestat a meziplodina byla zruSena aplikaci neselektivniho herbicidu s u€innou
latkou glyphosate.

Agrotechnické operace a terminy jejich provedeni v roce 2021 dokumentuji tabulky €. 1
az 3. V ramci agrotechniky byly hnocnoceny tfi technologie péstovani kukufice seté.

Tab. 1: Agrotechnika varianty no-till v roce 2021

technologie no-till — roztec¢ 0,75 m
datum provedend operace poznamka
23.4.2021 pasové hnojeni simulované ptejezdem stroje strip

master LAD 200 kg/ha
24.4.2021 seti: odrida KWS Rudolfinio — 96 000 jedinct, zvysen pritlak na
hnojeni pod patu Amofos 100 kg/ha + LAD 100 kg/ha botkach
21.5.2021 | regulace plevelt (Successor 2 1+ Callisto 480 SC 0,21) | Agrifac Condor V
4.6.2021 Altrén silver new 0,3 1+ Agrostim tria 0,1 1
24.6.2021 opravna regulace plevelti (Monsoon 2 1 + Forte alfa
fenol 4 1)
Tab. 2: Agrotechnika varianty rotacnich bran v roce 2021
technologie rotacnich bran — rozte¢ 0,75 m
datum provedend operace stroj
23.4.2021 LAD 200 kg/ha, zpracovani rotacnimi branami —
hloubka 0,08 m
24.4.2021 seti: odraida KWS Rudolfinio — 96 000 jedinct,
hnojeni pod patu Amofos 100 kg/ha + LAD 100 kg/ha
21.5.2021 | regulace plevelt (Successor 2 1+ Callisto 480 SC 0,21) | Agrifac Condor V
4.6.2021 Altron silver new 0,31 + Agrostim tria 0,1 1
24.6.2021 opravna regulace plevelt (Monsoon 21 + Forte alfa
fenol 41)
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Tab. 3: Agrotechnika varianty strip-till v roce 2021
technologie strip-till — roztec 0,75m

datum provedena operace stroj
23.4.2021 LAD 200 kg/ha pfi zpracovani strojem strip master
24.4.2021 seti: odrida KWS Rudolfinio — 96 000 jedinct,

hnojeni pod patu Amofos 100 kg/ha + LAD 100 kg/ha
21.5.2021 | regulace plevelt (Successor 2 1+ Callisto 480 SC 0,21) | Agrifac Condor V

4.6.2021 Altrén silver new 0,3 1+ Agrostim tria 0,1 1
24.6.2021 opravna regulace plevelt (Monsoon 2 1 + Forte alfa
fenol 4 1)

4.1.3 Hodnoceni parametru pokusu 2021

Prvni kontrola porostu probehla 3. 6. 2021. U kazdé varianty bylo na tfech mistech
hodnoceno mnozstvi vzeslych rostlin na 1 m fadku.

21. 6. 2021 bylo z kazdé varianty odebrano uhlopfi¢n€ 15 rostlin, které byly po dobu
48 hod. suseny pii 105 °C. Rostliny byly odebrany tésn¢ u zemé&. Hodnotila se sucha hmotnost
rostlin.

22. 9. 2021 probéhla predskliziiova kontrola. Rostliny byly odebrany 0,25 m nad zemi.
Opét bylo odebrano 15 rostlin z kazdé varianty, odbér prob&hl uhlopficné na variantu. Poté byla
zméfena vyska a sucha nadzemni hmotnost rostlin, nasledné pomér generativnich organt. Po
procesu suseni (105 °C, 72 hodin) byla stanovena sucha hmotnost jednotlivych organt rostliny.
Prepoctem prumérné hmotnosti a poctu rostlin byl stanoven teoreticky vynos suché nadzemni
biomasy.

Sklizen probéehla 5. 10. 2021 fezackou John Deere 96001 vybavenou NIR senzorem (near
— infrated spectroscopy) Harvest Lab, ktery je schopen analyzovat rizné kvalitativni parametry
silaze. Poté byla data odeslana pomoci telemetrického  systému  JDLink
(https://myjohndeere.deere.com/mjd/my/login) do online platformy Operations Center, kde
byla data nasledné zpracovana a vyhodnocena.

4.1.4 Charakteristika pokusné lokality 2022

Druhy rok byl pokus provadén na pozemku 8701/11, ktery spada do katastralniho tizemi
meésta Moravska Trebova (GPS koordinatory: 49.7745308°N, 16.6402453°E). Z celkové
vymeéry bloku 16,42 ha tvoti 2,48 ha jilek vytrvaly. V roce péstovani kukufice bylo na svazité
casti o vymeérte 1,83 ha péstovan oves. Vymeéra kukufice tvorila tedy 12,11 ha. Celkovy uhrn
srazek v této lokalité v roce 2022 Cinil 509 mm.

Hodnota bonitované pudné ekologické jednotky (BPEJ) na tomto ptudnim bloku Cini
51400 — klimaticky region 5, hlavni piadni jednotka 14, sklonistost a expozice 0, skeletovist
a hloubka pady 0. Bodova vynosnost je 70, coZ je témeéf vrchni hranice stfedné produkéni pady
s charakteristikou ptidniho typu hnédozem luvicka slabé oglejena.

4.1.5 Agrotechnika pokusu 2022

Predplodinou pro pokusnou plochu v roce 2022 byla ozima pSenice. Po podzimnim
zpracovani byl pozemek oset hrachem rolnim. Na jare byl aplikovan digestat a meziplodina
byla zruSena aplikaci neselektivniho herbicidu s uc¢innou latkou glyphosate.
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Agrotechnické operace a terminy jejich provedeni v roce 2022 dokumentuji tabulky ¢. 4
az 6.V ramci agrotechniky byly hnocnoceny tii technologie péstovani kukufice seté.

Tab. 4: Agrotechnika varianty no-till v roce 2022

technologie no-till — roztec¢ 0,75 m

datum provedend operace poznamka
1.5.2022 plosna aplikace hnojiva Amofos 100 kg/ha
2.5.2022 seti: odrida ES Wellington — 94 500 jedinct zvySen pritlak na
botkach
7.5.2022 regulace plevel (Successor 2 1 + Callisto 480 SC 0,2 | Agrifac Condor V
D
10. 5. 2022 DAM 0,3 t + StabilureN 0,3 1
13.7.2022 roztok mocoviny 3% + Campofort micro Zn 0,21+ | dle listovych rozbort
Campofort micro Cu 0,2 1 + Forte alfa fenol 4 |

Tab. 5: Agrotechnika varianty rota¢nich bran 2022

technologie rotacnich bran — rozte¢ 0,75 m

datum provedend operace poznamka
1.5.2022 plosna aplikace hnojiva Amofos 100 kg/ha, nasledné
zapraveni rotaénimi branami a pfiprava na hloubku
0,08 m
2.5.2022 seti: odrida ES Wellington — 94 500 jedinct zvySen pritlak na
botkach

7.5.2022 regulace plevel (Successor 2 1 + Callisto 480 SC 0,2 1) | Agrifac Condor V
10. 5. 2022 DAM 0,3 t + StabilureN 0,3 1
13.7.2022 roztok mocoviny 3 % + Campofort micro Zn 0,2 1 + dle listovych

Campofort micro Cu 0,2 1 + Forte alfa fenol 4 | rozboru

Tab. 6: Agrotechnika varianty strip-till v roce 2021

technologie strip-till — roztec 0,75 m
datum provedena operace poznamka
1.5.2022 | plosna aplikace hnojiva Amofos 100 kg/ha, nasledné
pfipraveni fadka strojem strip master
2.5.2022 seti: odriada ES Wellington — 94 500 jedinct zvySen pritlak na
botkach
7.5.2022 | regulace plevell (Successor 2 1 + Callisto 480 SC 0,21) | Agrifac Condor V
10. 5. DAM 0,3 t + StabilureN 0,3 1
2022
13.7. roztok mocoviny 3 % + Campofort micro Zn 0,21+ | dle listovych rozbora
2022 Campofort micro Cu 0,2 1 + Forte alfa fenol 4 1

4.1.6 Hodnoceni parametri pokusu 2022

30. 6. 2022 byl jednak stanoven pocet rostlin na metr fadku a poté bylo z kazdé varianty

opé€t odebrano 15 rostlin thlopiicné, které byly po dobu 48 hod. suseny pii 105 ° C, odbér tésné
u zeme.
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15. 9. 2022 probehla predskliziiova kontrola. Rostliny byly odebrany 0,25 m od zem¢.
Opét bylo odebrano 15 rostlin z kazdé varianty, odbér prob&hl uhlopficné na variantu. Poté byla
zméfena vyska a sucha nadzemni hmotnost rostlin, nasledné pomeér generativnich organti. Po
procesu suseni (105 °C, 72 hodin) byla stanovena sucha hmotnost jednotlivych organt rostliny.
Prepoctem prumérné hmotnosti a poctu rostlin byl stanoven teoreticky vynos suché nadzemni
biomasy.

Sklizen probéhla 1. 10. 2022 fezackou John Deere 96001 vybavenou NIR senzorem (near
— infrated spectroscopy), ktery je schopen analyzovat rizné kvalitativni parametry silaze. Poté
byla data odeslana pomoci telemetrického systému JDLink do online platformy Operations
Center, kde byla nasledné zpracovana a vyhodnocena.

S Vysledky

5.1 Prubézna kontrola porosta 2021

Co se tyCe poctu vzeslych rostlin na jednotku plochy, tabulka ¢. 7 ukazuje, ze varianta no-till
meéla pii méfeni asi 0 5 % nizsi pocet vzeslych rostlin. Dle tabulky ¢. 8 méla hmotnost
nadzemni biomasy pfi druhém odbéru nejvyssi varianta rotacnich bran. Rostliny tak
vykazovaly nejvyssi dynamiku rastu.

Tab. 7: Kontrola poctu rostlin na jednotku plochy na variantach no-till (NT), rota¢nich bran
(RB), strip-till (ST), 3.6.2021

varianta pocet rostlin na jednotku plochy (ks/ha)
NT 88889
RB 93333
ST 93333

Tab. 8: Primérna hmotnost suchych rostlin na variantach no-till (NT), rotacnich bran (RB),
strip-till (ST), 21.6.2021

varianta prumérna sucha hmotnost rostlin (g)
NT 4,2
RB 5,2
ST 4,0

V tabulce €. 9 byla pozorovana vyrovnanost porostu pred sklizni. Porosty zaloZzené technoligi
strip-till byly vSak s vySkou 3,196 m nejvyssi. S tim souvisi i nejvys$si suchd hmotnost rostliny.
Varianta no-till vykazovala vys$si hmotnostni procentudlni podil na rostling, nikoliv vSak vyssi
hmotnost samotnych palic. Pocet vyvinutych a nevyvinutych palic byl na vSech variantach
totozny.
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Tab. 9: Biometrické parametry rostlin na variantach no-till (NT), rota¢nich bran (RB) a strip-
till (ST), 22.9.2021

hordnocené parametry
sucha celkova
pocet sucha hmotnost sucha | hmotnostni
vyvinutych pocet hmotnost | rostliny  hmotnost | podil palic
délka palic nevyvinutych  palicna | bez palic  rostliny | na rostling
var. | rostliny (m)  (kusy) palic (ks)  rostlin€ (g) (2) (2) (%)
NT 3,150 1 0,1 140,4 86,0 226,4 62,1
RB 3,164 1 0,1 148,0 92,3 240,3 60,8
ST 3,196 1 0,1 164.,9 98,1 2629 62,8

5.2 Sklizen 2021

Tabulka ¢€.10 poukazuje na skute¢nostt, ze podle dat z Harvest Labu zaznamenala v roce 2021
nejlepsi vynos varianta rotacnich bran. Pomémeé zajimavé je, ze o 0,7 t/ha byla vynosnéjsi
variant no-till oproti varianté strip-till. Je potfeba zdlraznit, ze porost netrpél dlouhymi
ptisusky. V takovém roce s dostatkem srazek je varianta konvencni pfipravy, v tomto ptipadé
rotacnich bran, v teoretické vyhodé lepsi pudni struktury. Tyto hodnoty byly zaznamenany
fezackou John Deere 9600i, poté vzdalenym pfistupem odeslany do portalu My John deere, kde
byly vyhodnoceny a pievedeny to tabulky.

Tab. 10: Kvalitativni parametry sklizené silazni hmoty pfi sklizni senzorem Harvest Lab na
variantach no-till (NT), rotanich bran (RB), strip-till (ST), 5.10.2021

varianta plocha vlhkost suchy celkovy Vynos celkovy | rychlost
(ha) (%) vynos suchy (t/ha) vynos (t) | (km/h)
(t/ha) vynos (t)
NT 1,0 63,3 18 18,6 49,1 50,6 3,8
RB 1,2 65,9 18,5 21,6 54,3 63,5 3,8
ST 1,2 64,2 17,3 20,8 48,4 58 3,8

Tabulka ¢.11 ze sklizné 2021 doklada Cisté kvalitativni parametry silazni hmoty. Varianty strip-
till a no-till dosahovaly hodnot témeét 26 % obsahu Skrobu Tyto hodnoty byly zaznamenany
sklizeci fezackou John Deere 96001, poté vzdalenym piistupem odeslany do portalu My John
deere a nasledné byla primérna data stazena pro jednotlivé pokusné plochy.

Tab. 11: Kvalitativni parametry sklizené silazni hmoty pfi sklizni senzorem Harvest Lab na
variantach no-till (NT), rotanich bran (RB), strip-till (ST)

varianta Skrob (%) | cukr (%) | protein (%) | popeloviny | NDV (%) ADF (%)
(%)

NT 25,7 5,2 7,0 43 38,6 22.3

RB 23,8 4.9 7,6 4.9 40,5 23,6

ST 259 5,2 7,2 4.6 40,3 22.8
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5.3 Prubézna kontrola porosti 2022

Dne 12. 6. 2022 probéhla kontrola porosti. Tuto kontrolu dokumentuje tabulka ¢.12.
Tento rok naopak nejlepsi dynamiku vzchazeni prokazala varianta strip-till. Kvalita vzchazeni
byla vyrovnanéjsi. Rostliny v tomto roce netrpély ze zaCatku vegetace stresem z chladu. Je to
také jedna z moznosti, pro¢ neméla varianta rotacnich bran zpocatku lepsi vysledky. Ve
variant€ no-till pozorujeme také nizsi pocet vzeslych jedincti zhruba o 5 %, obdobné jako v roce
2021.

Tab. 12: Primérna hmotnost suchych rostlin na variantach no-till (NT), rotacnich bran (RB),
strip-till (ST), 30.6.2022

varianta pocet rostlin na jednotku plochy (ks/ha)
NT 73333
RB 76666

76666

Tab. 13: Primérna hmotnost suchych rostlin na variantach no-till (NT), rotacnich bran (RB),
strip-till (ST), 30.6.2022

varianta prumeérna sucha hmotnost rostlin (g)
NT 7,6
RB 8

9.4

Rozdilnou dynamiku vzchazeni jednotlivych variant oproti roku 2021 vykazuje tabulka ¢.13.
Tentokrat byla nejrychleji vzchazejici varianta strip — till. U rotaénich bran byla namérena
hmotnost v prliméru o 0,4 g niZsi.

Tab. 14: Biometrické parametry rostlin na variantach no-till (NT), rotacnich bran (RB), strip-
till (ST), 15.9.2022

hodnocené parametry
sucha sucha  celkova
pocet hmotnost | hmotnost  sucha | hmotnostni
délka vyvinutych palic na | rostliny hmotnost| podil palic
rostliny palic pocet nevyvinutych rostlin€ | bez palic rostliny | na rostliné
var.| (m) (kusy) palic (g) (2 (2 (2 (%)
NT | 2,644 1 0,93 169,8 92,5 262.4 64,8
RB | 2,801 1 0,87 191,4 104,5 295,9 64,4
2,713 1 1,00 182,4 103,1 295,8 63,6

Z tabulky €.14 je patrné, Ze rostliny z varianty rotacnich bran byly nejvyssi a taktéz mély

vV v

strip-till, nejméné pak u varianty rotacnich bran.
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5.4 Sklizen 2022

Sklizeni probéhla o 4 dny dfive nez v roce 2021, tedy 1. 10. 2022. Sklizeci technika byla

totozna, tedy fezacka John Deere 9600i s laboratoii Harvest Lab. Nize je pfilozen opét snimek
z portalu MyJohn Deere, ktery barevné rozliSuje jednotlivé varianty.
Tabulka ¢€.15 ze sklizn€¢ 2022 nakonec potvrdila ervencové prisusky a horké dny, které by
nejen podle literarni reSerSe mély nejlépe zvladnout variant strip-till, potazmo no-till. Variata
strip-till dopadla nejvynosnéji. Rotacni brany dopadly téméf srovnatelné€ s variantou no-till.
Tyto hodnoty byly zaznamenany fezackou John Deere 96001, poté¢ vzdalenym piistupem
odeslany do portalu My John Deere, kde byly vyhodnoceny a prevedeny to tabulky.

Tab. 15: Kvalitativni parametry sklizené silazni hmoty pfi sklizni senzorem Harvest Lab, na
variantach no-till (NT), rota¢nich bran (RB), strip-till (ST), sklizeno 1. 10. 2022

varianta Skrob (%) | cukr (%) | protein (%) | popeloviny | NDV (%) ADF (%)
(%)
NT 29 6,5 7,5 5,1 35,8 23,7
RB 27,3 6,5 7,5 5,2 36,6 24,0
28,2 6,4 7,6 5,1 36,6 24,1

Tab. 16: Kvalitativni parametry sklizené silazni hmoty pfi sklizni senzorem Harvest Lab na

variantach no-till (NT), rotanich bran (RB), strip-till (ST)

varianta plocha | vlhkost | suchy | celkovy | vynos | celkovy rychlost
(ha) (%) vynos | suchy | (t/ha) | vynos (km/h)
(t/ha) | vynos (1)
(t)
NT 2,2 67,4 16,8 36,9 51,4 113,1 5,7
RB 2,3 67,3 16,9 38,1 51,5 116,5 5,7
2,4 67,8 17,4 41,1 54,1 127,8 5,7

V tabulce &.16 vidime, Ze varianta no-till vykazovala nejvy$si hodnotou $krobu 29 %. Skrob
ma pozitivni efekt nejen pro dojnice, ale také pro vyrobu bioplynu. Rostliny zalozené
technologii no-till mély pravdépodobné nejvétsi palice s nejvyssim poctem zrn, protoze pii
nejvyssim Skrobu byla hodnota cukru, ktery se jesté nepfeménil na Skrob, v porovnani
s ostatnimi variantami stejnd. Tyto hodnoty byly zaznamenany fezackou John Deere 96001,
poté vzdalenym pristupem odeslany do portalu My John Deere, a nasledné byla praimérna data
stazena pro jednotlivé pokusné plochy
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6 Diskuse

Na zakladé vysledkd dvouletého pokusu nelze urcit jednoznacné nejlepsi technologii
piipravy pudy pred setim kukufice. Proto je tieba vyhodnotit kazdorocné aktualni situaci pred
samotnym zakladanim porostu.

Podle studie, kterou zpracovali Soane et al. (2012), dosahovaly vynosy nizs§ich hodnot
u technologie no-till zhruba o 5 %. Za snizenych srazkoych podminek vS§ak vykéazaly opacny
trend. Technologie byla sice porovnavana s orbou, ale my bychom mohli vysledek porovnat
s podzimnim hlukobym kypfenim a jarni pfipravou rota¢nimi branami. V pokusu doslo
v prvnim roce ve vynosu o snizni zhruba o 10 %. Ve druhém roce byl vysledek metody no-till
v porovnani s metodou rotacnich bran totozny. Podle KWS (Osiva 2020) je vSak vyhoda na
stran€ metody no-till v uspore ¢asu a paliva az o 85 % oproti orb€. Oproti zbyvajicim zptisobim
zpracovani pudy muze byt uspora az 50 %. Z toho vyplyva, Ze metoda no-till byla v roce 2022
lepsi volbou.

Brant (2016) zminuje, Ze u varianty strip — till vyssi teplota ptidy podporuje od zacatku
vegetace rozvoj kofenového systému smérem do vétSich hloubek, a to predevSim u
teplomilnych rostlin. Dale také zmirtiuje, ze nakypieni v fadku plodiny pfispiva k rychlej§imu
ohfevu zeminy. V roce 2021 méla nejvyssi dynamiku ristu varianta rotacnich bran, kde se ptida
prohrala nejrychleji. Zajimavé ale bylo, Ze varianta no-till méla primérmou suchou hmotnost
rostlin 0 0,2 g vyss8i nez metoda strip-till. V roce 2022 se tento fakt potvrdil. Metoda no — till
méla dynamiku vzchéazeni nizsi oproti varianté rotacnich bran o 5 % a oproti varianté strip-till
dokonce 0 23 %.

Etkins (2017) uvadi, ze idealni suSina silazni kukufice pfi sklizni je 32 — 38 %. V roce
2021 byla u varianty no — till susina 36,7 %, u varianty rota¢nich bran 34,1 % a u varianty strip
—till 35,8 %. VSechny varianty tedy byly sklizeny v idealnich hodnotach. Nejnizsi susina byla
u varianty rotacnich bran, coz bylo ocekavano spisSe u varianty no — till, pfipadné strip — till.
V roce 2022 byla susSina u varianty no —till 32,6 %, u varianty rotacnich bran 32,7 % a u varianty
strip — till 32,3 %. Zde méla naopak varianty rotacnich bran nejvyssi susinu. Rozdil v hodnoté
susiny byl v roce 2022 minimalni.

Moosavi et al. (2012) uvadi, ze pocet rostlin u kukufice je dulezity, protoze kukufice ma
nizkou kompenzac¢ni schopnost.

V roce 2021 bylo pii méfeni poctu vzeslych rostlin na jednotku plochy u nejvynosnéjsi
varianty rota¢nich bran napocitano 93 333 rostlin / ha. Nejméné jedinci — 88 889, bylo
napocitano u varianty no — till, kterd ale nebyla nejméné vynosna. V roce 2022 bylo tvrzeni
naopak potvrzeno. Nejvynosnéjsi varianta strip — till méla pocet vzeSlych rostlin 76 666.
Nejniz§i vynos méla varinta no — till, ktera méla zaroven nejnizsi pocet vzeslych rostlin —
73 333. Rozdil ve vynose mezi variantou no — till a strip — till byl 2,7 t/ha.

27



7 Zavér

V zavéru této prace jsou zhodnoceny vysledky namérené beéhem dvouletého polniho
pokusu.

V mezirocnim porovnani bylo zjisténo, ze jednotlivé varianty se ve srazkoveé pramérnych
letech od sebe piilis nelisi.

V prvnim roce byl vSak rozdil vyssi, kdy s vynosem 54,3 t/ha byla nejlépe hodnocena
varianta melkého zpracovani rotaénimi branami oproti varianté strip-till s vynosem 48 4 t/ha.
Dtivodem muze byt prave vyssi pocet srazek v prub€hu vegetace nebo velmi chladné obdobi na
prelomu dubna/kvétna. Pida nakypfena rotacnimi branami se tak mohla po otepleni rychleji
prohfat a rostliny mohly dfive zacit svij dlouzivy rust.

V druhém roce byla naopak nejvynosnéjsi varianta strip-till s vynosem 54,1 t/ha oproti
varianté no-till s vynosem 51,4 t/ha.

Hodnocené hybridy KWS Rudolfinio a ES Wellington prokazaly urcitou plasticitu pfi
zakladani porostu riznymi technologiemi.

Zapleveleni bylo u v§ech variant totozné. Piekvapive nebylo u varianty no-till zapleveleni
VySsi.

U varianty no — till je tfeba dle pokusu po zaseti pocitat s vypadkem rostlin, ktery se
pohybuje kolem 5 %. Proto by zde bylo vhodné navysit vysevek o tuto hodnotu.

V obou letech se ukazala varianata rotacnich bran jako nejslabsi v obsahu skrobu. Jedna
se 0 hodnotu nizsi zhruba o 5 %.

Pti sklizni nebyl v jednotlivych variantach vyrazny rozdil. V roce 2021 byla sklizena
s nejvyssi vlhkosti 65,9 % varianta rotacnich bran, oproti varianté no — till s nejnizsi vlhkosti
63,3 %. V roce 2022 méla pii sklizni nejvyssi vlhkost varianta strip — till, a to 67,8 %, nejnizsi
vlhkost méla varianta rotacnich bran, konkrétné 67,3 %.

Prestoze byl pokus dvoulety, nejednalo se o velmi suché roky, kde by mély Sanci varianty
strip-till a no-till ukéazat jednoznacnou vyhodu v hospodateni s vodou. I pfesto ukazala varianta
strip-till to, ze ma v péstovani kukufice jasné misto.

Podnik bude do budoucna urcité dale zkoumat technologii no-till, ktera byla zajimava
taktéz stabilné jednou z nejlepsich hodnot Skrobu. Tato technologie by mohla prokazat svou
vyhodu na leh¢ich a vysus$néjsich padach.
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