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Vliv hnojeni na vynos silazni kukurice a efektivitu vyuziti
dusiku z hnojiv

Souhrn

Literarni reSerSe se zabyva problematikou silazni kukufice, jejim péstovanim,
hnojenim i dopadim hnojeni a péstovani silazni kukufice na zivotni prostfedi. Dale je
pojednavano o hnojivech, kterd jsou vyuzivana pro hnojeni silazni kukufice, a o jejich
rozdilném vlivu na rist rostlin a ptijem dusiku témito rostlinami.

Experimentalni c¢ast diplomové prace byla zpracovéna z vysledkli dlouhodobého
polniho pokusu katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin na pozemcich
vyzkumné stanice Cerveny Ujezd. Tento pokus se zabyva opakovanym pé&stovanim kukufice
a riznym zpusobem jejiho hnojeni. Pokus byl zalozen v roce 1990 a v roce 1996 byl ustalen
systém hnojeni. V praci bylo vyhodnoceno devét variant hnojeni, kazd4 z nich byla ¢tytikrat
opakovana. Na jednu z variant nebylo aplikovano hnojivo, tyto plochy slouzily pro kontrolu.
Pokus dale sleduje vliv dusikatych mineralnich hnojiv (siran amonny a DAM 390)
a organickych hnojiv (chlévsky hntij, kejda a Ccistirensky kal). U jedné z variant bylo
kombinovéno mineralni hnojivo DAM 390 s organickym hnojivem slamou. V dal$i varianté
je dusikaté hnojivo DAM 390 spolecné¢ aplikovano s fosforecnym a draselnym hnojivem.
V posledni varianté je toto dusikaté hnojivo spolecné aplikovéno s kieseritem.

V této diplomové praci jsou zpracovany Ctyti pokusné roky (2019, 2020, 2021 a 2022)
za vyuziti dvou hybridl kukufice. Bylo tedy mozné ¢aste¢né porovnat vliv ro¢niku a hybridu
na vynos cerstvé hmoty, vynos susiny, obsah dusiku v susiné a odbér dusiku sildzni kukufici.
V praci byla zpracovana efektivita vyuziti dusiku pro jednotlivé varianty pokusu.

Hnojeni silazni kukufice a pfevazné aplikace dusikatych hnojiv je nepostradatelny
faktor pro dosazeni kvalitni sklizn€¢. Nehnojend varianta kontrola, dosahovala prokazatelné
niz$ich vynosi a niz§iho obsahu dusiku oproti hnojenym variantam. Odbér dusiku u této
nehnojené varianty byl také prokazatelné niz§i. Varianta hnojena pouze mineralnim dusikem
dosahovala niz§iho vynosu cCerstvé hmoty a suSiny oproti variant¢ mineralniho hnojeni
dusikem, fosforem a draslikem ve vSech zahrnutych pokusnych letech. Byla tak prokézana
dilezitost nejen hnojeni dusikem, ale i fosforem a draslikem.

Varianty pokusu hnojené mineralnim dusikem dosahovaly ve vSech pokusnych letech
vyssiho obsahu dusiku v susiné nez organicka hnojiva.

Odbér dusiku rostlinami silazni kukufice byl ve vSech sledovanych letech u variant
s mineralni aplikaci dusikatych hnojiv vys$si nez u téch hnojenych organickym hnojivem.

U efektivity vyuziti dusiku v tomto pokusu vychézely vyssi hodnoty pro organicky
hnojené varianty, a to z diivodu postupného uvoltiovani zivin z téchto hnojiv, kdy byly tyto
organicky hnojené varianty ovlivnény aplikaci hnojiv z ptedchozich let.

Kli¢ova slova: hnojeni; dusik; silazni kukufice; vynos



Effect of fertilization on silage maize yield and nitrogen
use efficiency from fertilizers

Summary

The literature research deals with the issue of silage maize, its cultivation, fertilization
and the effects of fertilization and the cultivation on the environment. In next part it is
discussed fertilizers use for silage maize, their different effects on plants growth and plants
nitrogen uptake.

The experimental part of the thesis was prepared from the results based on long-term
field experiments of the Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition in
research station Cerveny Ujezd. This experiment was established in 1990 and deals with the
repeated maize cultivation and different ways of maize fertilizing. The fertilization system
was stabilized in 1996. In this thesis were also evaluated nine variants of fertilization and each
of them was four times repeated.

For the inspection pourposes was fertilizer not applied to one of the variants.

The experiment also monitors the effect of nitrogenous mineral fertilizers (ammonium sulfate,
UAN) and organic fertilizers (manure, slurry and sewage sludge). For one of the variants were
combined mineral fertilizer UAN with organic fertilizer (straw). In the other variant were
applied nitrogen fertilizer UAN with phosphorus and potassium fertilizer. In the last variant
was applied nitrogen fertilizer with kieserite.

This thesis contains processed four trial years (2019, 2020, 2021 and 2022) using two
maize hybrids. It was partially possible to compare the effect of cultivation year and maize
hybrid with regard to fresh matter yield, dry matter yield, nitrogen content in dry matter and
nitrogen uptake by silage maize. Also the nitrogen utilization effiency was processed for
every individual variant of the experiment.

Fertilization of silage maize and mainly the application of nitrogen fertilizers is
indispensable factor for achieve a quality harvest. The unfertilized variant achieved
demonstrably lower yields and lower nitrogen content compared to fertilized variants.

Nitrogen sampling at this unfertilized variant was also demonstrably lower. Variant
fertilized only by mineral nitrogen achieved a lower yield of fresh matter and dry matter
compared to the variant of fertilization by nitrogen, phosphorus and potassium in all included
experimental years.

It has been proven not only the importance of nitrogen fertilizing but also fertilizing by
phosphorus and potassium. Variants fertilized by mineral nitrogen reached higher nitrogen
content in dry matter than organic fertilizers in all observed years.

The nitrogen uptake by silage maize plants was higher for the variants with mineral
application of nitrogen fertilizers than for maize plants fertilized by organic fertilizer.

The efficiency of nitrogen use in this experiment was higher for the organically fertilized
variants due to the gradual nutrients release compared to previous years, when these variants
were affected by previous years fertilization.

Keywords: fertilization, nitrogen, silage maize, yield
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1 Uvod

Kukufice je plodina s vysokou rozmanitosti vyuziti a velkou mérou je péstovdna po
celém svéte. V podminkéch nasi republiky je nejcastéji vyuzivana pro vyzivu skotu nebo pro
vyrobu bioplynu jako alternativni zdroj energie.

Ptes veskeré pozitivni vlastnosti vyuziti kukufice nemtizeme zapomenout na fakt, ze jeji
péstovani miize mit negativni dopady na udrzitelnost ptidni trodnosti a kvality povrchovych
a podpovrchovych vod. Kukufice je plodina, pfi jejimz péstovani je zemédélska puda
nachylnd k erozi piidy. Nevhodné zvoleni dusikatého hnojeni pak mize vést k vyplavovani
nitratd do Zivotniho prostiedi. Péstovani silazni kukufice je na tizemi Ceské republiky fizeno
legislativou, kterd upravuje jeji hnojeni, nafizuje vyuzivani pidoochrannych opatieni
a v budoucnu bude jeji péstovani na nékterych pozemcich zcela zakazano. Tyto faktory silné
ztézuji jeji péstovani, nelze vSak ocekavat vyrazny pokles péstovani, z davodu
nenahraditelnosti této plodiny v naSem zplsobu zemédélstvi.

Rust kukufice je siln¢ ovlivitovan dusikatym hnojenim. Zvoleni davky dusiku a formy, ve
které je tato zivina doddna do pudy, je klicovym aspektem k dosazeni ziskovosti péstovani.
V dnesni dobé, kdy doslo k vyraznému zvySeni cen energie, a tak i1 k narstu cen dusikatych
s nakoupenymi hnojivy spravné. V soucasnosti také vznika tlak na péstitele, aby byl
aplikovany dusik rostlinou v co nejvyssi mife ptijat a nedochazelo k vyplavovani do spodnich
vod.

V diplomové praci bylo porovnano nékolik druht dusikatych hnojiv a jejich odlisné
plisobeni na rist a pfijem dusiku u silazni kukufice. Vybér spravné strategie hnojeni je
predpoklad pro uspé€Sné péstovani sildzni kukufice, dosazeni optimalniho vynosu
a kvalitativnich parametrt.



2 Védecké hypotézy a cile prace

1. Vliv roéniku pii stejném zptsobu dusikatého hnojeni ovliviiuje vynos susiny a piijem
dusiku silazni kukufici.

2. Silazni kukutice hnojend kombinaci prvki dusiku, fosforu a drasliku dosdhne vyssiho
vynosu suSiny nez kukufice hnojend pouze dusikatym hnojivem.

3. Silazni kukufice piijme vyssi mnozstvi dusiku, pokud bude hnojend dusikem,
fosforem a draslikem, nez kdyz bude hnojené pouze dusikatym hnojivem.

Cilem prace bude vyhodnotit vliv hnojeni minerdlnimi a organickymi hnojivy na vynos
silazni kukufice. Budou porovnany varianty hnojeni silazni kukufice, kdy bude na kazdou
pokusnou plochu aplikovano stejné mnozstvi dusiku. Jednotlivé varianty se budou liSit
hnojivem, ve kterém bude dusik na pozemky aplikovan. Budou se liSit také ptitomnosti
drasliku a fosforu jako dalSich zivin. Hodnocen bude i obsah dusiku v nadzemni biomase
a parametry souvisejici s efektivitou jeho vyuziti z aplikovanych hnojiv, véetné bilance
dusiku. Hodnoceni bude uskutecnéno ve viceletém obdobi, aby mohl byt posouzen vliv
ro¢niku na sledované parametry.



3 Literarni resSerse
3.1 Silazni kukurice

Jednou z nejzndméjsich obilovin péstovanou pro potiebu lidi a zvitat je kukufice. Tato
plodina je péstovana za ucelem sklizn€ zrna, ¢i vyuziti rostliny jako objemného krmiva pro
polygastry (Karasa et al. 2015). Kukufice dosahla nejvétsiho rozsiteni a takové rozmanitosti
jako z&dna z kulturné péstovanych plodin (Prance & Nesbit 2005). Novak a Skalicky (2017)
a pSenici. Dale kukufici popisuji jako statnou rostlinu, kterd mize dosahovat az pétimetrové
vysky. Silazni kukufice je nepostradatelnou soucasti krmiv v oblastech, kde je mirné klima
(USA, Kanada a Evropska unie). Z této rostliny se vyuziva cela jeji nadzemni ¢ast. Ta je
nasledné fezéna a umisténa do prostorti ur¢enych k uchovani sildze, kde je konzervovana do
doby, nez bude vyuzita (Amudalat 2015). Mezi nejvétsi péstitele silazni kukufice ve svéte
muzeme fadit USA, Brazilii, Francii, Indii a Italii. Na Africkém svétadile je kukufice
pestovana predevsim pro ptimou lidskou spotiebu (Onasanya et al. 2009). Kukufice uchovava
ziviny v kompaktni formé a jeji uprava pro lidské ¢i krmné vyuziti neni obtizna. Tato rostlina
se také snadno sklizi a uchovava (Amudalat 2015). Jednou z nevyhod silazni kukufice je jeji
nizkéd kvalita bilkovin, a to z diivodu nedostatku aminokyselin lysinu a tryptofanu (Prance
& Nesbit 2005). Vyhoda kukufice jako objemného krmiva spociva ve vysokém obsahu
vodorozpustnych sacharidi (15-30 % v 1 kg) obsaZenych v jejich rostlindch. V téchto
rostlinéch je také obsazeno nizké mnozstvi dusikatych latek, dusicnanti a bazickych prvka,
a tak lze zelenou hmotu velice snadno sildzovat. Je tak vyfeSen rozpor mezi sklizni
a naslednou spotiebou pice (Zimolka 2008). Béhem vyroby kukuficné sildze je vSak nutné
dbat na spravné dodrzovani technologickych postupti, protoze na udrzitelnost a kvalitu silaze
pusobi mnoho faktorii (Hulsen & Aerden 2014). Béhem faze mlécné voskové zralosti je ve
hmot¢ silazni kukufice obsazeno 1,52 % dusiku, 0,37 % fosforu a 1,26 % drasliku (Baier et al.
1988). Pti skladovani hmoty silazni kukutice dochazi pouze k nizkym ztratam obsahu dusiku
(Tantje a Friedhelm 2004). Vegetacni vyvoj kukufice probiha obvykle od kvétna do ¢ervence.
Reprodukéni vyvoj pak v obdobi mezi srpnem a fijnem (Gornott & Wechsung 2016). Silazni
kukufici fadime do skupiny plodin Cs4. M4 tedy vysoké naroky na teplo a teploty klesajici pod
10 stupiii celsia jejimu rastu nesvéd¢i (Taube et al. 2020). Silazni kukufici Ize vyuzit
nejenom jako objemné krmivo pro skot, ale také na vyrobu bioplynu (Kayser et al. 2011).
Karasu et al. (2015) ve své praci piimo popisuji kukufici jako tropickou rostlinu, ktera je dnes
jiz péstovéana nejenom v tropickém pasmu, ale také v subtropickém a mirném. Dale pfipomina
dilezitost vody pro jeji péstovani. Naroky na vodu ¢ini od 500 mm do 800 mm srazek za
celou vegetaci. Potifeby zavlahy jsou vsak odlisné v riznych fazich rastu. Kukufice je velmi
citlivd na vodni stres. Pokud jim rostlina trpi, dochazi u ni ke snizeni rastu a pribchu
fyziologickych pochodii. V disledku toho dochdzi ke snizeni vynosu silazni kukufice.
Kukufice dobie reaguje na dostatek vlahy v podzimnim obdobi (Suk et al. 1998). Vanék et al.
(2016) ve své praci pojednavaji o dal§i dobré vlastnosti kukufice, kterou je jeji mohutny
kotenovy systém. Ten ve spojeni s dlouhou dobou piijmu umoznuje kukufici dobtfe vyuzivat
zdroje pidnich Zivin.
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3.1.1 Péstovani silazni kukurice

Zvazujeme-li zatazeni silazni kukufice do osevniho postupu je mozné 1 jeji
monokulturni péstovani. Musime ovSem pocitat se snizenim jejiho vynosu a s vyssi potiebou
dusikatych hnojiv. Je-li kukufice péstovana po luskovinach budou rostliny dosahovat vyssi
vitality a kofenovy systém bude mohutnéjsi. V praxi Casto dochdzi k péstovani kukufice
v monokulturach a péstitelé se snazi deficit vynosu kompenzovat dusikatymi hnojivy
a pesticidy (Nevens & Reheul 2005).

Potencionalni vynos silazni kukufice je definovan jako maximalni dosazitelny vynos
vyvinutym genotypem v adaptovaném prostiedi bez omezeni zdrojii vody, Zivin a zamezeni
tlaku Sktidcti a chorob za soucasného pouzivani nejlepsich agrotechnickych postupt (doba
seti, hustota porostu, vyvazeného hnojeni, zpracovani pidy a dodrZzovani osevniho postupu)
(Ciampitti & Vyn 2012). Mezi faktory, které ovliviiuji vynos silazni kukufice fadime mimo
hnojeni také ochranu proti plevelim a Skiidctim, agrotechnické postupy a v neposledni fadé
genetické vylepsSeni rostlin (Taube et al. 2020). V naslednych letech bude péstovani polnich
plodin ovliviiovdno oc¢ekavanou zménou klimatu. Tyto zmény budou nejenom pusobit na
fyziologické pochody rostlin, ale také budou ptisobit na plidni procesy jako je naptiklad
mineralizace (Bleken et al. 2009).

Nejvhodnégjsi doba pro sklizen silazni kukufice z krmivéiského pohledu je v dobé kdy,
zrno doséhne téstovité zralosti. V této dobé dosahuje susina celé rostliny 28-34 %. Zaroven
dochdzi k ukonCovani syntézy Skrobu v zrnech a je dosaZena nejvysSi koncentrace energie
v celé rostlin€. Silazni kukufice poskytuje na 1 hektar zemédélské pidy primémeé 28-36 tun
kvalitné silazovatelné pice (Zimolka 2008).

3.1.2 Zakladani porostu silazni kukurice

Nejvhodnéjsimi predplodinami pro kukufici jsou takové plodiny, které zanechévaji vétsi
mnozstvi poskliziiovych zbytkli. Velice vhodnymi jsou jeteloviny a luskoviny, které
obohacuji pudu o dusik a zanechavaji v ni velké mnozstvi organického materialu (Zimolka
2008). V praxi je vSak kukufice Casto péstovana po sobé nebo jako pterusovac obilnych sledi
(Suk et al. 1998). Monokulturni p&stovani vede také ke zvySeni mnozstvi rostlinnych skidct
(Zimolka 2008). Pii nedostatku vlahy je sniZen rist a vynos silazni kukutice (Gheysari et al.
2009). Abuzar et al. (2011) se ve svém vyzkumu zabyvali ovliviiovani porostu kukufice jeho
hustotou. Jejich pozorovanim bylo zjisténo, Ze pfi nizké hustoté porostu se mnoho rostlin
modernich odrid kukufice nekultivuje G¢inné a velice ¢asto vyprodukuji pouze jeden klas na
rostlinu. Naproti tomu pii vysoké hustoté populace zapocina u rostlin soutéz o svétlo, vodu
a ziviny. To muZze byt pro rostliny Skodlivé, protoze husty porost stimuluje u rostlin apikalni
dormanci, vyvolava neplodnost a ve vysledku snizuje pocet klasti na jedné rostliné. Za
hustoty porostu 40 000 rostlin na hektar rostliny vytvoifi maximalni pocet zrn v fadku klasu
kufice a nejvyssi mnozstvi zrn v klasu (447,3). Zato pii hustote¢ 60 000 rostlin na hektar
vytvorily rostliny nejvyssi pocet klasti na rostlinu a pocet fadku zrn v klasu. Pro vyssi vynos
kukutice se tak doporucuje hustota porostu 60 000 rostlin na hektar se vzdalenosti rostlin
v fadku 22,7 cm.
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Pfi nizkych davkach aplikace dusikatych hnojiv byly vypozorovany odezvy na vynos
u kukufice péstované v monokultufe mnohem vys$$i, nez tomu bylo u porosti kukufic
péstovanych v §ir§Sim osevnim postupu. Pfi vy$Sich urovnich hnojeni byly tyto rozdily
minimalizovany (Cerny et al. 2012). U nepietrzitého péstovani silazni kukufice na stejném
pozemku dochézi k silnému odbéru Zivin, a to hlavné dusiku. Pokud nejsou tyto ziviny do
pole navraceny, miize dojit k vyCerpani piidnich zasob. U bezorebného zakladani porostu
silazni kukufice dochazi ke zménam ucinnosti mineralizace, ta ovliviluje pfisun a piijem
dusiku rostlinou (Struck et al. 2019).

Pti péstovani silazni kukufice je vhodné vyuZzivat meziplodiny, protoze dobie zavedena
meziplodina mlize snizit mnozstvi vyplavenych nitrati az o 50 %. K vysevu meziplodiny by
mélo dojit co nejdiive po sklizni hlavni plodiny, protoZe v obdobi kratkych dnli a nizkych
teplot ptijimaji rostliny pouze malé mnozstvi dusiku (Velthof et al. 2020).

Plevele obecné snizuji vynos kulturnich rostlin, protoze jim ubiraji svétlo, ziviny, vodu,
CO2 a zvysSuji naklady na péstovani. Mezi plevele, které se nejcastéji na naSem Uzemi
vyskytuji v porostech kukufice, patii merlik bily, jezatka kufi noha, rdesno blesnik a pétour
malotborny (Mikulka 2014). Aplikace herbicidli vyznamné zvySuje vynos kukufice. Vyssi
hustota porostu snizuje zapleveleni silazni kukufice (Ullah et al. 2008). Mezi hlavni Sktdce
kukufice je povazovan zavije¢ kukufi¢ny. Jeho larvy Skodi vnitinim Zirem stonkii a palic.
Dalsim druhem Skodicim na kukufici je bazlivec kukufiény. Dospélci tohoto druhu Skodi
zirem na listech a bliznach a zplsobuji nepravidelny vyvoj zrna. Larvy pak Skodi Zirem na
kotenech. Poslednim Skiidcem jsou larvy bzunky jecné. Ty zplsobuji deformaci nadzemnich
¢asti vzchazejici kukutice (Kazda 2014).

Vétsina chorob silazni kukufice je houbového piivodu (Prokinova 2014).

3.2 Hnojeni silazni kukufice

Mnoho riiznych biotickych a abiotickych faktori ovliviiuje riist a vynos silazni kukufice.
Jednim z nich je i1 vyziva, protoze kukufice vyzaduje nepietrzité zdsobovani Zivinami po celou
dobu rastu (Jena et al. 2015). Na narocnosti kukufice na pfisun zivin se shoduji i Onasanya et
al. (2009). Ti behem polnich pokust zjistili, ze kukufice vyzaduje odpovidajici piisun zivin,
a to predevsim N, P a K. Za spravného hnojeni témito prvky rostliny dosahuji dobrého rastu
a vysokého vynosu. Potfeba hnojeni vSak musi odpovidat situaci na stanovisti, sem patii
obsah organickych latek v pidé, metoda zpracovéani piidy, predplodina a svételna intenzita.
Mezi plodiny s vysokym potencionadlem snizovani obsahu organické hmoty v pudé patii
kukuftice (Balik et al. 2020).

Cena hnojiv do zna¢né miry ovliviluje ziskovost péstovani kukufice, protoze zpusob
hnojeni vyznamné ovliviiuje vynos. DalSimi dilezitymi faktory je vybér osiva, zpusob
ochrany rostlin a cena paliv (Gornott & Wechsung 2016).

U péstované silazni kukutice dochazi v zavislosti na ¢ase k poklesim obsahu dusiku
a fosforu. To pravdépodobné souvisi s niz§imi davkami hnojiv aplikovanymi na zemédélskou
pudu. K tomu dochazi z ditvodu politiky snizovani aplikace téchto hnojiv. Dal$im divodem je
zvySovani vynost téchto rostlin, tak dojde k natedéni obsahu zivin ve vét§im objemu (Velthof
et al. 2020).
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Dle vysledkt pokusit mize byt vliv hnojeni na vynos rozdilny, nebot’ ptidni podminky
a prubéh pocasi v jednotlivych letech vyrazn€¢ ovliviiuje tvorbu vynosu. Proto je pro
posuzovani piisobeni hnojiv tieba dlouholetych polnich pokusii (Balik et al. 2012).

Rostlina v pfevaze pfijima ziviny, které jsou rozpusténé ve vodé, jako ionty nebo
molekuly. Kofenové vlaseni rostlin je plné uzplisobeno pro piijem a zdsobovani nadzemnich
orgdnii mineralnimi zivinami a vodou (Baier et al. 1988). Pti hnojeni kukufice je vhodné
intenzivnéji hnojit predplodinu, protoze kukufice dobie reaguje na ziviny z tzv. ,,staré pudni
sily, a to 1 z hlub$ich ptdnich horizontli (Novak a Vrzal 1995). Sildzni kukufice primérné
z pudy odebere na jednu tunu hlavniho produktu 3,5 — 4 kg dusiku, 0,7 — 0,9 kg fosforu
a 2,9 - 3,7 kg drasliku (Vangk et al. 2016). Prvky, které mohou byt limitujici v ristu sildzni
kukufice, jsou hoi¢ik a vapnik (dle pH). Dilezité je i nepodceniovat hnojeni mikroprvky,
kterych mtze byt v ptid€ nedostatek (Novéak a Vrzal 1995).

3.2.1 Hnojeni silazni kukufrice dusikem

24

rostlin silazni kukutice dusikem je vSeobecné povazovano jako klicovy aspekt pro dosazeni
optimalnich ekonomickych vysledkii péstovani. Dusik je totiz caste¢né¢ zodpoveédny za
dosazeni produktivity plodiny. Nedostatek rostlinou pfijatelného dusiku pfedstavuje jeden
z hlavnich faktorti omezujici vyvoj rostliny (Amanullah et al. 2009). Onasanya et al. (2009)
shodné uvadégji, Ze dusik je nezbytnou Zivinou pro rist rostlin a tvoii 1 az 4 % suSiny sildZni
kukufice. Dusik je obsazen v rostlinnych bilkovinach, nukleovych kyselindch a dalSich
slouceninéch, které jsou nezbytné pro rust rostlin (Jena et al. 2015). Dusik tvofi nezbytnou
¢ast chlorofylu a mnoho riznych rostlinnych enzymii. Pfijmovou schopnost dusiku silazni
kukufice ve fyziologické zralosti 1ze rozdélit na kapacitu piijmu a na rychlost remobilizace.
Doposud mezi odbornou vefejnosti panuje mnoho neshod v hlavnich fyziologickych
mechanismech, které fidi pfijem zivin. VéEtSina z nich prameni v souvislostech s celkovym
pfijmem Zzivin rostlinou a jejimi parametry ucinnosti (Campitti & Vyn 2012). Dusikaté
hnojeni vyrazné¢ ovliviiuje vynos kvality zrna. Po aplikaci takového hnojiva se zvysSuje
koncentrace sacharidi a tuki v zrnu. Déle hnojeni dusikem zvySuje rychlost ristu a index
listové plochy (Faheed et al. 2016). Omar (2022) shodné uvadi, ze kukufice vykazuje
pozitivni odezvy na aplikaci dusikatého hnojeni. Pfi vysokych davkach dusiku produkovaly
kukufice vyssi vynosy zrna. ZvySena aplikace dusiku nestimuluje nardst poctu zrn, ale
zvysuje jejich hmotnost a zlepSuje kvalitativni charakteristiky jako je obsah bilkovin v zrnu
kukufice. Hnojeni dusikem byla za poslednich padesat let nejucinngjsi cesta ke zvySovani
vynosu silazni kukufice (Mascia et al. 2019). Produkce zrna a biomasy se v prub¢hu let
zvySovala, doslo tak ke zvySenému piijmu jak makrozivin, tak mikrozivin (Bender et al.
2013). Znalost mnozstvi a dostupnosti dusiku pro rostliny silazni kukufice je jednim
z klicovych faktorti pro vyvazené hnojeni a zaroven omezovani nezadouciho vyplavovani
dusicnanti (Struck et al. 2019). Snizeny pfijem dusiku zpomaluje rist sildzni kukufice. Tento
prvek je velice dulezity pro pfijem fosforu, drasliku a dalSich prvka do rostliny. Pokud nebude
rostlina piijimat dostate¢né mnozstvi dusiku, nebude efektivné tyto prvky vyuzivat (Onasanya
et al. 2009). Je prokézano, ze kukufice reaguje pozitivné na dusikaté hnojeni. Za zvySujicich
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se davek dodavaného dusiku je zvySovan vynos silazni kukutice. Dusik hraje vyznamnou roli
v picninaiské kvalité silazni kukutice. Mnoho studii se shoduje, ze aplikace dusikatych hnojiv
zvysuje obsah bilkovin, i celkovy obsah dusiku v rostlinach kukutfice. Na druhou stranu vyssi
hladiny dodaného dusiku negativné plisobi na obsah vldkniny ve hmoté¢ silazni kukufice.
Dusik podporuje rust rostlin a rozvoj listi (Eltelib et al. 2006). Obvyklou péstitelskou praxi je
vyuzivani vysokych dévek dusikatého hnojeni pii péstovani silazni kukufice. To ovliviiuje
rust rostlin tim, Ze zvySuje index listové plochy, jeho trvani a také asimilaci dusiku rostlinou
(Cerny et al. 2012). Celkovy obsah bilkovinnych latek v rostling kukufice se s jejim
dozravanim snizuje, a to z divodu redukce listd v pribéhu dozravani (Horst et al. 2021).
Agronomické postupy jako je umisténi hnojiva, doba a spravna uroven jeho aplikace pfi
optimalni hustoté¢ porostu, udrzuji pro rostliny dostupny dusik v kofenové zéné rostlin.
Nedostatek pro rostliny ptijatelného dusiku v jakékoliv ristové fazi kukufice snizuje bunééné
déleni a prodluzovéani bunck, coz zkracuje délku listi a prodluzuje cas pro vyvoj lista.
Snizené davky dusiku snizuji vynos zrna o 43-74 % a pocet zrn na rostliné o 33-65 %
(Amanullah & Shah 2010). Dle Adams et al. (2004) rostliny piijimaji velké mnozstvi dusiku,
ktery vyuzivaji pro vegetativni rist. Pokud je vSak dusik rostlinami pfijiman nadbyte¢né,
vyvolava u nich mekky, bujny rast, kvili kterému jsou casti rostlinného téla nachylnéjsi
k napadnuti skiidcem ¢i chladovému poskozeni.

Pii péstovani sildzni kukutice probiha nitrifikace pomaleji, nez kdyZ je na pozemku
udrzovan trvaly travni porost. To je z divodu niz$i zasobenosti plidy dostupnym uhlikem,
ktery se nachazi v kofenovych exsudatech téchto travnich porosta (Velthof et al. 2020).

Nejvétsim finanénim nakladem vstupujicim do produkce sildzni kukufice je hnojeni
dusikem. Uvadi se, Ze vynos kukufice se zvySuje zaroven s aplikovanym mnoZstvim
dusikatého hnojiva, dokud neni dosazeno vrcholového bodu, po kterém jiz zvySovani davky
dusikatého hnojiva nema zadny vliv na vynos ¢i ostatni parametry. Maximalné efektivni
mnozstvi dodaného dusiku se pohybuje okolo 140 kg na hektar. Nasledné navySovani davky
dusiku jiz neni ekonomicky ani ekologicky vyhodné (Hassan et al. 2010). Za ekonomicky
optimalni davku hnojeni dusikem je povaZovana takovd davka, u které jsou ndklady na
pridani jesté jednoho kilogramu vyssi, nez by byla hodnota vynosu z tohoto pfidani (Schroder
et al. 1998). Zvoleni spravné aplikacni davky a druhu dusikatého hnojiva je velmi narocné
a vyzaduje dobrou znalost této problematiky. Do uvahy se také musi vzit termin aplikace
a zbytkovy ucinek dusikatého hnojiva (Nannen et al. 2011). Rist kofent je zvySovan pouze
za dostatecné koncentrace dusiku v ptidé€. Za nizkych koncentraci dusiku v pide¢ je rist kofenti
pomaly. Slechténim sildzni kukufice byly vyslechtény nové hybridy, jejichz kofeny maji
odli$nou architekturu oproti tém ptedchozim. Nové kultivary maji méné uzlinovych kotfent
a vetsi vzdalenost téchto kofenli od bo¢niho vétveni. To potenciondlné zvysSuje hloubkové
hledani zivin a efektivitu vyuziti dusiku v padé (Taube et al. 2020). Kukufice je tak velmi
naro¢nou plodinou na zpracovani piady. Mohutny koten vyzaduje hlubokou pfipravu pidy,
aby bylo mozné vytvofit ptiznivé podminky pro pfijem vody a zivin (Novéak a Vrzal 1995).
Dal§im zptsobem hnojeni je fertigace. Jednd se o zpisob soubézné aplikace hnojeni
a zavlahy. Tento zpiisob ma konzistentni vliv na celkovou efektivitu vyuziti dusiku a jeho
rovnomé&rnéjsi distribuci. Takové hnojeni vSak neni urceno do naSich polnich podminek, ale
muze byt vyuzivano malopéstiteli (Hassan et al. 2010).
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3.2.2 Prijem dusiku silazni kukufici

Zprostiedkovani interakci genotypu rostliny s padou a povétrnostnimi vlivy je slozity
proces. (Novak & Vidovi¢ 2003). Efektivni vyuziti aplikovaného dusiku je povazovano za
2010). Dusik je v pievaze pfijiman ve form¢ aniontu NOj3™ (nitratova forma), ale také miize
byt pfijiman ve form& NH4" (amonna forma). V profilu ornice se dusik vyskytuje pfevazné
v nitratové formé, a to i v pfipadech, Ze na pole bylo aplikovano hnojivo s amoniakalni
formou dusiku. Amoniakalni dusik je totiz poutdn do sorpcniho komplexu, zatimco nitratovy
nikoliv. Nadbytek nitratové formy mulze vést k nahromadéni nitrath do rostlin nebo jejich
vyplaveni ¢i vytékani. PfiliSné amoniakalni hnojeni mize vést k okyselovani zemédélskych
pud (Baier et al. 1988). Mechanizmy kotent rostlin kukufice, podilejici se na piijmu téchto
dvou forem dusiku, mohou hrat kli¢ovou roli pro jeho ptfijem (Mascia et al. 2019). Obsah
dusiku v rostlinach silazni kukufice se vyrazné snizil z primérmné hodnoty 13 g dusiku na
kilogram suSiny, kterd byla bézné v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti, na
dnesdni primérnou hodnotu 10 — 11 g dusiku na kilogram suSiny (Velthof et al. 2020).

Uprava aplika¢nich davek dusiku dle potieb plodiny mize zlepsit vyuziti dusiku
a snizit jeho ztraty. Dle polnich pokust bylo dosahovédno nejlepsiho vyuziti dusiku rostlinou
kukufice z mineralnich hnojiv za aplikace v rozpéti 60 az 120 kg dusiku na hektar zeméd¢lské
pudy (Cerny et al. 2012). Vynos zrna silaZni kukufice je zvy$ovan s mnozstvim aplikovaného
dusiku (Amanullah & Shah 2010). Pfijem zivin rostlinami silazni kukufice je velmi specificky
a 1i8i se od ostatnich plodin rychlosti a dobou pfijmu a také tim, do kterych rostlinnych ¢asti
jsou ziviny ukladany. Dusik je v téchto rostlindch vysoce mobilni, ve fazi ristu R2 se zacina
presouvat do zrna (Bender et al. 2013). Pokud rostliny silazni kukufice nemaji dostatek
ptijatelného dusiku v prvnich fazich vegetace, vykazuji niz8i obsah dusiku i v naslednych
obdobich (Cerny et al. 2012). Obecné mize silazni kukufice vyuZivat dusik z mineralnich
a organickych hnojiv pomérné efektivné. Piijem dusiku rostlinou vSak zpomaluje dva tydny
po kvétu palic. Do této faze se Casto rostlina dostane v poloviné meésice srpna a pak nastava
riziko vyplavovani mineralizovaného dusiku z aplikovanych organickych ¢i mineralnich
hnojiv (Kayser et al. 2011). Dynamika uvolnovani a piijmu dusiku rostlinami silazni
kukufice je v porostu zaloZeném pomoci bezorebné technologie zpracovani pidy sniZena
oproti konven¢nim technologiim zpracovani ptidy (Struck et al. 2019). Hybridy sildzni
kukufice se li$i rozdilnou produktivitou i reakci na hnojeni dusikem. Také ristové parametry
jsou ovlivnény vybérem hybridi kukutice (Faheed et al. 2016). Hassan et al. (2010) ve své
praci uvadéji, ze optimalni pfisun zivin je pro rust kukufice zasadni. Rist a vynos kukufice
muze byt ovlivnén vybérem hnojiva. Druh hnojiva ovliviiuje 1 vyuziti dodanych zivin. Dale
uvadéji, ze zpisob aplikace hnojiva ovlivituje piijem zivin do plodiny a jejich vynos. Plodina
je obvykle schopna wvyuzit 30-50 % dodaného anorganického dusiku. Jeho zbytek
se pak z pozemkl ztraci tékanim, denitrifikaci nebo vylouhovanim ve formé dusi¢nant.
Podpovrchova aplikace hnojiva poskytuje u rostlin vys$i vynos nez ta povrchova. Autofi
prace doporucuji aplikaci hnojiva do prostoru 5 centimetrti vedle rostliny ¢i pod vysev
rostliny. Mnozstvi pouze 50% anorganického hnojiva dodaného rostlindm podpovrchovym
zpisobem mélo stejné pozitivni u€inky jako na rostliny po aplikaci celé davky hnojiva na
povrch pudy. Efektivita vyuziti aplikovaného dusiku zéavisi na rychlosti ptisobeni hnojiva.
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Vyhodou této aplikace je jeho pozvolnéjsi pusobeni a snizeni vyplavovani. Celkové tak
rostliny dokazou piijmout vyssi mnozstvi dusiku a tvofit kvalitnéj§i vynos. Adekvatnim
vyuzitim hnojiv mizeme dosdhnout az o 67 % vyssitho vynosu oproti nehnojenym
pozemkim. Dle Cerného et al. (2012) je stanoveno potiebné mnozstvi obsahu dusiku
v rostlinach sildzni kukufice na 1,05 %. To je mnozstvi, pfi jehoZ obsahu by rostliny mély
tvofit maximalni vynos. Jednéd se tedy o kritickou koncentraci dusiku a odpovida aplikaci
100 kg dusiku na hektar.

Vynos susiny silazni kukufice se mezi roky 2000 — 2015 meziro¢né zvysil o 0,9 % na
piscitych padach a o 0,6 % na jilovitych ptidach. Narast téchto vynost lze pfedevsim pficist
genetickému pokroku. S nartstajicimi vynosy se zvySuje 1 odbér zivin rostlinou sildzni
kukufice. Rannéjsi odridy kukufice pfijimaji niz§i mnoZzstvi dusiku, protoze i vynosy téchto
porostt jsou nizsi (Velthof et al. 2020). Nejefektivnéji aplikujeme dusik, pokud tento prvek
dodavame do pudy samostatné. Timto hnojenim se dusik projevi nejvice v rastu rostlin.
Jednostranné hnojeni dusikem vSak snizuje pudni Grodnost a u ostatnich zivin, které jsou
z pudy odvezeny pii sklizni, uzZ nedojde k jejich navraceni (Proke$ a Zeman 2014). Mira
piijmu dusiku silazni kukufici ovlivituje jeji vynos. Rozdily v akumulaci dusiku v suSiné¢
kukufice je pfisuzovano piijmu dusiku po fazi kveteni (Amanullah et al. 2009). To shodné
uvadéji Amanullah & Shah (2010), kteti ve své préaci udévaji pozitivni plisobeni vyssich
davek dusiku béhem pozdé&jsi ristové faze na tvotici se vynos. To je zvySovano tmérné tomu,
jak je zvySovana rychlost pisobeni dusikatého hnojiva. Vynosy zrna a biomasy sildzni
kukufice jsou pfimo umérné délce trvani vegetativni a reprodukéni fazi. Sitka listd kukufice
se zmensuje, dosahuje-li ptida vysoké hladiny dusiku, ale také pi1 vysoké hustoté rostlin na
plochu. Listova plocha a vynos je zvySovan, pokud je aplikovano dusikaté hnojivo s vyssi
rychlosti piisobeni dusiku (Amanullah et al. 2009).

Nadmérné aplikaéni davky dusiku nemohou byt rostlinou kukufice pfijimany a misto
toho snizuji efektivitu vyuziti dusiku (Omar et al. 2022).

Z divodu sledovani cyklu dusiku v prostiedi je dnes vypocitavan index efektivity
vyuziti dusiku (NUE — nitrogen use efficiency). To je zavedena veliCina, kterd je vyuzivana
k objasnéni spravnosti hospodafeni s dusikem. Existuje vice zplisobii vypoctu tohoto
ukazatele, kter¢é mohou vykazovat odlisné vysledky (Congreves et al. 2021). V pifevaze
piipadi je efektivita vyuziti dusiku brana jako komplexni vlastnost tvofend dvéma hlavnimi
slozkami, a to pfijmem dusiku rostlinami (NUpE — nitrogen uptake efficiency) a ucinnosti
vyuziti (NUtE — nitrogen utilization efficiency). V téchto dvou =zakladnich ¢astech
se vyhodnocuje nejenom biochemie, fenologie a anatomie rostlin, ale i1 reakce dusikatého
hnojeni na zivotni prostiedi. Hlavnim ukolem budouciho péstovani kukufice je zlepSovani
hodnot NUpE, protoze ten se u vSech rostlin ze skupiny obilovin pohybuje na nizkych
urovnich (Mascia et al. 2019). VétSina téchto konvencnich indexti se v zdsad¢ zamétuje na
hodnoceni reakci plodin a bilanci dusiku v kratkodobém méfitku. To vSak neukazuje
pravdivou informaci o cyklovani dusiku v prubéhu casu a jeho néachylnosti ke ztratam
(Congreves et al. 2021).

Ve svém vyzkumu se Cerny et al. (2012) zabyvali stupiiovitym hnojenim dusiku
monokultury sildzni kukufice péstované na ¢ernozemi. Jimi prezentované vysledky pochazely
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z dvanacti pokusnych let. Vysledky jejich pokusu jsou zobrazeny v tabulce ¢islo 1. Z jejich
z4vérh lze usuzovat, Ze pokud aplikujeme na pozemek davku 60 kg N.ha™! dojde ke zvyseni
vynosu o 9 %. Pii aplikaci 120 kg N.ha' doslo ke zvySeni vynosu oproti nehnojené varianté
o 28 %. Navyseni aplikaéni davky dusiku nad 120 kg N.ha' nevykazovalo jiz vyrazné
navySeni vynosu. Kukufice, kterd v jejich pokusu nebyla dusikem hnojena obsahovala 0,80 %
podilu dusiku v suSin€. Obsah dusiku se s naristajicimi davkami hnojeni zvySoval.
Nejvyssiho obsahu dusiku dosahovala varianta hnojend 240 kg N.ha!. Ta obsahovala 1,25 %
dusiku v susiné s odbérem 184,78 kg N.ha™..

Tabulka ¢islo 1 Stupiiovité davky hnojeni kukutice dusikem a jeho vliv na vynos a pfijem
dusiku (Cerny et al. 2012).

Varianta | Doba aplikace| Aplikace N v (kg.ha™") | Vynos susiny (tha™)[ Obsah N (%)| Prjem N (kg/ha)

Kontrola 0 11,18 0,30 87,55

NO+60 V7 60 12,14 0,84 99,96
N60 | pied setim 60 12,57 0,93 116,91
N120 | pred setim 120 14,02 1,11 156,54
N180 | pted setim 180 14,21 1,22 177,29
N240 | pred setim 240 14,76 1,25 184,78

3.2.3 Ztraty dusiku béhem skladovani a aplikace hnojiv

Castou chybou vyskytujici se v zem&délské praxi je $patné zvolena davka a forma
dodévaného dusiku. VétSinou jsou Spatné vyhodnoceny podminky stanovisté, a tak dochézi
k vysokym ztratam dusiku a zneciSténi podzemnich vod (Kayser et al. 2011). V polnich
podminkach jsou ztraty dusiku zpusobeny pifevazné vyplavenim dusi¢nani do podzemnich
vod, vyprchanim v podobé ¢pavku a emisemi N> a CO». V budoucnu budou péstitelé schopni
snizit vyplavovani dusi¢nani bez toho, aby byl snizen vynos plodin (Basso et al. 2016).
Nejvyssi ztraty NO3™ z obilovin byly pozorovany pii péstovani silazni kukufice. Na stfedné
tézkych pudach v dolnim Sasku dochazelo u kukutice k vyplavovani o 25 kg NO3™ vysSimu,
nez u ostatnich plodin (Mdller et al. 2011). Proména klimatickych podminek, do nichz
muzeme fadit i zvySenou koncentraci atmosférického CO», zmén srdzek a zvySeni teploty
vzduchu, povede ke zkraceni cyklu plodin, a tak i pfijmové kapacité dusiku. Rovnéz muize
dochazet ke zvySovani rychlosti rozkladu uhliku. To mize vést k akumulaci dusiku v padée
a tim zvySeni hladiny NO3 (Basso et al. 2016). Se zavadénim novych hybridi odrid sildzni
kukufice je neustale zvySovan piijem dusiku témito rostlinami. Jednd se tedy o geneticky
pokrok a zaroveinl tak dochéazi ke zvySovani vynosu téchto plodin. Mnozstvi biomasy kotenti
starych a novych hybrida zistava stejné (Taube et al. 2020).

V Evropské unii byla od pocatku devadesatych let implementovana fada vladnich
a environmentélnich nafizeni s cilem snizit emise Zivin do Zivotniho prostfedi. Téch Zivin,
které souviseji se zemédélstvim. Clenské staty Evropské unie se zavazaly ke stanoveni
maximalni aplika¢ni davky dusiku a fosforu, vyuzivani meziplodin, obdobi zakazu aplikace
statkovych hnojiv a mnoho dalSich. I ptfes veskera opatieni, které¢ byly piijaty, ¢asto dochazi
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k vyplavovani NO3 z pady. Naptiklad pii péstovani kukufice na piscitych ptidach dochazi
k vyplavovani nad miru, kterou stanovuje nitratova smérnice (Velthof et al. 2020).

Ptidani inhibitort nitrifikace do na podzim aplikované kejdy, mize snizit vyplavovani
nitratt do podzemnich vod (Velthof et al. 2020).

3.2.4 Negativa spojena s hnojenim silaZni kukurice dusikem

Hnojeni dusikem je Casto spojovdno s vyznamnymi negativnimi dopady na Zivotni
prostiedi, ale aplikace dusikatych hnojiv je nezbytny ptedpoklad k dosaZeni odpovidajici
urovné produkce a kvality rostlinné vyroby (Basso et al. 2016). Péstovani silazni kukufice je
ve velké mife spojovano se zneciStovanim podzemnich vod, a to pfedevSim vyplavovanim
dusi¢nanti do ni. Rostlina kukufice, ktera ma pomérné¢ kratkou vegetatni dobu a malo
rozvinuty kofenovy systém, odebere z plidy pomémé nizké mnozstvi dusiku (225 Kg Ha™).
To ve vétSin¢ pripadi neodpovida mnozstvi dodaného dusiku, které je vyznamné vyssi.
Rostliny kukufice pfemirou dusiku nijak netrpi. Nedochéazi k jejich polehani ani ke ztraté
kvality. Mnozstvi dusiku, které po takovém péstovani kukufice zlistane v piidé, je vSak daleko
vy$§i nez u ostatnich plodin (Nevens & Reheul 2005). Toto tvrzeni se shoduje i s praci
Nannen et al. (2011). Ti udévaji, Ze i ptes to, ze mé kukutice vysokou vyuzitelnost dusiku na
pozemcich, kde byla péstovana, zlstava velké mnozstvi této Ziviny. Je to z toho diivodu, ze
mira hnojeni neodpovida odbéru zivin rostlinou a je daleko vyssi.

Neadekvatni vysoké hnojeni dusikem muze v dasledku vést ke kontaminaci zdroji
podzemnich vod, k degradaci plidy a muze zpisobit i zdravotni obtize. Témto negativim
se muzeme vyhnout, pokud se vyvarujeme nadmérné davce hnojeni dusiku nebo jejiho
rozdéleni do vice aplikaci. Také je mnozné vyuzivat pomalu pisobici hnojiva, a tak snizit
ztraty dusiku vyplavovanim a zvysit ptfijem dusiku rostlinou. Nejoptimalné;jsi ptistup hnojeni
silazni kukufice dusikem je dodani pouze takového mnozstvi zivin, které kukufice vyZzaduje
pro svij rust (Hassan et al. 2010). Antje a Friedhelm (2004) uvadéji, ze mnozstvi ztrat dusiku
muze byt omezeno vybérem vhodného hnojiva.

Jednou z nevyhod pouzivani dusikatych hnojiv je, Ze veSkery takto dodany dusik neni
rostlinou piijat. Vyhradni pouzivani chemickych hnojiv zplisobuje zhorSovani fyzikalné-
chemickych a biologickych vlastnosti ptid (Faheed et al. 2016). Celkové mnozstvi zbytkovych
dusi¢nanit v pad€ je pfimo zavislé na rychlosti pisobeni dusikatého hnojiva a frekvenci
pestovani v osevnim postupu. Pokud péstujeme silazni kukutici, mizeme aplikovat na jeden
hektar zemé&délské ptidy pouze 170 kg dusiku (Nevens & Reheul 2005).

3.2.5 Legislativa Ceské republiky zabyvajici se aplikaci dusikatych hnojiv

Evropskd unie upravuje nafizeni pro Clenské staty tykajici se ochrany vod pred
zneCiSténim dusiCnany, a to zejména ve zranitelnych oblastech smérnici 91/676EHS
o ochrané vod pied znecisténim dusicnany ze zemédélskych zdroji. Tato smérnice stanovuje
nastroje pro snizeni znecisténi vod dusi¢nany ze zemédélskych zdrojl a definuje pravidla pro
vymezeni zranitelnych oblasti i pozadavky na tvorbu a zavedeni ak¢niho programu. Tato
smérnice se také nazyva ,nitraitova smérnice®. Do Ceské legislativy byla implementovana
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prostfednictvim § 33 vodniho zakona (zdkon ¢. 254/2001 Sb.). V tomto zdkoné jsou
formulovéany tfi hlavni pozadavky smérnice Evropské rady. Jsou zde vymezeny zranitelné
oblasti, je vytvofen akéni program a popsano pravidelné prezkoumévani. Pfipadné Gpravy
vymezeni zranitelnych oblasti a akcnich programii v intervalech nepifesahuji Ctyii roky.
Stanoveni zranitelnych oblasti a akénich programu je déle legislativné feSeno v natizeni vlady
&. 262/2012 Sb. Vladou CR byl 1. gervence 2020 vyhlasen 5. akéni program na pétileté
obdobi od roku 2020 do roku 2024. Dle natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb. jsou na orné¢ pude
a trvalych travnich porostech vymezena obdobi zidkazu hnojeni, kterd jsou zobrazena
v tabulce ¢islo 2 (Wollnerova 2022).

Tabulka Cislo 2 Vymezeni zdkazu aplikace dusikatych hnojiv na orné
pudé a TTP (Wollnerova 2022).

Khmgﬂcky M Frs sl i Hnojiva s rychle uvolnitelnym Hn(.)]wa’s pomalu
region * dusikem uvolnitelhym dusikem

0-5 1.11.-15.2. (1.11. - 31.1. **)[ 15.11.-15.2. (15.11.-31.1.*%) 15.12-15.2.

6-7 1.11.-28.2. (1.11.-15.2.%*) [15.11.-28.2. (15.11.-15.2.%*%) 15.12.-28.2.

8-9 15.10.-28.2. (15.10-15.2.**) 5.11.-28.2. (5.11.-15.2.%%) 15.12-28.2.

* prvni Cislice kodu bonitované ptdn€ ekologické jednotky.

** plati na zemédelskych pozemcich s primémou sklonitosti nepievysujici 5 stupnti a s porostem
ozimych plodin.
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3.3 Hnojeni silazni kukutice fosforem

Fosfor rostliny vyzaduji pro rist a fotosyntézu. Je také nepostradatelny pro pribeh
metabolickych procesti a dosazeni vynosu (Jena et al. 2015). Pokud je rostlina sildzni
kukufice péstovana v prostfedi s nedostatkem fosforu, dochdzi u ni ke snizeni vyvoje
a vynosu. Fosfor je nezbytny pro tvorbu semen a jejich zrani. Také se podili na dlouhé fadé
fyziologickych procesti nutnych pro vyvoj a zrani rostlin. Fosfor je zprostfedkovatelem
enzymatickych reakci v rostliné. Je nezbytny pro déleni buné€k, protoze je zakladni soucasti
nukleoprotein. Ty se podileji na reprodukci buné¢k (Onasanya et al. 2009). Pfi spravné
vyzive silazni kukutice fosforem je nezbytné zajistit dostatecné mnozstvi dostupného fosforu
behem ranného rastu kukufice. To ma totiz dopad na konecny vynos. Béhem roku aplikace
tvoti ptijem fosforu z aplikovaného mineralniho hnojiva pouze 15 — 30 %. Je tedy nezbytné,
aby m¢éla rostlina dostatek dostupného fosforu z predchozich aplikaci. Organickd hnojiva
pochazejici z vykali hospodaiskych zvitat se lisi dle ptivodce nejen koncentraci fosforu, ale
také obsahem sloucenin, ve kterych je fosfor obsazen (Jing et al. 2019). Vanék et al. (2016)
udavaji dulezitost obsahu fosforu v mladych rostlinach. Ty vSak piijimaji fosfor rovhomérné
béhem celé vegetace. Piijem tohoto prvku rostlinami je aktivni proces vyzadujici dostatek
energie. Pfi nizkych teplotaich mohou mit teplomilné rostliny k dispozici malo energie, a to
z toho ditvodu, Ze u nich asimila¢ni pochody zac¢inaji az pfi vysSich teplotdch. Tyto rostliny
tak mohou vykazovat nedostatek fosforu i1 pfi jeho dostatku v pad€. Za chladného ¢i suchého
pocasi je prijem fosforu ztizen a tento deficit nemusi byt zcela nahrazen. Na listech kukutice
se poté objevi antokyanové zbarveni. Pro pfijem fosforu je rozhodujici vytvoteni rozsahlého
kotfenového systému. Fytaza je enzym, ktery pii kli€eni uvolituje anionty kyseliny fosforec¢né.
Ty jsou hlavnim zdrojem fosforu pro mladé rostliny. Semeno kukufice vSak vykazuje jednu
maji nizkou osvojovaci schopnost fosforu. Asrade et al. (2013) shodné uvadéji, ze kukuftice
ma ze vSech plodin nejvétsi a nepretrzitou kapacitu piijmu fosforu po cely jeji zivotni cyklus.
Dale uvadi, ze se nedostatek fosforu podili na snizovani vynosu kukufice, avSak oproti dusiku
a drasliku nebyva tento prvek limitnim. Z neobnovitelnych zdroji pochazi 90 % mineralniho
fosforu a 67 % svétové rozlohy je postizeno nedostatkem fosforu.

Fosfor je v pidé méné pohyblivy nez dusik a vétSina aplikovaného fosforu v ptdé
zustane. Riziko vyplaveni tohoto prvku do povrchovych vod je Umérné zvySovano
s narustajici davkou aplikovanych fosfore¢nych hnojiv (Velthof et al. 2020). Fosfor je pro
rostliny nejdostupnéjsi v ornici a jeho dosazitelnost strmé klesa s hloubkou ptidniho profilu.
Hloubka umisténi dostupného fosforu ovliviluje vyvoj a distribuci kofend. Mnoho studii
poukazuje na fakt, ze rostliny v ptipad¢ potizi pii ziskdvani fosforu reaguji na tento
nedostatek adaptaci kofenové morfologie a fyziologie, ktera zvysuje jejich schopnost si tento
prvek osvojit (Chen et al. 2022). Pii zjiSténi nedostatku fosforu béhem vegetace je jeho
doplnéni velmi obtizné kvili jeho omezené pohyblivosti v pid€. Vyuziti mimokofenové
aplikace nemusi byt také vzdy ucinné. Vysoké predzasobeni hnojeni fosforem pied
péstovanim kukufice mize mit na pidach s vysokou piidni zdsobou negativni nasledky.
Rozpustné fosforecnany na sebe poutaji kovy za vzniku nerozpustnych sloucenin. V téchto
ptipadech se u rostlin kukufice mize projevit druhotny nedostatek zinku. To se vSak muze
v podminkéach Ceské republiky objevit jen velmi vyjimeéné (Vangk et al. 2016).
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Mira vyuziti aplikovanych fosfore¢nych hnojiv rostlinami se pohybuje mezi 10-25 %.
Vétsina péstitelit vSak aplikuje vyssi mnozstvi fosfore¢ného hnojiva nez rostlina pro svij rtst
vyzaduje. Fosfor, ktery mlze byt vyuzitelny pro vyrobu hnojiv, se na nasi planeté vyskytuje
pouze v omezeném mnozstvi a zatim nebylo zjisténo, jak jeho zdroje obnovit. Bude-li
spotfeba fosforecnych hnojiv pokraCovat soucasnym tempem, dojde k vyCerpani globalni
zasoby fosforu jesté pred koncem tohoto stoleti. ZlepSeni U€innosti vyuzivani fosforecnych
hnojiv je zdsadni pro udrZena celosvétové potravinové bezpecnosti (Chen et al. 2022).

Obsah fosforu v susin¢ silazni kukufice byl snizen stejné jako tomu bylo u obsahu
dusiku ve stejné hmoté. V osmdesatych letech byla naméfena primérna hodnota 2,5 g fosforu
na kilogram susiny aZ na souc¢asnou hodnotu 2 g P na kilogram susiny (Velthof et al. 2020).

Velky ptebytek zivin mé za nasledek zhorSeni kvality podzemnich a povrchovych vod
v disledku nadmiry obsahu dusiku a fosforu. Tento nadbytek zplsobuje acidifikaci pidy
a eutrofizaci nezemédélského ekosystému v disledku emisi amoniaku (Velthof et al. 2020).

Chen et al. (2022) se zabyvaji ovlivnénim ptijmu dusiku distribuci pfijatelného fosforu
do rozdilnych hloubek ptidniho profilu. Ve své praci uvadéji, ze rust a distribuce kotent je
vyznamné ovlivnéna hloubkou umisténi hnojiva a hraje dileZitou roli pro pfijem Zivin
a celkovy vynos. Timto agronomickym opatfenim miize byt vytvofena rovnovaha mezi
konkurencnimi strategiemi rostliny pro hledani zivin kofeny. Optimdlni fenotyp kotent
kukufice je takovy, ktery pfedstavuje kompromis mezi pfijmem vody a dusiku z vétsi hloubky
ptdniho profilu a imobilnich zivin jako je fosfor z nizSich hloubek ptidniho profilu. Aplikace
fosfore¢ného hnojiva do stiedni hloubky (15 cm) se v jejich polnim pokusu ukézalo jako
nejefektivnéjsi pro snizeni metabolickych nakladi a spotfebu Zivin. Zarovein takovéto hnojenti
napomaha ristu kofenli do hloubky, a tak je optimalizovan prostor distribuce kotenového
systému a je zlepSovana dostupnost kotfenového systému v celém rozsahu ornice. Tim dochazi
k adekvatnimu piijmu fosforu, ale 1 dusiku. Rust kofenti do vétSich hloubek napoméha piijmu
zivin, a tak je oddalovano starnuti nadzemnich casti rostliny. To napomaha ke zvyseni vynosu
biomasy a zrna a zlepSuje efektivitu vyuziti zivin. Tento polni pokus byl provadén na
hlinitopiscitych ptidach. Pied setim bylo na pozemek aplikovano dusikaté hnojivo mocovina
v davce 315 kg na hektar a siran draselny v davce 270 kg na hektar. Pii seti kukuiice do
hloubky 5 cm bylo soucasné aplikovano P>Os v davce 105 kg na hektar do rozdilnych
hloubek ptidniho profilu. Vysledky dvouletého pokusu se zobrazenim ptijmu fosforu a dusiku
je zobrazeno v tabulce ¢islo 3. York et al. (2010) ve své praci shodné udavaji dilezitost
kotenové architektury na ziskédvani pidnich zdrojii interakei rostlin a kolob¢hu Zzivin. Dale
uvadéji  jako dulezit¢é vyvijeni novych genotypi kukufice s kvalitnéjsi kofenovou
architekturou, které budou lepe vyuzivat aplikovany dusik a tim snizi potfebu aplikace téchto
hnojiv.
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Tabulka c¢islo 3 Vysledky polniho pokusu s rozdilnou hloubkou aplikace fosfore¢ného hnojiva
(Chen et al. 2022).

: 1 ]
Poiul;sny Hloubka aplikace P|Vynos zrna (t.ha™)| Podet zim v palici VTObsah I\Ilékg.ha )R ; VTObsah I};;kg.ha )R6
5 9,71 4762 1733 | 2055 | 2785 | 298 | 40.1 | 755

o018 10 11,06 493.6 1751 | 2099 | 2806 | 313 | 441 | 8Ll
15 12.18 5255 1825 | 2455 | 3115 | 349 | 502 | 881

20 11,02 491,5 170,1 2252 295,1 31,9 48,8 82,6

5 9,29 469,9 180,1 | 2023 | 2688 | 292 | 424 | 728

2019 10 10,28 480,4 188,4 258,5 299,1 31,2 57,0 82,1
15 11,02 506,6 188,5 278,3 326,3 32,0 62,6 90,8

20 10,03 478,8 1750 | 2508 | 3037 | 303 | 57.1 | 81,0

3.4 Hnojeni silazni kukufFice draslikem

Kukufice odebere na tvorbu 1 tuny silaze 2,9 — 3,7 kg drasliku z pidy. Draslik je
rostlinou kukufice pfijiman v obdobi od konce cervna do pocatku srpna. Je proto nutné
poskytnout kukufici v tomto obdobi dostatek piijatelného drasliku. Jeho ptijem vrcholi 6. az
7. tyden vegetace, kdy u kukufice zafind obdobi pocCatku kveteni. Ptipadny nedostatek
drasliku u kukufice se projevi mimo ovlivnéni biochemickych procesti také zevné, a to
okrajovou nekrézou spodnich listi. Draslikem jsou totiz pfednostné zasobeny meristémy
a mladsi listy. Kukufice reaguje vyraznéji na nedostatek drasliku nez na nedostatek fosforu.
Vhodnymi hnojivy jsou draselné soli. Aplikace vysSich davek draselného hnojiva je
vyhodnéjsi na podzim (Vangk et al. 2016).

3.5 Hnojeni silazni kukufice sirou

Sira je kliCcovou zivinou v zemédélstvi, ovliviiuje metabolismus samotnych rostlin
a také jejich vynosovou kvalitu. Pro spravnou rostlinnou produkci je nutny vstup siry do
pudy. Snizend depozice siry mé vliv na rist rostlin (Suran et al. 2023). V poslednich
desetiletich dochazi ke snizovani obsahu siry v pidich. V CR byla pro rok 2019 roéni
depozice siry 4,2 kg na hektar, to je vyrazny rozdil oproti osmdesatym l1étiim minulého stoleti,
kdy depozice Cinila hodnotu 100 kg na hektar. Takovy pfisun byl dostatecny pro rostlinou
vyrobu, avSak nadmira siry mohla ptsobit toxicky na péstované plodiny. Kukufice vykazuje
dobrou vynosovou odezvu na hnojeni sirou v davkach od 25 do 60 kg na hektar. Pozadavky
plodin na siru mohou byt ovlivnény obsahem ptdni organické hmoty, ze které se mize sira
uvoliiovat pro zasobovani rostlin (Suran et al. 2021). Organicky vazana sira je obecné¢ pro
rostliny nedostupnd. Je totiz hiife rozpustnd. V pribéhu vegetace mlze byt Cast této siry
mineralizovéna a uvoliiovéana. Z celkového pidniho obsahu siry je 5-10 % v mineralni formé.
U rychle rostoucich plodin jako je kukufice mize byt problematické udrzeni spravné davky
siry. Pro udrzeni stalého pidniho obsahu je také nutné do pidy dodavat uhlik, ktery je
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obsazen v organickych hnojivech. Je prokdzano, ze hnojeni Cistirenskymi kaly a chlévskym
hnojem pozitivné plisobi na obsah siry v ptidé (Suran et al. 2023).

3.6 Hnojiva

Jednim z hlavnich faktort, které urcuji vynos pice, je aplikace hnojiv. Pro optimalni riist
a vyvoj je nutny piiméfeny piisun zivin v dané rastové fazi. Stupen vyuziti zivin
z aplikovanych hnojiv na pldu zavisi na povétrnostnich podminkéach, biologické
charakteristice plodin a mnoZzstvi aplikovaného hnojiva (Eltelib et al. 2006).
Kombinace organickych a mineralnich hnojiv plsobi pozitivné na udrzitelnou
produkci plodin na zeméd¢lské piadé (Nazli et al. 2016).

3.7 Organicka hnojiva

Organickd hnojiva jsou vétSinou vlastnim produktem zemédélského podniku, ktery je
vytvaii pro vlastni spotiebu. Jedna se o odpady zivocisné vyroby, zbytky po vyrobé bioplynu,
Cistirenské kaly, ale i poskliziiové zbytky ¢i zamérné péstované plodiny urcené ke hnojeni.
Kvalita a mnoZzstvi zivin v hnojivech je zdvisla na vstupnich surovindch a skladovani téchto
hnojiv (Vanék et al. 2016). Silazni kukufice je schopna relativné efektivné vyuzivat dusik
z organickych hnojiv (Komainda et al. 2018).

Fyzikalni vlastnosti pidy jsou zlepSovany, pokud je jako zdroj Zivin pro rostliny
vyuzivano organické hnojeni. Zaroven se jedna i o Setrny zplsob hnojeni ve vztahu
k zivotnimu prostfedi. V dnesni dobé je vyuzivani organickych hnojiv preferovano pied
mineralnimi hnojivy. Divodem jsou jejich vysoké ceny a negativni pisobeni na pldni
strukturu, Zivotni prostiedi a lidské zdravi (Nazli et al. 2016). Organickd hnojiva jsou tedy
potenciondlnim environmentalnim problémiim zpsobenym naduzivanim mineralnich hnojiv.
Také vytvari pozitivni zbytkovy efekt pro naslednou plodinu poskytnutim makro a mikro
prvki. To vSe plati pouze v ptipad¢€, Ze hnojivo bylo na pozemek aplikované spravné (Nazli et
al. 2016).

Jednou z nevyhod veskerych organickych hnojiv je pfistupnost zivin, kterd je zavisla na
poméru uhliku k dusiku a dalSich faktord prostiedi (teplota a vlhkost) (Onwubiko
& Echcerobia 2019).

Doméci zvifata mohou vylucovat asi 78 % dusiku obsazené¢ho v jejich krmivu. Tato
hodnota je zavisla na piijmu bilkovin. Cast dusiku je vylu¢ovana jako mo&ovina v mogi,
zbytek vykaly. Za rok mohou dojnice vyloucit az 140 kg dusiku, nosnice vSak jenom 1 kg.
V tabulce ¢islo 4 jsou u nejcastéji vyuzivanych organickych hnojiv zndzornény hodnoty
obsahu dusiku a poméry dusiku k uhliku (McGinn & Janzen 1996).
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Tabulka Cislo 4 Slozeni organickych hnojiv (Wollnerova 2022).

.. SuSma |Org. latek| Uhlik Dusik y
Hnojiva ” kgt ket ket Pomér C : N
Hnij skotu 22 165 86 6,7 13
Kejda skotu 7,3 57 30 3,9 8
Kejda prasat 5,3 42 22 4,1 5
Digestat 6,5 49 26 4,5 6
Fugat digestatu 4,3 32 17 4,2 6
Zelené hnojeni 15 100 50 2-5 10-25

Spravné pouzivand organicka hnojiva poskytuji fyzikalni i chemickou podporu pro
rostliny. Na severu Italie bylo diky aplikaci organickych hnojiv snizeno vyplavovani
dusi¢nanil v rozmezi od 20 do 50 %. V polnich podminkéach dochdzi ptiblizn€ k 15 % ztratdm
organického hnojiva (Basso et al. 2016).

Silazni kukufice je plodina, na kterou lze aplikovat velmi vysoké mnozstvi
organického hnojiva bez negativnich dopadti na vynos a kvalitu plodiny (Velthof et al. 2020).

Pivod a druh statkového a organického hnojiva rozhoduje o aktudlnim obsahu
minerdlniho dusiku a rychlosti uvolfiovani dalsiho dusiku z nich. Piisobeni hnojiv a rychlost
uvoliiovani dusiku v ptdnim prostfedi 1ze odhadnout dle poméru uhliku k dusiku. Podle
rychlosti uvoliiovani dusiku rozd€lujeme dusikata hnojiva do dvou skupin. Na hnojiva
s rychle uvolnitelnym dusikem, ktera mohou byt rychlym zdrojem zivin. Do druhé skupiny
fadime hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem. Ta jsou zdrojem organickych latek.
V tabulce Cislo 5 jsou organickd hnojiva rozdélena dle rychlosti ptisobeni (Wollnerova 2022).

Tabulka Cislo 5 Rozdéleni organickych dusikatych hnojiv dle rychlosti jejich piisobeni
(Wollnerova 2022).

Hnojiva s rychle uvohitelnym dustkem
kejda skotu, kejda prasat, fugat kejdy
hnojlivka, moctvka, silazni Stavy

Statkova hnojiva driibez trus s podestylkou, suseny drubez trus
vykaly a mo¢ zanechané zvifaty na pozemku
Org. hnojiva s digestat (kapalny) z bioplynovych stanic, fugat
pomérem C : N nizSim digestatu
nez 10 vypalky

Hnojiva s pomalu uvohitelnym dusikem
hntyj skotu, hntyj prasat, hnljj oveia koz

Statkova hnojiva separat kejdy
organicka hnojiva s kompost, separat digestatu

pomérem C : N o tuhy digestat z bioplynovych stanic
hodnoté 10 a vyssi vypalky
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3.7.1 Chlévsky hniij

NejstarSim a nejlevnéjSim  zptasobem zvySovani piadni urodnosti je aplikace
chlévského hnoje. Védci se shoduji na tom, ze chlévsky hntjj je nejlepsSim zdrojem zivin pro
ptudu, ze kterého muze plodina tyto Ziviny ¢erpat (Onwubiko & Echcerobia 2019). Chlévsky
hntj je vybornym zdrojem rostlinnych Zivin a zlepSuje chemické, fyzikalni a biologické
vlastnosti piidy (Yolcun et al. 2010).

Kvalita chlévského hnoje je zavisld na jeho vyrobé. Pfi pouziti fezané slamy, kterd
pojme vEétsi mnozstvi vykall, snizime ztratu dusiku o 30 % az 50 % a je také zlepSeno zrani
hnoje. Proces zrani hnoje v sob& zahrnuje kvaSeni a hniti. Béhem téchto procest jsou
komponenty rozklddany a preménovany na latky jiného kvalitativniho slozeni (Neuberg
1995). Po aplikaci chlévského hnoje na zemédé€lskou ptidu musi byt vzdy co nejrychle;ji
zapraven do pidy. V opacném piipad¢ by se obsah moCoviny pieménil na amoniak a ten by se
odparil do atmosféry (Sogbedji et al. 2006).

Jednim z problémt vyuzivani chlévského hnoje je nizky a nejisty obsah zivin v ném.
O obsahu zivin rozhoduje zdroj hnoje, zptisob vyroby a rychlost jeho rozkladu (Onwubiko
& Echcerobia 2019).

3.7.2 Kejda

Maximalni piipustné aplikaéni mnozstvi kejdy bylo Evropskou unii stanoveno na
170 kg na hektar. To odpovida nitratové smérnici. Clenské staty mohou aplikovat vyssi davky
dusiku v organickém hnojivu, pokud mohou prokéazat, ze vyssi aplika¢ni davky nevedou
k vys$§im koncentracim NOs nez 50 miligramt na litr této vody (Velthof et al. 2020).

Pti dlouhodobé aplikaci kejdy na stejny pozemek byla prokdzdna vyssi vytéznost
dusiku z tohoto organického hnojiva. Vytéznost, ktera v prvnim roce ¢inila pouhych 20 %,
se po Ctvrtém roce aplikace zvysila na vice nez 60 % pii davce kejdy, kterd odpovidala
rocnimu piisunu 100 kilogramim dusiku na hektar zemédélské pidy. K tomuto navysSeni
vyuzitelnosti dusiku dochdzi diky dlouhodobé mineralizaci aplikované organické hmoty
(Velthof et al. 2020).

Utinnost pfijmu dusiku z kejdy je oproti mineralnim hnojiviim nizsi, a to predeviim
kvtli organicky vazané frakci. Ta zastupuje zhruba 45 % z celkového obsahu N a Ziviny,
které obsahuje jsou v roce aplikace pro rostliny malo ptistupné (Nannen et al. 2011).

3.7.3 Cistirenské kaly

Pozadavky na zlepSeni kvality povrchovych vod vedly ke zvySeni kapacity Cisticek
odpadnich vod. Tim se navysila i produkce zde vznikajicich kalt. Cistirenské kaly obsahuji
vysoky obsah organickych latek a zivin. Obsah zivin je vSak nutné uvadét v susing, protoze
obsah vody zavisejici na oSetfeni kalil je velmi proménlivy a mlze tvofit az 70 % obsahu.
Prevazna ¢ast organickych latek je v kalech tvofena odumielymi organismy podilejicich se na
biologickém procesu Cisténi vod. Pfiznivé tak ovliviuji biologickou ¢innost pid a mohou
nahradit ostatni organickd hnojiva. Oproti nim je vSak v kalech nizsi obsah drasliku. Povolena
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davka aplikace je 5 tun kalti na hektar ro¢né. Rizikem vyuZzivani Cistirenskych kalti pro
hnojeni je obsah rizikovych prvki, ktery je sledovan a legislativa udavd maximalni obsazené
mnozstvi téchto rizikovych prvki, aby nedoslo ke kontaminaci zemédé€lskych ptid a nasledné
potravindiské produkci (Vanék et al. 2016). V Evrop¢ je stale popularnéj$i zpracovavat
Cistirenské kaly separaci. Slozeni kalli mtizeme rozd¢lit na pevnou a kapalnou fazi. Pevna faze
obsahuje malé mnozstvi mineralniho dusiku, a to jesté v nespravném pomeéru s fosforem. Ma
vSak nizky obsah vody a niz§i hmotnost. Kapalnd faze ma naopak vysoky obsah mineralniho
dusiku v piiznivém poméru k fosforu (Schroder et al. 2014). V Ceské republice miize byt pro
omezenou moznost aplikace organickych statkovych hnojiv alternativou hnojeni
stabilizovanymi ¢istirenskymi kaly z ¢istiren odpadnich vod (Cerny et al. 2012). Trend
odklonu od minerdlniho hnojeni a ndvrat k tém organickym vytvaii nutnost vyzkumu
alternativnich a potenciondln¢ dostupnych zdroji hnojiv jako jsou Cistirenské kaly. Ty jsou
dobrym zdrojem fosforu, ale mohou také obsahovat toxické prvky (Balik et al. 2022).

3.8 Slama

S inovacemi v zivo€isné vyrobé, pii kterych zanika vyuziti obilné slamy, je stale vice
slama vyuzivand jako organické hnojivo. Slama je vyznamnym zdrojem organickych latek,
které je vhodné zapojit do kolobéhu latek a Zzivin. Na jednu tunu sldmy se doporucuje
aplikovat 4 — 6 kg dusiku. Aplikace tekutych organickych hnojiv je vhodnéjsi z davodu
navlhéeni slamy. Z mineralnich hnojiv je nutné aplikovat ta obsahujici dusik s amonnou
formou, ne ta sledkovym dusikem. Pfi vyuzivani hnojiva DAM 390 se aplika¢ni davka
pohybuje okolo 70 — 120 kg na hektar (Vangk et al. 2016).

3.9 Mineralni (primyslova) hnojiva

Pti aplikaci mineralnich hnojiv je napomocna ptudni organicka hmota. Ta prostfednictvim
huminovych latek eliminuje nepiiznivé u¢inky minerdlnich hnojiv, zlepSuje pidni Grodnost,
zvySuje vymeénou pidni kapacitu a dostupnost prvki zivin (Nazli et al. 2016). Pouze asi 50 %
aplikovaného mineralniho hnojiva je vyuzito rostlinou (Schroder et al. 1998). Velkou
vyhodou, kterou maji mineralni hnojiva oproti statkovym, je jejich dostupnost a snadny
transport. Statkova hnojiva jsou svou vyrobou situovdna do urcité oblasti a jejich pfevoz je
obtizny (Schroder et al. 2014).

3.9.1 DAM 390

Mineralni hnojivo DAM 390 je vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny.
Celkové obsahuje 30 % hmotnostniho nebo 39 % objemového dusiku. Polovina dusiku
v tomto hnojivu je ve form¢ amidické, ¢tvrtina ve formé nitratové a zbyla ctvrtina ve formé
amonné. Vyhodou tohoto hnojiva je vysoka rovnomérnost jeho aplikace (Vanék et al. 2016).
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3.9.2 Siran amonny

Mineralni hnojivo siran amonny obsahuje dusik ve form¢ ¢pavku. V pidni vod¢ se
rychle rozpousti. Vétsina NH4" je sorbovana vyménou sorpci na piidni koloidy. Tim je zna¢né
omezena pohyblivost a vyplavovani dusiku v humidnéjSich podminkach. Nitrifikace v pude¢ je
u tohoto hnojiva oproti ostatnim hnojiviim pomalejsi. Je tak vhodnou volbou pro zékladni
hnojeni. Siran amonny ma okyselujici charakter, pouziva se pro hnojeni od neutralnich nebo
slabé kyselych podminek péstovani a pro plodiny snéasejici kyselejsi podminky péstovani.
Pozvolnéjsi pasobeni dusiku je vhodné pii péstovani kukutice s delsi vegeta¢ni dobou (Vanek
et al. 2016).

3.9.3 Kieserit

Kieserit je sloZen ze siranu hofe¢naté¢ho a pfimési chloridu draselného. Toto hnojivo je
urceno k zakladnimu hnojeni ¢i pfihnojeni béhem vegetace. Obsahuje 15 % hotc¢iku, 21 %
siry a 3 % chloru. Vyuziva se na pudach s dobrou zasobou drasliku (Vangk et al. 2016).
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4 Metodika

Pro zpracovani experimentalnich ¢asti této diplomové prace byly vyuzity vysledky
pokusit provedené¢ho katedrou agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojii na stanovisti Cerveny Ujezd. Tento pokus
probihd od roku 1990 a je zaméien na hnojeni silazni kukufice. V pokusu je opakované
péstovana sildzni kukufice, tedy jeji péstovani probiha v casové monokultute. V roce 1996 byl
v pokusu ustalen systém hnojeni, ktery je vyuzivan doposud. Pro tuto praci byly vyuzity
vysledky ze Ctyft let, a to od roku 2019 az do roku 2022.

Pro pokus bylo vyuzito Sesti odliSnych postupi hnojeni, pficemz jedna varianta byla
urena jako kontrolni. Na této plose nebyla aplikovand Zadné hnojiva. Veskeré varianty
hnojeni se opakovaly pravidelné¢ kazdy rok stejnym zplsobem. VSechny odlisné varianty
hnojeni v pokusu jsou a byly provadény ve cCtyfech opakovanich na pozemcich
o rozmérech 20 m x 8,5 m. Vyméra jednoho opakovani varianty je 170 m?.

Béhem agronomického roku bylo na vSechny varianty, mimo kontrolnich ploch,
aplikovano celkem 120 kg N.ha™! V tabulce ¢islo 6 Jsou zobrazena vyuzita hnojiva a jejich
davka dle jednotlivych variant. V tabulce Cislo 7 je zobrazeno mnozstvi dodanych zivin
u kazdé varianty pokusu.

Tabulka Cislo 6 Popis jednotlivych variant polniho pokusu.

Cislo varianty| Oznageni varianty v textu| ~ Druh hnojiva Dé‘,/,ka Termin
hnojiva | aplikace
1 Kontrola Bez hnojeni
2 Siran amonny Siran amonny 585 Jaro
3 DAM 390 DAM 390 400 Jaro
DAM 390 400 Jaro
4 DAM 390 + PaK  |Supersosfat trojity 150 Podzim
Draselna stl 300 Podzim
. DAM 390 400 Jaro
5 DAM 390 s kieseritem Kiosorit 200 Taro
, DAM 390 400 Jaro
0 DAM 390 se skimou 5 s i shma | 5000 | Podzm
7 Kal Cistirensky kal Podzim
8 Hnty Chlévsky hnj Podzim
9 Kejda Kejda Podzim
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Tabulka ¢islo 7 Mnozstvi dodanych Zivin k jednotlivym variantdm pokusu.

Gislo varianty| Ozmadeni varianty v textu Ro¢ni mnozstvi zivin dodané hnojenim k ha'!

N P K Mg S
1 Kontrola 0 0 0 0 0
2 Stran amonny 120 0 0 0 120
3 DAM 390 120 0 0 0 0
4 DAM 390 +Pak 120 31,5 150 0 0
5 DAM 390 s kieseritem 120 0 0 60 80
6 DAM 390 se slamou 120 D b D b
7 Kal 120 1) 9] 1) 1)
8 Hnijj 120 1) 1) 1) 1)
9 Kejda 120 1)) 1) 1) 1)

Varianta pokusu, na které nebylo aplikované hnojivo, slouzi ke sledovani vynost rostlin
a porovnani u¢innosti jednotlivych druhi hnojiv. V dlouhodobém hledisku slouzi k hodnoceni
pudnich vlastnosti a reakci. Terminy vysevu pokusu v jednotlivych pokusnych ro¢nicich jsou
znazornény v tabulce Cislo 8.

Tabulka Cislo 8 Terminy vysevu a sklizni pokusu

Pokusny | Termin | Termin
ro¢nik vysevu | sklizeit
2019 24.5. 5.9.
2020 17.4. 2.9.
2021 7.5. 15.9.
2022 274. 25.8.

4.1.1 Odridy silaZni kukuFice

Pro polni pokus byly pouzity dvé odridy silazni kukutfice. Prvni z nich byla rana odrtida
kukufice RGT Sixxtus s kombinovanym vyuzitim pro zrno, silaz a bioplyn. FAO ¢islo této
odridy kukufice je 270. Jednd se o dvouliniovy hybrid, ktery byl registrovan v roce 2011.
Tuto odridu je doporuceno péestovat v obilnafské, feparské a kukuficné vyrobni oblasti.
Optimalni hustota porostu pro sklizei by méla byt od 80 do 90 tisic rostlin na jeden hektar.

V roce 2022 byla produkce odridy RGT Sixxtus ukoncena, a tak byla pro pokusy vyuzita
odrida RGT Attraxxion, kterd ma velice podobné vlastnosti, jako dfive vyuzivand odrada.
Tato odriida ma trojstranné vyuziti pro produkci zrna a krmiva, ale najde 1 uplatnéni
v bioplynovych stanicich. Cislo FAO je 270. Jde o dvouliniovou ranou hybridni odridu, ktera
rovhomérné dozrava a je odolnéjsi proti vodnimu stresu, polehani a ldmani stonku. Stejné
jako u ptedeslé odrudy je doporuceny vysevek 80-90 tisic rostlin na hektar.
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4.1.2 Charakteristika pokusného stanovisté

Polni pokus byl provadén na pozemcich vyzkumné stanice CZU Cerveny Ujezd. Ta se
nachazi v okrese Praha - zapad na soufadnicich 50°4'22°N, 14°10'19“E. Nadmoftska vyska
stanovisté se pohybuje okolo 410 m. n. m. Primérna rocni teplota tu dosahuje 7,7 °C. Na
stanovisté pramerné spadne 493 mm srazek ro¢né. Pidy stanovisté jsou hlinité a ptidni typ je
luvizem. Padni pH se pohybuje okolo hodnoty 6,13. Béhem pokusu nebylo na pozemky
aplikované vapenaté hnojivo. V tabulce Cislo 9 je zobrazeno mnozstvi Zivin pfed zahdjenim
pokusu na stanovisti Cerveny Ujezd.

Tabulka Cislo 9 Obsah prvkl ve vyluhu Mehlich 3 na pokusném stanovisti

Cerveny Ujezd
Prvek K P Mg Ca
Obsah prvku
v pudé 164 173 153 1979
il
(mgkg )

4.1.3 Sbér vzorku

U kazdé varianty a jejich &tyf opakovani byl sklizen dvojiadek o plose 27 m?. Termin
sklizn¢ se fidil podle doby, ve které porost kukufice dosdhl mlééné¢ — voskové zralosti.
Jednotlivé jsou tyto dny zobrazeny v tabulce cislo 8. Sklizena nadzemni biomasa byla
bezprostfedné po poseceni zvazena. Dle tohoto méfeni byl néasledné vypocten celkovy vynos
Cerstvé hmoty v t. ha'l. Pomoci fezacky byla ze sklizené hmoty vytvoiena fezanka, ktera byla
nasledn¢ analyzovana v laboratofi.

4.1.4 Laboratorni analyza vzorki

Vzorky odebrané z kazdé varianty a kazdého opakovani byly zvazeny pifed suSenim
v laboratornich susarnach a pak i1 v suchém stavu. Z vyslednych hodnot byl nasledné vypocten
vynos suSiny. Dale byly vzorky rozemlety pomoci stfizného mlynku pfes sito s otvory
o velikosti ¢tyf milimetrd a ndsledné¢ domlety na menSim laboratornim mlynku s velikosti ok
jeden milimetr. Po této Gpraveé byla hmota vhodna pro laboratorni analyzu.

4.1.5 Stanoveni obsahu dusiku v hmoté silazni kukufice

Pro stanoveni obsahu dusiku ve hmoté silazni kukufice bylo v laboratornich
podminkach vyuzito Kjeldahovy metody. Tato analyticka metoda se skladd ze tii na sebe
navazujicich kroku, kterymi jsou mineralizace, destilace a titrace. Pro ¢ast mineralizace bylo
nutné vytvorit smés smichanim 0,5 g vzorku, 1,7 g katalyzatoru a 10 ml 96% H>SOs.
Katalyzator byl vytvofen smisenim 1 g CuSO4.5H20, 100g K2SO4 a 0,1 selenu. Katalyzator
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byl pfiddn za ucCelem dosazeni dostate¢né mineralizace. Takto pfipravend smés byla
zahtivana. Organickd dusikatd latka byla ve vrouci kyselin€ sirové mineralizovana na
amoniak. Amoniak vstupoval do chemické reakce s kyselinou sirovou za vzniku siranu
amonného. Po mineralizaci byl vzorek ptfesunut do stroje s obchodnim oznacenim Vapodest
50s. Vném probihaly dvé posledni Casti analyzy, a to destilace a titrace. Amoniak byl
v pfistroji uvolnén alkalizaci a jiman v roztoku kyseliny borité. Odmérnou neutraliza¢ni titraci
byl nésledné stanoven obsah dusiku.

4.1.6 Odbér dusiku rostlinami

Vypocet odbéru dusiku rostlinami byl proveden na zaklad¢ vysledki obsahu dusiku
a vynosu suSiny. Vysledky obsahu dusiku (%) byly pifepocteny na obsah dusiku
v kilogramech v 1 tuné a nasledné byl vysledek vynasoben vynosem susiny v (t.ha™').

4.1.7 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl vyuzit program Statistica 12, kde byla vyuzita
jednofaktorova ANOVA. Podrobnéji byly hodnoty zpracovany pomoci Scheffého metody
s intervalem 95% spolehlivosti.

4.1.8 Uhrn srazek a primérna mési¢ni teplota

Tabulka ¢islo 10 Primérné mésicni srazky na stanovisti Cerveny Ujezd

Srazky na stanovisti Cerveny Ujezd (mmm2)
Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari
2019 22,1 55,3 414 52,6 97,5 57,2
2020 12,6 50,4 71,8 29,2 110,9 85,1
2021 9,3 101,9 83,1 82,1 101,9 8,4
2022 44,6 41,9 139,1 57,5 100,6 45,2
Normal 28 70 67 78 66 38
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Graf c¢islo 1 Primérné mésicni srazky na stanovisti Cerveny Ujezd.
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V mésici dubnu byl u vSech pokusnych let, kromé roku 2022, zaznamenan nizsi thrn
srazek oproti srdzkovému normalu. Nejniz$i thrn srazek shodnotou 9,3 mm.m? byl
zaznamenan v roce 2021. Nejvyssi v roce 2022 s hodnotou 44,6 mm.m?. V mésici kvétnu byl
zaznamenan niz$i uhrn srdzek oproti srazkovému normalu v letech 2019, 2020 a 2022.
Nejnizsi thrn srdzek 41,9 mm.m? ze vSech pokusnych let byl naméfen pro mésic kvéten
v roce 2022. V jediném pokusném roce byl v mésici kvéten zaznamenan vyssi uhrn srazek
oproti srazkovému normalu, a to vroce 2021 s hodnotou 101,9 mm.m?. V mésici ervnu
dosahovaly pokusné roky 2020, 2021 a 2022 vysSi hodnoty srazek oproti srazkovému
normalu. Nejvyssi uhrn byl zjistén v pokusném roce 2022 s hodnotou 139,1 mm.m?. Naopak
niz§i uhrn srdzek v mésici Cervnu oproti srazkovému normalu a nejniz$i zaznamenana
hodnota 41,4 mm.m? byla zji§téna v pokusném roce 2019. V mésici &ervenci byl zjistén
nadprimérny a zaroveh nejvy$si thrn srazek 82,1 mm.m? v pokusném roce 2021. U viech
ostatnich pokusnych let (2019, 2020 a 2022) byl naméten nizsi uhrn srazek oproti srazkovému
normaélu. Nejniz§i ahrn srazek 29,2 mm.m? byl zaznamenan v pokusném roce 2020. Mésic
srpen byl ve vSech pokusnych letech srazkové nadprimeérny. NejnizS$i uhrn srazek 97,5
mm.m? byl naméfen v pokusném roce 2019 nejvyssi uhrn srazek 110,9 mm.m? byl pak zjistén
v pokusném roce 2020. V mésici zafi byl v letech 2019, 2020 a 2022 zaznamenan vyssi tuhrn
srazek oproti srazkovému normalu. NejvysSi thrn srazek ztéchto pokusnych let byl
zaznamenan v roce 2020. Nejnizsi thrn srazek a zaroven jediny pokusny rok, ve kterém byla
naméfena nizsi hodnota oproti srazkovému normalu byl pokusny rok 2021 s hodnotou 8,4

mm.m?>.
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Tabulka &islo 10 Primérna mésiéni teplota na stanovisti Cerveny Ujezd

Teplota na stanovisti Cerveny Ujezd (C°)

Duben | Kvéten | Cerven |[Cervenec| Srpen 74t
2019 10,22 11,31 21,68 | 20,09 20 14,54
2020 10,24 12,14 17,45 19,1 20,51 15,74
2021 6,26 11,25 19,86 19,75 16,98 15,75
2022 7,52 15,63 19,91 19,6 20,42 13,89

Normal 8,5 13,5 16,2 18,3 17,9 13,5

Graf ¢islo 2 Primérnd mésicni teplota na stanovisti Cerveny Ujezd.
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V mésici dubnu byla u pokusnych let 2019 a 2020 primérna mési¢ni teplota vyssi
oproti teplotnimu normalu. Nejvyssi teplota 10,24 °C byla namétena v pokusném roce 2020.
V pokusnych letech 2021 a 2022 byla primérnd meési¢ni teplota naopak nizs§i oproti
v pokusném roce 2021. V mésici kvétnu byla zaznamenana niz§i primérnd mésicni teplota
u pokusnych let 2019, 2020 a 2021 oproti teplotnimu normélu. Nejnizsi teplotu 11, 25 °C
v mésici kvétnu vykazoval pokusny rok 2021. Nejvyssi a zaroven jedina teplota, kterd byla
vyss§i oproti teplotnimu normdlu byla naméfena pro mésic kvéten v pokusném roce 2022
s hodnotou 15,63 °C. Pro mésic Cerven byla ve vSech pokusnych letech zaznamenéana vyssi
teplota oproti teplotnimu normalu. Nejvyssi primérna mésicni teplota v mésici ¢erven (21,68
byla zjisténa v pokusném roce 2020 s hodnotou 17,45 °C. V mésici Cervenci byla u vSech
pokusnych let zjisténa vyssi primérna mésicni teplota oproti teplotnimu normalu. Nejvyssi
primérnd mésicni teplota pro meésic Cervenec (20,09 °C) byla namétfena v pokusném roce
2019. Naopak nejniz$i primérnad mesicni teplota pro mésic Cervenec byla naméiena
v pokusném roce 2020 s hodnotou 19,1 “C. V mésici srpnu byla zaznamenéna vyssi primérna
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mésicni teplota v pokusnych letech 2019, 2020 a 2022. Nejvyssi primérnd mésicni teplota pro
mesic srpen (20,51 °C) byla zjisténa v pokusném roce 2020. V pokusném roce 2021 byla
teplota ze vSech pokusnych let a zaroven to byl jediny pokusny rok, kdy byla tato teplota nizsi
oproti teplotnimu normélu. Mésic zafi byl ve vSech pokusnych letech teplotné nadprimérny.
Nejvyssi primérna mésicni teplota (15,75 °C) v tomto mésici byla namétfena v pokusném roce

cwv v
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5 Vysledky

Statistické zpracovani vysledkli této diplomové prace se nachazi v samostatnych
ptilohach prace.

5.1 Vynos Cerstvé hmoty silazni kukufFice

V grafu ¢islo 3 jsou zobrazeny vynosy Cerstvé hmoty pro veskeré varianty hnojeni ze
¢tyt zahrnutych pokusnych let. V grafu ¢islo I je vyobrazeno statistické vyhodnoceni vynosu
cerstvé hmoty silazni kukufice.

Graf c¢islo 3 Vynos Cerstvé hmoty silazni kukutice (2019, 2020, 2021 a 2022).
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VYNOS CERSTVE HMOTY V TUNACH NA HEKTAR

5.1.1 Vynos ¢erstvé hmoty silazni kukufice v roce 2019

V roce 2019 vykazovaly pokusné plochy, mimo variantu kontrola, mensi rozdily nez
v nésledujicich letech. Primérny vynos Cerstvé hmoty vSech variant byl 38,13 tun na hektar.

cv v

cvwr

nejvyssiho rozdilu od primémého vynosu této hmoty bylo pozorovano u varianty kontrola.
Naopak nejvyssi hektarovy vynos byl pozorovan na plochach hnojenych kejdou, které
prumérné dosahovaly vynosu 43,03 tun na hektar Cerstvé hmoty. Podobné vysledky vynosu
gerstvé hmoty byly navazeny u ploch hnojenych siranem amonnym (38,13 t.ha™!), hnojivem
DAM 390 (38,52 tha!) a Ggistirenskymi kaly (38,07 t.ha!). Oproti témto variantim
dosahovaly podobnych, avSak vysSich vynost, Cerstvé hmoty pokusné plochy po aplikaci
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hnojiva DAM 390 s fosforem a draslikem (41,21 t.ha™') a hnojiva DAM 390 aplikovaného se
hmoty 36,85 tun na hektar u varianty spole¢né aplikace hnojiva DAM 390 s kieseritem.
Druhého nejvyssiho vynosu Cerstvé hmoty 42,53 tun na hektar dosahovaly plochy hnojené
chlévskym hnojem. V tabulce Cislo I je znazornén Scheffého test pro parametr: Vynos Cerstvé
hmoty v roce 2019. Z né&j je patrné, Ze statisticka vyznamnost vznikd pouze mezi nehnojenou
variantou kontrola a ostatnimi variantami.

5.1.2 Vynos Cerstvé hmoty silazni kukufice v roce 2020

V pokusném roce 2020 byla pozorovana vétsi rozdilnost vysledkti oproti ptedchozimu
roku. Primérny hektarovy vynos Cerstvé hmoty byl vypocten na 48,85 tun na hektar. Tento
dosahovala varianta bez aplikace hnojiv (30,67 t.ha'). Nejvyssi vynos cerstvé hmoty byl
sklizen na pozemcich hnojenych chlévskym hnojem (57,45 t.ha'!) a druhy nejvyssi vynos
Cerstvé hmoty byl zaznamenan u ploch hnojenych kejdou (55,60 t.ha!). Varianta s aplikaci
siranu amonného dosahovala nejnizsiho vynosu ¢erstvé hmoty s hodnotou 44,00 tun na hektar
ze vSech ploch s aplikaci hnojiva. Plochy hnojené Cistirenskymi kaly vykazovaly druhy
nejnizéi vynos Serstvé hmoty (45,18 t.ha!) z hnojenych variant pokusu. Varianty obsahujici
hnojivo DAM 390 tvoftily pomyslny stied vynost s hodnotami, kde bylo samotné hnojivo
DAM 390 (48,08 t.ha'), hnojivo DAM 390 s ptidavkem P a K hnojiva (53,70 t.ha™!), hnojivo
DAM 390 s kieseritem (50,25 t.ha!) a hnojivo DAM 390 spoleéné se slamou (54,75 t.ha™l).
V tabulce cCislo II je zndzornén Scheffého test pro parametr: Vynos Cerstvé hmoty v roce
2020. Zngj je patrné, ze vznika statistickd vyznamnost pouze mezi nehnojenou variantou
kontrola a ostatnimi variantami.

5.1.3 Vynos ¢erstvé hmoty silazni kukufFice v roce 2021

Pokusny rok 2021 byl ze vSech zahrnutych pokusnych ro¢nikli vynosové nejslabsi.

cvwr

v

zaznamenan u varianty kejda s hodnotou 28,86 tun na hektar. Naopak nejvyssi vynos cerstvé
hmoty (44,75 tha') byl navaZzen na plochach hnojenych hnojivem DAM 390 s piidavkem
slamy. Druhy nejvyssi vynos erstvé hmoty (43,26 t.ha!) byl na dal§i varianté obsahujici
hnojivo DAM 390 spole¢né s fosforem a draslikem. U zbylych variant, u kterych bylo také
aplikovano hnojivo DAM 390 byly zjistény tyto hodnoty vynosu ¢erstvé hmoty: u samotného
hnojiva DAM 390 (35,51 tha') a u varianty, kdy bylo hnojivo DAM 390 na pozemky
aplikovano spolecné s kieseritem, byl vytvofen vynos 42,43 tun Cerstvé hmoty na hektar.
siranu amonného (33,16 t.ha!). U zbylych organicky hnojenych variant byl u ¢istirenskych
kalti navaZzen vynos &erstvé hmoty (35,5 t.ha!) a u varianty s hnojenim chlévskym hnojem
(42,30 t.ha!). V tabulce ¢islo III je zobrazen Scheffého test pro parametr: Vynos &erstvé
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hmoty v roce 2021. Z n¢j je patrné, ze vznika statistickd vyznamnost mezi variantou kontrola
a ostatnimi variantami mimo variantu kejda. Dale vznikd statistickd vyznamnost mezi
variantou kejda a DAM 390 s fosforem a draslikem, DAM 390 s kieseritem a DAM 390
s ptfidavkem slamy.

5.1.4 Vynos Cerstvé hmoty silazni kukufice v roce 2022

V pokusném roce 2022 byl zaznamenan druhy nejvyssi primérny vynos ze zahrnutych
pokusnych rokd, a to (47,62 tha'). Jako u vSech piedchozich let byl zaznamenan nejniZsi
vynos &erstvé hmoty (24,49 tha') u nehnojené varianty kontrola. Nejvyssi vynos Cerstvé
hmoty (57,7 t.ha) byl vytvofen u varianty DAM 390 spoleéné se slamou, ve které je
kombinovano minerdlni a organické hnojeni. Druhy nejvyssi vynos cerstvé hmoty
(55,88 t.ha!) byl vytvoren v dalsi pokusné varianté, ve které bylo vyuZito hnojivo DAM 390
spolecné s fosforem a draslikem. Vynos cCerstvé hmoty byl u variant hnojenych pouze
hnojivem DAM 390 (51,23 t.ha™!) a u varianty s aplikaci hnojiva DAM 390 a kieseritu (52,64
t.ha!). Nejniz$i vynos &erstvé hmoty (47,73 tha') u variant s minerdlnim hnojeni byl
zaznamenan u ploch po aplikaci siranu amonného. Veskeré varianty pokusu, které byly
hnojené pouze organickymi hnojivy, dosahovaly niz§iho vynosu cerstvé hmoty nez ty,
navazen u varianty hnojené chlévskym hnojem, vy$si vynos (46,42 t.ha') byl vytvofen na
pozemcich hnojenych kejdou. Nejvyssi vynos (46,52 t.ha') zvariant s vyuzitim pouze
organického hnojeni byl navdZen u varianty s aplikaci Cistirenskych kalt. V tabulce ¢islo IV
je zobrazen Scheffého test pro parametr: Vynos Cerstvé hmoty v roce 2022. Z n¢j je patrna
statistickd vyznamnost mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami. Dale je statisticka
vyznamnost mezi variantou DAM 390 s ptfidavkem slamy a variantami Cistirensky kal,
chlévsky hniyj a kejda.
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5.2 Vynos susiny silaZni kukurice

V grafu Cislo 4 jsou zobrazeny vynosy suSiny pro veskeré varianty hnojeni ze Ctyt
zahrnutych pokusnych let. V grafu cCislo II je vyobrazeno statistické vyhodnoceni vynosu
susiny silazni kukufice.

Graf ¢islo 4 Vynos suSiny sildzni kukutice (2019, 2020, 2021 a 2022).
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5.2.1 Vynos suSiny silazni kukufice v roce 2019

Vynos susiny v pokusném roce 2019 byl s hodnotou (13,43 t.ha™!) druhy nejnizsi ze
vech zahrnutych pokusnych let. Nejniz§i vynos susiny (9,75 tha) byl pozorovan
zaznamenan u ploch hnojenych hnojivem DAM 390 spolecné s kieseritem. Zbylé varianty
s mineralnim hnojenim se pohybovaly na podobné trovni. Plochy hnojené hnojivem DAM
390 (13,65 tha'), siranem amonnym (13,89 t.ha!) a nejvyssi vynos susiny (14,18 tha™)
u Cisté mineralni varianty hnojeni byl zaznamenan u ploch s aplikaci hnojiva DAM 390
spolecné s fosforem a draslikem. U kombinované varianty mineralniho a organického hnojiva
DAM 390 se spolecnou aplikaci slamy, byla vytvofena susSina 13,88 tun na hektar. Nejvyssi
vynos u variant hnojenych organickym hnojivem a zaroveil nejvys$§iho zaznamenaného
vynosu susiny (14,92 t.ha') dosahovala varianta hnojena chlévskym hnojem. Celkové druhy
nejvyssi vynos susiny (14,87 t.ha') byl zaznamenan u ploch hnojenych kejdou. Nejnizsi
vynos z organicky hnojenych variant a zaroveii nejnizsi celkovy vynos susiny (13,13 t.ha™)
byl pozorovan u ploch s aplikaci Cistirenskych kalt. V tabulce ¢islo V je zobrazen Scheffého
test pro parametr: Vynos susiny roce 2019.

Z4dna z variant nevykazovala statistickou pritkaznost.
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5.2.2 Vynos susiny silaZni kukuFice v roce 2020

V pokusném roce 2020 dosahovaly vSechny varianty polniho pokusu primérné
druhého nejvyssiho vynosu suSiny ze vSech zahrnutych let a to 14,3 tun na hektar. Nejnizsi
vynos susiny (9,83 t.ha'!) byl zaznamenan u nehnojené varianty kontrola. Nejniz§i vynos
susiny (12,28 t.ha'!) ze v8ech hnojenych variant byl pozorovin u ploch hnojenych siranem
amonnym. Zaroveil se jednalo o nejniz§i vynos z variant obsahujicich mineralni hnojeni.
Druhy nejnizsi vynos susiny (13,95 t.ha!) byl navaZen u varianty hnojené samotnym
hnojivem DAM 390. Plochy hnojené hnojivem DAM 390 spolecné s kieseritem dosahovaly
vynosu susiny 14,75 tun na hektar. Nejvyssi vynos susiny (16,17 tha') ze viech gisté
mineralnich hnojiv byl zaznamendn u varianty hnojené hnojivem DAM 390 spolecné
s aplikaci fosforu a drasliku. Kombinovana varianta hnojiva DAM 390 se slamou dosahovala
vynosu suSiny 15,81 tun na hektar. Nejvyssi vynos celkovy a zaroven z organickych variant
(16,45 t.ha™!) byl pozorovan u ploch po aplikaci kejdy. Druhy nejvyssi vynos susiny (16,15
variant hnojeni (13,31 t.ha™!) byl zaznamenan u varianty hnojeni ¢istirenskymi kaly. V tabulce
¢islo VI je zobrazen Scheffého test pro parametr: Vynos susiny v roce 2020.

Statistickd vyznamnost vznikd mezi variantou kontrola a variantami DAM 390
s fosforem a draslikem, DAM 390 s kieseritem, DAM 390 s ptidavkem slamy, chlévskym
hnojem a kejdou. Dale je statistickd vyznamnost mezi variantou siranu amonného a kejdou.

5.2.3 Vynos susiny silazni kukufice v roce 2021

Pokusny rok 2021 byl ze vSech zahrnutych let vynosové nejslabsi. Primérmy vynos
u nehnojené varianty kontrola. Nejvyssi vynos susiny (13,14 t.ha™!) byl navdZzen u mineralni
varianty hnojeni hnojivem DAM 390 spolecné s aplikaci fosforu a drasliku. Druhy nejvyssi
vynos z &isté mineralnich variant (12,57 t.ha!) byl vytvoien na pozemcich po aplikaci hnojiva
DAM 390 spolecné s kieseritem. Pozemky hnojené samotnym hnojivem DAM 390
produkovaly primérn& 10,10 tun suSiny na hektar. Nejniz$i vynos susiny (9,36 tha™)
z minerdlné hnojenych variant byl navdZen na pozemcich po aplikaci siranu amonného.
Pozemky hnojené Ccistirenskymi kaly vyprodukovaly vynos 10,53 tun suSiny na hektar.
Nejvyssiho vynosu suSiny (12,07 tha') zgisté organickych variant dosahovaly plochy
hnojené chlévskym hnojem. U kombinované varianty mineralniho a organického hnojeni
hnojivem DAM 390 se slamou byl pozorovan vynos 13,08 tun suSiny na hektar. V tabulce
¢islo VII je zobrazen Scheffého test pro parametr: Vynos susiny v roce 2021.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami mimo siran
amonny a kejda. Déle je statisticka vyznamnost mezi variantou kejda a variantami DAM 390
s fosforem a draslikem a DAM 390 s pfidavkem slamy.
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5.2.4 Vynos suSiny silazni kukufice v roce 2022

Pokusny rok 2022 byl po strance vynosu suSiny ze vSech zahrnutych let vynosové
nejsilnéj$i. Primérny vynos suSiny ¢inil 15,81 tun na hektar. NejvySs$i zaznamenany vynos
susiny (19,70 t.ha!) byl pozorovan u varianty kombinovaného hnojeni minerdlnim hnojivem
DAM 390 spoleéné s organickou slamou. Nejvyssi vynos suSiny (17,52 tha) u gisté
mineralnich variant byl pozorovan u ploch po aplikaci hnojiva DAM 390 s kieseritem.
Nepatrné niz§i vynos susiny (17,50 t.ha') byl navaZen u variant hnojenych hnojivem DAM
390 se spolecnou aplikaci fosforu a drasliku. Pozemky hnojené samotnym hnojivem DAM
hnojiv a zaroveii ze vSech hnojenych variant (14,75 tha') byl zaznamenan u ploch po
aplikaci siranu amonného. Nejvyssiho vynosu susiny (16,48 t.ha!) ze vSech organickych
variant hnojeni dosahovaly pozemky po aplikaci Ccistirenskych kalii. Varianty pokusu
byl navdzen na pozemcich hnojenych chlévskym hnojem. V tabulce ¢islo VIII je zobrazen
Scheffého test pro parametr: Vynos susiny v roce 2022.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami.

5.2.5 Procentualni obsah suSiny ze sklizené cerstvé hmoty silazni kukurice

Procentualni obsah susiny ze sklizené hmoty je zobrazen v tabulce ¢islo 11.

Tabulka Cislo 11 Procentudlni obsah susiny z Cerstvé hmoty silazni kukufice

Varianta 2019 20%0 2021 2022 .
RGT Sixxtus RGT Sxxtus | RGT Attraxxion| RGT Attraxxion
Kont. 39,31 32,07 32,37 35,80
SA 36,42 27,90 28,22 30,90
DAM 35,44 29,01 29,27 31,92
DAM+P+K 3441 30,10 30,38 31,31
DAM-+KIES 34,26 29,36 29,62 33,28
DAM + Sl 34,73 28,88 29,23 34,15
Kal 34,48 29,46 29,67 35,42
Hnij 35,08 28,11 28,54 33,78
Kejda 34,56 29,59 29,79 33,79
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PROCENTUALNI OBSAH DUSIKU V SUSINE

5.3 Obsah dusiku v susiné silazni kukurice

V grafu ¢islo 5 jsou zobrazeny obsahy dusiku v rostlinach sildzni kukufice pro veskeré
varianty hnojeni ze Ctyi zahrnutych pokusnych let. V grafu ¢islo III je zobrazeno statistické
vyhodnoceni obsahu dusiku v su$in¢ silazni kukufice.

Graf c¢islo 5 Obsah dusiku v rostlinach sildzni kukutice (2019, 2020, 2021 a 2022).
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5.3.1 Obsah dusiku v susiné silazni kukurice v roce 2019

V pokusném roce 2019 byl naméfen nejvysSi obsah dusiku ze vSech zahrnutych
pokusnych let v susin€ silazni kukutice, a to 1,05 %. Stejnych vysledkli dosahoval i pokusny
rok 2021. Nejnizsi obsah dusiku byl zjistén u nehnojenych ploch kontroly. Nejnizs§i obsah
dusiku (0,87 %) ze vSech hnojenych ploch byl naméfen u varianty po aplikaci kejdy. Nejvyssi
obsah dusiku ze vSech variant pokusu (1,22 %) byl sledovan u ploch hnojenych hnojivem
DAM 390 se spolecnou aplikaci kieseritu. Druhy nejvy$si obsah dusiku (1,17 %) byl
pozorovan u varianty hnojené Cistirenskymi kaly. Tato organicka varianta dosahovala vyssiho
obsahu dusiku nez zbylé varianty obsahujici minerdlni hnojeni dusikem. Stejny vysledek
1,13 % byl zjistén u dvou variant, a to u varianty po aplikaci siranu amonného a po hnojeni
hnojivem DAM 390 spolecné se slamou. O néco nizsi obsah dusiku (1,12 %) byl sledovan
u ploch po aplikaci hnojiva DAM 390 spole¢né s fosforem a draslikem. Druhy nejvyssi obsah
dusiku v susiné ze vSech mineralné¢ hnojenych variant byl zaznamenén u varianty hnojené
samotnym hnojivem DAM 390, a to 1,15 %. Varianta hnojena chlévskym hnojem dosahovala

41



primérné 1,03% obsahu dusiku v susiné rostlin. V tabulce ¢islo IX je zobrazen Scheffého test
pro parametr: Obsah dusiku v susiné rostlin v roce 2019.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami. Déle je
statistickd vyznamnost mezi variantou kejda a ostatnimi variantami mimo variantu chlévsky
hngj. Statistickd vyznamnost je také mezi variantou chlévsky hntij a variantou DAM 390
s kieserite.

5.3.2 Obsah dusiku v susiné silazni kukurice v roce 2020

V pokusném roce 2020 byl zjistén nejniz$i obsah dusiku v susSiné rostlin ze vSech
zahrnutych pokusnych let. V rostlinné suSin€ byl zjistén primérny 0,9% obsah dusiku.

cvwr

Cvwr

Zbylé cisté organicky hnojené varianty dosahovaly niz§iho obsahu dusiku nez ty, u kterych
bylo vyuzito mineralni hnojeni. U ploch s aplikaci kejdy byl zjistén 0,78% obsah dusiku
a u varianty hnojené Cistirenskymi kaly dosahoval obsah dusiku hodnoty 0,90 %. Nejvyssi
obsah dusiku (1,05 %) ze vSech variant a zarovenl z minerdlné¢ hnojenych variant byl
zaznamenan u ploch po hnojeni hnojivem DAM 390 spole¢né s piidavkem fosforu a drasliku.
Druhy nejvyssi obsah dusiku (1,03 %) byl zjiStén u varianty po aplikaci hnojiva DAM 390
spole¢né s kieseritem. Varianta hnojend siranem amonnym dosahovala primémé 1,01%
hnojeni byl zaznamenén u ploch po aplikaci samotného hnojiva DAM 390. V tabulce ¢islo X
je zobrazen Scheffého test pro parametr: Obsah dusiku v susin€ rostlin v roce 2020.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami mimo
varianty chlévsky hnij a kejda. Daéle je statistickd vyznamnost mezi variantou chlévsky hntij
a ostatnimi variantami mimo varianty kontrola a kejda. Statistickd vyznamnost je také mezi
variantou kejda a ostatnimi variantami mimo varianty Ccistirensky kal, chlévsky hnij
a kontrola.

5.3.3 Obsah dusiku v suSiné silazni kukufice v roce 2021

V pokusném roce 2021 byl primérny obsah dusiku v rostlinné susiné 1,05 %. Jednalo
se tak o stejny vysledek jako v roce 2019 a byl to zaroven nejvyssi obsah dusiku ze vSech

cvwr
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Cvwr

(0,89 %) ze vSech hnojenych variant byl sledovan u ploch po aplikaci kejdy. Nejvyssi obsah
dusiku v suSiné (1,1 %) z variant s €isté¢ organickym hnojenim byl sledovan u varianty
hnojené Cistirenskymi kaly. U ploch po aplikaci siranu amonného byl sledovéan nejvyssi obsah
dusiku (1,23 %) ze vSech variant pokusu. Druhy nejvyssi obsah dusiku v susiné (1,17 %) ze
vSech variant hnojeni byl zjiStén u varianty s kombinovanym organickym a mineralni
hnojenim hnojivem DAM 390 se sldmou. Obsah dusiku v suSiné u varianty se samotnym
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hnojivem DAM 390 byl 1,15 % a u varianty hnojiva DAM 390 se spole¢nou aplikaci kieseritu
byl 1,11 %. Nejnizsi obsah dusiku v susiné (1,05 %) ze vSech variant vyuZzivajici mineralni
hnojeni byl sledovan u ploch po aplikaci hnojiva DAM 390 s pfidavkem fosforu a drasliku.
V tabulce ¢islo XI je zndzornén Scheffého test pro parametr: Obsah dusiku v suSin€ rostlin
pro rok 2021.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a variantami siran amonny, DAM
390, DAM 390 s kieseritem a DAM 390 s ptidavkem slamy. Dale je statistickd vyznamnost
mezi variantou siran amonny a variantami chlévsky hnij a kejda. Statistickd vyznamnost je
déale mezi variantou DAM 390 a variantami chlévsky hnij a kejda. DAM 390 s piidavkem
slamy pak vykazuje statistickou vyznamnost s variantami hntij a kejda.

5.3.4 Obsah dusiku v susiné silazni kukufice v roce 2022

V pokusném roce 2022 byl zaznamenan druhy nejniz$i obsah dusiku ze vSech
zahrnutych pokusnych let. Rostliny silazni kukufice v priméru obsahovaly 0,92 % dusiku

v
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pozorovan u ploch hnojenych chlévskym hnojem. Plochy po aplikaci kejdy vykazovaly
0,77% obsah dusiku v suSin€ rostlin. Nejvyssi obsah dusiku (0,97 %) z Cisté organickych
variant hnojeni byl zaznamenan u ploch hnojenych ¢istirenskymi kaly. Nejvyssi obsah dusiku
v susing (1,19 %) ze vSech variant byl pozorovan u ploch po aplikaci siranu amonného. Druhy
nejvyssi obsah dusiku v su$iné rostlin (1,15 %) byl zjiStén u variant hnojenych samotnym
hnojivem DAM 390. Plochy po aplikaci hnojiva DAM 390 s kieseritem vykazovaly 1,05%
obsah dusiku v susin€ a u ploch hnojenych hnojivem DAM 390 se slamou byl zjistén 1,06%
mineralniho hnojeni byl zji§tén u ploch hnojenych hnojivem DAM 390 s piidavkem fosforu
a drasliku. V tabulce ¢islo XII je zobrazen Scheffého test pro parametr: Obsah dusiku v suSiné
rostlin pro rok 2022.

Statisticka vyznamnost je vykazovana mezi vSemi variantami mimo variantu chlévsky
hndj a kontrola. Statisticka vyznamnost neni mezi variantou DAM 390 a variantami siran
amonny, DAM 390 s kieseritem a DAM 390 s pifidavkem slamy. Varianta DAM 390
s piidavkem fosforu a drasliku nevykazuje statistickou vyznamnost s variantami Cistirensky
kal a kejda. Varianta DAM 390 s kieseritem nevykazuje statistickou vyznamnost s variantami
DAM 390, DAM 390 s pifidavkem slamy a Ccistirenskym kalem. Varianta DAM 390
s piidavkem slamy nevykazuje statistickou vyznamnost s variantami DAM 390, DAM 390
s kieseritem a Cistirenskym kalem. Varianta cCistirensky kal pak nevykazuje statistickou
vyznamnost s variantami DAM 390 s ptidavkem fosforu a draslik, DAM 390 s kieseritem
a DAM 390 s pridavkem slamy. Varianta chlévsky hniij nevykazuje statistickou vyznamnost
s variantou kontrola a variantou kejda. Varianta kejda nevykazuje statistickou vyznamnost
s variantami DAM 390 s fosforem a draslikem a chlévskym hnojem.
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5.4 Odbér dusiku rostlinami silazni kukurice

V grafu ¢islo 6 jsou zobrazeny odbéry dusiku rostlinami sildzni kukufice pro veskeré
varianty hnojeni ze Ctyf zahrnutych pokusnych let. V grafu ¢islo IV je zobrazeno statistické
vyhodnoceni odbéru dusiku.

Graf ¢islo 6 Odbér dusiku rostlinami silazni kukutice (2019, 2020, 2021 a 2022).

mKont. mSA mDAM m DAM+P+K m DAM+KIES m DAM +SI|. mKal mHndj mKejda

250

200

150

100

ODBER DUSIKU V KG NA HEKTAR

50

2019 RGT 2020 RGT 2021 RGT 2022 RGT
SIXXTUS SIXXTUS ATTRAXXION ATTRAXXION

5.4.1 Odbér dusiku rostlinami silazni kukurice v roce 2019

V pokusném roce 2019 byl odbér dusiku rostlinami silazni kukutice druhy nejvyssi ze
vSech sledovanych let. Primérné tyto rostliny pfijaly 142,6 kg dusiku na hektar. Nejnizsi
piijem dusiku (62,81 kg.ha™!) byl zaznamendn u nehnojené varianty kontroly. NejniZzsi piijem
u hnojenych variant byl zjistén u organické varianty hnojeni kejdou (129,34 kg.ha'!). Nejvyssi
piijem dusiku (158,35 kgha') byl pozorovdn u ploch hnojenych hnojivem DAM 390
spolecné s fosforem a draslikem. Veskeré varianty pokusu s mineralnim hnojenim dosahovaly
vysSiho piijmu dusiku nez ty sorganickym hnojenim. Druhy nejvyssi piijem dusiku
(158,16 kg.ha') byl zjistén u variant po aplikaci siranu amonného. Plochy hnojené samotnym
hnojivem DAM 390 vykazovaly ptijem 157,28 kg na hektar. Varianta hojeni hnojivem DAM
hnojeni, a to 154,28 kg na hektar. Kombinovana varianta organického a mineralniho hnojiva
DAM 390 se slamou vykazovala pfijem 156,43 kg dusiku na hektar. Z Cisté organicky
hnojenych variant byl zjistén nejvyssi pifjem dusiku (153,63 kg.ha') u ploch hnojenych
gistirenskymi kaly. O néco nizsi pfijem dusiku (153,11 kg.ha!) byl pozorovan u varianty
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hnojené chlévskym hnojem. V tabulce Cislo XIII je zobrazen Scheffého test pro parametr:
Odbér dusiku v roce 2019.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami mimo
variantu kejda.

5.4.2 Odbér dusiku rostlinami silazni kukurice v roce 2020

Odbér dusiku rostlinami silazni kukutice byl vroce 2020 druhy nejnizsi ze vSech
sledovanych pokusnych let. Primérné rostliny pfijaly 129,48 kg dusiku na hektar. Nejnizsi
piijem dusiku (66,38 kg.ha!) byl pozorovan u nehnojenych ploch varianty kontrola. Vegkeré
varianty obsahujici mineralni hnojeni dosahovaly vysSiho odbéru dusiku nez ty, které byly
hnojeny ¢isté organickymi hnojivy. Nejvyssi odbér dusiku (170,21 kg.ha™') z mineralnich
variant a zarovenl ze vSech variant byl pozorovan u ploch hnojenych hnojivem DAM 390
spole¢né s fosforem a draslikem. Druhy nejvy$si odbér dusiku (155 kg.ha!) byl zaznamenan
u varianty hnojené hnojivem DAM 390 spole¢né se slamou. Varianta hnojeni hnojivem DAM
390 s kieseritem dosahovala pifjmu 152,11 kg na hektar. Niz§i piijem dusiku (138,53 kg.ha™)
(123,96 kg.ha') ze vSech variant vyuZivajici mineralni hnojeni byl pozorovan u ploch po
hnojeni siranem amonnym. Nejvyssi pifjem dusiku (128 kg.ha') z ¢isté organicky hnojenych
variant byl zjiStén u ploch po aplikaci kejdy. Varianta vyuZzivajici hnojeni Cistirenskymi kaly
dosahovala odbéru 119,42 kg dusiku na hektar. Nejnizsi pfijem dusiku (111,29 kg.ha™)
z organickych a zaroven vSech hnojenych variant byl zaznamendn u ploch hnojenych
chlévskym hnojem. V tabulce ¢islo XIV je zobrazen Scheffého test pro parametr: Odbér
dusiku v roce 2020.

Statistickd vyznamnost je mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami mimo
variantu chlévsky hntij. Dale je statisticka prikaznost mezi variantou DAM 390 s fosforem
a draslikem a variantami Cistirensky kal a chlévsky hnij.

5.4.3 Odbér dusiku rostlinami silaZzni kukurice v roce 2021
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zaznamenan v tomto roce u nehnojené varianty kontrola. VSechny Cisté organicky hnojené
varianty dosahovaly nizS§iho odbéru dusiku nez varianty s mineralnim hnojenim. Nejnizsi
odbér dusiku (77,08 kg.ha') ze hnojenych variant byl zjistén u ploch po aplikaci kejdy.
Zaroven se jednalo o nejnizsi odbér dusiku ze vSech zahrnutych pokusnych let. U varianty
hnojené chlévskym hnojem byl zjistén odbér 105,86 kg dusiku na hektar. Nejvyssi odbér
dusiku (115,72 kgha') z¢ist¢ organicky hnojenych variant byl zaznamenan u ploch
hnojenych ¢istirenskymi kaly. Nejvyssi pifjem dusiku (152,86 kg.ha') byl zjistén
u kombinované varianty organického a mineralniho hnojeni varianty s aplikaci hnojiva DAM
390 se slamou. Nejvyssi odbér dusiku (138,99 kg.ha!) z &isté minerdlnich variant byl zji§tén
na plochach se spole¢nou aplikaci hnojiva DAM 390 s kieseritem. Druhy nejvyssi odbér
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dusiku (137,66 kg.ha™!) z ¢ist& mineralnich variant hnojeni byl zaznamenan u ploch hnojenych
hnojivem DAM 390 spolecné s ptidavkem fosforu a drasliku. U varianty s aplikaci samotného
hnojiva DAM 390 byl pozorovan odbér 116,04 kg dusiku na hektar. Nejnizs§i odbér dusiku
(114,19 kg.ha!) z ¢ist¢ mineralnich variant hnojeni byl zjistén u ploch s aplikaci siranu
amonné¢ho. V tabulce ¢islo XV je zobrazen Scheffého test pro parametr: Odbér dusiku v roce
2021.

Statistickd vyznamnost je v tomto roce mezi variantou kontrola a ostatnimi variantami
mimo variantu kejda. Dale je statistickd vyznamnost mezi variantou kejda a variantami DAM
390 s fosforem a draslikem, DAM 390 s kieseritem a DAM 390 s pfidavkem slamy.

5.4.4 Odbér dusiku rostlinami silazni kuku¥ice v roce 2022

V pokusném roce 2022 byl zaznamenan nejvyssi odbér dusiku ze vSech zahrnutych
pokusnych let. Rostliny v tomto roce primérné odebraly z pidy 148,67 kg dusiku na hektar.
Nejniz§i odbér dusiku (48,76 kg.ha') byl zaznamenin u nehnojené varianty kontrola.
hnojenych chlévskym hnojem. Druhy nejniz$i odbér dusiku (121,51 kg.ha') ze stejného
rozsahu by zaznamenan u varianty po aplikaci kejdy. Nejvyssi odbér dusiku z variant Cisté
organického hnojeni byl pozorovan u varianty hnojené Cistirenskymi kaly, a to 159,06 kg na
hektar. Nejvyssi odbér dusiku (208,28 kg.ha™!) ze viech variant a zarovenl nejvys§i ze viech
zahrnutych let byl zjiStén u variant s kombinovanou formou mineralniho a organického
hnojeni na pozemcich s aplikaci hnojiva DAM 390 se slamou. Z Cist¢ mineralnich variant byl
s odbérem 188,55 kg dusiku na hektar zjiStén nejvyssi odbér u ploch po aplikaci samotného
hnojiva DAM 390. Spole¢na aplikace hnojiva DAM 390 s fosforem a draslikem vykazovala
odbér 151,65 kg dusiku na hektar. U varianty hnojeni hnojivem DAM 390 s kieseritem byl
zaznamenan odbér 183,34 kg dusiku na hektar. Nejniz$i odb&r dusiku (174,66 kg.ha'')
z variant hnojenych C¢ist¢ minerdlnim hnojivem byl zjistén u ploch po aplikaci siranu
amonné¢ho. V tabulce Cislo XVI je zobrazen Scheffého test pro parametr: Odbér dusiku v roce
2022.

Statistickd vyznamnost je tomto roce mezi variantami kontrola a ostatnimi variantami
mimo variantu chlévsky hntij. Dale je statistickd vyznamnost mezi variantou chlévsky hnij
a siran amonny. Varianta DAM 390 vykazuje statistickou vyznamnost s variantami chlévsky
hntj a kejda. Varianta DAM 390 s fosforem a draslikem vykazuje statistickou vyznamnost
s variantou DAM 390 s pfidavkem sldmy. Varianta DAM 390 s kieseritem vykazuje
statistickou vyznamnost s variantou chlévsky hnij a kejda. Varianta DAM 390 s ptidavkem
slamy vykazuje statistickou vyznamnost s variantami chlévsky hnij a kejda. Varianta
Cistirensky kal vykazuje statistickou vyznamnost s variantou chlévsky hntj.
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6 Diskuze

V této diplomové praci, kterd se zabyva polnim pokusem katedry agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin, byly zpracovany pouze cCtyfi pokusné roky (2019, 2020, 2021
a 2022). Balik et al. (2012) uvadéji, ze vliv aplikace hnojiv mize mit odlisné vysledky na
vynos plodin. Pribéh pocasi a pltidni podminky v riiznych letech péstovani mohou mit
vyrazny vliv na rast rostlin a u¢innost hnojeni. Je proto velmi dilezité pro zjistovani ucinka
hnojiv na rostliny vyuZzivat dlouhodobé polni pokusy. Vyuziti vysledki pouze ze Ctyt let
nemusi mit plnou vypovidajici hodnotu.

Ovlivnéni vysledki tohoto pokusu mtlize byt také zplisobeno péstovanim sildzni kukufice
v monokultufe. Novak a Vrzal (1995) a Suk et al. (1998) shodné uvadéji, ze pokud je
kukufice péstovana po sobé, mize byt problém s vyssim tlakem plevelti. Dle Zimolky (2008)
dochazi pii monokulturnim péstovani kukufice ke zvySovani poctu rostlinnych Sktdca.
Nevhodnost péstovani kukuiice v monokultute fesi ve své praci Nevens & Reheul (2005). Dle
nich je prokazan negativni vliv tohoto typu péstovani na vynos rostlinné suSiny a vySsi
potieby dusikatych hnojiv. Uvadéji, ze pokud je kukufice péstovana po vhodnych
predplodinach, tvoii vitalnéjsi a vétsi kotenovy systém, diky kterému dokaze piijmout vice
zivin a vody. Tyto vySe zminéné faktory mohou mit vliv na vysledky uvadéné v diplomové
praci.

6.1 Vynos ¢erstvé hmoty silazZni kukufice

Nezbytnym piedpokladem pro rist rostlin je pfitomnost dusiku v ptidé. Na tomto
tvrzeni se shoduji prace Baier et al. (1988), Jena et al. (2015) a Onasanya et al. (2009). Ve
vysledcich pokusti je patrné, Ze pridavek dusiku do pidy ve formé¢ hnojiv, piisobi pozitivn¢ na
zaznamenan u nehnojenych ploch varianty kontrola. Eltelib et al. (2006) uvadé&ji, ze aplikace
dusikatych hnojiv podporuje rist rostlin silazni kukufice. Napoméha rastu listi a jejich
vyvoji. Pfi zvySujicich se davkach aplikace dusikatého hnojiva je zvySovan i vynos silazni
kukufice. To ve své praci potvrzuji i Cerny et al. (2012). Ti se ve svém vyzkumu zabyvali
stupniovitou aplikacni davkou dusiku pfi péstovani kukuftice. Zjistili, Zze zvySujici se davka
aplikovaného dusikatého hnojiva plsobi pfiznivé na rist rostlin. Do davky 120 kg dusiku na
hektar bylo zjiSténo vyrazné navySeni vynosu silazni kukufice. Pokud bylo provedeno hnojeni
davkou nad tuto hranici nebylo jiz navySeni vynosu cCerstvé hmoty tak vyrazné. Tim lze
vysvétlit vyrazné navySeni vynosu cerstvé hmoty u hnojenych variant oproti varianté
kontrola. V tabulce ¢islo 12 je zobrazeno navySeni vynosu suSiny hnojenych variant oproti
varianté kontrola. Cerny et al. (2012) ve své praci uvadéji, ze pii aplikaéni davce 120 kg
dusiku na hektar je vynos suSiny silaZni kukufice navySen o 28 %. V nasem pokusu bylo
zaznamenano navySeni vynosu daleko vys$s$i. To muze byt zplisobeno vysSSim pramérnym
vynosem susiny (11,18 t.ha') na nehnojené variantd kontrola oproti nasemu primérnému
vynosu 8,4 tun na hektar. Tento rozdilny vynos mize byt zptisoben dle Struck et al. (2019)
nepfetrzitym péstovanim silazni kukufice na stejném pozemku, kdy dochazi k silnému odbéru
zivin, a to hlavné dusiku. Pokud nejsou tyto Ziviny do pole navraceny, mtize dojit k vyCerpani
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ptdnich zasob. Nehnojend varianta kontrola v polnim pokusu Cerného et al. (2012) byl
dvanact po sob¢ jdoucich let bez hnojeni. Na nasi kontrolni variantu bez osetfeni dusikatymi
hnojivy nebylo aplikovano Zadné hnojivo po dobu tficeti dvou let, vcetné posledniho
zahrnutém pokusného roku. To je dvakrat tak dlouha doba, po kterou byla na téchto plochach
péstovana silazni kukutice a dochéazelo k odbéru Zivin. Tento ubytek zivin v pidnim profilu se
mohl projevit na niz§im vynosu su$iny silazni kukufice v naSem polnim pokusu. Rozdilné
hodnoty nehnojenych variant pokusi mohou byt dle Balika et al. (2012) zpisobeny
rozdilnymi podminkami stanovis$té pokust. Dle Vanka et al. (2016) je napiiklad proces
mineralizace velice citlivy na vn&j§i podminky stanovisté. Cerny et al. (2012) ve své praci
také uvadéji dilezitost pidnich podminek pro proces mineralizace.

Tabulka Cislo 12 Procentudlni vyjadifeni navySeni vynosu cerstvé hmoty hnojenych variant
oproti nehnojené varianté kontrola.

Varianta 2019 2020 2021 2022
SA 42 % 25% 76 % 68 %
DAM 40 % 42 % 90 % 87 %
DAM+P+K | 45% 64 % 47% | 100 %
DAM+HKIES | 29 % 50 % 36 % | 100 %
DAM + SL 42 % 61 % 46 % | 125%

Kal 35 % 35% 98 % 88 %
Hniy 53 % 64 % 27 % 77 %
Kejda 52 % 67 % 61 % 79 %

Dalsim divodem, ktery mohl vést k nizSimu vynosu cerstvé hmoty u nehnojené
varianty kontrola je dle prace Onasanya et al. (2009) ten, ze dusik zprosttedkovava vyuziti
fosforu a drasliku a dalSich prvki. Pii nizkych davkach dusiku v piidé nemohou byt tyto
ostatni ziviny efektivné vyuzivany.

I pies to, Ze byla ve viech variantich vyuzita stejna ddvka dusiku (120 kg.ha), byly
vysledky vynosu ¢erstvé hmoty ve vSech pokusnych letech odlisné. To potvrzuji Hassan et al.
(2010) ti ve své praci uvadeji, ze odlisny druh hnojiva mize zpiisobovat rozdilné vysledky
vynosu ¢erstvé hmoty kukufice. To potvrzuji ve své praci 1 Vrzal et al. (1989), ktefi tvrdi, ze
pii vybéru hnojiva je nutné brat v ivahu ekologické podminky daného stanovisté. Lze tedy
potvrdit tvrzeni, ze vybérem dusikatého hnojiva mizeme ovlivnit rlst a vyvoj rostlin silazni
kukufice 1 pres stejné aplikované mnozstvi zivin.

Vysledky polniho pokusu v Cerveném Ujezdé se shoduji s praci Onasanya et al. (2009).
Ti béhem svych polnich pokusi zjistili, Ze kukutice vyzaduje sice adekvatni hnojeni dusikem,
ale zaroven je pro jeji rist dulezité zajistit prisun fosforu a drasliku. Za spravného
a vyrovnané¢ho hnojeni témito prvky dosahuji rostliny sildazni kukufice dobrého rlstu
a vysokého vynosu. Dle vysledki naseho pokusu lze toto tvrzeni potvrdit, protoze ani
vjednom ze Ctyi zahrnutych pokusnych ro¢nikli nevykazovala varianta pokusu hnojend
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samotnym hnojivem DAM 390 vyssiho vynosu nez varianty obsahujici aplikaci hnojiva DAM
390 a jiného hnojiva. Jena et al. (2015) ve své préci fesili dulezitost fosforu pro rlst rostlin
a jejich fotosyntézu. Uvadéji, ze se fosfor zicastiiuje mnoha metabolickych procest a je
nezbytny pro dosazeni optimdlniho vynosu. Onasanya et al. (2009) piirovnavaji zivinu
fosforu k dusiku, kdy pfi jeho nedostatku dochazi shodn¢ jako u dusiku ke snizovani vynosu
Cerstvé hmoty silazni kukufice. Niz8i vynos u kukufice, ktera vyrtstd v prostiedi
s nedostateCnym piijmem fosforu a drasliku, miize byt zptisoben dle Novéaka a Vrzala (1995)
vy$$i nachylnosti téchto rostlin na chlad, choroby a polehani.

Porovname-li vynosy cerstvé hmoty dvou mineraln¢ hnojenych variant naSeho polniho
pokusu zjistime, ze varianta po aplikaci dusikatého hnojiva siran amonny dosahuje ve vSech
zahrnutych pokusnych letech nizS§iho vynosu Cerstvé hmoty nez varianta po aplikaci hnojiva
DAM 390. Primérny vynos Cerstvé hmoty varianty oSetiené hnojivem siran amonny, byl ve
sledovanych c¢tyfech ro¢nicich 41 tun na hektar a primérny vynos suSiny byl u této varianty
pokusu 12,6 tun na hektar. U varianty hnojeni hnojivem DAM 390 byl primérny hektarovy
vynos Cerstvé hmoty za stejné obdobi 43 tun na hektar a vynos suSiny byl 13,5 tuny na hektar.
Rozdil vynosu Cerstvé hmoty je tak 2 tuny na hektar ve prospéch varianty po aplikaci hnojiva
DAM 390. Rozdil vynosu suSiny je mezi témito variantami 0,9 tun na hektar ve prospéch
stejné varianty pokusu. To muze byt dle Vanka et al. (2016) zplGsobeno okyselujicim
charakterem siranu amonného. Baier et al. (1988) shodn¢ uvadéji negativni plsobeni
amoniakalnich hnojiv na pidni kyselost. Dle Vaiika et al (2016) mtize byt pfijem fosforu
rostlinami silné ovlivnén kyselosti piidy, protoze pti nevhodném pH je fosfor pfistupny pro
rostliny vdzan do sloucenin, ve kterych neni pro rostliny dostupny. Hodnoty pH stanovisté se
pohybuji okolo hodnoty 6,13 pH. Pro zajisténi dobré rozpustnosti fosforu v pade¢ je vhodna
hodnota pH v rozmezi 6,2 — 6,5 nebo v okoli tohoto rozmezi. Okyselovani pidy v tomto
piipad¢ tak mize mit na rist rostlin silazni kukufice vliv.

Dalsim davodem niz§iho vynosu u varianty hnojené siranem amonnym v porovnani
s variantou po aplikaci hnojiva DAM 390 mitize byt fakt, Ze hnojivo siran amonny ptsobi dle
Vaiika et al. (2016) pozvolnéji. Tento mirny nedostatek pro rostliny dostupného dusiku
v pocatednich fazich riistu se miize projevit i v pozdgjsich fazich ristu. Cerny et al. (2012) ve
své praci uvadeji, ze pokud rostliny nemaji dostatek dusiku v prvnich fazich ristu vykazuje
obsah dusiku niz$i hodnoty i v dalSich obdobich ristu. To se shoduje s praci Jena et al.
(2015), kteti tvrdi, Ze kukufice vyZaduje nepfetrzZitou zdsobu zivin b&hem celého svého
vegetacniho obdobi. Dle Onasanya et al. (2009) sniZzeny piijem dusiku zpomaluje rist sildzni
kukufice. Amanullah et al. (2009) shodné¢ uvadéji, ze nedostatek pro rostlinu pfijatelného
dusiku ptfedstavuje jeden z hlavnich faktorti omezujici vyvoj této plodiny.
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6.2 Obsah dusiku v susiné a odbér dusiku rostlinami silazni kukurice

Vysledky polniho pokusu se shoduji s tvrzenim Elteli et al. (2006), ktefi uvadéji, ze
mnoho védcli zastava stejny nazor, podle kter¢ho aplikace dusikatych hnojiv zvySuje obsah
dusiku v rostlinach. Ve vysledcich z polniho pokusu na stanovisti Cerveny Ujezd je patrny
niz$i obsah dusiku v susin¢ varianty kontrola, kde nebyly tyto plochy hnojeny dusikem.

I ptes pouziti stejnych hnojiv a aplikac¢ni davky dusiku, nebyla v pokusu ani v jednom
ze zahrnutych pokusnych let sledovana stejnad hodnota pro parametr: Odbér dusiku rostlinami
silazni kukutice. To Ize vysvétlit tvrzenim Balika et al. (2012), ktefi ve své praci uvadéji, ze
odbér dusiku sklizenymi produkty je vysledkem jejich vynosu a mnozstvi dusiku v nich
obsazenych. Pokud bereme vuvahu kolisani obsahu dusiku v jednotlivych rocnicich
a nestalost vynosu dochazi tak k rozdiliim ve skute¢ném odbéru dusiku v jednotlivych letech.

Porovname-li obsah dusiku a jeho odbér u variant s hnojenim c¢isté organickym
hnojivem zjistime, Ze varianta hnojena kaly z Cisti¢ky odpadnich vod dosahuje vysSich hodnot
nez varianta hnojena chlévskym hnojem ¢i varianta po aplikaci kejdy. SuSina rostlin silazni
kukufice péstovand na plochach oSetfenych Cistirenskymi kaly primérné vykazovala 1,03%
obsah dusiku a odbér dusiku témito rostlinami tvofil hodnotu 137 kg na hektar. U varianty
hnojené chlévskym hnojem byl pozorovan nizsi obsah dusiku v susing rostlin kukutice 0,81 %
a niz8i odbér dusiku 118 kg na hektar. Nizky obsah dusiku 0,83 % byl také zaznamenan
u rostlin kukufice péstovanych na plochach varianty po aplikaci kejdy. Odbér dusiku
rostlinami kukufice byl u této varianty niz$i nez u varianty oSetfené Cistirenskymi kaly a to
s hodnotou 114 kg na hektar. Obsah dusiku v susin¢ rostlin byl tak u téchto dvou variant
v priméru nizsi o 0,2 % a odbér dusiku byl v priméru nizsi o 21 kg na hektar, nez tomu bylo
u varianty hnojené Cistirenskymi kaly. To miize byt dle Schroder et al. (2014) zplsobeno
vy$§im zastoupenim minerdlniho dusiku u tohoto druhu hnojiva, které je pro pfijem rostlinami
dostupnéjsi.

Obsah dusiku v susin¢ rostlin kukufice a jeho odbér u organicky hnojenych variant byl
ve vSech sledovanych pokusnych letech nizsi, nez u variant hnojenych mineralnim dusikatym
hnojivem. Primémy obsah dusiku v suSiné silazni kukufice u Cisté¢ organickych variant
pokusu byl v priméru 0,82 % a primérny odbér dusiku byl u téchto variant 116 kg na hektar.
U cisté¢ mineralné hnojenych variant pokusu byl sledovan primérny obsah 1,09 % dusiku
v sus$iné rostlin kukufice. Odbér dusiku témito rostlinami byl stanoven na 151 kg na hektar za
sledované ctytleté obdobi. To predstavuje v pruméru rozdil 0,27 % obsahu dusiku v suSiné
rostlin a odbéru 35 kg dusiku. Tento rozdil mize byt zptisoben dle Vanka et al. (2016)
pozvolnym puasobenim organickych zivin kdy se pocita srozdélenim Zzivin do tfiletého
obdobi. Toto snizené mnoZstvi Zivin u organicky hnojenych variant mtize dle Cerného et al.
(2012) zapfticinit nizky pfijem zivin v pocatecnich fazich ristu rostlin sildzni kukufice, které
se projevi na snizeném piijmu dusiku i1 v pozdéjSich fazich rastu. Tento rozdil mezi
organickymi a mineralnimi zptisoby hnojeni Ize také vysvétlit tvrzenim Nannen et al. (2011),
ktefi ve své praci uvadéji, Zze nizky obsah je u téchto zplsobl hnojeni zplsoben nizsi
ucinnosti ptijmu dusiku oproti té, kterd je dosaZzena u mineralnich hnojiv. Vysvétluji tento jev
tim, Ze dusik je ve statkovych hnojivech vazany v organickych frakcich zhruba ze 45 %, a tak
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jsou ziviny v dob¢ aplikace pro rostliny malo ptistupné. Onwubiko & Echcerobia (2019) ve
své praci shodné udavaji, ze o obsahu vyuzitelnych Zivin z organickych hnojiv rozhoduje
rychlost rozkladu téchto hnojiv. Na pozvolném plisobeni organickych hnojiv se shoduji ve své
praci i Balik et al. (2012).

I ptes absenci dusikatého hnojeni u varianty kontrola byl ve vSech ¢tyfech zahrnutych
pokusnych ro¢nicich zaznamenan odbér dusiku rostlinami sildzni kukufice. Obsah dusiku
v suSiné rostlin u varianty kontrola byl rozdilny v zavislosti na dosazeném vynosu susiny.
Nejvyssi odbér byl pozorovan v pokusném roce 2020, ve kterém rostliny kukufice odebraly
z pudy 66,83 kg dusiku na hektar. V tomto roce byl také vynos suSiny u varianty kontrola
nejvyssi ze vSech zahrnutych pokusnych let (9,83 tha). Naopak nejnizsi odbér byl
zaznamenan v pokusném roce 2021 (44,79 kg.ha!). U tohoto roku byl také zjistén nejnizsi
vynos susiny (5,33 t.ha!). Dusik, ktery byl vyuZit rostlinami pro rist, se do pady dostal
poutanim mikroorganismi, rostlinnymi zbytky a ve formé spadi. Cast dusiku mohla byt
uvolnéna v pid¢ znepfistupnych forem procesem mineralizace do forem pro rostliny
pristupnych. To potvrzuji ve své praci Vanck et al. (2016). Balik et al. (2012) uvadéji, ze
primérné spady dusiku se srdzkami jsou 22 kg.ha™ za rok. Volné Zijici organismy pak do
ptidy mohou fixovat 5 kg.ha! dusiku ro¢ng.

Varianta kontrola sice ve vSech pokusnych ro¢nicich doséhla odbéru dusiku, ale tento
odbér byl v porovnani s ostatnimi hnojenymi plochami velmi nizky. To lze vysvétlit tvrzenim
Eltelib et al. (2006), kteti ve své praci uvadéji, ze aplikace hnojiv obsahujicich dusik zvysuje
prijem dusiku silazni kukufici.

6.2.1 Efektivita vyuziti dusiku

V tabulce ¢islo 13 jsou vypoctené hodnoty pro parametr efektivita vyuziti dusiku
u jednotlivych variant pokusu ve vSech sledovanych pokusnych letech. Tento parametr byl
vypocitan dle Balika et al. (2012). Ti ve své publikaci uvadéji tento postup vypoctu. Od
odbéru dusiku na hnojené varianté odecist odbér dusiku na varianté kontrola a nasledny
vysledek vydélit aplikacni davkou dusiku na hnojené varianté. U mineralné hnojenych variant
byla k vypoctu vyuzita plna davka 120 kg dusiku na hektar. U organickych hnojiv byla tato
davka upravena koeficientem zddvodu postupného uvolilovani Zzivin ztéchto hnojiv.
Koeficient pro Cistirensky kal je dle Balika et al. (2012) 0,30, pro chlévsky hntij 0,20 a pro
kejdu 0,35.

U organicky hnojenych variant pokusu jsou vypocitany ptiznivéjsi hodnoty efektivity
vyuziti dusiku nez u variant s mineralnim hnojenim. Dle Vaiika et al. (2016) je to zplisobeno
pozvolnym uvoliovanim zivin z organickych hnojiv. To je sice do vypocltu upraveno
koeficientem, ale méfeni pro jeden rok bude ovlivnéno hnojenim z ptedchoziho roku.
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Tabulka cCislo 13 Efektivita vyuziti dusiku v polnim pokusu.

Varianta | 2019 RGT Sixxtus | 2020 RGT Sixxtus | 2021 RGT attraxxion | 2022 RGT attraxxion
SA 79,5 % 47,6 % 57,8 % 104,9 %
DAM 78,7 % 59,7 % 59,4 % 116,5 %
DAM 79,6 % 86,1 % 77,4 % 85,7 %
DAM+KIES 76,2 % 71,1 % 78,5 % 112,1 %
DAM + SL. 78,0 % 73,5 % 90,1 % 132,9 %

Kal 2523 % 146,1 % 197,0 % 306,4 %
Hngy 376,2 % 185,2 % 254.4 % 2229 %
Kejda 158,4 % 145,6 % 76,9 % 173,2 %
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7 Zavér

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze pro rentabilni péstovani silazni kukufice je dulezité
vytvofit spravny postup hnojeni. Dnes jiz nikdo nemulize vyvratit ptiznivy vliv hnojeni na
vynos zemédélskych hnojiv. Volba postupu hnojeni, ktery bude vyvazeny a zaroven
ekonomicky ptiznivy, je velice obtizna. Vyzaduje mnoho let zkuSenosti a znalost podminek,
ve kterych rostliny péstujeme. Nutné je zvolit optimalni druh hnojiva, které bude ve zdejSich
podminkach pro rostliny nejvhodnéjsi. Pak je dilezit¢ stanovit optimalni davku, dobu
aplikace a pfipadné zplsob zapraveni hnojiva.

S nartistajicimi cenami dusikatych hnojiv je nutné premyslet ve vétsi mife nad financni
strankou hnojeni. Promyslet, zda se ndm aplikovéani vys$si davky hnojiva odrazi adekvatné na
zvySeni vynosu nebo jiz neni toto pfidani zivin finanéné piinosné.

Ubytek zemédélské pidy & omezeni péstovani kukufice na nékterych pozemcich bude
nutit zemedélce k vytvareni vyssich hektarovych vynosii. Spravné zvoleny postup hnojeni jim
k tomu maze pomoci.

Vynos zemédélskych plodin je do urcité miry ovlivitiovan vlivem pocasi dan¢ho roc¢niku.
Tento vliv je velmi t€zké odhadnout 1 kdyZz bude péstovani do posledniho kroku spravné
naplanované, mtize byt vynos plodin siln€ ovlivnén neptizni pocasi.

Nejvyssi vynosy silazni kukufice byly zaznamenany u variant hnojenych kombinaci
prvkil dusiku fosforu a drasliku. Jen samotné hnojeni dusikem neni pro rostlinu pfiznivé.
Plochy, které byly hnojeny pouze mineralni formou dusiku, vykazovaly jeho nejvyssi obsah,
coz ovliviiyje kvalitu sklizené pice.

Z vysledki pokusu je patrné, ze rizné druhy hnojiva mohou mit i pfes stejné mnozstvi
dodaného dusiku odli§né uc¢inky na rist rostlin a odbér dusiku silazni kukufici.

Hypotézy

Nasledujici  hypotézy byly ovéfeny vysledky zpolniho pokusu katedry
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin v pokusnych letech 2019, 2020, 2021 a 2022.

1. Vliv ro¢niku pii stejném zpusobu dusikatého hnojeni ovliviiuje vynos suSiny a piijem
dusiku silazni kukufici.

I pres stejny zpusob aplikace a davky dusiku u jednotlivych variant pokusu nebyl ve
vSech cCtyfech zahrnutych pokusnych letech zaznamenédn stejny vysledek vynosu suSiny
a pfijmu dusiku silazni kukufici. Jediné dva faktory, které byly béhem pokusnych let
proménlivé jsou mnozstvi srazek a teplota stanovisté. Lze tak usuzovat, ze vlivy pocasi maji
vliv na rust a pfijem dusiku u silazni kukuftice. Tato hypotéza tak byla potvrzena.

2. Silazni kukutice hnojend kombinaci prvki dusiku, fosforu a drasliku dosdhne vyssiho
vynosu suSiny nez kukufice hnojend pouze dusikatym hnojivem.
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Porovnanim varianty samotného hnojeni hnojivem DAM 390 a varianty, kdy k tomuto
hnojivu byl spole¢né aplikovan fosfor a draslik, je patrné, ze v kazdém zahrnutém pokusném
roce dosahovaly vys§iho vynosu pozemky hnojené¢ dusikem, fosforem a draslikem, oproti
samotné¢ aplikaci dusiku. Tato hypotéza tak byla potvrzena.

3. Silazni kukufice piijme vyssi mnozstvi dusiku, pokud bude hnojend dusikem,
fosforem a draslikem, nez kdyz bude hnojena pouze dusikatym hnojivem.

Porovnanim varianty se samotnou aplikaci hnojiva DAM 390 a varianty s aplikaci
hnojiva DAM 390 s ptidavkem fosforu a drasliku bylo zjiSténo, Ze ve tfech letech dosahovala
prvni varianta niz§itho odbéru dusiku a v poslednim roce vyssiho odbéru dusiku. Hypotéza
byla ve tfech zahrnutych pokusnych letech potvrzena, v poslednim roce vyvracena.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CO; — oxid uhlicity
DAM 390 - kapalné dusikaté hnojivo

FAO — (Food and Agriculture Organization) udava ranost jednotlivych hybrida sildzni
kukufice

K — draslik

SA — siran amonny

N — dusik

N2 — plynna podoba dusiku

NUE - index efektivity vyuziti dusiku
NUE — G¢innost vyuziti dusiku
NUpE — ptijem dusiku rostlinami
NOj3™ - dusi¢nany

NHa+ - amonny kationt

P — fosfor

P>0Os — oxid fosfore¢ny

pH — vodikovy exponent

R2 — faze rastu kukufice
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11 Samostatné prilohy

Graf ¢islo I Statistické vyhodnoceni pro parametr vynos ¢erstvé hmoty (ANOVA).
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Tabulka ¢islo I Scheffého test pro parametr vynos €erstvé hmoty v roce 2019.

ZF- 2019 RGT SIXXTUS
=& - 2020 RGT SIXXTUS

-$- 2021 RGT ATTRAXXION
-f- 2022 RGT ATTRAXXION

Kont. 0,007082 | 0,005086 | 0,000494 | 0,020089 | 0,001453 | 0,007447 | 0,000156 = 0,000100
SA 0,007082 1,000000 = 0,990760 = 0,999986 @ 0,999752 @ 1,000000 0,922251 0,865563
DAM 0,005086 = 1,000000 0,996311 = 0,999887 @ 0,999959 = 1,000000 = 0,953606 @ 0,911466
DAM+P+K || 0,000494 = 0,990760 @ 0,996311 0,926095 = 0,999989 = 0,989516 = 0,999982 = 0,999782
DAM+KIES || 0,020089 = 0,999986 = 0,999887 = 0,926095 0,989951 = 0,999990 = 0,744736 0,649802
DAM + SI. 0,001453 = 0,999752 0,999959 = 0,999989 = 0,989951 0,099685 = 0,997471 = 0,991380
Kal 0,007447 | 1,000000 = 1,000000 0,989516 = 0,999990 = 0,999685 0,916472 = 0,857537
Hnaj 0,000156 = 0,922251 = 0,953606 = 0,999982 = 0,744736 0,997471 @ 0,916472 1,000000
Kejda 0,000100 = 0,865563 0,911466 = 0,999782 = 0,649802 = 0,991380 @ 0,857537 @ 1,000000
Tabulka c¢islo II Scheffého test pro parametr vynos Cerstvé hmoty v roce 2020.

Kont. 0,077732 | 0,006706 = 0,000159 | 0,001616 | 0,000078 | 0,040206 A 0,000013 | 0,000044
SA 0,077732 0,989744 = 0,401429 0,879049 = 0,269300 = 0,999999 = 0,072824 = 0,185462
DAM 0,006706 = 0,089744 0,930048 = 0,999889 = 0,835825 0,999019 = 0,449138 = 0,727090
DAM+P+K 0,000159 = 0,401429 = 0,930048 0,996679 = 1,000000 0,576491 = 0,994172 = 0,999959
DAM+KIES || 0,001616 | 0,879049 = 0,999889 @ 0,996679 0,980922 = 0,960612 = 0,770044 = 0,946579
DAM + SI. 0,000078 | 0,269300 = 0,835825 = 1,000000 0,980922 0,419721  0,999421 = 1,000000
Kal 0,040206 = 0,999999 = 0,999019 @ 0,576491 0,960612 = 0,419721 0,134254 = 0,306974
Hndj 0,000013 = 0,072824 = 0,449138 @ 0,994172 @ 0,770044 0,999421  0,134254 0,999966
Kejda 0,000044 = 0,185462 @ 0,727090 = 0,999959 @ 0,946579 = 1,000000 = 0,306974 0,999966




Tabulka ¢islo III Scheffého test pro parametr vynos Cerstvé hmoty v roce 2021.

Kont. 0,006446 | 0,002557 | 0,000006 | 0,000010 | 0,000002 | 0,001283 | 0,000011 | 0,093759
SA 0,006446 0,999996 = 0,288915 0401416 0,144052 0,999720 0,421123  0,981009
DAM 0,002557 = 0,999996 0,479656 ~ 0,612966 0,272612 1,000000 0,634217 = 0,908702
DAM+P+K | 0,000006 = 0,288915 0,479656 1,000000 0,999991 = 0,637742 1,000000 = 0,028828
DAM+KIES | 0,000010 = 0,401416 0,612966 1,000000 0,999737 | 0,763522  1,000000 = 0,048021
DAM +SI. | 0,000002 0,144052 0,272612 0,999991 0,999737 0,404265 0,999601  0,011070
Kal 0,001283 | 0,999720 1,000000 0,637742 0,763522 0,404265 0,781825  0,802714
Hngj 0,000011 | 0421123  0,634217 1,000000 = 1,000000 = 0,999601 0,781825 0,051983
Kejda 0,093759  0,981009  0,008702  0,028828 0,048021 0,011070  0,802714 _0,051983
Tabulka ¢islo IV Scheffého test pro parametr vynos Cerstvé hmoty v roce 2022.

Kont. 0,000001 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 = 0,000002 = 0,000003 | 0,000002
SA 0,000001 0974327 | 0243437  0,840723 0,072905 0,999987 = 0,999788 = 0,999975
DAM 0,000000 | 0,974327 0,877348  0,999959  0,545528 0,867698 0,785772 0,853961
DAM+P+K [ 0,000000 = 0,243437 = 0,877348 0,984196  0,999710  0,112220 0,077018 0,104773
DAM+KIES | 0,000000 = 0,840723 = 0,999959 0,984196 0,817070 | 0,616427 0,506860 0,595967
DAM +SI. [ 0,000000 ~0,072905 0,545528 0,999710 0,817070 0,028461 | 0,018442 | 0,026271
Kal 0,000002 | 0,999987 = 0,867698 0,112220 = 0,616427 = 0,028461 1,000000  1,000000
Hndj 0,000003 | 0,999788 = 0,785772 0,077018 0,506860 0,018442 1,000000 1,000000
Kejda 0,000002 _ 0,999975  0,853961  0,104773 0,595967 _0,026271__1,000000 _1,000000

II




Graf ¢islo II Statistické vyhodnoceni vynosu susiny (ANOVA).
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Tabulka ¢islo V Scheffého test pro parametr vynos susiny v roce 2019.
Kont. 0,411515 | 0,491285  0,319534 0,832874 0,412571 | 0,677737 @ 0,150859 = 0,158936
SA 0,411515 1,000000 = 1,000000 = 0,998939 = 1,000000 0,999976 = 0,999755 = 0,999826
DAM 0,491285 = 1,000000 0,999999 = 0,999765 = 1,000000 = 0,999999 = 0,998903 @ 0,999163
DAM+P+K 0,319534 = 1,000000 = 0,999999 0,995320 = 1,000000 = 0,999709 = 0,999981 = 0,999989
DAM+KIES | 0,832874 = 0,998939 = 0,999765 = 0,995320 0,98958 = 0,099999 = 0,946884 = 0,952703
DAM + SI. 0,412571 | 1,000000 = 1,000000 = 1,000000 0,998958 0,999977 = 0,999749 = 0,999822
Kal 0,677737 = 0,999976 = 0,999999 0,999709 = 0,999999 = 0,999977 0,988076 = 0,989951
Hndj 0,150859 = 0,999755 0,998903 0,999981 0,946884 @ 0,999749 = 0,988076 1,000000
Kejda 0,158936 = 0,999826 = 0,999163 0,999989 = 0,952703 @ 0,999822 = 0,989951 = 1,000000
Tabulka ¢islo VI Scheffého test pro parametr vynos susiny v roce 2020.
Kont. 0,605603 = 0,052099 = 0,000410 = 0,009948 = 0,000921 | 0,163337 | 0,000423 = 0,000211
SA 0,605603 0,923204 = 0,079581 = 0,586596 @ 0,147449 @ 0,996098 = 0,081611 = 0,046041
DAM 0,052099 = 0,923204 0,719719 | 0,999357 = 0,867617 = 0,999882 0,726354 = 0,572291
DAM+P+K 0,000410 = 0,079581 = 0,719719 0,970656 = 0,999999 = 0,394375 = 1,000000 = 1,000000
DAM+KIES || 0,009948 = 0,586596 = 0,999357 = 0,970656 0,995373 = 0,966879 = 0,972331 0,916355
DAM + SI. 0,000921 | 0,147449 0,867617 @ 0,999999 = 0,995373 0,572907 = 0,999999 = 0,999880
Kal 0,163337 = 0,996098 = 0,999882 0,394375 0,966879 @ 0,572907 0,400902 = 0,270544
Hndj 0,000423 | 0,081611 = 0,726354 = 1,000000 0,972331 0,999999 @ 0,400902 1,000000
Kejda 0,000211 | 0,046041 = 0,572291 = 1,000000 0,916355 0,999880 @ 0,270544 = 1,000000

III




Tabulka Cislo VII Scheffého test pro parametr vynos suSiny v roce 2021.

Kont. 0,072990 | 0,017183 | 0,000021 | 0,000074 | 0,000024 & 0,006884 | 0,000226 | 0,251188
SA 0,072990 0,999696  0,112040 0,272386 0,123949 0,992074 0,494792  0,999642
DAM 0,017183 = 0,999696 0,340135  0,619814 0,366286 0,999995 0,844796 = 0,963407
DAM+P+K | 0,000021 = 0,112040 = 0,340135 0,999957 = 1,000000 ~0,548342 0,995792 0,027218
DAM+KIES || 0,000074 = 0,272386 0,619814 = 0,999957 0,999981 0,820960 0,999986 0,081053
DAM+SI. | 0,000024 = 0,123949 0,366286 1,000000 ~0,999981 0,578965 0,997170  0,030656
Kal 0,006884 = 0,992074 0,999995 0,548342 0,820960 0,578965 0,957710 = 0,858222
Hndj 0,000226  0,494792 0,844796 0,995792 0,999986 0,997170  0,957710 0,185941
Kejda 0,251188  0,999642  0,963407  0,027218 0,081053  0,030656 0,858222 0,185941

Tabulka ¢islo VIII Scheffého test pro parametr vynos susiny v roce 2022.
Kont. 0,024935 | 0,001792 | 0,000251 | 0,000240 | 0,000006 | 0,001455 | 0,007111 | 0,005552
SA 0,024935 0,989268 0,791670 0,783097 0,109061 0,982866 0,999937 = 0,999766
DAM 0,001792 = 0,989268 0,998977 = 0,998795 0,568715 1,000000 = 0,999911 0,999981
DAM+P+K | 0,000251 = 0,791670 = 0,998977 1,000000 = 0,927759  0,999550 = 0,962686 0,976819
DAM+KIES || 0,000240 = 0,783097 = 0,998795 = 1,000000 0,932282  0,999458 0,959678 = 0,974688
DAM+SI. | 0,000006 0,109061 0,568715 0,927759 0,932282 0,616500 0,277019  0,322695
Kal 0,001455 = 0,982866 1,000000 = 0,999550 = 0,999458 = 0,616500 0,999749 = 0,999932
Hndj 0,007111  0,999937 0,999911 0,962686 0,959678 0,277019 = 0,999749 1,000000
Kejda 0,005552  0,999766 0,999981 0,976819  0,974688  0,322695 0,999932 1,000000

v
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Graf ¢islo 111 statistické vyhodnoceni obsahu dusiku v susing rostlin silazni kukutice

(ANOVA).
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Tabulka cCislo IX Scheffého test pro parametr obsah dusiku v susiné rostlin v roce 2019.
Kont. 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 & 0,000000 @ 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,001347
SA 0,000000 0,999992 = 1,000000 = 0,624517 = 1,000000 = 0,994896 @ 0,524878 @ 0,000248
DAM 0,000000 = 0,999992 0,999750  0,835432 = 0,999962 = 0,999901 = 0,309078 @ 0,000088
DAM+P+K | 0,000000 = 1,000000 = 0,999750 0,491703 = 1,000000 = 0,979657 @ 0,657621 @ 0,000445
DAM+KIES | 0,000000  0,624517 = 0,835432 @ 0,491703 0,573081 | 0,979926 = 0,008330 = 0,000001
DAM + SI. 0,000000 | 1,000000 = 0,999962 = 1,000000 = 0,573081 0,990846 = 0,576339 = 0,000311
Kal 0,000000 = 0,994896 = 0,999901 = 0,979657 @ 0,979926 = 0,990846 0,117635 | 0,000021
Hnaj 0,000000 = 0,524878 = 0,309078 = 0,657621 = 0,008330 @ 0,576339 @ 0,117635 0,070639
Kejda 0,001347 | 0,000248 | 0,000088 | 0,000445 = 0,000001 | 0,000311 | 0,000021 | 0,070639
Tabulka ¢islo X Scheffého test pro parametr obsah dusiku v susiné rostlin v roce 2020.
Kont. 0,000003 | 0,000010 = 0,000000 = 0,000001 | 0,000014 | 0,002039 & 0,999999 = 0,582282
SA 0,000003 0,999956 = 0,993449 = 0,999960 @ 0,999684 0,374284 = 0,000006 @ 0,000794
DAM 0,000010 | 0,999956 0,922057 = 0,993491 = 1,000000 = 0,659598 = 0,000021 = 0,002854
DAM+P+K || 0,000000 = 0,993449 = 0,922057 0,999955 = 0,873637 = 0,063024  0,000001 = 0,000061
DAM+KIES || 0,000001 | 0,999960 @ 0,993491 = 0,999955 0,983821 = 0,169572 = 0,000002 = 0,000222
DAM + SI. 0,000014 | 0,999684 = 1,000000 = 0,873637 0,983821 0,742125 = 0,000031 = 0,004154
Kal 0,002039 = 0,374284 = 0,659598 = 0,063024 = 0,169572 @ 0,742125 0,004439 | 0,269972
Hndj 0,999999 | 0,000006 = 0,000021 | 0,000001 = 0,000002 | 0,000031 | 0,004439 0,756030
Kejda 0,582282 | 0,000794 = 0,002854 = 0,000061 = 0,000222 | 0,004154 @ 0,269972 = 0,756030




Tabulka ¢islo XI Scheffého test pro parametr obsah dusiku v susiné rostlin v roce 2021.

Kont. 0,000570 = 0,011332 = 0,241234 0,044191 0,005129 ' 0,059417 | 0,999999 | 0,999831
SA 0,000570 0,979712  0,344362 0,821314 | 0,997543 0,755099 & 0,001280 @ 0,002633
DAM 0,011332 = 0,979712 0,932550 @ 0,999853 | 0,999999 @ 0,999308 | 0,023886 @ 0,045283
DAM+P+K 0,241234 | 0,344362 | 0,932550 0,997399 | 0,818139 | 0,999230 | 0,387378 | 0,546921
DAM+KIES 0,044191 = 0,821314 | 0,999853 @ 0,997399 0,996462 @ 1,000000 & 0,086239 @ 0,149724
DAM + SI. 0,005129 = 0,997543 | 0,999999 @ 0,818139 0,996462 0,990919 @ 0,011112 = 0,021776
Kal 0,059417 = 0,755099 & 0,999308 @ 0,999230 1,000000 @ 0,990919 0,113232 | 0,191491
Hn{j 0,999999 @ 0,001280 | 0,023886 & 0,387378 0,086239 & 0,011112 0,113232 0,999999
Kejda 0,999831  0,002633 | 0,045283 @ 0,546921 0,149724 0,021776  0,191491  0,999999

Tabulka cislo XII Scheffého test pro parametr obsah dusiku v suSin¢ rostlin v roce 2022.

Kont. 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 & 0,000000 | 0,206009 & 0,000049
SA 0,000000 0,993311 | 0,000000 @ 0,017484 | 0,031905 0,000042 | 0,000000 & 0,000000
DAM 0,000000 | 0,993311 0,000000 @ 0,148551 | 0,234578 @ 0,000544 | 0,000000 @ 0,000000
DAM+P+K 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,001021 | 0,000523 | 0,228692 | 0,000086 @ 0,291756
DAM+KIES 0,000000 | 0,017484 | 0,148551 | 0,001021 1,000000 @ 0,483921 @ 0,000000 ' 0,000001
DAM + SI. 0,000000 & 0,031905 | 0,234578 | 0,000523 @ 1,000000 0,343977 | 0,000000 | 0,000001
Kal 0,000000 | 0,000042 @ 0,000544 0,228692 | 0,483921 0,343977 0,000000 | 0,000393
Hndj 0,206009 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000086 @ 0,000000 | 0,000000 @ 0,000000 0,074962
Kejda 0,000049 = 0,000000 | 0,000000 @ 0,291756 0,000001 ' 0,000001 ' 0,000393 @ 0,074962

VI




Graf ¢islo IV Statistické vyhodnoceni odbéru dusiku (ANOVA).
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Tabulka cislo XIII Scheffého test pro parametr odbér dusiku v roce 2019.
Kont. 0,006584 | 0,007301 | 0,006437 | 0,010350 | 0,008068 | 0,011166 0,011862 | 0,141381
SA 0,006584 1,000000 =~ 1,000000  1,000000 =~ 1,000000 = 1,000000 ~1,000000 ~0,950891
DAM 0,007301 = 1,000000 1,000000 = 1,000000 = 1,000000 ~1,000000 ~1,000000 0,958881
DAM+P+K || 0,006437 = 1,000000 = 1,000000 1,000000 ~ 1,000000 = 1,000000 ~1,000000 = 0,949020
DAM+KIES || 0,010350 =~ 1,000000 ~1,000000 = 1,000000 1,000000 = 1,000000 ~1,000000 = 0,979150
DAM + SI. 0,008068  1,000000 = 1,000000 ~1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 = 0,965690
Kal 0,011166  1,000000 =~ 1,000000 = 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 = 0,982342
Hnuj 0,011862  1,000000 = 1,000000 = 1,000000 ~1,000000 = 1,000000 1,000000 0,984615
Kejda 0,141381  0,950891  0,958881 0,949020  0,979150  0,965690 0,982342  0,984615
Tabulka Cislo XIV Scheffého test pro parametr odbér dusiku v roce 2020.
Kont. 0,006623 | 0,000345 | 0,000001 ' 0,000022 | 0,000012 | 0,015923 | 0,068401  0,002964
SA 0,006623 0,982331 0,050471  0,567193 0,434467 = 0,999996 0,992832 = 0,999999
DAM 0,000345  0,982331 0,406452 0,988726 0,962738 0,914923  0,609471 0,997997
DAM+P+K || 0,000001 0,050471 0,406452 0,936283 0,976884 0,022331 0,004653 0,098836
DAM+KIES || 0,000022 0,567193 0,988726 0,936283 1,000000 = 0,364485 0,122850 = 0,749635
DAM+SI. || 0,000012 0,434467 0962738 0976884 1,000000 0,257538 = 0,077503 = 0,620752
Kal 0,015923  0,999996 = 0,914923  0,022331 0,364485 0,257538 0,999693 = 0,999543
Hnj 0,068401 0,992832  0,609471 0,004653 0,122850 0,077503 0,999693 0,959429
Kejda 0,002964  0,999999  0,997997  0,098836 _ 0,749635  0,620752 0,999543 0,959429

VII



Tabulka ¢islo XV Scheffého test pro parametr odbér dusiku v roce 2021.

Kont. 0,003555 | 0,002572 | 0,000055 | 0,000043 = 0,000004 & 0,002722 | 0,014651 | 0,571912
SA 0,003555 1,000000 = 0,881728  0,846117 | 0,328770  1,000000 = 0,999872  0,383357
DAM 0,002572  1,000000 0,922396  0,894340 0,393844 1,000000 0,999428 = 0,319249
DAM+P+K | 0,000055 0,881728  0,922396 1,000000 = 0,990621 = 0,916049 = 0,591584 0,015864
DAM+KIES || 0,000043 = 0,846117  0,894340 = 1,000000 0,994907  0,886660 0,537582 0,012738
DAM+SI. | 0,000004 = 0,328770 0,393844 0,990621 0,994907 0,382027 = 0,122754 0,001157
Kal 0,002722 = 1,000000 1,000000 = 0,916049 = 0,886660 0,382027 0,999549 = 0,329998
Hndj 0,014651 = 0,999872  0,999428 0591584 0,537582 = 0,122754 = 0,999549 0,711752
Kejda 0,571912_ 0,383357  0,319249  0,015864 _ 0,012738  0,001157  0,329998 0,711752
Tabulka ¢islo XVI Scheffého test pro parametr odbér dusiku v roce 2022.
Kont. 0,000001 | 0,000000 | 0,000023 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000007 | 0,071888 | 0,003697
SA 0,000001 0,996361 0,917548 0,999881 0,585051 0,992031 0,003907 = 0,075257
DAM 0,000000 = 0,996361 0,460059  0,999998 = 0,965020 0,739537 0,000378 = 0,009378
DAM+P+K || 0,000023 = 0,917548 = 0,460059 0,659395 0,046195 0,999964 0,123100 0,715993
DAM+KIES || 0,000000 0,999881 0,999998 = 0,659395 0,875696 0,891309 0,000914 = 0,021255
DAM+SI. || 0,000000 0,585051 0,965020 0,046195 0,875696 0,126230 | 0,000014 = 0,000349
Kal 0,000007 = 0,992031 0,739537  0,999964 0,891309 = 0,126230 0,044887 = 0,435591
Hnaj 0,071888 | 0,003907 = 0,000378 | 0,123100 = 0,000914 = 0,000014 @ 0,044887 0,969650
Kejda 0,003697  0,075257 _0,009378  0,715993 _ 0,021255 0,000349  0,435591 0,969650

VIII




