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Hodnoceni rtiznych zpisobi stimulace kukufice na silaz
Souhrn

Bakalarska prace byla vyhotovena v podobé literarni reserse na zvolené téma
problematiky a zhotovenim pokusu s jeho vyhodnocenim.

Tématem bakalarské prace bylo zhodnotit efektivitu pouzivani ristovych stimulatord
a jejich vliv na vyvoj rostlin kukufice a jejich vynosovych parametra.

Literarni prehled se zabyva problematikou péstovani kukuftice, jeji vyZivou a jejimi
potencialnimi stresory. Dale je do prehledu zahrnut prehled a funkce oligopeptidd,
huminovych latek a fytohormond, které jsou obsazeny v pfipravcich testovanych v praktické
Casti.

Polni pokus byl realizovan ve Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé. Skladal se
z 5 variant, 1 kontrolni varianty a 4 variant s pouZzitim huminovych ptipravkd na podporu
rastu.

Béhem sklizné byly vyhodnoceny vysky rostlin a vynosové parametry, hmotnost
zelené hmoty a susiny pro silazni ucely a vynos zrna s hmotnosti tisice zrn pro ucely
péstovani kukufice na zrno.

Z jednoletého pokusu vyplyva pozitivni vliv huminovych pfipravk( na podporu ristu na
vynosové parametry kukufice seté (Zea mays).

Klicova slova: kukufrice, silaz, stimulatory rlstu, vynos, huminové latky



Summary

This thesis has been made in form of literal research on selected topic and
conducting field experiment and its evaluation.

The topic of this thesis is to evaluate effectivity of using growth stimulants and their
effect on development of maize, it’s vitality and productive parameters.

Literal research is focused on general information about growing maize,
macronutrients and potential stress factors which might be involved in maize production.
Furthermore, there are chapters dedicated to oligopeptides, humic substances and
phytohormones as they are part of growth stimulants involved in field experiment.

Field experiment has been conducted in Research station of Faculty of Agrobiology,
Food and Natural Resources. Field experiment included 5 variants, 1 control variant and 4
variants with growth stimulators based on humic substances.

During harvest we collected data on plant heigh, yield of fresh biomass, yield of dry
biomass, yield of grain and weight of one thousand grains.

From a single year experiment we concluded a positive effect of growth promoters
based on humic substances on yield parameters of maize (Zea mays).

Key words: Maize, silage, growth stimulators, yield, humic substances
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1 Uvod

Kukuftice seta (Zea mays) je jednou z nejduleZitéjsich plodin z hlediska potravinové
bezpelnosti, péstovana po celém svété. Nachazi své vyuZiti v potravinarstvi, jako krmna

plodina ale i jako energeticka plodina.

V Evropské unii v tuto chvili sili tlak na snizovani spotfeby dusikatych hnojiv za ucelem
ochrany Zivotniho prostredi. Z toho divodu se hledaji alternativni zpasoby vyZivy a stimulace
rostlin za U¢elem udrZzenim vynosQ.

Jednim druhem takovychto pfipravkd jsou stimuldtory rlstu zaloZzené na huminovych
l[atkach a fluvokyselinach. Tato prace se zabyva ovéfenim jejich ucinnosti a vlivu na vynosové

parametry v realnych podminkach.



2 Literarni resSerse

2.1 Biologicka charakteristika kukuFice

Kukuftice setd (Zea mays) je jednodélozna plodina z Celedi lipnicovitych. Rostlina je
jednodoma, rznopohlavni (samdéi a samici kvétenstvi je zvlast) a cizosprasna. Samdci
kvétenstvi je lata umisténa na vrcholu rostliny. Samici kvétenstvi je klas se zduznatélym
vietenem, téz zvany palice (Moudry & JGza 1998).

2.2 Morfologie kukurice

Kukutice ma svazcity koten, dosahujici hloubky 1,4 metr( (Sobotik et al. 2018).
Zpracovani plidy ma zdsadni vliv na vyvoj kofene. Pfi utuzeni pady pod semenem, napfiklad
pfi seti za vlhka, maze dojit k vyraznému postizeni kofenové soustavy (Brant et al. 2017).

Stéblo rostliny kukufice je velmi vyrazné. Je délené na internodia oddélené nody
(kolénky). Internodia jsou vyplnéna dreni, ktera slouzi jako zasobarna Zivin. Délka stébla se
pohybuje od jednoho do tfi metru. Stéblo predstavuje 30-50 % vynosu susiny (Divi$ 2000).

Listy maji hlavni podil na fotosyntéze. Jejich pocet se pohybuje mezi 8 a 40, kdy
pozdnéjsi hybridy jich mivaji vice. Listy jsou dlleZitym termoregulatorem rostliny a
predstavuji asi 10-15 % vynosu susiny (Brant et al. 2017).

Palice obsahuje 8-18 fad zrn s celkovym poétem 400-1200 zrn (Rimovsky et al. 1989).

2.3 Historie kukurice

Kukuftice setd se do Evropy dostala v 16. stoleti, kdy byla privezena Spanélskymi
kolonizatory z jizni Ameriky. Zprvu je péstovéna v zapadni Evropé, rozsiteni do zbytku Evropy
probéhlo mezi svétovymi valkami a v obdobi druhé svétové valky. Kukuftici do stfedni Evropy
rozsitila Treti rise, které ji péstovala na vhodnych okupovanych Gzemich. Posledni statisticky
zdznam Treti fiSe pochazejici z roku 1938 uvadi, Ze byla péstovana na 59 394 ha (Zscheischler
et al. 1989).

V 60. letech doslo k vyraznému navySovani péstebnich ploch. Pokroky ve Slechténi a
hybridizaci umoznili péstovani v chladnéjsich a vyssSich polohach. Vyvoj dedikované
agrotechniky a triazinovych pesticidl (Atrazine) snizili celkovou naro¢nost na lidskou préci
(Brant et al. 2020).

V roce 2023 byla kukutice péstovana v Evropské unii na necelych 8,4 milionu hektar(
(Eurostat 2023).

V soucasné dobé je kukufice druhou nejpéstovanéjsi obilninou na svété, s roc¢ni sklizni
dosahujici 1,16 miliardy tun, a spolu s ryzi a pSenici tvofi zaklad potravinové bezpecnosti
svéta (FAO 2022).

2.3.1 Kukufrice vCR

Plochy silazni kukufice se po roce 1990 snizovaly v disledku sniZzovani stavu skotu
z pavodnich 382 000 hektar( aZ na 180 000 hektar(i v roce 2009 (CSU 2022). Nasledné
dochazi k postupnému zvysovani ploch silazni kukutice aZ na priblizné 220 000 hektar(
v roce 2021 (FAO 2022), bez vyrazného navyseni stavil skotu (CSU 2022), tento riist Ize
pritknout pouZiti kukurice jako energetické plodiny v bioplynovych stanicich. Silazni kukufice



se stala nejvice cilené péstovanou plodinou pro vyrobu bioplynu pro svij vysoky vynos
bioplynu (9000 m3.ha), potazmo biometanu (5000 m3.ha!) (Pastorek et al. 2004; Fuksa et
al. 2017).

Kukufice v Ceské republice v poslednim desetileti zaujimala 9-13 % osevni plochy (CSU 2020).

2.4 Vyuziti kukufice

Spojené staty Americké, které jsou nejvétsim producentem kukurice na svété,
spotiebuji okolo 50 % kukufice na krmeni dobytku, 18 % na vyrobu ethanolu pro technické
Ucely, 12 % na potravinarské uziti a priblizné 19 % jde na export(Shultz 2008; FAO 2022).

V Ceské republice je vyuZiti kukuFice primarné na silaz s 54 % plochy, 34 % na zrno a
12 % plochy je vyuZivano v bioplynovych stanicich (Honsova 2013).

2.4.1 Vyuziti v energetice

Kukufice je v sou¢asné dobé hlavni plodina pro bioplynové stanice v Ceské republice.
Energeticka hustota kukufFice dosahuje 320 000 MJ.ha™. Ideélni susina u kukufice na hektar
se pohybuje mezi 32-35 % (Divis 2011).

2.4.2 Vyuziti v potravinarstvi

V potravinarstvi se kukufice pouziva na produkci kukuricné mouky v mlynech.
Cukrova kukufFice se naklada do konzerv, stejné jako zelenina. Z kukufice se téz vyrabi sirup,
jako substituent slazeni cukrem v rlznych potravinovych produktech (Kopacova 2007).

2.4.3 Silazovani

Hlavni vyuziti kukufice je sildZovani pro potieby krmeni skotu. Kukufi¢na silaz vytlacila
jiné formy krmeni, jako napftiklad bob (Zimolka 2008).

K silaZzovani je vhodna infrastruktura jako silazni zlaby, silazni véze a silazni jimky na
sildzni kapalinu. Méné narocna na infrastrukturu je sildZzovani ve vacich, v obalovanych
balicich, nebo na nezpevnénych hromadach (Holandsky systém). Dale jsou k silazovani
potifebné specializované sklizeci stroje (fezacky), které v jednofazové sklizni vyrabi fezanku
(Loucka & Tyrolova 2013).

Po sklizni je fezanky odvezena typicky do silazniho Zlabu, kde dochazi k jejimu
nahrnovani po nizkych vrstvach a udusani. Udusani je potfeba pro vytlaceni vzduchu, aby
probihala anaerobni fermentace. Do silaZe je moZné pridavat aditiva pro rychlejsi a
kvalitnéjsi pribéh fermentace. Po udusani se méni objemova hmotnost Cerstvé fezanky
z 600-750 kg.m? na poZadovanych 800-950 kg.m3. Doporucuje se vrchni vrstvu o3etfit
konzervanty na bazi kyseliny propionové, benzoové nebo sorbové, aby se predchazelo
plesnivéni. Po udusani se silaz pfikryje vzduchotésnou folii. Félie se musi zatizit, aby byla
udrZena vzduchotésnost v prlibéhu fermentace. Fermentace zpravidla trva nékolik tydn(.
Takto pfipravena silaz v zavislosti na povétrnostnich podminkach vydrzi nékolik mésict a je
postupné zkrmovana (Loucka & Tyrolova 2013).

V |été dojnice konzumuiji 0,7 az 1,3 kg suSiny kukuri¢né silaze na 100 kg Zivé
hmotnosti (Kolver et al. 2001).



2.5 Odridy a hybridy kukufice

V soucasnosti je v Ceské republice zaregistrovano 736 odriid kukufice (Ministerstvo
zemédélstvi 2024).

Hybridy se klasifikuji tfimistnym cCislem FAO, které predstavuji jeho ranost. Obecné se
skupiny FAO pohybuji od nejranéjsi skupiny FAO 100 po nejpozdnéjsi skupinu FAO 700. Délka
vegetace pro tyto skupiny neni absolutni, ale vztahuje se pro péstebni oblast (Marton et al.
2004; Simi¢ & Prodanovic 2021).

V Ceskych podminkach predstavuje FAO do 240 velmi rané hybridy s délkou vegetace
do 123 dn0. Cislo FAO 240 a7 350 predstavuje stfedné rané a stiedné pozdni hybridy
s délkou vegetace 123-130 dnU. A FAO nad 350 predstavuje pozdni a velmi pozdni hybridy
s délkou vegetace vice nez 130 dn( (Fuksa et al. 2017).

2.5.1 Silazni hybridy

V minulosti byl hlavnim ukazatelem kvality hybridu pomér zrna ke zbytku hmoty.
Dnes se pouzivaji komplexnéjsi ukazatele (Bertoia et al. 2002).

Mezi kvalitativni ukazatele silazniho hybridu fadime nutri¢ni kvalitu. Obsah energie,
stravitelné vlakniny a obsah Skrobu. Tyto atributy ovliviuji zdravotni stav dobytku, produkci
mléka a prirastek hmotnosti masa (Bertoia et al. 2002).

Dalsimi kvalitami dobrého hybridu je silaZzovatelnost a stravitelnost. Dobra
stravitelnost, vyznacujici se napfiklad mékkym zrnem, zajistuje dobré vyuZiti nutrienta.
Dobra silaZzovatelnost se vyznacuje nizkym pH béhem silaZzovani, vysokym obsahem kyseliny
mlécné a dobrou konzervatelnosti sildZe (Bertoia et al. 2002).

2.5.2 Zrnové hybridy

U zrnovych hybrid( je hlavnim ukazatelem vynos zrna. To se poji s po¢tem palic na
rostlinu, poctem rad zrn v palici a HTZ. DalSimi kyZenymi vlastnostmi je rané dozravani a
nizka skliziova vlhkost (Hallauer & Carena 2009).

2.6 Makroziviny

2.6.1 Dusik

Dusik je Ctvrty nejzastoupené;jsi prvek v susiné rostlin. Rostlina ho potfebuje k tvorbé
proteinu, nukleovych kyselin a chlorofylu (Jacobsen et al. 1991).

Nedostatek se projevuje nedostate¢nou tvorbou chlorofylu, zpomalenym ristem a
v extrémnich pfipadech nekrdzou starsich listd. U obilnin je moZné pozorovat Zloutnuti listd
od Spicky ke stonku ve tvaru pismene ,V“ (Jones 2012).

Rostliny s deficitem dusiku dozravaji dfive, dosahuji nizsiho vynosu nizsiho obsahu
zivin v semenech(Jacobsen et al. 1991; Jones 2012).

Odbér dusiku na 10 tun susiny silazni kukufice ¢ini 123 kilogramU (Skladanka et al.
2014).

2.6.2 Fosfor

Z fosforu se v rostliné skladaji cukry, nukleové kyseliny a ATP (Grundon 1987).



Nedostatek fosforu se vice projevuje na mladych rostlinach. Nejstarsi listy rostliny
zacCnou fialovét, v krajnich pfipadech hnédnou a odumiraji od Spicky listu. Rostliny trpici
deficitem maji opoZzdény vyvoj, inhibovany rast listl a zvySenou nachylnost k uhnivani
koren( (Grundon 1987).

Odbér fosforu na 10 tun susiny sildzni kukutice Cini 20 kilogramu (Sklddanka et al.
2014).

2.6.3 Draslik

Rostliny vyuZivaji draslik k aktivaci enzym( a koenzym{, regulaci vnitiniho tlaku,
transportu vody a Zivin, nepfimo ovliviiuje fotosyntézu regulaci stomat (Kirkby & Mengel
1976).

Symptomy deficitu jsou z pocatku malo pozorovatelné, jde hlavné o inhibici ristu a
vyvoje. Pozdéji za¢nou Zloutnout starsi spodni listy, pocinaje prostorem mezi Zilnatinou.
Chlorofyl odumira rovnomeérné v celé listu smérem od Spicky po stonek, avsak hlavni
Zilnatina zGstava zelena. DalSim symptomem jsou velmi slabé a kfehké stonky, cozZ zvySuje
nachylnost k poléhani a [dmani u obilnin. Naruseni transportu latek se projevi i na obilkach.
Maji malo proteinu a jsou svrastélé (Jacobsen et al. 1991; Mengel & Kirby 2004).

Odbér drasliku na 10 tun susiny silaZni kukufice Cini 126 kilogram( (Skladanka et al.
2014).

2.6.4 Vapnik

Vapnik stabilizuje a reguluje permeabilitu membran bunék a zvysuje jejich odolnost
proti poskozeni a externim stresorm (Schapire et al. 2009), slouZi jako pojivo molekul
pektinu v bunééné sténé (Demarty et al. 1984) a zajistuje mezibunéénou komunikaci
(Clapham 1995).

Vapnik je prvek s nizkou mobilitou, témér vylucné se pohybuje transpiracnim
proudem v xylému. Deficit vapniku tudiz nemusi byt zplsoben jeho nedostatkem v pldé, ale
poruchou jeho pfijmu, zejména nedostatkem vody nebo zasolenim pUdy, oboji zplsobuijici
snizeni tlaku a proudu vody v rostliné (Marschner 2012).

Nedostatek, jakoZto stavebniho prvku, se projevuje na mladych listech, alternativné
na organech s nizkou transpiraci, napfiklad plodech. Mladé a nové organy maji inhibovany
rast a byvaji zdeformované, na listech se objevuji nekrotické tecky a deformace okrajq,
stonky nemaji dostatecnou integritu a dochazi k polehavani, nebo lamani, kofenovy systém
je zakrnély a redukuje pocet lateralnich kofend a zvySuje se nachylnost k plisnim. V dobé
dozravani plodl se snizuje mira opyleni a sniZuje se pocet zrn v klasech (Wang et al. 2020).

Odbér vapniku na 10 tun susiny sildzni kukufice Cini 23 kilogramu (Skladanka et al.
2014).

2.6.5 Horcik

Horcik je soucasti chlorofylu, kofaktorem pro mnoho enzyma Ucastnicich se syntézy
ATP, replikace DNA, RNA transkripce a syntézy protein(, aktivuje enzymy béhem Calvinova
cyklu, stabilizuje RNA a DNA, ucastni se osmotickych proces(, transportu iont( pres bunécné
membrany a podili se na hydrolyze ATP (Kirkby & Mengel 1976; Wilkinson et al. 1990).
Symptomy nedostatku hor¢iku se podobaji symptomUim nedostatku vapniku, avsak
Zloutnuti mezi Zilniho prostoru listd zacina na starsich listech. Stejné tak dochazi
k deformacim listll, zpomaleni rdstu rostliny a Spatnému vyvoji plodd (Guo et al. 2016).



Odbér hot¢iku na 10 tun susiny sildzni kukufice €ini 10 kilograma (Sklddanka et al.
2014).

2.6.6 Sira

Sira je soucasti cysteinu a methioninu, dvou esencialnich aminokyselin pro primarni a
sekundarni metabolismus rostlin, a které jsou soucasti mnoha protein(. Sira je soucasti
nékterych kofaktor(, napfriklad thiolll, a sekundarnich metabolit(, napfiklad glukosinolata.
Sira udrZuje iontovou homeostazi a pomaha udrzovat osmoticky tlak (Scherer 2001).

Symptomy deficitu siry jsou podobné symptom deficitu dusiku, zejména chloréza,
celkova bledost rostliny, retardovany rlst, kifehké listy a drobné organy. Na rozdil od dusiku
se jedna o prvek s nizkou mobilitou, proto postihuji symptomy zprvu mladé listy (Scherer
2001).

Odbér siry na 10 tun susiny silazni kukufice ¢ini 2 kilogramy (Skladanka et al. 2014).

2.7 Péstovani kukurice

2.7.1 Vodni rezim

Kukufice béhem vegetace vyZzaduje primérné srazky v rozpéti 25—-38 mm tydné.
V Ceské republice trva vegetaéni doba v zavislosti na ranosti hybridu pfiblizné od 120 do 130
dn(, coZ odpovida rozpéti rocniho thrnu srdzek od 430 do 750 mm srazek (Fuksa et al. 2017;
Schneekloth & Andales 2017).

Dlouhodoby srazkovy priimér na tzemi Ceské republiky je 410 mm v okoli Zatce do
1705 mm v Jizerskych hordch (Roznovsky 2014).

2.7.2 Kukufice v osevnim postupu

Kukutice neni narocna na predplodinu a umoznuje efektivni péstovani
v monokulture. Sama je vybornou predplodinou pro vétsinu rostlin (Brant et al. 2020).
Kukufice se hodi do vsech systém( zpracovani pldy a je mozné ji sit i do
nezpracované pldy (Brant et al. 2020).
Kukufice se, jako radkova plodina, hodi do systémU precizniho zemédélstvi, kdy je
mozné jeji presné seti i nasledna ochrana presnym aplikovanim pesticid(l (Brant et al. 2020).
Mezi rizika péstovani patii eroze (vétrnd i vodni), avSak existuji i systémy pomocné i
druhé (double cropping) plodiny, které toto riziko snizuji. Dale pfi sklizni silaze dochazi
k nadmeérnému utuZovani pad pri odvozu fezanky z pole. DalSim problémem je obchodovani
silaze, kdy se z pole odveze velké mnozstvi organické hmoty (Brant et al. 2020).

2.7.3 Vliv hustoty populace na vynosové parametry

Zvysenim hustoty populace dochazi ke zvySeni hektarové vynosu zrna kukurice, avsak
nejedna se o primou Uméru (Greveniotis et al. 2019). Tento efekt zvySovani vynosu
v zavislosti na hybridu trva do vysevku 100 000 az 120 000 rostlin na hektar. Po prekroceni
této hranice se vynos biomasy a zrna zacina sniZovat a zacinaji se objevovat rostliny bez klast
(Ipsilandis & Vafias 2004).

Viceleté pokusy, které zohlednily i Uzkoradé a dvouradkové vysevy, ukazaly, Ze ackoliv
dochazi ke zvySeni vynosu pti vysevku 110 000 jedincl na hektar, tak dochazi ke snizeni



kvalitativnich parametr( zrna a vynosovych parametrd jednotlivych rostlin (Greveniotis et al.
2019).

2.7.4 Agrotechnika

2.7.4.1 Ptedplodina

Idedlnimi predplodinami pro kukufici jsou dusik vazajici plodiny, jako jetel, nebo
hrach. Dalsimi vhodnymi a u nas béznymi predplodinami jsou obiloviny (Georgieva et al.
2017).

Existuje i moZnost opakovaného péstovani kukurice po sobé, nebo po jinych
radkovych plodinach, avsak toto je spojeno s vysokym rizikem eroze (Georgieva et al. 2017).

2.7.4.2 Hnojeni

K hnojeni kukurice by mélo byt idedlné pouZito organické i primyslové hnojivo
(Vanék et al. 2016).

Organické hnojivo by mélo byt aplikovano tésné pred zpracovanim pady. Aplikacni
davka chlévského hnoje se pohybuje okolo 30-35 tun na hektar (Vanék et al. 2016).

Hnojeni anorganickymi hnojivy se provadi pred setim. Davka se odviji od mnozstvi
pouzitych organickych hnojiv. Celkova davka dusiku na hektar se odviji od o¢ekdavaného
vynosu s cilem 150 — 250 kg N.ha™* (Skladanka et al. 2014).

Idedlni je rozdéleni anorganického hnojeni na dvé davky, jednu pfed setim a druhou
v pribéhu vegetace. Kukurice ma nejvétsi odbér Zivin po 8. tydnu rastu, proto je velmi
zadouci v tuto dobu aplikovat hnojivo. Hnojivo do vegetace je mozné aplikovat pleckou
s granulatovym prihnojenim. Alternativou je aplikace DAMu, avsak je nutné se vyhnout
foliarni aplikaci, aby nedoslo k popaleni listl. Za timto Ucelem se aplikatory upravuji, aby
aplikace probihala pod urovni listl. Vhodna davka hnojiva do porostu se pohybuje mezi 20—
70 kg N.ha! (Vanék et al. 2016; Georgieva et al. 2017).

2.7.4.3 Zpracovani pudy

Kukutice dlouhodobé vykazuje lepsi vynosy v systémech s hlubokym zpracovanim
pady. Mezi preferované zplisoby mizeme radit konvencni hloubkovou orbu v hloubce mezi
20-30 cm, nebo pasovou orbu (strip-till) ve stejnych hloubkach (Vetsch & Randall 2002).

Bezorebné systémy naproti tomu spojujeme s pozdéjsim vzchazenim rostlin a
naslednymi nizsimi vynosy (Vetsch & Randall 2002).

Na pozemcich s bezorebnymi systémy dochdzi k zhutnéni pady, ¢imz se miZou snizit
vynosy az o 3 tuny na hektar pfi prejezdu techniky se zatizenim na ndpravu 19 tun (Sene et
al. 1985).

Alternativou pro orbu je podryvani. Podryvani sniZuje zhutnéni pldy a jeho
nepriznivé efekty na vynos. Podryvani v porovnani s bezorebnymi pozemky bez zhutnéni
pldy vykazuje v kratkodobych pokusech zvySeni vynosu o vice nez tunu zrna na hektar (Sene
et al. 1985).



2.7.4.4 Vysev

Termin vysevu se odviji od teploty pady. Idedlni teplota pldy pro vysev kukufice je
8-10 °C. V Cesku to odpovida terminu pfiblizné od ptlky dubna do plilky kvétna (Zimolka
2008).

Optimalni hloubka vysevu je 3-4 cm (Zimolka 2008). Roztec radka je v nejcastéji 75
cm a vzdalenost jednotlivych rostlin 14-17 cm, coZz odpovida 80 000-90 000 rostlin na hektar
(Novak & Vrzal 1995).

Pro vysev kukufice jsou primdrné vyuZzivané presné pneumatické seci stroje. Ty
zajistuji konstantni rozestupy mezi jednotlivymi rostlinami (Chen et al. 2023).

2.7.4.5 Ochrana proti Skodlivym organismim

Z hlediska ochrany proti plevelim je kritickych prvnich 4-6 tydnU po vzejiti. Ochranu
je mozné provadét mechanicky, pletim, nebo herbicidy. Chemickou ochranu je mozné
provadét preemergentné, postemergentné (budto jednou, nebo délenou aplikaci), nebo
kombinaci preemergentni a postemergentni aplikaci herbicidu (Danilovi¢ et al. 2021).

Mezi vyznamné Skudce kukufice u nds patfi larvy ¢eledi kovafikovitych, tzv. dratovci,
kvétilky, bzunky, osenice, bazlivci, zavijeci a éernopasky. Skiidce je nutné monitorovat a
nasledné pouZivat insekticidy s u¢inkem na cilovy organismus (Danilovi¢ et al. 2021).

Kukufici ohroZuji ¢asto houbové choroby. U nas se jedna o fuzariézy, kukufi¢nou
spalu, skvrnitost listh kukufice, kukuti¢né rzi a snéti (Danilovic et al. 2021).

2.7.4.6 Sklizen

Sklizen kukufice na silaz probiha jednofazové pomoci samochodnych, nebo tazenych
fezacek (Stellmach et al. 2021).

Sklizeri na zrno provadi standardni obilné sklizeci mlaticky se specializovanym
adaptérem (Kutz 2007).

Téz existuji sklizece, které sklizeji celé palice kukufrice, avsak nejsou tak bézné jako
predchozi jmenovand mechanizace (Khatamov & Fozilov 2022).

2.8 Abiotické stresory

2.8.1 Mechanické posSkozeni

Mechanické poskozeni mize byt zplsobeno povétrnostnimi podminkami, zejména
kroupami, silnym destém a vétrem, agrotechnikou nebo okusem 3kdc( (Schilmiller & Howe
2005).

Mechanické poskozeni vytvafi riziko vniknuti patogen(i do rostliny a stimuluje
metabolismus k obrané a zotaveni v misté zranéni a pfilehlych plochach (Schilmiller & Howe
2005).

2.8.2 Sucho

Sucho, zplUsobené nedostatkem vldhy je nejvice kriticky a limitujici abioticky stresor,
pfitomny ve vétsiné produkénich ploch na svété(Cooper et al. 2014).

Pro Uspésné péstovani v regionech nachylnych k obdobim sucha je duleZité volit
hybridy s dobrou odolnosti. Schopnost hybridu odolavat suchu se sklada z komplexnich



procesl jako je Uprava osmotického tlaku, proti oxidac¢nich schopnosti, zachovani vysoké
miry fotosyntézy a akumulace absicovych kyselin (Cramer et al. 2011).

Tyto schopnosti jsou umoZznény syntézou Sirokého spektra protein(i. Druhy protein(
se liSi v jednotlivych ¢astech rostliny. V kofenech jsou proteiny majici vliv na metabolismus,
regulacni procesy a zajisténi redoxni homeostdze (Hu et al. 2011).

V listech jsou proteiny primdarné zodpovédné za syntézu ATP, proteinu a chlorofylu,
glukoneogenezi a ochranu proti oxidacnimu stresu. Vétsina protein(i se nachazi
v chloroplastech a jsou pfimo zavislé na aktivaci absicovou kyselinou pfi stresu béhem
obdobi sucha, nebo nedostatku svétla (Hu et al. 2012).

V hybridech s vétsi odolnosti vici suchu bylo pozorovano kvantitativné vice protein(
v porovnani s ostatnimi hybridy (BeneSova et al. 2012).

2.8.3 Zamokieni pud

Zavodnéni je zplsobenou povodnémi, dlouhymi obdobi destd a Spatnou drendazi
(Visser 2003).

Hlavnim problémem zavodnéni je nedostatecny prijem kysliku koreny rostliny. Uz pfi
kratkodobém nedostatku kysliku dochazi ke zméné exprese genu. Pfi delSim zaplaveni
zacnou morfologické a metabolické zmény (Zou et al. 2010; Liu et al. 2012).

Dlouhodobé zmény zahrnuji zvyseni produkce ethylenu, auxin(i a aerenchymu,
zvySenou aktivaci G-proteint a zvySené vétveni korent (Thirunavukkarasu et al. 2013).

2.8.4 Teplotni stres

Globalni oteplovani zplGsobuje vice chladnych a teplych dn(. Kukufice rychle ztraci
vynos, pokud denni teploty presahuji 30 °C. Nejefektivnéjsi strategii proti teplotnimu stresu
je Slechténi odolnych odrad(Hawkins et al. 2013).

V teplotné odolnych hybridech se pti teplotnim stresu syntetizuje vétsi mnozstvi sHSP
(small heat shock proteins), které pomahaiji proti teplotnimu stresu, ale jejichZ detailni
principy fungovani nebylo jesté plné popsano (Hu et al. 2010; Janowska et al. 2019).

2.9 Oligopeptidy

Oligopeptidy maji pro rostliny Siroké spektrum funkci.

Zajistuji mezibunécnou komunikaci v rostliné. Pfi abiotickém stresu se produkuji
oligopeptidy, které ovliviiuji expresi genll, nebo aktivuji transkripéni faktory a enzymy, tim
pomahaji rostliné vyporadat se se stresovou situaci (Argos 1990).

Oligopeptidy ze skupiny defensinl chrani rostlinu pred konzumaci Zivocichy a proti
patogendm (bakteriemi, viry a houbami). V angli¢tiné se oznacuji jako ,,host defense
peptides” (HDP) nebo ,antimicrobial peptides” (AMP). V ptipadé napadeni patogeny rostlina
expresi genl zacne syntetizovat oligopeptidy, které posiluj bunécné stény, vylucuji toxiny a
aktivuji dalSi obranou odezvu. AMP byvaiji pozitivné nabité a jejich mechanismem je naruseni
membran patogen( (Ageitos et al. 2017).

Oligopeptidy jsou pro rostliny primarnimi sensory pro vnimani mnoha mikro prvku
v pudé (Podar & Maathuis 2022). V pripadé Zeleza jsou nepostradatelnymi pro jeho pfijimani
a vnitro rostlinny transport (Grillet et al. 2018).



2.10 Huminové latky

Huminové latky jsou komplexni organické slouceniny vyskytujici se v ptidé a
predstavuji 50-80 % zasob organického uhliku. Vznikaji z rozloZzené organické hmoty(Gerke
2022).

Zlepsuji strukturu pldy, zvySuji provzdusenost a retenci vody. Maji vysokou
vymeénnou kationtovou kapacitu. ZvySuje zasobu a vymeénu Zivin rostlin. Makrobiogenni
prvky u kterych byla pozorovéana lepsi vyména jsou draslik, vapnik, hotcik a fosfor.

Z mikrobiogennich prvkl jde o Zelezo, méd a mangan (Canellas & Olivares 2014).

Pufrovani pady, udrzovani pfiznivého pH pro rust rostlin. DokaZzou na sebe navazat
tézké kovy a monomery hliniku v kyselych pldach a tim ochranit rostliny pred skodlivymi
polutanty (Canellas & Olivares 2014).

Huminové latky podporuji riist korent rostlin, a to dvojim zptsobem.

Prvni zpUsob je podobny auxintm, stimuluji ATPazu, ktera nasledné uvolni ionty H+
do bunécné stény, snizi jeji pH a aktivuje pH-senzitivni enzymy a proteiny, které ji uvolni a
zapocnou jeji rist(Canellas & Olivares 2014).

Druhym zpUsobem je rozpousténi huminovych latek pomoci kyselin vylu¢ovanych
koreny rostlin a mikro bioty v rhizosfére. Ze struktury huminovych latek se uvolfiuji lapené
molekuly, ¢asto hormony, které se tak stavaji dostupnymi pro rostlinu (Piccolo 2002;
Canellas & Olivares 2014).

PUsobenim na metabolické procesy ovliviiuji mnozstvi a sloZzeni kofenovych exudat(,
tim zvysSuji mnozZstvi a diverzitu symbiotickych mikro biot v rhizosfére i uvnitf rostliny.
Infekce symbiotickymi bakteriemi je oportunisticka. Bakterie se do rostliny dostavaji pri
déleni pletiv béhem dlouzivého ristu korenl (Canellas & Olivares 2014).

2.10.1 Rozdéleni

Huminové latky rozdélujeme podle rozpustnosti na nasledujici skupiny (Gerke 2022).
1) Huminové kyseliny
a. Rozpustné v alkalickém prostiedi.
b. Maji nejvyssi molekularni hmotnost. Jsou tvoreny dlouhymi fetézci
uhlovodikd.
2) Fulvinové kyseliny
a. Rozpustné v kyselém 1 alkalickém prostiedi.
b. Vznikaji mikrobidlnim rozkladem huminovych kyselin. Skladaji se
z karboxylovych kyselin, fenolti a hydroxyli.

3) Huminy
a. Nerozpustné rezidudlni frakce, které zbydou po extrakci huminovych a
fluvinovych kyselin.

2.11 Fytohormony

Fytohormony jsou skupina chemickych latek bézné produkovanych rostlinami, které
kontroluji fyziologické procesy a odezvu na vnéjsi podnéty prostredi (Chhaya et al. 2021).
V porovnani s Zivo¢iSnymi hormony maiji rostliny méné skupin, avsak jejich pisobeni
neni tak specifické (Chhaya et al. 2021).
Fytohormony rozdélujeme do nasledujicich skupin (Chhaya et al. 2021):
1) Auxiny



2)

3)

4)

5)

6)

a. Skupina funkén& podobnych latek rozdilné chemické stavby. Ridi
prodluzovani a diferenciaci bunék, apikalni dominanci a formovani kotent.
Nejbéznéjsim pfirozenym auxinem je IAA, kyselina indol-3-octova.

Cytokininy

a. Stimuluji déleni bun€k a oddaluji jejich starnuti. Pomér cytokininll a auxinti

ovlada vétveni rostliny a rtst kofent.
Gibereliny

a. Hormony na bazi kyseliny giberlové. Stimuluji bunécné déleni, riist a

prodluzovani stonku a listli. Vyvolavaji kveteni a kli¢eni semen.
Kyselina abscisova

a. 'V zimé udrzuje vegetacni klid, zptsobuje opadéavanti listti a plodii a zabranuje
pred¢asnému raSeni pupent. Béhem sucha se nadmérné produkuje v kofenech
a transportuje do listil, kde uzavira priduchy a omezuje odpar vody z rostliny a
v krajnich ptipadech mtize zplisobit opadani nezralych plodi.

Brassinosteroidy

a. Stimuluji tvorbu celuldzy a tim napomaéhaji dlouzivému rastu nadzemnich
Casti rostlin, brani oxidativnimu stresu a zpomaluje starnuti fotosyntetickych
pigmentd.

Jasmonaty

a. 'V pfipad¢ fyzického napadeni se nahromadi v poskozeném misté, moduluje
tvorbu toxinl k odrazeni skiidce a podporuje tvorbu enzym ucastnicich se
biosyntézy ligninu, posilujiciho bunécné stény a braniciho vniknuti patogenti.



3 Metodika

3.1 Charakteristika stanovisté

Pokus probihal ve Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich
zdroja v Cerveném Ujezdé, jeZ spadda do okresu Praha — zapad. Tato obec se rozkldda na 50°
04' severni sSirky a 14° 10' vychodni délky. Pokusna stanice zaujima 30 ha pozemku
rozdélenych do 5 hon( s nasledujici rotaci:

1) Pokusy

2) Jarni obilovina

3) Ozima obilovina

4) Jetelovina

5) Ozima obilovina
Tato rotace zaji$tuje vyrovnani pozemkd po pokusech (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd
2024).

3.2 Pidni podminky

Pokusné pozemky se vyznacuji pfedevsim jizni expozici a rovinnym reliéfem, ktery
podminuje dobré vsakovani srazkovych vod a dobrou schopnost vodivosti vody v pldé.

Prevazujicimi pidotvornymi substraty jsou vapnité opuky kfidového stari prekryté
sprasemi a sprasovymi pokryvy pleistocennimi, tvofici zejména hnédozem.

Hlavnim pGdotvornym procesem je illimerizace, pfi niz dochazi k okyselovani
povrchovych vrstev pidniho profilu, peptizaci koloid( a jejich vyplavovani do spodiny, ¢imz
dochazi k tvorbé charakteristickych horizont(.

V ramci chemickych vlastnosti vykazuje ptida mirny obsah humusu. Pida ma stredni
az vysokou sorpcni kapacitu, pricemz je koloidni komplex plné nasycen. Obsah drasliku a
fosforu je v plidé dostadujici (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2024).

3.3 Klimatické podminky

Vyzkumna stanice v Cerveném Ujezdé se nachazi z hlediska dlouhodobého priibéhu
klimatu v oblasti mirné teplé, mirné suché s pfevazné mirnou zimou. Vyzkumna stanice je
poloZena v nadmofské vysce 398 m n.m. V ramci pokusnych pozemkdu je primérnd
nadmorska vyska 405 m n.m. s nejvyssim bodem 420 m n.m., kterym je vrchol mirného
svahu nachazejici se na jiznim okraji tohoto Uzemi. Prilmérna délka slunecniho svitu za rok je
1902 hodin a v rdmci vegetacniho obdobi doba slunecniho svitu ¢ini 1396 hodin (Vyzkumna
stanice Cerveny Ujezd 2024).

Pribéh klimatickych podminek byl hodnocen ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Byl
hodnocen ve vztahu k dlouhodobému normalu v obdobi od r. 1991 aZ do r. 2020.



3.3.1 Priibéh pocasi béhem polniho pokusu

Seti kukufice probéhlo 12. kvétna 2023. Klimatické podminky v tomto mésici nebyly
privétivé. Ackoliv byla primérna teplota 12,7 °C, tedy v normalu proti dlouhodobému
praméru (13,6 °C), srazky v tomto mésici byly pouze 7,5 mm, mimoradné podpriimérné proti
dlouhodobému priiméru (60 mm). Takto suché podminky maji za nasledek zpomaleni kli¢eni
a vyvoje rostlin.

Vegetacni obdobi ¢ervna az srpna se klimaticky pohybovalo v normalu, s mirné
nizsimi srazkami (55 mm) v ¢ervnu. Za celou dobu vegetace byl Uhrn srazek pfiblizné 203 mm,
coz je velmi malo pro péstovani kukufice. Vzhledem k délce naseho pokusu (18 tydn() by
optimalni mnozstvi srazek predstavovalo minimalni dhrn 450 mm.

Zari predstavovalo extrémné nepfiznivé podminky jak z hlediska mimoradné vysokych
teplot, tak silné podnormalniho mnozstvi srazek. V pllce zafi (14. zati) probéhla sklizer a
vyhodnoceni pokusu.

Tabulka €. 1: Pribéh a hodnoceni teplot ve vyzkumné stanici Cerveny Gjezd v roce 2023
v porovnani s dlouhodobym primérem (Meteorologicka stanice Cerveny Gjezd, Normal
Praha Ruzyné 1991-2020)

Teplotni | primérna odc:glka
rok 2023 normal teplota , hodnoceni
°C) °C) normalu
(°C)
leden -0,7 2,18 2,9 nadnormalni
unor 0,3 1,52 1,2 normalni
bfezen 4,0 4,72 0,7 normalni
duben 9,2 6,53 -2,7 podnormalni
kvéten 13,6 12,65 -0,9 normalni
Cerven 17,0 17,03 0,0 normalni
cervenec 18,9 19,76 0,9 normalni
srpen 18,7 19,29 0,6 normalni
Zari 13,9 17,48 3,6 mimoradné nadnormalni
p’"'l')‘(er 1 105 11,24 0,7




Graf &. 1: Pribéh teplot na vyzkumné stanici Cerveny Gjezd v roce 2023 v porovnani
s dlouhodobym priimérem (Meteorologickd stanice Cerveny Gjezd, Normal Praha Ruzyné
1991-2020)
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Tabulka €. 2: Priib&h a hodnoceni srazek ve vyzkumné stanici Cerveny Gjezd v roce 2023
v porovnani s dlouhodobym priimérem (Meteorologicka stanice Cerveny tjezd, Normal
Praha Ruzyné 1991-2020)

srazkovy -
rok 2023 norma’mly S(:iilﬂl(;l nor::élu hodnoceni
(mm)
leden 21 18,3 87,1 normalni
unor 18 17,6 97,8 normalni
bfezen 28 55,3 197,5 nadnormalni
duben 27 45,4 168,1 silné nadnormalni
kvéten 60 7,5 12,5 mimoradné podnormalni
Cerven 71 55 77,5 normalni
cervenec 77 69,6 90,4 normalni
srpen 66 77,9 118,0 normalni
zari 39 8,6 22,1 silné podnormalni
o "1 407 | 3552 | 873




Graf &. 2: Pribéh srazek ve vyzkumné stanici Cerveny Gjezd v roce 2023 v porovnani
s dlouhodobym priimérem (Meteorologicka stanice Cerveny Gjezd, Normal Praha Ruzyné
1991-2020)
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3.4 Agrotechnika pokusu

Pokus byl proveden na univerzalnim hybridu kukufice KWS AMAVERITAS s
FAO Z 240/ S 250. Seti probéhlo 12. 5. 2023. Pfedplodinou byla pSenice ozima.

Pfed setim probéhlo hnojeni mineralnim hnojivem LAD27. MnoZstvi hnojiva zaviselo
na varianté pokusu. Varianty 1-3 byly hnojeny davkou 150 kg N.ha' a
varianty 4-5 105 kg N.ha™.

Pokus byl zaloZen na mensich parceldch o rozmérech 30 m? (3 x 10 m), vidy na kazdé
parcele byly celkem 4 radky o Sifce 75 cm.
Na jare pred setim probéhla standardni pfiprava pudy pro seti kukufice. Hustota vysevu byla
zvolena na 80 tis. rostlin na 1 hektar, tedy vzdalenost rostlin odpovida 14 cm.

13.5. probéhla preemergentni aplikace herbicidu Lumax v davce 3,25 l.ha™.

Rucni sklizen kukutice na silaz a zrno probéhla dne 14. 9. 2023. Pomoci tazené
fezacky za traktor byla ru¢né sklizené rostliny zpracovany na vzorky rezanky, ze kterych se
dale vyhodnocovaly pokusy.

3.4.1 Varianty pokusu

V pokusné ¢asti bylo zaloZeno 5 variant po 4 opakovanich. Aplikace ptipravku
probéhla 20.6. ve fazi BBCH 18 (8 listu), dle instrukci vyrobce.



Tabulka €. 3: Prehled variant pokusu

Varianta Ptipravek Davka l.ha? | Davka Nv kg.ha?
1 | Kontrola 150
2 | Galleko Arider 0,5 150
Galleko smacedlo 1
3 | Galleko RUst 0,8 150
Galleko Kvét a
plod R
4 | Galleko Arider 0,5 105
Galleko smacedlo 1
5 | Galleko Rust 0,8 105
Galleko Kvét a
plod 08
Tabulka ¢. 4: Plan rozvrzeni pokusu
G3 G4 G5 G1 G2
G4 G5 G1 G2 G3
G5 SLOUP G1 G2 G3 G4
G1 G2 G3 G4 G5

3.5 Hodnoceni pokusu

Tyden po aplikaci testovanych pripravkl byly odebrany vzorky a hodnocena vitalita
rostlin. Rostliny byly zméreny a zvazeny.

Rucni sklizen kukutice na silaz probéhla dne 14. 9. 2023. Pro sklizen kukufice na silaz
byl zvolen prostiedni levy radek. Rostliny byly rucni pilou ofezany zhruba 7 cm nad zemi.
Biomasa zelenych rostlin byla zvaZzena a prepocitana na vynos zelené hmoty na hektar.
Pomoci tazené rezacky za traktor byla rucné sklizené rostliny zpracovany na vzorky rfezanky.

Ze vzorkl fezanky se nasledné stanovovala susina rostlin. Po ususeni vzork( fezanky
byl pfepocitan vynos suché hmoty rostlin na hektar. Susina byla zjisStovdna odebranim vzorkd
fezanky z kazdého opakovani, pficemz hmotnost vzorku byla okolo 500 g. Nasledné vzorky
fezanky byly suSeny pfi teploté 105 °C po dobu 12 hodin. Po ususeni byly opét jednotlivé
vzorky zvazeny a ze zjisténych hodnot se spocitala susina celych rostlin. Kazda varianta byla
provedena ve ¢tyfech opakovani.

Pro sklizen kukufice na zrno byly ru¢né odlamany palice z prostfedniho pravého
radku. Palice byly poté vymlaceny na pokusném sklizecim kombajnu Wintersteiger. Z
jednotlivych opakovani byla hmotnost zrn zvaZzena a pfepocitana na vynos zelené hmoty zrn
na hektar. Ze vzork(l zrn se po ususeni stanovoval obsah susiny. Jednotlivé vzorky zrn byly
ususeny pfi 45 °C po dobu 15 hodin. Po ususeni byly opét jednotlivé vzorky zrn zvazeny.
Nakonec byl pfepocitan vynos zelené a suché hmoty zrn na vynos na hektar. Kazda varianta
byla provedena ve ¢tyfech opakovani.



3.6 Charakteristika pripravkia

3.6.1 Galleko Arider

Galleko Arider je pomocny rostlinny pfipravek ur¢eny na vsechny porosty ve vsech
fazich rdstu na vyraznou protistresovou ochranu rostlin — sucho, zamokfeni, zasoleni a
ostatni stresové podminky. Na pouZiti v prlibéhu celé vegetace jako pridavek k zakladni
vyzivé, listové vyZivé a pesticidim.

Optimalizuje energeticky metabolismus, podporuje rlstové procesy, zvysuje aktivitu
nitratreduktazy a tim i pfijem N, ma smacivy, lepivy a penetracni ucinek, zvysuje odolnost k
suchu a chladu, zvySuje pranik ucinnych latek a Zivin membranami rostlin, zvySuje vykon
fotosyntézy, ma pozitivni vliv na zdravotni stav rostlin, kladné ovliviiuje hospodareni bunék
s vodou a vyrazné pomaha v eliminaci pesticidnich strest (Galleko 2024a).

Tabulka €. 5: SloZeni pripravku Gallek Arider (Galleko 2024a)

Smés aminokyselin v % min. 25
Volné aminokyseliny v % | min. 4
Susina v % min. 29
Dusik jako N v % min. 4,5
Hor¢ik jako MgO v % min. 0,1
Sira jako SO4 v % min. 0,6
Zelezo jako Fe v % min. 0,1
Uhlik jako Cv % min. 12
Hodnota pH 5,5-6,5

3.6.2 Galleko Smacedlo

Galleko Smacedlo je urcené na poutziti v pribéhu celé vegetace jako pridavek k
zakladni vyzivé, listové vyzivé, fungicidim, insekticidim, herbicidim a akaricidiim. Pfirozené
zvySuje odolnost rostlin k nepfiznivym podminkam. Diky specidlnimu souboru latek ma
lepivy, smacivy a penetracni ucinek. Tyto latky pIni funkci smacedla a lepidla. Souc¢asné
zvysuji prlanik vsech ucinnych latek a Zivin pokozkou list(i a ddle membrdnami vSech bunék.
Kladné ovliviiuje hospodareni bunék s vodou.

Zvysuje aktivitu nitratreduktazy a tim i pfijem N, ma smacivy, lepivy a penetracni
ucinek, zvysuje odolnost k suchu a chladu, kladné ovliviiuje hospodareni bunék s vodou,
vyrazné pomaha v dosahovani potravinarské kvality pSenice, zvySuje pranik uéinnych latek a
Zivin membranami rostlin, zvySuje HTZ u plodin (Galleko 2024).



Tabulka ¢. 6: Slozeni ptipravku Galleko Smacedlo (Galleko 2024)

Smés aminokyselin v % min. 25
Volné aminokyseliny v % | min. 4
SusSina v % min. 25
Dusik jako N v % min. 4
Hor¢ik jako MgO v % min. 0,15
Sira jako SO4 v % min. 0,6
Zelezo jako Fe v % min. 0,05
Uhlik jako Cv % min. 10
Hodnota pH 5,5-6,5

3.6.3 Galleko Rust

Galleko RUst je uréen pro silnou podporu rlistu nadzemnich ¢asti rostlin i kofena v
hlavnim rlstovém obdobi. Regeneruje porosty po chemickém, mechanickém a mrazovém
poskozeni. Stimuluje rlst a tvorbu vynosu, zvySuje obsah zasobnich latek v rostlinach,
podporuje tvorbu bilkovin a nukleovych kyselin. Ma smacivy, lepivy a penetracni ucinek,
zvysujici prinik ucinnych latek do rostlin. ZvySuje prah tolerance vici chorobam. Podporuje
tvorbu jemného a bohatého kofenového vlaseni, ¢imz zplisobuje ucinnéjsi vyuZziti vldhy a
dodané vyzivy. Vyznamné zlepsuje hospodareni rostlin s vodou a odolnost vici strestim.

Podporuje rlst v obdobi hlavni vegetace, mirné zvysuje obsah kvalitativnich
zasobnich latek v rostlinach, pridavek N a K pomaha v rlistu a pti fotosyntéze, podporuje
tvorbu bilkovin a nukleovych kyselin, vyznamné zlepsuje hospodareni s vodou a celkovou
odolnost vici strestim (Galleko 2024).

Tabulka €. 7: SloZeni pFipravku Galleko Rust (Galleko 2024)

Smés aminokyselin v % min. 5
Huminové latky v% min. 10
Susina v % min. 20
Dusik jako N v % min.

Draslik jako K20 v % min.

Bor jako Bv % 0,1
Uhlik jako Cv % min. 8
Hodnota pH 7-8,5

3.6.4 Galleko Kvét a plod

Galleko Kvét a plod je uréeny pro oblasti s nizkymi nebo nedostate¢nymi srazkami,
pro vSechny polni kultury po celé obdobi hlavniho ristu. Na ozimé a jarni plodiny se aplikuje
pred kvétem, v obdobi kveteni a po dobé odkvétu. Podporuje tvorbu kvétl a rist mladych
plodd. Je vhodny i pokud potiebujeme zvysit a prodlouzit Ucinek soucasné aplikovanych
postrikl a vyZivy, protoze ma smacivy, lepivy a penetracni ucéinek. Zvysuje prah odolnosti
vici chorobam. Podporuje intenzivni tvorbu zdsobnich a ucinnych latek, cukr, silic, horcin.
Zvysuje HTZ semen a velikost plod( i za nepfiznivych podminek. Ma silny adaptogenni
ucinek, pomaha rostlinam hospodafrit s vodou. Obsahem P,K,B zlepsuje fotosyntézu,



mnoZstvi a kvalitu pylu, nasledné zvétSeni semen, zrna i plod(i a to i za nepfiznivych
podminek.

Zvysuje HTZ semen a velikost plodl i za nepfiznivych podminek, podporuje tvorbu
kvétl a plodd, pridanim P, K a B zlepSuje fotosyntézu, zlepsSuje vyuzitelnost N a podporuje
pfijem P a S, ma silny adaptogenni ucinek, pomaha rostliné hospodafit s vodou, zlepsuje
mnoZstvi a kvalitu pylu, coZ ma zdsadni vliv na zvétSeni plod (Galleko 2024).

Tabulka ¢. 8: Slozeni pripravku Galleko Kvét a plod (Galleko 2024)

Huminové latky v % min. 10
Smés aminokyselinv % | min. 8
Susina v % min. 18
Dusik jako N v % min. 1,5
Fosfor jako P205 v % min. 1
Draslik jako K20 v % min. 2,5
Bér jako Bv % min. 0,1
Uhlik jako Cv % min. 8
Hodnota pH 6,5-8

3.6.5 Lumax

Uginna latka mesotrione zp(isobuje zablokovani &innosti hlavniho rostlinného enzymu
HPPD. Pfimym vysledkem blokace funkce HPPD je zastaveni tvorby karotenoidovych barviv.
Mesotrione je pfijiman listy i koFeny, v rostlinach se $ifi akropetélné a bazipetalné. Uginek se
projevuje zbélenim listl a nekrézami meristematickych pletiv zasazenych pleveld. Prvni
symptomy jsou patrné za 5 az 7 dni. Zasazené plevele odumiraji po dvou tydnech.

Primarnim zplsobem ucinku ucinné Iatky S-metolachlor je zabranéni utvareni velmi
dlouhého fetézce mastnych kyselin. U¢inna latka je pfijiméana prostiednictvim koleoptyle,
klickG a korenu plevell, kde v nejmladsich ¢astech brzdi prodluzovani a déleni bunék.

Primarnim zplsobem ucinku ucinné latky terbuthylazine je inhibice fotosystému Il
(transportu elektront). Dadsledkem je blokace Hillovy reakce v chloroplastech. Destrukce
bunécénych stén a membran je hlavni pficinou listovych nekrdz a chlordz a posléze odumteni
celé rostliny. Terbuthylazine je prijiman prevazné prostrednictvim koleoptyle, klick( a koren(
rostlin (Lumax 2024).

Tabulka ¢.9: Slozeni pfipravku Lumax (Lumax 2024)
Mesotrione 37,5| g/l
S-metolachlor 375 | g/l
Terbuthylazine 125 | g/l




4 Vysledky

4.1 Vyhodnoceni dat

Ke statistickému zhodnoceni byl pouZit program Statistica 12, verze 12.1.
K hodnoceni vitality béhem vegetace byla pouzita zakladni statistika.
K hodnocen vynosUl byl pouZit Tukey ANOVA HSD test.

4.2 Hodnoceni vitality béhem vegetace

Tyden po aplikaci pomocnych pripravku, ktera probéhla 20. 6. 2023, byly odebrany
vzorky celych rostlin. Z kazdé varianty bylo nahodné vybrano minimalné 12 vitdlnich rostlin,
které byly zméreny a zvazeny za ucelem hodnoceni jejich vyvoje a vitality.

Z tabulek €. 10-12 vypliva varianty 3 a 4 vykazovali mirné lepsi ukazatele vitality proti
ostatnim variantdm, zejména ve hmotnosti celych rostlin.

Nejlépe v hodnoceni kofenU vysla varianta 3, u které se jako u jediné zvysila
pramérna délka kofene oproti kontrole a to o pul centimetru. Nejvyssi namérena délka
korene se oproti kontrole zvysila o 3 cm. Tato varianta se jevi jako nejlepsi z hlediska vyvoje
rhizosféry kukufice.

Varianta €. 4 vysla nejlépe z hodnoceni vysky rostlin. Jeji primérnd délka se zvysila
proti kontrole 0 4,2 cm s velmi podobnou smérodatnou odchylkou. DalSi pozitivni variantou
oproti kontrole je varianta €. 3, kterd s témér totoZznou odchylkou ma priimérnou vysku vyssi
0 2,1 cm. Varianta ¢. 5 vysSla pradmérné lépe oproti kontrole s narlistem priimérné vysky o 0,7

vV

evvs

Z hlediska hodnoceni hmotnosti rostlin vysli pozitivné oproti kontrole varianty ¢. 3-5.
Nejlépe vysla varianta €. 4 s nardstem pramérné hmotnosti oproti kontrole 12,12 g. Varianta
¢. 3 méla narlst hmotnosti oproti kontrole 11,14 g avSak s mirné nizsi smérodatnou
odchylkou nez kontrola. MzZeme tak fict, Ze se jedna o nejlepsi variantu z hlediska
uniformity produkéni plochy. Varianta ¢. 5 méla o 1,96 g vyssi pramérnou hmotnost rostliny,
avsSak s vyssi smérodatnou odchylkou a nejlehci vazena rostlina vazila 0 12,6 g méné nez
nejlehdi rostlina vazena u kontroly.

Varianta ¢.2 v Zzadném ze sledovanych parametr( nepredcila primér kontroly.



Tabulka ¢. 10: Délky kofen( jednotlivych variant tyden po aplikaci pfipravka

Primérna délka

Minimalni

Maximalni

hlavniho délka hlavniho | délka hlavniho
Varianta kofene v.cm kofene v.cm kofene v.cm Sm. Odchylka v cm
1 Kontrola 20,2 16 24 2,49
2 Arider 18,8 15 22 2,23
3 Rast + Kvét a plod 20,7 17 27 2,9
4 Arider (red. hnojeni) 19,3 17 21 1,44
5 Rast + Kvét a plod (red. hnojeni) 17,1 14 22 2,23

Tabulka €. 11: Vysky rostlin jednotlivych variant tyden po aplikaci pfipravkt

Primérna
vyska rostliny v

Minimalni
vyska rostliny v

Maximalni
vyska rostliny v

Varianta cm cm cm Sm. Odchylka v cm
1 Kontrola 75 63 82 6,78
2 Arider 73,6 62 80 5,43
3 Rast + Kvét a plod 77,1 63 87 6,71
4 Arider (red. hnojeni) 79,2 69 94 7,66
5 Rast + Kvét a plod (red. hnojeni) 75,7 48 89 10,72

Tabulka ¢. 12: Hmotnosti rostlin jednotlivych variant tyden po aplikaci pFipravku

Pramérna Minimalni Maximalni
hmotnost hmotnost hmotnost
Varianta rostlinyv g rostlinyv g rostlinyv g Sm. Odchylkav g
1 Kontrola 76,47 47,4 104 18,99
2 Arider 72,69 49 92 12,55
3 Rast + Kvét a plod 87,61 49 114,4 18,91
4 Arider (red. hnojeni) 88,59 52,3 137,7 27,54
5 Rast + Kvét a plod (red. hnojeni) 78,43 34,8 107,3 21,34

4.2.1 Pocty a vySka skliziiovych rostlin

Pred sklizni byly zméfeny a spocitany vsechny sklizené rostliny. Pro objektivni
hodnoceni bylo dllezZité zjistit, Ze rozdily mezi jednotlivymi opakovanimi nebyly prikazné

odlisné.

Pocet rostlin v jednotlivych parcelkach nebyl prikazné rozdilny. Totéz plati o vyskach

vvvvv




Tabulka €. 13: Pocty a vysky skliznovych rostlin

Varianta | Pocet rostlin v fadku | Vyska sklizenych rostlin
1 34,2 233
2 39 238
3 38 236
4 38,3 232
5 36,8 232

4.2.2 Vynos silazni kukufice

Varianta 2 s pouzitim pfipravk( ,Arider” a ,,smacedlo” ma proti kontrole témér
totozny vynos zelené hmoty, avsak vykazuje vyssi obsah susiny, 41,2 % proti 39,1 % u
kontrolni varianty. Rozdil vynosu suché hmoty na hektar ¢inil 0,7 t.ha™ oproti kontrolni

variante.

Varianta 3 s kombinaci pfipravk( ,Rast” a ,Kvét a plod“ vykazoval nejlepsi vysledky
proti kontrole s vy$sim vynosem zelené hmoty, rozdil oproti kontrole 1,67 t.ha?, vy33im
obsahem susiny, 41,8 % proti 39,1 % u kontrolni varianty, a tim i podstatnym rozdilem ve

vynosu susiny s rozdilem 1,68 t.ha! oproti kontrole, neboli naristu o 10,5 %.

Varianty 4 a 5 s redukovanym hnojenim maji vyssi obsahy susiny proti kontrole, avsak
s nizSimi vynosy zelené hmoty byl i vynos susiny nizsi nez u kontroly.

Tabulka ¢. 14: Vynosy silazni hmoty

Varianta Vynos (c':f:]y;?)rostlm Obsah susiny (%) Vynos(stl.Jlszi)hmoty
1 Kontrola 40,85 39,1 16,07
2 Arider 40,95 41,2 16,87
3 Rlst + Kvét a plod 42,52 41,8 17,75
4 Arider (red. hnojeni) 37,62 40,4 15,3
5 Rast + Kvét a plod (red. hnojeni) 39,97 39,9 15,46

4.2.3 Vynosy zrnové kukufrice

Varianta 2 s pouzitim pfipravkl ,Arider” a ,smacedlo” méla nepatrné nizsi vynos zrna
proti kontrole s rozdilem 0,24 t.ha™.

Varianta 3 s kombinaci pfipravk( ,Rast” a ,Kvét a plod“ vysla o 6 % lépe nez kontrola.
Vynos zrna byl vétsi 0 0,41 t.ha! a hmotnost tisice zrna byla zanedbatelné vyssi.

Varianty 4 a 5 s redukovanym hnojenim vykazovali nejlepsi vysledky ve vynosu i
hmotnosti tisice zrn. Zejména varianta 4 s pouzitim pripravkl , Arider” a ,smacedlo” vykazala
nejvyssi vynos zrna z celého pokusu s rozdilem 0,98 t.ha™ a naristem HTZ o 5,2 g oproti
kontrolni varianté. Varianta 5 s kombinaci pripravk( ,Rast” a ,Kvét a plod“ dosahla druhého
nejvys$siho vynosu s rozdilem proti kontrole 0,72 t.ha. Varianta 5 ma nejvyssi HTZ z celého
pokusu s rozdilem 5,9 g proti kontrole.




Tabulka €. 15: Vynos zrna

Vynos zrna — prepocet

Varianta na 15% vlhkost (t.ha™) HTZ (g)
1 Kontrola 6,73 302,8
2 Arider 6,49 302,7
3 Rast + Kvét a plod 7,14 303,2
4 Arider (red. hnojeni) 7,71 308
5 Rust + Kvét a plod (red. hnojeni) 7,45 308,7




5 Diskuse

5.1 Cile prace

Cilem préce bylo ovéreni vliva pripravkl na podporu rlstu s obsahem huminovych
latek a fluvokyselin na produkci silazni kukuftice.

Za timto ucelem byl zhotoven pokus, kdy byly do vegetace aplikovany ptipravky
spolecnosti Galleko a vyhodnoceny vynosové parametry proti kontrole bez aplikace
pomocnych pfipravkld. BEhem pokusu byly navrzeny dvé varianty s redukovanym hnojenim
dusikem pro ovéreni moznosti ¢astecné substituce téchto pripravkl za konvencni hnojeni.

5.2 Diskuse vysledki

Na zacatek je nutné podotknout, Ze sezéna 2023 nebyla optimalni pro péstovani
kukufice. Suché jaro znac¢né ovlivnilo zakladani porostu a nasledné vykyvy pocasi kukufici
neprospéli ani ve vegetaci. Ackoliv mésiéni priiméry pocasi se blizili normalu dlouhodobého
prameéru, jeho rozloZeni mélo jisté vliv na vynosové parametry.

Z vysledk(l (Tabulka €. 14) je patrny pozitivni vliv pomocnych ptipravk( na vynosové
parametry silazni kukufice. Zejména obsah susiny byl u vSech oSetfenych variant vyssi nez u
kontroly.

Varianty s redukovanym hnojenim bych nedoporucil do konven¢ni produkce silaze.
Ackoliv vykazuji vyssi obsah susiny, tak jejich absolutni vynos je nizsi nez u kontroly.

Zajimavéjsich vysledkd dosahujeme pfi hodnoceni pokusu z hlediska produkce zrnové.
V tomto ohledu vSechny oSetfené varianty, s vyjimkou varianty 2 s pouzitim pfipravka
LArider” a ,,smacedlo”, vykazali narlst vynosu zrna i HTZ.

Prekvapenim bylo znaény narlst vynosl u variant s redukovanym hnojenim
dusikatym hnojivem. Zejména varianta 4 s pouZitim pripravkd ,Arider” a ,,smacedlo”
vykdazala narlst vynosu o 0,98 t.ha™l, tedy 14,5 % oproti kontrole.

Tento vykyv je nejspiSe zpUsobeny ranéjsSim dozravanim klasa vlivem nizsi
dostupnosti dusiku v rostliné.

Varianty 2 a 3 by mohli vykazovat lepsi parametry na zrno pfi pozdéjsi sklizni. Nase
sklizen probihala zaroven s terminem sklizné silaze, ktera se vsak sklizi dfive, nez zrnova
kukufice.

Kolektiv Verlinden et al. v roce 2009 publikoval obdobny pokus provedeny v Belgii.
Vysledky jejich pokusu zaznamenaly narUst susiny 2-3 % oproti kontrole. Nase vysledky
nejlepsi varianty €. 3 dosahly nardstu susiny 10,5 % oproti kontrole.

Turecky kolektiv Oktem & Oktem v roce 2020 provedl experiment s aplikaci
huminovych kyselin. Trojita aplikace huminovych kyselin dosahla narlstu vynosu zrna
13,7 %. Varianta €. 5 v naSem pokusu dosahla navyseni vynosu zrna oproti kontrole 0 10,7 %.

5.3 Ekonomicka rozvaha

Cena kukufice byla v poslednich letech na volném trhu velmi turbulentni, proto je
vhodné brat tuto kapitolu s rezervou, avsak je nasnadé pro praktické pouziti zvazit
ekonomické okolnosti.

Jako vstupni hodnotu ceny kukufice pouZziji mésicnik Statniho intervencniho fondu
s hodnotou 4 202 KE&.t1 (SZIF 2024).



Jako vstupni cenu pouZzitého hnojiva LAD 27 pouziji vefejny cenik spolecnosti Agro
ZETA servis s.r.o. s hodnotou 5 620 KE&.t™* (Agro ZETA servis 2021).

Pro uréeni cen pomocnych pfipravkd pouziji vefejny cenik obchodu AGROKOP CZ
(AGROKOP CZ 2024). Ceny za litr pfipravku jsou nasledujici (Tabulka ¢. 16).

Tabulka ¢. 16: Ceny pFipravkli (AGROKOP CZ 2024)

Cena K¢ za
Pripravek litr
Arider 1283
Rast 1047
Kvét a plod 1083
Smacedlo 812

Ze vstupnich cen jsem vypocital celkové naklady na hnojeni a oSetfeni pomocnymi
pripravky (Tabulka ¢. 17).

Tabulka ¢. 17: Naklady na jednotlivé varianty pokusu

Varianta Ptipravek Davka I(kg).ha Cena CEIk,OVé cena za
variantu na ha
1 | Kontrola 843
LAV 27 150 843
2 | Galleko Arider 0,5 641,5 2296,5
Galleko smacedlo 1 812
LAV 27 150 843
3| Galleko Rast 0,8 837,6 2547
Galleko kvét a plod 0,8 866,4
LAV 27 150 843
4 | Galleko Arider 0,5 641,5 2043,6
Galleko smacedlo 1 812
LAV 27 105 590,1
5 | Galleko RUst 0,8 837,6 2294,1
Galleko kvét a plod 0,8 866,4
LAV 27 105 590,1




5.3.1 Ekonomicka rozvaha kukufice péstované na zrno

Z celkovych cen osetreni na hektar miZzeme vypocitat rozdily naklad(i na hektar
oproti kontrole. Zaroven z rozdild vynosu a ceny kukufice vypocitame rozdily obratd vidi
kontrole. Z rozdili cen oSefeni a rozdili obratl vypocitame nejdilezitéjsi ekonomicky
ukazatel, a tim je rozdil ziskd na hektar u jednotlivych variant (Tabulka ¢. 18).

Tabulka ¢. 18: Ekonomické porovnani jednotlivych variant kukurice péstované na zrno

¢ Cena
V .
YIES z_rna oSetreni | Obrat proti ZISk.
. proti . proti
Varianta proti kontrole
kontrole A et kontrole
(t.ha') kontrole | (Ké.ha™) (Ke.ha)
' (Ké.ha?) ’
2 Arider -0,24 1453,5 | -1008,48 |-2461,98
3 Rast + Kvét a plod 0,41 1704 1722,82 18,82
4 Arider (red. hnojeni) 0,98 1200,6 4117,96 2917,36
5 Rast + Kvét a plod (red. hnojeni) 0,72 1451,1 3025,44 1574,34

vrve

zrna oproti kontrole.

Varianta 3 je ekonomicky srovnatelna s kontrolou. U této varianty velmi zavisi na
soucasné cené kukufice, nebot se zisk proti kontrole bliZi nule.

Rozdily vynosi u variant 4 a 5 jsou dost velké na to, aby byla ziskovost zachovana i pfi
vykyvu vykupnich cen kukufice a jevi se jako optimalni forma oSetfeni do provozu pro
péstovani kukufice na zrno.

PFi neCekaném ndruistu cen hnoji, tak jak jsme vidéli v minulosti, by tyto varianty
mohli byt i nasobné ziskovéjsi v porovnani s variantami se standardnimi ddvkami mineralnich
hnojiv.

5.3.2 Ekonomicka rozvaha kukutice péstované na silaz

Podobnou ekonomickou rozvahu mizZeme aplikovat i pro kukufici péstovanou na silaz.
Ackoliv se sildaz neobchoduje tak bézné jako zrno, je mozné dohledat jeji ceny. Pro ucely
rozvahy budu jako vstupni cenu pouzivat 2 200 Ké.t z vefejného ceniku spoleénosti
AGROCOM HRUSOVANY (AGROCOM HRUSOVANY 2023).

V nasledujici rozvaze pouZijeme stejné vypocty naklad(, ale obrat a zisk se bude
odvijet od rozdilu vynosu susiny proti kontrole a soucinu tohoto rozdilu s cenou silaze pro
ziskani obratu. Rozdilem obratu a cenou ostfeni oproti kontrole zjistime zisk proti kontrole.



Tabulka ¢. 19: Ekonomické porovnani jednotlivych variant kukurice péstované na silaz
Vynos vCe?a , . Zisk
Y . | oSetfeni | Obrat proti .
. susiny proti . proti
Varianta proti kontrole
kontrole A et kontrole
(t.ha') kontrole | (Ké.ha™) (K&.ha)
' (Ké.ha?) ’
2 Arider 0,7 1453,5 1540 86,5
3 Rlst + Kvét a plod 1,68 1704 3696 1992
4 Arider (red. hnojeni) -0,77 1200,6 -1694 -2894,6
5 Rust + Kvét a plod (red. hnojeni) -0,61 1451,1 -1342 -2793,1

Z ekonomického porovnani vyplyva, Ze varianta 2 je ekonomicky srovnatelna
s kontrolou, a proto jeji vyuziti v provozu neni dostate¢né odlivodnéné.

Varianta 3 naproti tomu je z ekonomického hlediska velmi ziskova a jeji pouziti bych
tedy v provozu viele doporucil.

Varianty 4 a 5 méli zna¢né mensi vynosové parametry, a proto ani ekonomicky
nedavaji smysl v provozech zamérenych na produkci silaze.



6 Zavér

Na zdkladé provedenych pokus(i miZzeme doporucit pomocné pfipravky na bazi
huminovych latek a fluvokyselin do konvencné hnojenych produkénich ploch kukufic
péstovanych na silaz.

V tomto pripadé oSetfené varianty vzdy vykazovali narlst vynosovych parametr(.

Dale mGzeme tyto pfipravky doporucit i do ranych ploch kukufice péstované na zrno
s redukovanym systémem hnojeni.

V obou téchto pfipadech doslo k lepSimu ekonomickému zhodnoceni produkéni
plochy.
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