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Abstrakt

Cilem této diplomové prace s ndzvem ,,VIiv technologie péstovani kukurice
seté na mnozstvi organického uhliku v pude a kvalitu pidni organické hmoty“ bylo
srovnani mnozstvi a kvality nezhumifikované padni organické hmoty pii dvou
ruznych péstebnich technologiich kukufice seté. Prace zahrnovala nejen literarni
reserSi, ale i vlastni polni pokus, tedy pravidelny odbér pudnich vzorkd, jejich
zpracovani a ndaslednou analyzu. Teoretickd cast byla zaméfena na péstovani
kukufice seté v podminkach CR, popis, rozdéleni a vyznam ptdni organické hmoty,
metody stanoveni jeji kvality a mnozstvi. Praktickd cast se zabyvala zalozenim
polniho pokusu kukufice seté, odbérem pudnich vzorkl, jejich zpracovanim
a analyzou. Ziskané hodnoty byly pouzity pro uréeni mnozstvi a kvality primarni
pidni organické hmoty, ktera byla vyjadiena rychlostni konstantou K jeji oxidace.
Ziskana data byla statisticky vyhodnocena v programu STATISTICA 12. Byly
zjistény vlivy terminti odbérti, metody regulace plevelll i varianty hnojeni na rtizné

pudni charakteristiky.

Klic¢ova slova: hnojeni; humus; kukufice seta; organicka hmota; plevel; puda; uhlik



Abstract:

The aim of the diploma thesis entitled "Influence of maize cultivation
technology on the amount of organic carbon in the soil and the quality of soil organic
matter” was a comparison of quantity and quality non - humidified soil organic
matter in various maize cultivation technologies. The work included not only literary
research, but even field experiment, thus regular soil sampling, their processing and
subsequent analysis. The theoretical part was focused on growing corn in the
conditions of the Czech Republic, description, division and importance of soil
organic matter, methods for determining its quality and quantity. The practical part
dealt with the establishment of a field experiment of maize, soil sampling, their
processing and analysis. The obtained values were used to determine the amount and
quality of the primary soil organic matter, which was expressed by the rate constant
of its oxidation. The obtained data were statistically evaluated in the program
STATISTICA 12. The effects of sampling dates, weed control methods and

fertilization variants on various soil characteristics were determined.

Key words: carbon; fertilization; humus; organic matter; soil; sown corn; weed
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1 Uvod

V nasich zemépisnych Sitkach se s péstovanim kukufice zacalo az na pocatku
20. stoleti. Z celkové rozlohy Ceské republiky zaujima kukufice setd 307 220 ha
zemédelské pudy (udaj zroku 2019). Hlavnim uzitkovym smérem je péstovani
kukufice na zrno a sildz. Kukufice je nejen zdrojem potravin pro lidskou vyzivu,
ale také se pouziva v ruznych prumyslovych odvétvich (chemicky, farmaceuticky,
papirensky, stavebnicky primysl) a nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdroji
energie. V neposledni tad¢ je nenahraditelnym zdrojem energie pro chov
hospodarskych zvifat, tvoii zadkladni objemné krmivo pro chov skotu.
Z hospodarského hlediska ma nejvétsi vyznam péstovani kukutice obecné, kukufice
kotisky zub a kukufice polozubovité.

Péstovani je mozné na pudach, které jsou dostatecné¢ vzdu$né, propustné
a biologicky ¢inné. V soucasné dob¢ existuje Siroky vybér technologickych postupti
péstovani. Prvni agrotechnickou operaci pti péstovani kukufice je ptiprava pudy.
V nasich podminkach je nejcastéji vyuzivana tradi¢ni technologie zpracovani pudy
orbou. Nasleduje ptredsetova ptiprava pidy, kterd ma =zajistit vhodné ptdni
podminky pro kliceni a vzchazeni osiva. Dulezitym ptedpokladem pro dosazeni
vysoké produkce a kvality je optimalni zaloZeni porostu kukufice.

V prvnich fazich ristu je kukufice velmi citlivd na zapleveleni, kterému lze
predejit mechanicky nebo chemicky za pouziti herbicidi. V poloviné ristu je také
velmi zranitelna a ohrozena Skudci, proto je také dulezité jeji oSetieni i v dobé
vegetace. Samotna sklizel ma rozhodujici vliv na hektarovy vynos, obsah Zivin
v produktu a silaZzovatelnost.

Na potencialni pidni Urodnost mad zasadni vliv pldni organicka hmota.
Sklada se z odumielych organickych latek rostlinného a Zzivocisného ptvodu
V rizném stupni rozkladu. Je podstatnou a nezbytnou soucasti piady a ma vliv nejen

na jeji irodnost, ale ovlivituje také fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy.
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2 Literarni prehled

2.1 Pida

Jednim ze zakladnich vyrobnich prostfedki clovéka a hlavnich kament lidské
civilizace je puda, kterd je i neobnovitelnym ptirodnim zdrojem (TomaSek, 2000).
Lze ji také definovat jako nejsvrchnéj$i vrstvu pevné zemské kulry, kterd se sklada
Z mineralnich ¢astic rizné velikosti, zivych organizml, odumfelych zbytka
a organickych latek v rizném stupni rozkladu a je prostoupena vodou a vzduchem
(Ledvina a kol., 1992). Puda vznikd zvétravanim zemské klry a to piedevSim
vlivem fyzikéalnich, chemickych a biologickych procesi (pedogeneze) a také za
pomoci pudotvornych faktort (substrat, klima, organizmy, voda, ¢lovék) a podminek
tedy schopnost zabezpefovat podminky (vodu, Ziviny) pro existenci a produkci

rostlin v zavislosti na nich i Zivo¢ichti a lidi (Santrtickova a kol., 2018).

Obrazek 1: Primérné zastoupeni jednotlivych slozek pudy
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Zdroj: (Simek, 2005)
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Mineralni podil pudy je tvofen nejriznéj$imi anorganickymi slouceninami
a Casticemi rtuzné velikosti a tvaru, od velkych ulomk® hornin a balvanli az po

koloidni ¢astice.

Pidni voda predstavuje kapalnou fazi pidy. Ve skutecnosti se jedna o ptidni
roztok nejriznéjSich minerdlnich a organickych latek, které zabezpecuji zasobovani

rostlin vodou a zivinami.

Pidni vzduch piedstavuje plynnou fazi piidy. Nachazi se v pudnich porech,

které nejsou zaplnény ptidni vodou.

Organicky podil neboli organickd hmota pidy je tvofena rostlinnymi
a zivoCisSnymi zbytky a odumielymi buitkami mikroorganizmi, které jsou v rizném
stadiu rozkladu a pfemény na nové latky. Cast organické hmoty v padé, ktera prosla

procesy pfremén zahrnujici rozkladné a syntetické procesy, se nazyva humus.

Piadni organizmy piedstavuji Zivou slozku pudy neboli edafon. Pida je pro
né zivotnim prostfedim. Pudni organizmy zahrnuji nejriznéjsi formy a stupné

vvvvvv

az po drobné obratlovce (Simek, 2005).

Celkova rozloha Ceské republiky (dale jen ,,CR%) je 7 887 144 hektaru,
z toho zemédélskd pida tvoii 3 523 659 hektarli: ornd piida 2 486 367 ha, trvalé
travni porosty 991 838 ha, trvalé kultury 45454 ha. Skladba osevnich ploch
zemédélskych plodin v CR je nasledujici: zrniny - obiloviny (psenice, jeémen, oves)
1 353 556 ha, technické plodiny - olejniny (fepka, mak, soja) 454 761 ha, okopaniny
(brambory, fepa) 82 532 ha, picniny (kukufice, jetel, vojtéska) 498 628 ha. Kukufice
seta (Zea mays) je péstovana na plose 307 220 ha, pti¢emz z toho zaujima 231 367
ha kukufice na silaz a zbyla &ast plochy 75 853 ha kukufice na zrno (CSU, 2019).
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2.2 Kukufice seta (Zea mays)

Kukufice piivodné pochdzi ztropickych a subtropickych oblasti Jizni
a Stfedni Ameriky. Je to stard kulturni plodina a historie jejiho péstovani je delsi vice
nez 5 000 let, pfiCemz s péstovanim této plodiny zacali Mayové, Aztékové a Inkoveé.
Objevenim Ameriky se stala kukufice majetkem celého svéta a spolu s pSenici a ryzi
do Evropy pravdépodobné roku 1493. Do CR se rozifila pies Madarsko
a Slovensko. V Cechach ma jeji péstovani kratkou historii, kde s prvnim péstovanim
se zaCalo na pocatku 20. stoleti. Pfitom dosud ptevazuji dva uzitkové smeéry:
kukufice na zrno a kukufice silazni. Je zdrojem potravin pro lidskou vyzivu a dale se
vyuziva v ruznych primyslovych odvétvich (papirnictvi, stavebnictvi, chemicky
a farmaceuticky pramysl, nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie).
Pro hospodéiska zvifata je nenahraditelnym zdrojem energie a pravé proto je
zakladnim objemnym krmivem pro chov skotu. Kukufice je plodina, kterd ze vSech
plodin vytvafi nejvice biomasy. Pé&stovani kukufice neustale vyzaduje nové
technologie, protoze primérné vynosy lze stale zvySovat (Baldotto a kol., 2019). Jeji
vyznam je | Vtom, Ze ji lze péstovat jako monokulturu. Kukufice je druhou

nejrozsirenéjsi plodinou na svété (Petr a Huska, 1997).

2.2.1 Botanicka charakteristika

Kukufice (Zea mays) patii do fadu lipnicokvétych (Poales), celedi
lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovitych (Maydeae). Jednoleta rostlina,
jednodoma, rtznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (samc¢imi)
a pestikovymi (sami¢imi) kvé&ty, uspofddanych do oddélenych kvétenstvi (laty
a palice). Je cizosprasSna. Systematika kukufice méd vice modifikaci, které jsou
zalozeny na ruznych principech. Z praktického hlediska rozdélujeme kukufici podle
tvaru zrna a jejiho sloZeni na tyto poddruhy: kukufice obecnd, kukufice konisky zub,
kukutice polozubovita, kukufice pukancové, kukufice cukrova, kukufice Skrobova,
kukufice voskova, kukutice pluchatd. Nejvetsi vyznam z hospodarského hlediska ma

kukufice obecna, kukutice komisky zub, kukufice polozubovita (Moudry a Juza,

1998).
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2.2.2 Popis rostliny

Jedna se o robustni jednoletou travu. Zarodek (embryo) v zrnu piedstavuje
zaklad nové rostliny. U zralého zrna je zarodek zieteln¢ vyvinuty a vysoce
organizovany. Je na ném mozno vidét zaklady vSech vegetativnich orgdnd. Zacina
klic¢it za vyhovujicich tepelnych a vlhkostnich podminek, ve vzduchu i v pad¢ vyklici

piiblizn¢ za 7 az 10 dni. Minimalni teplota kli¢eni je 6 °C, ale optimalni je 10 °C.

Koreny kukufice vytvari svaz€ity kofenovy systém, jehoz provazcité koreny
pronikaji pomérné hluboko do piidy, podle stanovistnich podminek 1,5 m az 3 m
1 vice metr. U kukufice dale rozdélujeme koteny podle svého ptivodu na primérni
v zarodku, sekundarni kofenovou soustavu tvoii soubor stonkovych adventivnich

kofenu.

Stéblo kukuftice je plné (duznaté), na povrchu hladké a je soucasné zasobnim
organem, zprostiedkovava spojeni listl a kotenti. Stéblo kukufice je slozené z clankt
(internodii), které se stfidaji s plnymi kolénky (nody). Z kazdého kolénka vyriistaji
na stéble vstiicné listy. Vrchol nejvyssiho &lanku je zakonéen latou. Clanky stébla
nejsou stejné dlouhd. NejkratSi jsou bazalni Clanky. VySka stébla se v naSich

podminkach v zavislosti na hybridu pohybuje od 1 m do 3 m.

Listy kukutice jsou Siroké, protistojné, stfidavé, kopinaté. Listova Cepel je
Sirok4 s napadnym stiednim zebrem. Povrch cepele je slabé ochlupeny. Listovou
pochvou pftiseda list ke stéblu. Pocet listu je odridovy znak a je rozdilny v zavislosti
na ranosti hybridi. Nejméné listlh maji velmi rané hybridy (8 az 10), nejvice pozdni

hybridy (24 1 vice).

Kvétenstvi a kvét kukufice. Kukufice patfi mezi rostliny jednopohlavné
a jednodomé. Samci praSnikové kvéty tvoii klasky v lataich. Lata vyrasta
z posledniho ¢lanku stébla. Samici pestikovité kvéty vyrastaji z iZlabi listl a vytvaii
palice. Je to klas s hrubou hlavni osou (vieteno), na kterém jsou zrna v fadach. Pocet
fad je obvykle od 8 do 18. Cely samici klas je uzavien v pochvach listend, na vrcholu

vyCuhuje chomac¢ ¢nélek s bliznami. Plodem je velka obilka leskla, hranolovitd HTS
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0 hmotnosti 300 - 350 g. Kukufice je rostlina cizosprasna (vétrospras$na), pyl je
pfenasen zejména vétrem. Kukufice je jako mnohé dalsi tropické rostliny plodina
s fotosyntézou typu C4. Diky tomu je kukufice schopna za dostate¢ného osvétleni

velmi rychle rust a produkovat enormni mnozstvi biomasy (Zimolka a kol., 2008).
2.3 Technologie péstovani kukufrice

2.3.1 Zarazeni v osevnim postupu

Z pohledu zpusobu péstovani a pusobeni v osevnim postupu se fadi jako
okopanina. Kukufice dobfe snasi predev§im hnojeni organickymi hnojivy. Kukufici
mozno péstovat na vSech pldach, pokud jsou dostate¢né¢ vzdu$né, propustné
a biologicky ¢inné. Nejvhodnéjsimi predplodinami pro kukufici jsou plodiny, které
zanechavaji vétsi mnozstvi poskliziiovych zbytk. Luxusnimi pfedplodinami jsou
jeteloviny a luskoviny, které obohacuji ptidu o dusik a zanechavaji v ni velmi
kvalitni poskliziiové zbytky. Dal§imi vhodnymi ptedplodinami jsou olejniny.
Kukufice je sama se sebou velmi snaSenliva, Ize ji péstovat 2 roky po sobé na
stejném misté (riziko Skiidc a chorob). Nejcastéji se kukufice zatazuje po husté
setych obilovinach, nebot’ ma funkci pierusovace obilného sledu v osevnim postupu.
Po kukufici nésleduji nej¢astéji obiloviny jarni. Ozimé jen tehdy je-li ¢as na ptipravu
pudy a dodrzeni agrotechnického terminu seti. Kukufici je mozné péstovat

I v monokultute (Stach, 1995).

2.3.2 Priprava pudy

Pro kukufici se nabizi v soucasné dobé Siroky vybér technologickych
postupti. Pfitom volbu pracovnich postupli je tfeba pfizpisobit stanoviStnim
podminkdam, zafazeni kukufice do osevniho postupu vcetné managementu
poskliziiovych zbytkl,, stavu pudy po sklizni ptedplodiny i dalSim faktorGm.
U kukufice je v souCasnosti mozné vyuzit jak tradi¢ni technologie zpracovani pudy
orbou, tak minimaliza¢ni technologie bez pouziti orby. V naSich podminkach dosud
vétsinou prevazuje tradicni technologie sorbou. Pii péstovani kukufice
po obilovinach pfedchazi orbé podmitka. Ta se provadi v co nejkratsi dob¢ po sklizni
talifovymi nebo radlickovymi podmitaci, podle podminek do hloubky 6 az 12 cm.
Po podmitce nasleduje stfedni orba do hloubky 25 cm, kterou jsou zpravidla do pudy

zapravovana organickd a mineralni hnojiva. Jarni pfiprava pidy pro kukufici musi
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zabezpecit rychlé prohiati pldy, zajistit dostatek vzduchu pro kli€eni osiva
a soucasn¢ Setfit pidni vodou. Hloubku pfipravy pudy je nutné volit pouze do
hloubky seti. Pti ptipravé se nesmi utvofit hroudy a nadmérné utuzit pada. Pfiprava
pudy se zahajuje ihned, jakmile to padni podminky dovoli. Vhodna je délena
ptiprava, ktera v prvni fazi zajisti urovnani a nakypteni povrchu pidy, ve druhé fazi
pak pfipravu setového luzka. Pro jarni pfipravu jsou pouzivany piedevSim brany,

kombinatory nebo kompaktory (Zimolka a kol., 2008).

2.3.3 Seti

Spravné zalozeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich piedpokladii
dosazeni vysoké produkce a kvality vSech variant jejiho vyuziti, nebot’ chyby pfi
zakladani porostl Ize jen velmi obtizné korigovat naslednymi opatfenimi. Pokud se
nepodaii dosdhnout optimélniho poctu rostlin na jednotce plochy pro dané stanovisté,
ovlivni se tak primarné¢ vynos jak v mnozstvi, tak v kvalité. Zékladnim
pfedpokladem je, aby se vysev uskute¢nil ve vhodném terminu, aby byl zvolen
odpovidajici hybrid, spravny vysevek, rovnomérné rozmisténi rostlin na plose, tak
I V hloubce pidy. Standardni hranice zacatku seti je dana teplotou pidy v rozmezi
8 az 10 °C, ktera je zaroven optimalni pro kli¢eni kukufice. Tomu odpovidé termin
od 15. dubna do 15. kvétna. K vysevu kukufice se dnes jiz téméf vyhradné vyuzivaji
presné seci stroje, veétSinou pneumatické, které zajisti rovnomérnou hloubku seti,
poZadovany pocet vysévanych semen a jejich rovnomérné rozmisténi na ploSe.
Doporu¢end mezitadkova vzdalenost je 70 az 75 cm. ZajiStuje dostatek svétla pro
fotosyntézu, prohiivani pidy a minimdlni ztraty pfi sklizni fddkovymi adaptéry.
Vzdalenost rostlin v fadku se pohybuje v rozmezi od 15 do 30 cm. V klimatickych
podminkach CR se doporu¢ena hustota porosti pohybuje od 7 do 11 rostlin na m2.
Priimérné redukce poctu rostlin od seti do sklizn€ je 15 az 20 %. S tim je potiebné
u vysevku pocitat. Hloubka seti se voli v zavislosti na piidnich podminkach, kalibraci
osiva (HTS) a terminu seti. Na stfednich pidach 3 az 5 cm. V tézSich ptudach

mélceji, v lehcich pidach hloubégji (Divis, 2000).

2.3.4 OsSetieni v dobé vegetace

Kukufice v prvnich fazich rlstu je velmi citliva na zapleveleni. Ochrana proti
plevelim je moZznd mechanicky (vlaCeni, pleckovani) nebo chemicky pouZitim
herbicidd. Zvoleny zasah musi vytvofit podminky, aby zejména po dobu 40 az 50 dni
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od vzejiti kukufice byl zajistén bezplevelny stav porostu. U zrnové kukufice dale
ptfichazi v Gvahu pouziti insekticidi v zavislosti na vyskytu Sktdcd. Nejcasté;jsi

sktdci jsou zavije€ a bazlivec kukuticny (Divis, 2000).

2.3.5 Sklizen kukufice

Je celé fada variant sklizn¢€ kukufice v zavislosti podle uzitkového sméru:
e Sklizen celych rostlin na silaz
e Sklizen samotnych palic CCM

e Sklizen ¢istého zrna

Termin sklizn¢ kukuFice na zrno nastavd az po dosazeni fyziologické
zralosti rostliny. To je, kdyz obsah susiny v zrné dosédhne 65 az 68 %, zrno je tvrdé
a lesklé a na bazi mé nacervenalou vrstvu, kterd signalizuje konec ukladdani zivin.
V CR probih4 sklizeti kukufice na zrno nejéast&ji v pribéhu mésice ¥ijna. V piipadé
pfedcasné sklizné na zrno neni dosazeno plného vynosu a je nutné zrno nakladné
dosouset na skladovaci vlhkost 14 %. Kukufice na sildZ je nejvyznamnéjsi
energetické objemné krmivo, které sehrava dulezitou stabiliza¢ni ulohu v krmné
davce skotu, nebot’ se zkrmuje celoro¢né a Casto tvoti az 50 % podil suSiny krmné
davky. Nejvhodné&jsi termin sklizné silazni kukutice z krmivarského hlediska je na
konci téstovinové zralosti zrna (suSina rostliny 28 aZz 34 %), kdy kon¢i syntéza
Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvys$Si koncentrace energie v celé rostling (Petr

a Huska, 1997)

2.4 Hnojeni kukufice

Kukutice vykazuje v porovnani s jinymi zeméd€lskymi plodinami vysoké
naroky na teplo, ndlezi mezi rostliny typu C-4, a proto vyuziva velmi dobfe slune¢ni
energii. Pro dosazeni pozadovaného vynosu a kvality je ale potieba zajistit
vyrovnanou bilanci v§ech makrobiogennich 1 mikrobiogennich prvkd. Obsah Zivin
V rostlinach je ovlivnén pfedevsim pidné klimatickymi podminkami, urovni hnojeni
a péstovanym hybridem, a proto i odbér zivin se mize vyznamné liSit (Zimolka
a kol., 2008).

Pro kukufici je charakteristicky velmi pomaly pocatecni rlist a maly piijem

zivin. Pfi vySce porostu 40 - 50 cm lze pocitat s odbérem cca 35 kg N, 4 kg P, 40 kg
17



Ka 3 kg Mg na ha. Potom vsak nasleduje obdobi velmi intenzivniho ristu a piijem
zivin. Za 35 az 45 dni (asi 10 - 15 dni pfed objevenim laty a 25 - 30 dni po objeveni
laty) ptfijme kukutice 70 - 75 % vSech zivin (Vanék a kol., 2002).

Z hlediska agrotechniky vykazuje kukufice vSechny vlastnosti okopaniny,
a proto se doporucuje ji pravidelné hnojit statkovymi hnojivy. Z organickych hnojiv
je nejcastéji pouzivan chlévsky hntij. Optimalni davky hnoje se pohybuji v rozpéti od
30 do 40 t/ha. VétSinou je lepsi podzimni aplikace, pouze na lehkych ptadach Ize
tolerovat i jarni hnojeni. S vyjimkou dusiku stac¢i davka okolo 40 t hnoje na ha na
dobie zasobenych pudach zabezpecit potiebu zivin pro kukufici (Zimolka a kol.,
2008).

Kukufice je fazena mezi plodiny, které velmi pozitivné reaguji na hnojeni
kejdou nebo moctuvkou. Zvlasté vhodné je hnojeni kukutice kejdou prasat, kejdou
skotu nebo digestaitem. O agrochemickém Uc¢inku kejdy rozhoduji hlavné kvalita
kejdy a podminky, za kterych je aplikovana. Lze pouzit davky kejdy skotu az 60 - 80
t na ha, kejdy prasat az 50 - 60 t na ha a kejdy drubeze 20 - 25 t na ha. Z hlediska
terminu aplikace kejdy jsou rozhodujici pidni podminky. Na stiednich a tézkych
pudach je vyhodnéjsi podzimni aplikace, zvlasté v pozdnim obdobi. Jarnimu obdobi
aplikace davame ptednost na leh¢ich piadach. Vys$si G€innost je u jarni aplikace

(Vanék a kol., 2002).

Kukufice nema zvlast vyhranéné pozadavky na pidu a pidni reakci. VéEtsi
vynosovou jistotu poskytuji pidy stiedné tézké (hlinité nebo piscitohlinité) az tézké
S pidni reakci od pH 5,6 do 7,0. Rozhodujicim hlediskem potieby véapnéni
je zrnitostni sloZzeni pidy. Odpovidajici pH pudy je dalezité pro udrzeni struktury
pudy a zajisténi dobrych fyzikalnich vlastnosti ptid, vytvatejicich piiznivé podminky
pro rust kofenll. Proto kukufici vapnime vétSinou jen na slévavych a siln€ kyselych

pudach (Zimolka a kol., 2008).

2.4.1 Hnojeni dusikem

Davka dusiku se voli s ohledem na piedpokladany vynos u kukufice na zrno
nebo na sildZ. Podle zdkona je stanoven maximalni limit hnojeni pro kukufici na zrno
1 na silaz a to 260 kg/ha N. Pti dobré zasobé vSech Zivin v pidé rozhoduje o vysi
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vynosu hnojeni dusikem. Zakladni davka dusiku k hnojeni pfed samotnym setim
se tidi vyrobni oblasti, vynosem piedplodiny, organickym hnojenim a pohybuje se
zpravidla v rozmezi 80 az 200 kg/ha. Rozhodujici ¢ast dusiku se vétSinou aplikuje
pred setim, ale vysoky pfijem rostlinami je az v obdobi intenzivniho ristu, tedy asi
za 8 - 10 tydnt. Snahy o ptfesun hnojeni do vegetacniho obdobi jsou zcela opravnéné
s ohledem na mozné ztraty dusiku, ale bézné ptihnojeni dusikatymi hnojivy vétSinou
vede Kk poskozeni porostti (popaleni listd). Jsou proto hledany zpisoby aplikace
hnojiv za vegetace, které by neposkozovaly porost hnojeni pod listy nebo na povrch
pady. S ohledem na ekonomiku hnojeni s pfihlédnutim k ekologickym aspektim je
hnojeni dusikatymi hnojivy nutné uskutecnit ve dvou terminech (Vanck a kol.,

2002).

Zakladni hnojeni pred setim - Vv susSich podminkach fepaiské vyrobni
oblasti az do davky 120 kg N na ha a v humidnéjsSich oblastech a leh¢ich piidach asi
do davky 70 kg N na ha. Jestlize nebylo hnojeni uskutecnéno pted setim, je mozné
dodatecné aplikovat kratce po seti (3 dny) asi 40 kg N na ha v LAV, pfipadné¢ DAM.
K zakladnimu hnojeni pfed setim jsou vhodnd hnojiva s amonnym a amidickym
dusikem, tedy siran amonny, mo¢ovina a DAM. Na sorpcné nasycenych pidéach jsou
docilovany nejlepsi vysledky se siranem amonnym. Siran amonny pusobi pfiznivé
tim, Ze probiha pozvolnéji nitrifikace dodané¢ho dusiku, uvoliiuje do ptidniho roztoku
kationty ze sorp¢niho komplexu a zvysuje rozpustnost pudniho fosforu, takze zlepsi
vyzivu kukufice vranych fazich rGstu. Vhodna je také mocovina a DAM za

ptedpokladu jejich nasledného zapraveni do pidy (Vanék a kol., 2002).

Pfihnojeni béhem vegetace - délenim davky dusiku lze docilit zvySeni
vynosu a vys$§iho vyuziti dusiku hnojiv, zvlasté na leh¢ich pudach a v oblastech
S vysSimi srazkami. Efektivnost pfihnojeni je tedy dana stanoviStnimi podminkami
a dale kvalitou rozmetani hnojiv. Pfihnojeni se ma uskutecnit v obdobi, kdy porosty
doséahly vysky 20 - 40 cm. Pozdéji piihnojované porosty maji vétSinou nizs$i obsah
susSiny. Po pfihnojeni kukufice v pribéhu vegetace klasickymi rozmetadly je znacné
nebezpeci poskozeni porostli, granule hnojiv po zapadnuti do pazdi listh poskozuji
porosty. Mensi poskozeni 1ze ptredpokladat po aplikaci LAV nez LV a pfi vySce

porostu cca 20 cm. Aplikovana davka by se mé¢la pohybovat mezi 20 - 40 kg N na ha.

19



U modernich odstedivych rozmetadel s moznosti pfipojeni hadic (semenovodi) lze
hnojivo aplikovat do mezifadkd a témét vyloucit poskozeni rostlin. Proto
i aplikovana davka dusiku muze byt podstatné vyssi a to 60 - 70 kg N a vyska
porosti az 40 cm. Rozporuplna je otdzka vyuziti hnojiva DAM k piihnojeni
kukutice. Mize dojit po aplikaci DAMU, ale zaroven také ke znacnému poskozeni
(popéleni) rostlin. I kdyz rostliny vétSinou dobfe regeneruji, méa poskozeni porostl za
nasledek sniZzeni obsahu susiny. Proto pfihnojeni DAMem na list v klasické podobé
se nedoporucuje. V soucasnosti jsou vsak jiz mozné upravy na aplikatorech, které
umoznuji ptfihnojeni DAMem pod listy, ¢imz nedochédzi k poSkozeni rostlin.
Pti tomto zptsobu aplikace je mozné pouzit davky okolo 60 kg N na ha. Tyto nové
zpisoby aplikace hnojiv umoznuji presunout vétsi ¢ast dusikatého hnojeni do obdobi
vegetace a zvySit tak vyuziti dusikatych hnojiv. Velmi dobie lze k ptihnojeni
kukufice v prubéhu vegetace vyuzit také kejdu skotu nebo prasat. K aplikaci je vSak
nutno pouzit adaptéry s vyvody do mezitadku. Davka by méla Cinit cca 25 t na ha.
Jesté vyhodnéjsi a také perspektivnéjsi je zapraveni kejdy do pidy. Systém hnojeni je
stejny u kukufice na zrno i sildz. Podstatné je zvolit podle pfedpokladan¢ho vynosu

uroven hnojeni (Vanek a kol., 2002).

2.4.2 Nedostatek dusiku

Pfi nedostatku dusiku v padnim prostfedi se jeho obsah v rostlinach kukufice
siln€ snizuje. Rostliny se slabé vyviji, porosty jsou na pohled nevyrovnané,
se svetlymi listy. Podle stupn€ nedostatku se méni barva listl od bled¢ zelené po
zlutou. Pokud nedostatek dusiku trva, spodni listy Zloutnou a zasychaji. Dtsledkem
toho je ovlivnéni poctu zrn v palici (zejména pocet zrn v fadé¢ = délka palice) dale

hmotnost HTS (Zimolka a kol., 2008).

v wr

2.4.3 Hnojeni fosforem, draslikem a hor¢éikem

Pti ur€ovani davek fosforu, drasliku a hot¢iku vychazime z rozboru pid tedy
Z obsahu pfijatelného P, K a Mg. Kukufice ma vysoké naroky na fosfor. Kritické
obdobi pro jeho pfijem je v pocatecnich fazich ristu kukufice (nez vytvoii dostatek
kotenll). Proto je dulezity dostate¢ny obsah piijatelného fosforu v okoli osiva jiz
pocatkem vegetace. Aplikace fosforu na pladach se projevi ve zvySené tvorbé
fytomasy kotenti a nadzemnich ¢asti rostlin. Z tohoto hlediska je Zadouci predevsim
na pudach sniz§im obsahem pfijatelného fosforu asponn Cast potfebné davky
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P realizovat pied setim nebo uplatnit specifické hnojeni aplikaci pod patu. Jedna se
o zapraveni fosfore¢ného hnojiva soucasné se setim, kdy hnojivo je aplikovano asi
4 - 5 cm pod urovein vysevu osiva a asi 4 - 5 cm do strany. Vhodna jsou NP hnojiva,
napiiklad amofos. O efektivnosti tohoto hnojeni rozhoduje kvalita provedeni,
dodrZeni vzdalenosti osiva a hnojiva. Pfi velmi malé vzdalenosti mtize byt neptizniveé
ovlivnéna vzchazivost a pii vétsi vzdalenosti je ztizeno zasobovani rostlin fosforem.
Také hnojeni draslikem je nutné vénovat nalezitou pozornost. Vhodnymi hnojivy
jsou draselné soli. Draselnymi hnojivy se hnoji zpravidla na podzim nebo pied setim.
Zvlasté vhodnd je spolecna aplikace s poskliziiovymi zbytky pfed orbou, kdy lze
docilit lepsiho rozmisténi drasliku v pidnim profilu. Na nedostatek drasliku reaguje
kukufice vyraznégji nez na nedostatek fosforu. Je také vétSinou vyssi vynosova reakce
na hnojeni draslikem nez u cukrové fepy. Jestlize neni pouzivano organické hnojeni
ke kukufici, doporucuji nékteré evropské systémy pro kukufici tuto kombinaci
hnojeni: NPK hnojeni pii piedsetové piipravé a NP hnojivo pod patu (Van¢k a kol.,
2002).

2.4.4 Nedostatek fosforu

Nedostatek se projevuje zpocatku nendpadné. U rostlin je omezen rozvoj
kotenii a dochazi k méné intenzivnimu rdstu nadzemni fytomasy. Zpocatku se
antokyanové zbarveni objevuje na Spickach a okrajich listt a pfi silnéjs§im nedostatku
se Cervenofialové zbarveni projevuje na stéblech a celych listech. Nedostatek fosforu

Vv obdobi kveteni ma za nasledek nedostatecné ozrnéni palic v disledku sniZeni

kli¢ivosti pylu (Zimolka a kol., 2008).

2.45 Nedostatek drasliku

Nedostatek se projevuje u rostlin omezenym vyvojem listl a postupné je
zmé&nén cely habitus rostliny. JiZ mirny nedostatek drasliku omezuje tvorbu bilkovin,
cukru a skrobu v rostlinach. Vétsi nedostatek drasliku se projevuje postupnym
zasychanim okraju starSich listil, které nekrotizuji v prouZcich a postupné se spojuji

do velkych ploch, az cely list odumfie (Zimolka a kol., 2008).

2.4.6 Chlévsky hnij
Chlévsky hnlj jako zdroj organickych latek je zatim nejdostupnéjsi

a nejrozSitenéjsi hnojivo v zemédé€lstvi. Smés vykall, steliva, pfipadné zbytkl
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krmiva a ¢asti moci hospodatskych zvirat, ktera opousti stdj, se nazyva chlévska
mrva. Uzranim na hnojisti vznika chlévsky hntij. Vyse produkce chlévské mrvy,
obsah susSiny, organickych latek a Zivin zavisi na druhu zvifat, jejich stari, krmeni,
zpusobu ustajeni a zejména druhu steliva. Proces zrani mrvy piedstavuje kvaSeni,
hniti, je to chemicko-biologicky proces, pii kterém se komponenty rozkladaji
a pfeménuji na latky jiného kvalitativniho slozeni. Nejvétsi intenzita rozkladu
organickych latek probiha za ptistupu vzduchu. Z hlediska zamezeni ztrat organické
hmoty je proto dulezité vytésnit vzduch, coz se da v praxi dosahnout vrstvenim hnoje
do vysky nejméné 3 m. Pfi dobré péci o hntij by ztraty nemély piekrocit 30 %. Oproti
tomu pii Casto uzivané technologii nezpevnénych polnich hnojist a sklapéni
jednotlivych navésti vedle sebe je ubytek organickych latek 50 - 60 %, coz
pfedstavuje znacné financni ztraty. Kromé ztrat na organickych latkach pti zréni
hnoje dochazi i ke ztratdm na Zzivinach. Hnojem se hnoji hlavné plodiny s delsi
vegetatni dobou, které jsou narocné na plynulé a dlouhodobé dodavani zivin
Vv pohotové formé. Na orné pud¢ je na leh¢ich pidach doporuc¢ovan cyklus 2 az 3lety,
na téz8ich 3 az 4lety. Stfedni davky primérné kvalitniho hnoje na hektar zavisi na
narocich péstovanych plodin, mnozstvi vyprodukovaného hnoje, cyklu hnojeni
a zrnitostnim slozeni ptdy. U obilnin ¢ini 20 t na ha, u okopanin a zeleniny 35 - 45 t
na ha, u kukutice 30 - 35 t na ha. Hlavni zasadou je okamzité zaorani hnoje, nebot’
jinak se snizuje jeho hnojiva u¢innost. Za dostatecné vysokou uroveint hnojeni hnojem
1ze povazovat davku 35 - 40 t hnoje na ha, aplikovanou na kazdy pozemek 1x za
4 roky (Vanék a kol., 2002).

2.4.7 Digestat

Jedna se o zbytek, ktery vznikl po fermentacnim procesu pii anaerobni
fermentaci pti vyrobé bioplynu v bioplynové stanici. Vyuziti tohoto materialu je
zejména jako hnojivo, palivo, stelivo, ptidavek do kompostu nebo k upravé povrchu
terénu, ale nejednd se o odpad. Digestat je hnojivo organické, ale jen se slabymi

vlastnostmi hnojiva mineralniho (Kuzel a kol., 2010).

2.4.8 Prumyslova mineralni hnojiva

Jsou to vétSinou vyrobky chemického primyslu. Z¢asti se na jejich vyrobé
podileji i ostatni useky hospodatstvi (stavebnictvi, hutnictvi). Vyznacuji se vysSim
obsahem Zivin, obsahuji jednu nebo vice Zivin, vétSinou dusik, fosfor a draslik. Jsou
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vyrabéna z ptirodnich surovin (fosfaty, draselné mineraly, vapenec) a zdrojem
dusiku je pfima syntéza amoniaku z dusiku na vodik. V procesu vyroby se vétSinou
omezuje mnozstvi vedlejSich slozek, ¢imz se koncentruje obsah Zivin a ziviny se
transformuji do vyuzitelnych forem. NPK = pevné, granulované viceslozkové
dusikato-fosforecno-draselné hnojivo, které je urceno k zdkladnimu hnojeni pted

setim ¢i sazenim plodin (Vangk a kol., 2002).

2.5 Regulace pleveli v kukufici

Kukufice ma v pocateCnich obdobich ristu velmi slabou konkurencni
schopnost proti plevelum. Plevele diky své konkuren¢ni schopnosti ochuzuji o vodu,
pudni vzduch a ziviny (Farooq, 2020). Vzhledem k tomu, Ze je péstovana v Sirokych
radcich, trva pomérmné dlouho, nez dojde k zapojeni porostu. Teprve od té doby

mohou rostliny kukufice u¢inné konkurovat vzchazejicim plevelim (Zimolka a kol.,

2008).

2.5.1 Druhové spektrum pleveli v kukufici

Na zaklad¢ provoznich pozorovani lze konstatovat, ze porosty kukufice jsou
zaplevelovany predev§im pozdné jarnimi a vytrvalymi druhy pleveld. K nejcastéji se
vyskytujicim druhGim patii jezatka ku¥i noha, ktera mize byt v né€kterych lokalitach
nahrazovdna nékterym z béra (sivy, zeleny, preslenity). DalSimi pozdné jarnimi
druhy v kukutici hojné se vyskytujicimi jsou merliky, a to pfedev§im merlik bily,
merlik tuhy nebo v teplejSich oblastech merlik zvrhly, ptfipadné méné Casté druhy
tohoto rodu. Dale to jsou laskavce, predev§im ohnuty, zelenoklasy a jiné druhy
a jejich kiiZenci. Lokaln& pak mohou plsobit problémy pétour malouborny a rdesno
ble$nik. Pomérné snadno se v kukufici prosazuji vytrvalé druhy pleveld, jako jsou
pyr plazivy, pchac oset a pelynék ¢ernobyl. Ze skupiny ptrezimujicich pleveld jsou
to predevs§im kosmopolitni druhy hefmankovec primoisky, kokoSka pastusi
tobolka a penizek rolni. Vyskyt téchto v kukufici méné typickych druhi je velmi
ovlivnén pribehem pocasi. PfedevSim pii castéjSich chladnéjSich periodach, které
brzdi kukufici v ristu, jsou vytvofeny vyhovujici podminky pro tyto plevele.
V poslednich letech pasobi v teplejSich oblastech naseho statu velké problémy
durman obecny. Vzhledem k tomu, ze je schopen klic¢it pfi vyssich teplotach, ¢cimz
se posouva termin jeho kli¢eni az do 1éta, je také velmi obtiZzna jeho mechanicka, ale
1 chemicka regulace. Jednd se o druh, jenZ velmi rychle tvoii velké mnozstvi
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fytomasy. Protoze je cela rostlina durmanu jedovata, muze takto znehodnocovat
silazni kukufici, ktera je pak nezkrmitelna. Vzhledem k potencidlnimu riziku vzniku
zdravotnich problému u zvifat je za takové situace mén¢ skodlivé takto zapleveleny
porost kukufice sklidit na zrno. Vysledkem konkuren¢niho tlaku plevell je
zpomaleni rustu rostlin kukutfice v kone¢né fazi vétSinou pak i vyznamné snizeni

vynosu kukufice (Zimolka a kol., 2008).

2.5.2 Moznosti regulace plevelu v kukufici

2%

vlaCeni a opakovaném mezifddkovém obd¢lavani (pleckovani) podobné jako
u okopanin. Po zavedeni herbicidii do praxe kukufice charakter okopaniny ztratila.
V soucasné dob¢ neposkytuje zpracovani pudy ke kukutici velké moznosti k regulaci
pleveld. VétSinou neni realizovana opakovana predsetova ptiprava, ktera by
likvidovala postupné vzchazejici plevele. Pievdzna c¢ast regulace plevelt se tak
pfenaSi do vegetacni doby kukufice, kdy jsou pouzivany herbicidy. V naprosté
veétsSing pripadt se aplikuji celoplo$né a meziradkové kultivacni zésahy se ned¢laji.
Pokud se rozhodneme pro pleckovani, je tteba zacit co nejdiive a nejméné dvakrat je

opakovat (Zimolka a kol., 2008).

2.5.3 Nechemické zpiisoby regulace plevelii

Zakladem je predevsim mezifddkova kultivace (pleckovani), jak jiz bylo
uvedeno vySe. NejCastéji jsou pouzivany pasivni (nozové) ¢i aktivni (rotacni) plecky.
Plevele vyskytujici se v fadcich kukufice mohou byt €inné eliminovany vlacenim.
Nejcastéji jsou pouzivany prutoveé brany. PoSkozeni porostu, ke kterému dochézi po
provedeni tohoto zasahu, Ize do jisté miry eliminovat vhodnym terminem. Optimalni
je vlacet v odpolednich hodinach, kde dochazi k poklesu turgoru v rostlinnych
buiikach a rostliny kukufice se méné ldmou. Pfednosti pouziti prutovych bran je
vysoké vykonnost zasahu a moznost regulace plevele 1 v fadku, coz jinymi zptsoby
nelze dosahnout. Prvni zésah je tfeba provést naslepo. Ideédlni doba je nékolik dnti po
zaseti, kdy je délka klickl kukufice okolo 4 cm a velké ¢ast plevell je vykliena.
Musi se dodrzet zasada, aby pruty bran zasahovaly maximalné¢ do hloubky 2 cm
a neposkozovaly kli¢ici kukufici. Usp&$nost regulace plevelt se pohybuje kolem 80
%. Dalsi vlaceni se doporucuje provést ve fazi 3 - 4 listu. Zasah se provede Setrné,

zvlasté na pozemku s vétsi hrudovitosti, kde by mohlo dochazet pti pohybu pidy
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k poskozeni slabsich rostlin. Usp&$nost mechanickych zasahti pii regulaci pleveli je
velmi zdvisld na prubéhu pocasi. V piipadé, ze se vyskytne vlhké pocasi
bezprostfedné¢ po vlaceni ¢i pleCkovani, vytazené plevele neuschnou, ale za¢nou
znovu rust. Trva-li vlhké pocasi delsi dobu, vznika riziko, Ze neni mozné mechanicky
zasah provést vcas, a plevele mezitim pterostou. Vzhledem k t€émto skute¢nostem lze
V praxi pocitat asi s 50% uc¢innosti na plevele pfi pouziti mechanického zplisobu
regulace. Lze tedy fici, ze v piipad¢ absence herbicidu je tfeba uvedené zéasahy

provést vicekrat minimalné dvakrat (Mikulka a kol., 1999).

Mezi nechemické zpisoby regulace plevell patii také vyuziti kartaCovych
a plamenovych plecek. Podstatou karta€ové plecky je valcovy kartd¢, ktery se otaci
V horizontalnim sméru a pohybuje se po povrchu pidy. Timto zpiisobem je zajisténo
bud’ uplné vytrzeni plevell, nebo alespont mechanické poskozeni jejich nadzemnich
¢asti. Nedochazi ke kypfeni pidy, ¢imz nejsou hloubéji uloZzend semena plevell
pfemist'ovana k povrchu plidy, to znamena, ze neni aktivovan novy zdroj zapleveleni
v pribc¢hu vegetace. Pouzitim kartacové plecky je v podminkach ceského
zem&dé@lstvi spiSe vyjimkou. Vyuziti plamenové plecky je zaloZzeno na princCipu
termického zpiisobu regulace (plevele jsou zniceny ptisobenim teploty). Zdrojem je
vétSinou propan-butan, ktery vzhledem k vysoké cené toto regulacni opatieni velmi
prodrazuje. Vysoké naklady, mala vykonnost stroji a pomérné velké riziko
poskozeni plodiny jsou diivodem, pro¢ neni v soucasné dobé termicka regulace

pouzivana (Zimolka a kol., 2008).

2.5.4 Chemicka regulace pleveli v kukufici

V soudasné dobé je do kukutice v CR registrovan dostate¢ny podet herbicidi,
ktery pokryva téméf celé druhové spektrum pleveld béZzné se v kukufici
vyskytujicich. Na samostatném zeméd¢lci pak zistava spravny vybér ucinné latky,
ale také terminu aplikace s ohledem na konkrétni plevelné spektrum pozemku
a pouzitou technologii péstovani. Na druhou stranu je skutecnosti, Ze se zpfiisiuji
pozadavky kladené na nové herbicidy. Po vstupu nasi zemé& do Evropské unie
dochdzi k pfizptisobovani nasi legislativy v oblasti ochrany rostlin legislativé EU.
V oblasti herbicidl je dulezitd nejen jejich vysokd biologickd ucinnost na Siroké
druhové spektrum plevelii a co nejnizsi fytotoxicita na plodinu, ale stale veEtsi

pozornost je vénovana otdzce vlivu pouzivanych herbicidi na slozky zivotniho
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prostfedi (puda, voda, ovzdusi). Kromé toho je posuzovéna skodlivost jednotlivych
ucinnych latek na necilové organizmy (vcely, vodni bezobratli a ryby, ptaci, zver)
véetné ¢lovéka. Rada dosud pouzivanych herbicidi pak podle tdchto kritérii nesplni

stanovené limity, coz vede k ukonceni jejich platné registrace (Zimolka a kol., 2008).

2.5.5 Pouziti herbicidi v meziporostnim obdobi

Vzhledem k obvykle pomérné dlouhému meziporostnimu obdobi (doba mezi
sklizni pfedplodiny a setim kukufice) je mozné provést regulaci pleveld, predevsim
pyru plazivého, jiz v této dob&. Skodlivost pyru plazivého nespo&iva pouze v piimém
konkurenc¢nim pulsobeni, ale rostliny pyru ovliviiuji plodinu také tim, ze do pudy
vylucuji latky, které piisobi na ostatni rostliny toxicky. Tyto latky se uvoliuji do
pudy i po odumieni pyru. Proto je vhodné pozemky siln¢ zaplevelené pyrem oSetfit
herbicidem jest¢ ptred zaloZzenim porostu kukufice. Pyr plazivy je na listové
neselektivni herbicidy s G¢innou latkou glyfosat vysoce citlivy jiz v relativné nizkych
davkach, aby vsak bylo oSetfeni dostateéné ucinné a dlouhodobé, je tfeba aplikaci
spravné nacasovat. Aplikaci lze provést pifimo na strnisté predplodiny, avsak
vhodnéjsi je zapleveleny pozemek nejprve podmitnout talifovym nafadim, ¢imz se
roziezou dlouhé oddenky pyru a vytvoii se tak podminky pro jejich regeneraci.
Nasledna aplikace neselektivnich listovych herbicidi na vzesly pyr je pak G¢inngjsi

(mensi regenerace) (Zimolka a kol., 2008).

2.5.6 Preemergentni aplikace

Zasadou je, aby herbicidy byly aplikovany po zaseti, ale ptfed vzejitim
plodiny (vétSina vyrobct herbicidii uvadi do tii dnti po zaseti). Dnes se provadi
predevsim pfi velmi ¢asném seti nebo pfi péstovani ve vyssich a pro rast kukufice
mén¢ piiznivych polohach (velmi dlouha doba od seti do vytvofeni tii az Ctyt listh
kukutice). Za takové situace plevele rostou rychleji nez kukufice, a tim ji snadnéji
konkuruji. Preemergentni aplikace je také vhodna v podnicich s velkou vymeérou
kukufice (rozlozeni pracovnich operaci) nebo na pozemcich s velmi vysokou
intenzitou zapleveleni jednoletymi pleveli. Obecné plati, Ze €innost preemergentné
aplikovanych herbicidi je vyrazné ovlivnéna pudni vlhkosti. Suché pocasi po
aplikaci preemergentnich herbicidli byva vétSinou pfi€inou jejich nizké Gc€innosti.
Pti aplikaci na suchou pudu je vhodné pouzit alesponi 400 1 vody na hektar. Pokud se

aplikuji na vlhkou pldu, mize ihned dojit k vytvofeni herbicidniho filmu. Vlhka
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puda byva také chladnéjs$i a nedochédzi k velkym ztratdm Uc¢inné latky herbicidu
odpafovanim. Snizeni u¢innosti ptidnich herbicidil je nejcastéji pozorovano na silné
humoéznich piadach, kde dochazi k vazbé ucinné latky na organickou hmotu.
Nebezpeci snizeni G¢innosti hrozi také na pozemcich, kde bylo aplikovano vétsi
mnozstvi mocuvky, kejdy nebo hnoje. Pozemek pro preemergentni aplikaci by mél
byt zaroven dobie urovnany a bez vétSich hrud. Pfi seti je nutné dbat na spravnou
hloubku ulozeni osiva. Piili§ meélce vyseté osivo kli¢i ve vrstvé vytvoreného
herbicidniho filmu a mézZe dojit k jeho poskozeni. Spatna ptiprava pudy je piic¢inou
hrudovitosti, ktera ma za nasledek vytvofeni nesouvislého herbicidniho filmu.

V neosetfenych mistech pak mohou nerusené rist plevele (Zimolka a kol., 2008).

2.5.7 Postemergentni aplikace

V poslednich letech pomérné dynamicky vyvoj novych herbicidii do kukutice
vytvaii stale vétsi prostor pro vyuziti postemergentniho oSetieni. Plevele lze velmi
spolehlivé hubit az do faze zhruba 6. listu kukutice (dvoudé€lozné plevele do Ctyt az
osmi pravych listl, plevelné travy do pocatkli odnozovani). Kukufice je vSak
pomérné citliva na vétsSinu postemergentné aplikovanych herbicidi v ptipad¢, ze neni
dodrzena doporucena ristova faze. Nebezpe¢i poskozeni rostlin kukufice je o to
vyssi, dojde-li zaroven k pusobeni jiného stresu (chladem, zamokienou pidou
¢1 mechanickym poskozenim v disledku vyskytu krup, kultivaci). Obecné plati,
Zze po vytvoreni 6. listu zacina diferenciace vzrostlého vrcholu a kazda aplikace
herbicidu v t¢ dobé a pozdé€ji mize negativné ovlivnit dalsi rist a vyvoj kukufice.
Vysledkem miize byt i redukce vynosu. Vzhledem ke stale se zvySujicimu
zapleveleni vytrvalymi pleveli a postupnému vzchazeni nékterych pozdnich jarnich
pleveld (jezatka kufi noha, merliky, laskavce) se postemergentni herbicidni oSetieni
kukufice stava stale vétsi nutnosti. Vyhodou postemergentni aplikace je moZnost
zasahnout podle skuteéného vyskytu plevelt a Gc¢inné eliminovat vytrvalé plevele
(pfedev§im pyr plazivy a pcha¢ oset). VétSina postemergentné aplikovanych
herbicidii v kukufici patfi mezi systémové, to znamena, Ze ucinné latky jsou
rozvadény i do mist, ktera nebyla pfimo zasazena postfikovou kapalinou (Zimolka
a kol., 2008).
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2.6 Pidni organicka hmota

Pod pojmem pudni organickd hmota se rozumi soubor vSech odumfelych
organickych latek jak rostlinného, tak zivocisSného ptivodu, nachéazejicich se v pudé
¢i na jejim povrchu vruzném stupni rozkladu (Hula a Prochazkova, 2008).
Primarnim zdrojem pldni organické hmoty jsou rostliny, rostlinné¢ zbytky a rtizné
casti rostlin véetné kotenti a jejich exsudatl, jakoz i odumfelé bunky pudnich
autotrofnich mikroorganizmi. Mensi mnozstvi organickych latek se do pidy dostava
i ve formé spadii a splachti. V zeméd¢lskych pudach jsou ¢astym a relativné velkym
zdrojem organické hmoty organickd hnojiva. Sekundarnim zdrojem organické hmoty
jsou zivoCichové a heterotrofni plidni mikroorganizmy. Mnozi se zivi rostlinnou
biomasou a produkuji exkrementy a posléze po odumieni zanechavaji v pudé sva
téla. Nekteti zivocichové - Zizaly, mravenci a termiti, maji také dilezitou ulohu pfi

pfemistovani rostlinnych zbytki a dalsich piadnich &astic v pidé (Simek, 2005).

Obrazek 2: Zdroje puidni organické hmoty

opap spady a splachy
fostllnné zbytky a metabolity, Ziviny, rozpusténé organické
Zivotichové, exkrementy latky

B

pudni organicka

hmota
kofeny rostlin N pudni organismy
odumfelé tkané, tkané, metabolity,
exsudaty exkrementy

Zdroj: (Simek, 2005)

2.6.1 Elementarni sloZeni ptidni organické hmoty

Variabilni molekularni struktura latek vstupujicich do pidy je spojena
s velice rozdilnym prvkovym (elementarnim) slozenim. Organické latky se skladaji
z uhliku, vodiku, kysliku a Zzivin (pfedev§im N, P, K a S) v riznych vzajemnych

pomeérech, a mohou tedy v rizné mife pokryvat pozadavky heterotrofnich organizmi
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na uhlik, energii a zZiviny. Znalost elementarniho slozeni organické hmoty poméha
posoudit, zda je vhodnéd jako potrava pro organizmy a zda dokéaze zajistit jejich
vyrovnany rust a vyvoj. Pro snadnéjsi porovnani energetického a zivinového obsahu
raznych organickych latek se obsah jednotlivych prvka vyjadiuje relativné k obsahu
uhliku, v molech prvku na 1 mol uhliku. Pro heterotrofni organizmy jsou organické

latky nejen zdrojem energie, ale i Zivin (Santriickova a kol., 2018).

Obrazek 3: Primérné elementarni slozeni organickych latek

Tab. 5. Prumérné elementdrni sloZeni organickych ldtek vstupujicich do ptidy
a pudni organické hmoty. V tabulce jsou uvedeny moldrni poméry, u polymernich
latek uvedené hodnoty reprezentuji odhad podle pfiblizného sumdrniho vzorce.

Elementérni analyza C H 0 N P
sacharidy 1 i 7 0,8 0 0
bilkoviny 1 1,5 0,36 0,24 0
tuky 1 1,8 0,11 0 J 0
fosfolipidy* 1 1,95 0,2 0,03 0,025
organické kyseliny 1 1,4 1,2 0 0
ATP 1 1,6 0,5 2.3 (0,3
DNA** 1 152 0,6 0,4 0,1
lignin 1 11 0,4 (0,001) 0
pudni organickd hmota 1 0,08 0,9 0,01 0,002
co, 1l 0 2 0 0

* Ilustrativni pramér vypocitdn z fosfatidyletanolaminu, fosfatidylcholinu, dimyristoyl
fosfatidylglycerolu, dipalmitoyl-glycero-fosfatidyldiglycerolu a sphingomyelinu.
** Odhadnuto z predpokladu, Ze podil purinu a pyridiminu v molekule DNA jed: 1.

Zdroj: (Santrtickova a kol., 2018)

2.6.2 Molekularni struktura pidni organické hmoty

Molekularni struktura organické hmoty, obsah a vzdjemny pomér raznych
organickych latek, se 1i$i mezi zdroji: rostlinami, Zivo€ichy, houbami. Rostlinny

opad jako hlavni zdroj organické hmoty vstupujici do pudy je pfiblizné ze tii Ctvrtin

tvofen celulozou a hemicelulézami, z 15 % ligninem, z10 % proteiny,
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aminokyselinami a cukry a n€kolik procent zbyva na vosky, pektin, pigmenty a dalsi

sekundarni metabolity. V molekuldrni struktufe rostlinného opadu jsou ale velké

rozdily v zavislosti na druhu, organu (nadzemni versus podzemni organy, dievo

versus listy) a vyvojovém stadiu. Organickda hmota sekundarnich producenti

(mikrobidlni a zivo¢isné buiiky) na rozdil od rostlinného materidlu neobsahuje lignin

a je bohatsi na bilkoviny a lipidy (Santrtickova a kol., 2018).

Obrazek 4: Srovnani chemického sloZeni rostlinného, bakterialniho a houbového

materialu

Tab. 6. Srovndni chemického slozeni rostlinného, bakteridlniho a houbového

materidlu.
’ Procenta suché hmotnosti
Material Bilkoviny Polysacharidy Celuléza Lignin Lipidy
: (bez celulézy)
vojtéska (stonky) 15-18 8-11 13-33 6-16 stopy ‘I
Zito (plna zralost) | 12-20 16-23 19-26 4-6 stopy
pSenice (slama) 3 21-26 27-33 18-21 stopy
borovice (dfevo) 0,5-1 24-30 42-49 25-30 | stopy
bakterie Esch. 55 5-30 0 0 9
coli*
houby 20-25 45** az 36 0 17

* Dalsich cca 20 % tvori RNA a 3 % DNA

** Z toho chitin cca 10 % (3-26 %)

Zdroj: (Santrtickova a kol., 2018)

2.6.3 Tridéni pidni organické hmoty

1. Skupina - humusotvorny material

Jednd se o Cerstvé odumielé¢ c¢asti rostlin ¢i celé rostliny, ZzivocCichy

a mikroorganizmy, véetné jejich produktid metabolizmu. Je to organickd hmota, ktera

dosud nebyla dotfena rozkladnymi procesy.
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2. Skupina - meziprodukty rozkladu a syntézy
Tato skupina predstavuje mezistupné premén humusotvorného materidlu =

latky nespecifické.

3. Skupina - humus
Je tvofen organickou hmotou, kterd prosla humifikaénimi pochody = latky

specificky padni (Hula a Prochazkova, 2008).

Piidni organickd hmota je podstatnou a nezbytnou soucdasti ptidy a ma vliv na
jeji tirodnost presto, ze jeji obsah v pudé¢ je nizky (Kopittke a kol., 2020). Vyrazné
zvySuje sorpcni a iontovyménnou schopnost, podstatné ovlivituje tvorbu agregatu,
fyzikalni a chemické vlastnosti piid (vodni, vzdusny a tepelny rezim, sniZuje
soudrznost a prilnavost), zvySuje vyuzitelnost primyslovych hnojiv, napomaha
imobilizovat toxické latky, podili se na rustu a vyvoji rostlin i edafonu (Chang a kol.,
2018). Ptiznivé ovliviiuje vodni rezim zejména susSich pid, protoze pidni organicka
hmota je schopna poutat az sedminasobek vody, nez sama vazi. Dusik lze v pudé
delsi dobu akumulovat v podstaté jen ve formé organickych latek. Proto je tfeba
pudni organické hmot¢ a biologické aktivité ptid vénovat trvalou pozornost (Ledvina

a kol., 1992).

Obrazek 5: Rozdéleni organické hmoty v ptdé

pudni organicka hmota
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Zdroj: (Simek, 2005)
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2.6.4 Humus

Humus tvoii soucast piidni organické hmoty, piivodem z odumielych zbytki
rostlin, zivo¢ichli a mikrobli, smichanych s minerdlnim podilem pidy v riizném
stupni pfemén. Jedna se o nejurodnéjsi ¢ast plidy, charakteristickym znakem humusu
je jeho heterogenita a labilita, ktera mé vliv na plidni procesy (Hila a kol., 1997).
Je to slozitd smés rezistentnich hnédych a tmavé hnédych amorfnich a koloidnich
vysokomolekularnich organickych latek charakteru kyselin, kterd vznika
mikrobidlnim rozkladem a syntézou a ma chemické a fyzikalni vlastnosti velmi

diilezité pro rostliny a ptidu (Simek, 2005).

Obrazek 6: Rozd¢leni organickych latek v pud¢ a klasifikace humusovych latek

pudni organicka hmota
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Zdroj: (Simek, 2005)
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Humus délime na tfi zakladni sloZky: huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy.

Huminové kyseliny jsou povazovany za nejkvalitnéjsi slozku humusovych
latek. S vapnikem a hof¢ikem tvofi ve vod€ nerozpustné humaty, které ovliviiuji
ptiznivé technologické vlastnosti ptid vSech druhti, zvysuji soudrznost lehkych pad
a zlepSuji drobivost a zpracovatelnost tézkych ptid. Vazi na sebe také fadu tézkych
kovti (Pb, Hg, Cu) do tézce rozpustnych sloucenin a tak omezuji jejich pohyb v pudé
a prijem rostlinou. Patii k slou¢eninam s pomérné velkou molekulovou hmotnosti.
O zékladnim slozeni huminovych kyselin je zndmo, Ze obsahuji ve své molekule
uhlik (52 - 62 %), kyslik (30 - 39 %), dusik (3 -5 %) a vodik (2,5 - 5 %). Ve vod¢
a kyselinach jsou huminové kyseliny nerozpustné, ale nékteré jejich soli se vyznacuji
velkou rozpustnosti. Vyznamnou schopnosti huminovych latek je vytvaret
organomineralni komplex, ktery vznikd, jestlize molekuly huminovych kyselin se
spoji riznymi vazbami s jilovymi minerdly v pid¢. Vyznacuji se tmavs§im zbarvenim

a jsou odolngjsi vuci rozkladu ve srovnani s fulvokyselinami (Vrba a Hules, 2006).

Fulvokyseliny obsahuji o néco méné uhliku (pod 50 %) a dusiku (pod 3 %)
oproti huminovym kyselindm a maji mens$i molekulu nez huminové kyseliny. Jsou
rozpustné ve vodé, v louzich a kyselinach, diky tomu jsou v ptidé znacné pohyblivé.
S kovy vytvafeji pomérné mobilni slouceniny. Podili se vyznamn& na pohybu
mineralnich latek v padé, zpiistupnuji prvky do forem pfijatelnych pro rostliny.
Vyznacuji se svétlejsi barvou a nejsnaze podléhaji rozkladu ve srovnani

s huminovymi kyselinami (Kolaf a kol., 2014).

Huminy jsou v podstaté huminové kyseliny pevné vazané na mineralni podil
pudy, pfedevsim na jilové mineraly. Maji velkou odolnost vii¢i kyselindm, zasadam
a mikroorganizmtim, proto jsou velmi odolné vuci rozkladu. Jsou to tedy chemicky
riznorodé latky, bohaté na minerdlni slozky. Postupné se pretvaieji v padé do
cetnych utvari velmi odolnym vi¢i rdznym Cinitelim (humusové uhli) (Hula

a Prochéazkova, 2008).

2.6.5 Mineralizace

Je proces, pii kterém dochézi k rozkladu organickych latek a vzniku latek

anorganickych (mineralnich), zejména vody, oxidu uhli¢itého a sloucenin minerald.
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Zivné prvky N, P, K a dalsi, které byly ptivodné souéasti organickych slougenin
pudni organické hmoty, se nahle objevuji ve formé mineralni jako ionty dusik (NH4"
a NOgz), fosfor (H.PO4~ a HPO4?), draslik (K*). P¥i tomto pochodu se uvoliuje
energie (Vrba a Hules, 2006). Slozité organické latky jsou nejprve velmi pestrou
skupinou enzymi tfidy hydrolaz, které produkuji piidni mikroorganizmy,
hydrolyzovany reakcemi s vodou na latky jednodussi a ty jsou pak oxidovany jinymi
enzymy, z tfidy oxidoreduktaz az na uhlik (CO2). Mineralizaci miZzeme rozd¢lit na
labilni, to jsou organické latky, které se snadno rozkladaji (kofenové exsudaty),
a stabilni organické latky rozkladajici se velmi pomalu (¢asti rostlin). Mineralizace je
podminéna dobrym provzdusnénim (dostatek kysliku) a vhodnymi podminkami pro
¢innost pudnich mikroorganizmu (teplota, vlhkost, ziviny). Mineralizace je zdrojem
energie a zivin pro pudni mikroorganizmy a rostliny a ovliviiuje pidni urodnost

(Kolé a kol., 2014).

2.6.6 Humifikace

Humifikace je biochemicky proces, pii kterém dochazi postupnymi
transformacemi (biodegradaci, biosyntézou, resyntézou, kondenzaci, polymeraci)
humusotvorného materidlu k vytvoreni specifickych dusik obsahujicich latek tmavé
barvy, koloidniho charakteru, s vysokou molekulovou hmotnosti, s pfevahou
kyselych funkénich skupin, které nazyvame humusem. Proces humifikace probiha
soucasné s mineralizaci, ktera je pro humifikaci zdrojem energie za stfidavého
pfistupu a nepfistupu vzduchu, a je také ovlivnén periodickym ovlhéenim

a vysychanim (Ledvina a kol., 1992).

2.6.7 Mnozstvi a kvalita pidni organické hmoty

Mnozstvi organické hmoty v pidé je velmi rtizné. Povrchové vrstvy vétSiny
mineralnich pid obsahuji pfiblizn€ nekolik procent organickych latek. Obsah
organické hmoty se v ornicich nasich ptid pohybuje od 1 - 7 % (vétsinou 2 - 3 %),
Vv celém profilu pid pak dosahuje hodnot od 50 do 800 t/ha (Cast&ji 100 - 200 t/ha).
Stanoveni obsahu organické hmoty vSak neni jednoduché. Zakladnim prvkem ptdni
organické hmoty je uhlik (C) ase stanovenim jeho obsahu je casto spojovano
stanoveni obsahu pudni organické hmoty. Vesmés se proto stanovi obsah
organického uhliku a ten se néasobi faktorem 1,72 (ptfepocitavaci koeficient).

Vysledek pak udava piiblizny obsah organické hmoty v ptidé. Obecné se obsah
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organické hmoty snizuje smérem do hloubky ptidniho profilu. MnoZstvi organické
hmoty (a tedy mnozstvi uhliku) i mnozstvi dusiku v pidé je ovlivnéno mnoha
faktory, znichz nejvétSi vyznam maji teplota a srazky. Vys$i teploty vedou
k rychlej$imu rozkladu organickych latek a tedy k niZz§imu obsahu ptudni organické
hmoty. Vyssi vlhkost pudy znamena v jinak srovnatelnych podminkach vyssi obsah
organické hmoty v piidé. Hromadéni i rozklad organické hmoty jsou déle zavislé na
prevladajici vegetaci. Textura pidy ovliviiuje obsah organické hmoty a dusiku tak,
ze t€z81 pudy vétSinou obsahuji vice organické hmoty nez leh¢i pady. Zamokiené
pudy se Spatnou aeraci obsahuji vice organické hmoty, nez pidy dobfe aerované.
Kultivace pudy miize vyrazné ovlivnit obsah organické hmoty. Obsah organické
hmoty je kromé toho ovliviiovan agrotechnikou a hnojenim. Spravna agrotechnika
vSak nicméné obvykle sméfuje k zachovani ¢i dokonce k uréitému zvySeni obsahu
organické hmoty v ptidé. Jednim z dualezitych opatieni v tomto smyslu je pravidelné
dodavani organickych latek do pidy, a to ve formé organickych hnojiv. Akumulace,
¢1 naopak ubytek, pidni organické hmoty v pid¢ jsou vysledkem rozdilu mezi
rychlosti vstupu opadu a jeho mineralizaci. Urcity obsah organické hmoty je pro
dobrou funkci plidy z hlediska péstovani plodin nezbytny. Obecné¢ vSak neplati,
ze vys$i obsah organické hmoty je vzdy vyhodnéjsi nebo lepsi pro ptidu a naopak.
Zalezi také na sloZeni organické hmoty, na jeji kvalit€ a na vzajemné souhfe vSech

ostatnich fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti piidy (Simek, 2005).

Obsah humusu (%) = (Cox (%) x 1,7, kde Cox = obsah organického uhliku)

Obrazek 7: Obsah humusu v pade

Obsah humusu (%) Oznadeni obsahu =
méné nez 1,0 velmi nizky

1,0az 2,0 nizky

21az30 stfedni

3,1az5,0 vysoky

vice nez 5,0 velmi vysoky _4

Zdroj: (Hila a kol., 1997)
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Kvalita organické hmoty zdvisi na povaze humusotvorného materidlu a na
podminkach humifikace. Pro posouzeni kvality humusu se nejcastéji pouziva poméru
zastoupeni dvou zékladnich slozek humusovych latek, podil huminovych kyselin:
fulvokyselinam (HK:FK). Pfi zvySovani obsahu huminovych kyselin vzrista kvalita
humusu. Kvalita humusu udavana pomérem HK:FK je nejvyssi u ¢ernozemi, luznich
pud a dalSich eutrofnich pidnich jednotek, u nichz ptevladaji huminové kyseliny nad
fulvokyselinami (pomér HK:FK od 1 do 5). U vétSiny naSich pad je tento pomeér
mensi nez 1 - 1,5. Z dalSich ukazatelti kvality humusu se pouziva stanoveni poméru
uhliku k dusiku C:N (mél by byt roven 10, vyssi hodnoty znamenaji horsi kvalitu
humusu) (Ledvina a kol., 1992).

Obrazek 8: Kvalita humusu v naSich hlavnich zemédélsky vyuZivanych ptidnich

predstavitelich

Tab. 9: Kvalita humusu v nasich hlavnich zemédélsky vyuzivanych pldnich pfedstavitelich
(Pospisil, 1980).

Padni typ Horizont HK:FK Padni typ Horizont . HK:FK
gernozem orH 2,6 hnédozem orh 0,8
H 49 ~ hi 05
luZni ptida orH 1,6 illimerizovana orh 0,8
H 2,0 plda
hnédé ptda ; orH 1,1 oglejend
eutrofni Vv 0,5 puda

Zdroj: (Ledvina a kol., 1992)

Obrazek 9: Hodnoceni kvality humusu podle poméru C/N

Hod noceni C/N
Velmi wysakoy < 5,0
W ysoky 50-20
Stfe did 20-11.0
Mizloy 11.0-140
W elmi nizky =14

Zdroj: (Zaujec a kol., 2009)
36



3 Cile prace a hypotézy

Cile prace:
1) Zalozeni polniho pokusu kukufice seté, odbér ptidnich vzorku jejich uprava.
2) Analyza vzorkl, ur¢eni mnozstvi a kvality primarni piidni organické hmoty.

3) Zpracovani a statistické vyhodnoceni vysledk.

Hypotézy:

1) Varianta, kde bude pouzita k regulaci plevell metoda mechanicka, bude zjistén
niz§i obsah primarni ptdni organické hmoty, protoze zpracovani pudy podporuje
mineralizaci.

2) Nejvétsi obsah TOC je predpokladan u varianty, kde bude hnojenim dodano do

pudy nejvice organické hmoty (hntj + digestat).
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4 Metodicky postup

4.1 Charakteristika lokality

Polni pokus byl proveden v zemédélském podniku Agro Dolni Kralovice
s.r.o., které se nachazi v obci Dolni Kralovice ve StfedoCeském kraji nedaleko
dalnice D1, Exit 66 Loket a Vodni nadrze Zelivka. V sou¢asné dobé podnik
hospodaii na 1 300 ha zemédélské pudy, ztoho je orna puda 1 200 ha, 100 ha
zaujimaji trvalé travni porosty. Na orné pudé¢ je péstovano 600 ha obilnin, z toho 200
ha pSenice ozima a 100 ha pSenice jarni, zito ozimé 150 ha, je¢men ozimy 50 ha
a jeCmen jarni 40 ha, oves 60 ha. Déle 300 ha olejnin, z toho 200 ha fepka ozima
a 100 ha mak sety. Zbyvajicich 300 ha je vyuzivano pro pé€stovani krmnych plodin,

ato 170 ha jetele lu¢niho a 130 ha kukufice seté na silaz.

Obrazek 10: Mapa s polohou podniku Agro Dolni Kralovice s.r.o.

Chotéboi

Nevekiov
Kioeonce = Sxstice) ) : Ledeé
Viasim o ) nad Sazavou
Siépanov e
S 2008 &
e i it et IR -
i Doin Mudeckov
;

Sedicany Votice

“Préice

(€5}
=
hirve 2aty 2 {34 ] %
: Miada i
Vozice
ervend Stok
- ,:IJ e
W oo, o ot oy
Ratbofske = : s =
Milevsko ~ i
\ Honcs
N o
Sepen Lo ] i /
y 2 Pelhfimov Bersno
o T 7 T

Zdroj:https://mapy.cz/zakladni?x=15.1949492&y=49.6600242&z=11&1=0&s0
urce=firm&id=616107
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Obrazek 11: Mapa pozemku Krtiny

Zdroj:https://www.google.com/maps/@49.6533347,15.2014098,890m/data=!3m1!1e
3

Na polni pokus byl vybran pozemek v lokalité¢ pod mistnim nazvem Krtiny.
Parcelni ¢islo 195/2 v katastralnim tzemi Lib¢ice u Dolnich Kralovic, o vyméte 12
ha. Pozemek je v nadmotiské vySce 475 m n. m. Bonitovana piadné ekologicka
jednotka u tohoto pozemku ma kéd 7.29.14. Tato BPEJ je podle Vyzkumného tstavu

melioraci a ochrany ptid charakterizovana takto:

Klimaticky region 7 - mirné¢ teply, vlhky zklimatickych regionii plosné
nejrozsifenéjsi, zaujima vSechny vys$si ¢asti pahorkatin. Primérnad roc¢ni teplota je

6 - 7 °C, primérny uhrn srazek 650 - 750 mm.
Hlavni pidni jednotka 29 - pudni typ kambizemé, predev§im hnédé pudy

hlinitopis¢ité az jilovitohlinité, pudy stfedné hluboké az hluboké, stiedné az dobie

odvodnéné.
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Sklonitost a expozice 1 - mirny sklon nebo rovina (3 - 7°) se vSesmérnou expozici

(jih, vychod, zapad a sever).

Skeletovitost a hloubka pidy 4 - stfedné skeletovita, puda hluboka az stfedné
hluboka.

Agrochemické vlastnosti pudy podle provedenych odbéri (interni zdroj)
hodnota pHkci 6,3 (slabé kyseld), potieba vapnéni je 0,28 t/ha/rok, praimérny obsah
zivin v pudé¢ fosfor 82 mg/kg (dobry), draslik 397 mg/kg (vysoky), hot¢ik 116 mg/kg
(vyhovujici), vapnik 1971 mg/kg (vyhovujici).

4.2 Agrotechnika

Ptedplodinou pro kukufici setou na pozemku Krtiny byla pSenice ozima, ktera
se sklidila 5. srpna 2018. Po sklizni probéhl svoz slamy a nésledovala podmitka
diskovym podmitacem (7 cm). Zacatkem fijna byla provedena zaoravka hnoje
(21 cm) pomoci radliéného pluhu v davce 40 tun/ha. Koncem biezna 2019 byla
provedena Uprava hrubé brazdy (po orb€) pomoci kompaktoru. 25. dubna 2019
probéhla predsetova piiprava, kterd zahrnovala: aplikaci 200 kg mocoviny (dusikaté
hnojivo) a 100 kg hnojiva DASA (dusikaté hnojivo s obsahem siry), vSe bylo
nasledné zapraveno rota¢nimi branami. Poté probéhlo seti za pomoci pfesného seciho
stroje, byl pouzit vysevek 100 000 zrn/ha, hloubka seti 5 cm, vzdalenost Fadku
75 cm. Dale pii seti bylo aplikovano hnojivo NPK v davce 100 kg/ha pod patu.
Zacatkem kvétna byl pouzit ptipravek ADENGO v davce 0,44 1/ha k regulaci
pleveld. 20. zati 2019 byla provedena sklizen kukuftice. Tato agrotechnika se tykala

celého pozemku, na pokusném poli¢ku byly mensi rozdily.

Pokusné policko jsem vytvoril 20. dubna 2019 na ¢asti pozemku Krtiny,
které je zakreslené v piilozené mapé. Vytvofil jsem policko o plose 600 m? (30 x 20
m) a rozdélil ho na 6 dilé o plose 100 m? (15 x 6,5 m). Na kazdém dilu byla jin4
varianta pokusu. Varianta ¢&. 1: pouze zaoravka hnoje (400 kg), mechanicka
regulace pleveld - vlaceni. Varianta €. 2: zaoravka hnoje (400 kg) + digestat (200
kg), mechanicka regulace pleveld - vlaceni. Varianta ¢&. 3: zaoravka hnoje (400 kg)
+ mineralni hnojivo NPK (1kg), mechanicka regulace plevelu - vla¢eni. Varianta &.

4: pouze zaoravka hnoje (400 kg), chemicka regulace pleveli ADENGO 4,4 ml.
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Varianta ¢. 5: zaoravka hnoje (400 kg) + digestat (200 kg), chemicka regulace
plevelt ADENGO (4,4 ml). Varianta ¢. 6: zaoravka hnoje (400 kg) + mineralni
hnojivo NPK (1 kg), chemicka regulace pleveld ADENGO (4,4 ml).

4.3 Odbér a priprava ptudnich vzorki

Prvni pidni smésny vzorek jsem odebral pfed zalozenim porostu 20. dubna
2019. Z kazdé varianty byl proveden odbér ttemi vpichy sondazni ty¢i. Celkem bylo
tedy 6 vzorkl (po tfech vpichach), které byly homogenizovany. Tento postup byl
opakovan tiikrat. Vznikly tedy tii smésné vzorky, které byly podrobeny analyze.
Vysledky jsou uvedeny v kapitole Ptilohy.

Druhy odbér byl proveden v poloviné vegetace - 1. ¢ervence 2019. Na kazdé
variant¢ jsem udé¢lal 3 wvpichy, ze kterych po smichani vznikl jeden vzorek

0 hmotnosti cca 500 g.

Treti odbér byl proveden stejnym zpusobem tésné pred sklizni - 15. zafi
2019. Vsechny pidni vzorky jsem odebiral z pidniho profilu do hloubky 25 cm

za pomoci pedologické sondazni tyce.

Takto odebrand ptida byla nejdiive suSena pfi teplot¢ 60 °C do konstantni
hmotnosti, nasledn¢ deglomerovana a proseta sitem s primérem ok 2 mm. Poté jsem
upravenou jemnozem rozetfel v achatové misce a prosel ji sitem, které mélo oka

o velikosti 0,25 mm.

4.4 Stanoveni kvality primarni ptidni organické hmoty

Kvalitu priméarni ptdni organické hmoty muizeme urcit dle metodiky od
autorit (Kopecky a kol., 2016). Hlavnim cilem metodiky je oddé€lené hodnoceni
humusovych latek a primarni pidni organické hmoty. Kvalita primarni pidni
organické hmoty je stanovena prostfednictvim rychlostni konstanty oxidace piidni

organické hmoty dichromanem draselnym v prosttedi kyseliny sirové.
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4.5 Navod laboratornich praci

1.

Ptipravil jsem si pét kadinek, které jsem si oznacil €isly 1 - 5 a do kazdé
Z nich navazil 0,1500 g vzorku piipravené jemnozem¢.

Do kazdé kadinky s jemnozemi jsem ptidal 5 ml spalovaci smési (0,4 mol-1*
K2Cr.07 ve 12 M H2S04). Smés jsem do kadinek s jemnozemi piidaval
pomoci davkovace, ktery byl nastaven doptfedu na jiz zminénych 5 ml.

Za pomoci krouzivych pohybi bylo docileno dispergace ptdnich vzorkl
ve spalovaci smési.

Kédinky s ¢iselnym oznacenim 1 - 5 jsem vlozil do vodni lazné, ktera méla
teplotu 60 °C. Tyto kadinky byly vyjmuty v ¢asovych intervalech: kadinka
¢. 1 - 10 minut, kadinka ¢. 2 - 20 minut, kadinka ¢. 3 - 30 minut, kadinka ¢. 4
- 45 minut. Thned po vyjmuti z teplé 14zn€¢ byly opét kadinky vloZeny do
vodni 1azn€, ovSem se studenou vodou a hned zality vychlazenou
demineralizovanou vodou, ¢imz doslo k pferuseni oxida¢ni reakce. Kadinka
Scislem 5 byla po 45 minutaich vyjmuta zteplé lazné
a pfemisténa do termostatu vyhiatého na 100 °C a zde byla ponechdna po
dobu 30 minut, poté byla také vlozena do vodni lazn¢ se studenou vodou
a zalita vychlazenou demineralizovanou vodou. Zbytkovy Cox udava
mnozstvi uhliku primarni ptidni organické hmoty.

Po vychladnuti kadinek jsem zacal s determinaci obsahu Cox, ktery se stanovi
pomoci ubytku dichromanu draselného titraci 0,1 mol/l Mohrovy soli
(NH4)2Fe(SO4)2-6H20 s vyuzitim automatického titratoru Metler Toledo
DL50.

Ziskané hodnoty mi slouzi pro zjisténi rychlostni konstanty oxidace primarni
pudni organické hmoty, kterd byla vypoctena dle vzorci popsanych
v metodice (Kopecky a kol., 2016).

Analyza kazdého vzorku byla provedena ve tfech opakovanich.

Pro tucely statisticky vyhodnotitelnych dat byl pouzit program STATISTICA

12 (StaSoft Inc.). Pro hodnoceni dat byla zvolena parametricka metoda ANOVA (dle

konkrétnich piipadl jednocestnd ¢i vicecestnda). Pokud to homogenita dat

(Cochranuv test, grafy reziduald) umoznovala, byl nasledné vyuzit post-hoc HSD

Tukeyho test pro porovnani vyslednych hodnot.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vliv hnojeni na sledované parametry

V Grafu 1 je zndzornén vliv zpisobu hnojeni na mnozstvi primarni ptdni
organické hmoty ve zkoumanych vzorcich. Z grafu vyplyva, Zze nejvyssi obsah byl
zaznamenan ve varianté hndj + digestat, coZ se zda byt logické, protoze do ptdy bylo
dodano nejvétsi mnozstvi organické hmoty. Pti aplikaci digestatu se dostava do pudy
ptiblizné 3 az 6 % organickych latek v pfipadé fugatu a digestatu, a az 19 %
Vv pfipadé separatu. Toto mnozstvi je srovnatelné s obsahem organickych latek
v kejd¢ a hnoji (Jetabkova a Duffkova, 2019).

aplikovano mineralni hnojivo NPK.

Graf 1: Vliv hnojeni na obsah PPOH

Hnojeni; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,49136, F(8, 60)=3,1995, p=,00433
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,75

1,70

1,60

Crpon (%)

1,55

1,50

1,45

1,40
Hnyj Hndj + digestat Hnaj + NPK

Hnojeni

Cerny a kol. (2019) uvadi, Ze primarni organicka hmota je asto oznatovana
za dynamickou c¢ast organické hmoty v pude, kterd mize vykazovat kolisani obsahu
podle pfisunu organickych latek do pidy a pritbéhu mikrobidlnich procesti. Takze

pokud se méni obsah organickych latek v ptidé, tak je to prave tato ¢ast.
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Z grafu 2 lze vycist vliv hnojeni na obsah celkového organického uhliku.
U varianty hndj + digestat byl zjistén nejvyssi obsah celkového organického uhliku.
Ve variant¢, kde byl aplikovan jen hnij, byl obsah TOC jen nepatrné nizsi.

mezi variantami byly vSak nepatrné a statisticky neprikazné.

Graf 2: Vliv hnojeni na obsah TOC

Hnojeni; Praméry MNC
Wilksowvo lambda=,49136, F(8, 60)=3,1995, p=,00433
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,22

2,20
2,18 ==

2,16

2,14

2,12

TOC (%)
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2,08 £ L

2,06

2,04

2,02

Hnj Hnyj + digestat HnGj + NPK

Hnojeni

Z vysledki vyzkumu Simon a kol. (2019) vyplyva, Ze organické hnojeni ma
jednoznaéné pozitivni vliv na celkovy pidni organicky uhlik (dale jen ,,TOC®),
pricemz se rovnéz zvétsuje jeho labilita, tj. nartistd podil méné stabilnich, a tim i 1épe

rozlozitelnych organickych latek.
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Graf 3 znazoriiuje vliv hnojeni na kvalitu primarni pidni organické hmoty.
Nejvyssi hodnota konstanty k byla zjisténa u varianty hntj. Naopak varianta, ve které
byl spole¢né s hnojem pouzit digestat, méla hodnotu nejnizsi ze vSech variant. To by
podporovalo domnénku Kolate a kol. (2008), kteti uvadéji, ze v digestatu je jen

velmi maly podil labilnich, snadno rozlozitelnych, frakei organické hmoty.

Systémy organického a mineralniho hnojeni jsou podle Kubat a kol.
(2008) vedle padnich a klimatickych podminek druhym hlavnim faktorem,
Ktery plsobi na mnozstvi a kvalitu padni organické hmoty. Dale uvadi,
ze pusobeni organického hnojeni hnojem na zménu obsahu C v pidé je ve vSech
ptipadech pozitivni, pohybuje se kolem 0,1 % C az 0,2 % C, a je vyssi

v kambizemich a v ¢ernozemi nez v hnédozemich.

Graf 3: Vliv hnojeni na kvalitu PPOH

Hnojeni; Priméry MNC
Wilksowo lambda=,49136, F(8, 60)=3,1995, p=,00433
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,6
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Podle grafu 4 lIze zjistit vliv hnojeni na obsah stabilnich frakci organické

hmoty. Varianta, kde byl pouzit hntij + NPK, m¢la nejvyssi hodnotu, naopak varianta

nepritkazné.
Graf 4: Vliv hnojeni na obsah stabilnich frakci organické hmoty

Hnojeni; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,49136, F(8, 60)=3,1995, p=,00433
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,66

0,64
0,62
0,60
0,58
0,56
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Podle Slejska (2002) plni organicka hnojiva (hndj, kejda, digestat) a nasledné
zvySeny obsah organické hmoty v pidé¢ tyto funkce: zabezpecuji pfisun organickych
latek, jsou zdrojem energie a uhliku pro pidni mikroorganismy, chrani trvaly humus
pred rozkladem (degradaci) doddnim primarni organické hmoty, zvySuji stabilitu

pudnich agregata.

Vrba a Hule§ (2006) uvadéji, Ze systematickym mnohaletym hnojenim
organickymi hnojivy se akumuluje ¢ast organickych latek statkovych hnojiv ve

stabilnich organickych latkach.
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5.2 Vliv regulace pleveli na sledované parametry

Graf 5 zobrazuje vliv metody regulace plevelti na obsah primarni pudni
organické hmoty. Varianty, kde K regulaci plevelt byla pouzita metoda mechanicka,
méla vys$§i obsah primarni padni organické hmoty, coz se zda nelogické. Podle
Diinger (2005) intenzivni nakypieni pidy podporuje mineralizaci, a tim dochazi ke
snizeni obsahu organické hmoty v pudé€. Varianty, kde bylo pouzito k likvidaci

plevelii chemického ptipravku, méla obsah PPOH mensi.
Graf 5: Vliv metody regulace pleveld na obsah PPOH

Regulace pleveld; Praméry MNC

Wilksowo lambda=,69141, F(4, 31)=3,4590, p=,01897
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,70
1,68
1,66
1,64
1,62
1,60
1,58
1,56
1,54
1,52
1,50
1,48
1,46
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Crpon (%)

Regulace pleveld
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Graf 6 uvadi celkovy obsah organického uhliku, ktery byl zjistén u variant,
kde byla pouzita mechanickd metoda regulace plevelll, coz je opét nelogické
a Vv rozporu s prvni hypotézou. Jak pise Smutny a kol. (2015), kazdé zpracovani pudy
totiz nutn¢ vede ke zménam plidniho prostiedi. Autoii pfi hodnoceni vlivu rtizného
zpracovani pudy ke kukufici zjistili vliv zpracovani pidy na ukladéni organického
uhliku v pudé. Byla zaznamenana tendence snizovani obsahu celkového

oxidovatelného uhliku se zvySujici se intenzitou zpracovani pady.

Pro hodnoceni vysledki této prace bylo mozné vyuzit HSD (honestly
significant difference) Tukeytiv test, kde byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(Tabulka 1), kdy nizsi obsah TOC byl zjistén u variant s chemickou regulaci plevelu.

Graf 6: Vliv metody regulace plevelti na obsah TOC

Regulace plevelt; Priméry MNC

Wilksowo lambda=,69141, F(4, 31)=3,4590, p=,01897
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

2,24
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2,20
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Tabulka 1: Tukeytv HSD test - obsah TOC v zavislosti na metodé regulace pleveld

Tukeydv HSD test; prom&nna TOC (%) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 PC =
,00914, sv = 34,000
. TOC (%)
Regulace plevell Pramar 1 2
CH 2,091667 ek
M 2,175000 ok
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Graf 7 zobrazuje vliv metody regulace plevelt na kvalitu primarni ptdni
organické hmoty. Vyssi hodnoty byly zjisténé u variant s chemickou regulaci plevela
a nizsi u variant mechanickych, coz mohlo byt zplGsobeno tim, ze kultivace
a provzdusiovani pidy zpomaluje proces humifikace organickych zbytkl a zrychluje
proces mineralizace, ktery vede k poklesu obsahu a kvality organické hmoty, jak
uvadi (Jetabkova, 2019).

Graf 7:Vliv metody regulace plevelt na kvalitu PPOH

Regulace pleveld; Priméry MNC
Wilksowo lambda=,69141, F(4, 31)=3,4590, p=,01897
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z Grafu 8 lze vycist, ze vétsi obsah stabilnich frakci organické hmoty byl
u variant mechanickych. Stevenson (1994) zjistil, ze zpracovani pidy vétSinou
ovlivituje mineralizaci labilnich organickych sloucenin, ale jiz malo transformaci
humifikovanych ¢asti. Hernanz a kol. (2002) zkoumali vliv rizného zpracovani piudy
a osevniho postupu na obsah organického uhliku a stabilitu agregati pud
v centralnim Spanélsku. Podle nich je stabilita agregati ukazatelem kvality pudy
a pfimo souvisi s organickou hmotou, kterd miize byt v pidé¢ redistribuovana vlivem

zpracovani.

Graf 8: Vliv metody regulace pleveld na obsah stabilnich frakci organické hmoty

Regulace plevelt; Priméry MNC

Wilksowo lambda=,69141, F(4, 31)=3,4590, p=,01897
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.3 Vliv mésice odbéru na sledované parametry

Graf 9 znazornuje vliv mésice odbéru na obsah primarni pidni organické
hmoty. V mésici zaii byl zjistén narust obsahu PPOH oproti mésici ¢ervenci. Tento
narGst obsahu PPOH mohl byt zpiisoben kofenovymi exsudaty. V zivé casti
organického podilu pid maji vyznamné postaveni rostliny. Svym kofenovym
systémem, jeho utvofenim a prokofenénim pldniho profilu znacné ovliviiuji
biologické a chemické procesy v obdobi vegetace, jak uvadi (Vanek a kol., 2010).
Cerny a kol. (2019) #ika, Ze nesporny je vliv kofenovych exsudati a komplexni

pusobeni rhizosféry (prostiedi v tésném okoli kofenti) na obsah a kvalitu PPOH.

Graf 9: Vliv mésice odbéru na obsah PPOH

Mésic odbéru; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,76498, F(4, 31)=2,3810, p=,07301
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Rozdil mezi obéma odbéry byl statisticky prikazny (Tabulka 2). Jak bylo

zminéno vyse, nizs§i obsah byl zaznamenan v mésici Cervenci.

Tabulka 2: Tukeytav HSD test - obsah PPOH v zavislosti na mésici odbéru

Tukey(v HSD test; promé&nna Ceron (%) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 PC =
,01580, sv = 34,000

0,
Mésic odbéru gpfOHv SOIN 2
ramer
7 1,518561 Xk
9 1,622650 el
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Graf 10 uvadi obsah celkového organického uhliku, ktery byl vyssi v mésici
zafi, coz mohlo byt opét zptsobeno kofenovymi exudaty. Podle Pinton a kol. (2001)
mnozstvi uhliku uvoliiovaného do piady v podobé koienovych exsudati je
odhadovédno na 3 - 5 % celkového mnozstvi uhliku fixovaného rostlinou pfi
fotosyntéze. Vanek a kol. (2010) tikda, ze kofeny rostlin krom¢ hlavnich funkci
upevnéni rostliny v piidé, pfijmu vody a zivin plni i dalsi funkce. Za vyznamné lze
povazovat to, ze prostfednictvim svého povrchu a volného prostoru ovliviiuji okolni
prostiedi (rhizosféru). U jednotlivych rostlin je odhadovano, Ze se jedna o 30 - 60 %
C (uhliku) cisté fotosyntézy. Pomérn¢ znacna cast je v jednodussich organickych

slouceninéch (az 40 %) vydéavana do bezprosttedniho okoli kotfentl.

Graf 10: Vliv mésice odbéru na obsah TOC

Mésic odbéru; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,76498, F(4, 31)=2,3810, p=,07301
Dekompozice efektivni hypotézy
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Z Grafu 11 lze zjistit kvalitu primarni organické hmoty, ktera byla vyssi
Vv mésici zafi, coz mizeme prikladat k plisobeni kofenovych exsudatii. Vanek a kol.
(2010) uvadi, Ze kofenové zbytky, odumielé ¢asti kofenti (jedna se o odumirajici
vlasové kofinky a odpadavajici buiiky povrchu kofent) a zvlasté kofenové Cepicky
poskytuji pomérné dobfe rozlozitelny organicky materidl. Celkové mnozstvi
organickych latek, které jsou koteny rostlin vydavany do prostfedi, je odhadovano na
1 - 1,5 t suSiny za rok. Vysledek se na prvni pohled nezdéa logicky. Nizsi hodnota
V mesici cervenci mohla byt zptisobena vyssi biologickou aktivitou pudy, kdy doslo

K rychlému rozkladu nejlabilnéjSich  organickych latek vlivem  cCinnosti

. . °
mlkroorganlzmu.
Graf 11: Vliv mésice odbéru na kvalitu PPOH
Mésic odbéru; Priméry MNC
Wilksowo lambda=,76498, F(4, 31)=2,3810, p=,07301
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12 uvadi vliv mésice odbéru na obsah stabilnich frakci organické hmoty
vys§i hodnoty byli zjistény v mésici Cervenci. Dle nazoru Vainek a kol. (2010)
zakladni slozkou trvalého humusu jsou huminové kyseliny, které vykazuji vysokou
stabilitu v ptid¢ a maji naprosto odli$né vlastnosti, a tim i Glohu v pidé. Je mozné se
setkat v laickych, ale i odbornych, ptipadné¢ védeckych kruzich s nazory, ze ubyva
humus v pudg, piipadné, Ze je snaha sledovat zmény humusu béhem né¢kolika let, coz
jsou piipady naprosté neznalosti. Protoze humusové substance (huminové Kyseliny,
fulvokyseliny a huminy), které tvofi podstatu humusu, jsou vysokomolekularni latky,
vykazujici vysokou stabilitu a malou rozlozitelnost (polocas rozkladu stoleti az
tisicileti). Soucasné jen mala Cast organickych latek, které pfichazeji do pudy, je
transformovéana do téchto stabilnich slozek, takze jejich obsah je znacné stabilni

a zmény lze zaznamenat jen pii dlouhodobém sledovani.

Graf 12: Vliv mésice odbéru na obsah stabilnich frakci organické hmoty

Mésic odbéru; Praméry MNC
Wilksowo lambda=,76498, F(4, 31)=2,3810, p=,07301
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.4 Vliv interakci dvou faktoru na sledované parametry

Pii analyze interakce dvou riznych faktor byl zjistén statisticky prikazny
rozdil pouze u kombinace zptisobu hnojeni a metody regulace plevelti na obsah TOC.
Vysledky ptehledné shrnuje Graf 13 a Tabulka 3. Statisticky neprikazné vysledky
nejsou uvedeny, ani graficky zndzornény. Primémé hodnoty sledovanych
charakteristik (s vylou¢enim vlivu terminu odbéru) zobrazuje graf v Ptiloze ¢. 2.

Podle Kubat a kol. (2008) ptisobeni organického hnojeni hnojem na zménu
obsahu C v padé je ve vSech piipadech pozitivni. Ve varianté hntij + digestat byl ale
zjistén zajimavy vysledek. Zatimco kdyz byl porost kukufice obdélavan mechanicky,
obsah TOC stoupal. Ve varianté, kde byl aplikovan herbicid, byl naopak obsah TOC

nejnizsi. Pro zdlivodnéni tohoto jevu by byly zapotiebi dlouhodobéjsi vyzkumy.

Graf 13: Vliv interakce hnojeni*regulace pleveltl na obsah TOC

Hnojeni*Regulace plevel(;; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 30)=31,728, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 3: Vliv interakce hnojeni*regulace plevelti na obsah TOC

Tukeytiv HSD test; proménna TOC (%) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 PC = ,00327, sv =

30,000

Hnojeni Regulace plevela TQC . (%) 1 2 3 4
Primeér

Hntj + digestat CH 2,01 o

Hntj + NPK CH 2,07 T

Hnj M 2,09 B

Hntj + NPK M 2,16 R

Hnij CH 2,19 B

Hnij + digestat M 2,28 o
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5.5 Vliv interakei vSech faktori na sledované parametry

V této podkapitole jsou uvedeny celkové vysledky, které shrnuji vliv vSech
faktorti na sledované charakteristiky. Obsah Cppon (Tabulka 4) se pohyboval od
1,44 do 1,87 %. Vyznam primdrni piidni organické hmoty spocivé predevS§im v tom,
ze slouzi jako zdroj energie pro pudni mikroorganizmy a nasledné, po mineralizaci,
jako zdroj zivin pro rostliny (Kolaf a kol., 2014). Z vysledkt vyplyva, Ze nejvice této
¢asti pudni organické hmoty se nachazelo ve vzorcich odebranych z varianty hndj
+ digestat pii mechanické regulaci plevelll v mésici zaii. I v ¢ervenci bylo ve stejné
mnozstvi Cppon rovnéz ve varianté¢ hnojené hnojem spolecné s digestatem. Jednalo

se o Cervencovy odbér z varianty, kde byla pouzita chemicka regulace plevela.

Tabulka 4: Vliv interakce hnojeni*regulace pleveli*mésic odbéru na obsah PPOH

Tukeytiv HSD test; proménnéa Cppor (%) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 PC = ,00033, sv =

24,000

Hnojeni Regulace plevel |[M¢sic odbéru Cpf oH (%) 112 |3 |4 1|5 |6 |7
Primér

Hntj + digestat |CH 7 1,44 o

Hnuj M 7 1,45 B

Hntj + NPK CH 9 1,48 I I

Hnij CH 7 1,49 o o

Hnuj + NPK M 7 1,51 o

Hnij + digestat |CH 9 1,51 o

Hnij + NPK CH 7 1,52 o

Hnij M 9 1,52 o

Hntj + NPK M 9 1,59

Hniij + digestat [M 7 1,71 o

Hnuj CH 9 1,77 o

Hnij + digestat |M 9 1,87 o
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V Tabulce 5 je zobrazen obsah TOC ve vSech variantach. Hodnoty se
pohybuji relativné v uzkém intervalu od 2,00 do 2,33 %. Zajimavé je, ze hned dvé
varianty, kam byl spolecné¢ S hnojem aplikovan také digestat, obsahovaly nejméné
organického uhliku (coz neodpovidd druhé hypotéze). Nicméné vsechny hodnoty
jsou vyrazné vyssi, nez pro kambizemé udava Kubat a kol. (2008), ktery jako pramér
7 279 lokalit v CR uvadi hodnotu 1,35 %. Rozdilné hodnoty mohou byt zptisobeny

celou fadou faktoru véetné terminu odbéru.

Tabulka 5: Vliv interakce hnojeni*regulace pleveli*mésic odbéru na mnozstvi TOC

Tukeytiv HSD test; proménna TOC (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC = ,00039, sv =

24,000

Hnojeni Regulace plevell  |M¢sic odbéru TOOC . (%) 112 |3 4 |5 |6
Primér

Hnij + digestat |CH 7 2,00 o

Hndj + digestat |CH 9 2,01 o

Hnuj M 7 2,03 e

Hnuj + NPK CH 9 2,04 B

Hntj + NPK M 7 2,08 o o

Hntj + NPK CH 7 2,11 o o

Hnuj M 9 2,15 o

Hnij CH 7 2,16 o

Hndj + digestat  |M 9 2,22 o

Hnuj CH 9 2,23 o

Hnij + NPK M 9 2,23 o

Hntjj + digestat  |[M 7 2,33 o
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V kvalité primarni organické hmoty byly zjiStény podstatné rozdily. Hodnota
konstanty k se pohybovala v rozmezi 1,00 az 3,47 sec. Cim je hodnota konstanty
vys$i, tim je nezhumifikovand cast organické hmoty labilnéjsi. Je ji tedy mozné
povazovat za kvalitnéjsi, protoze je vpudé snadnéji piistupna pudnim
mikroorganizmim (Kopecky a kol., 2016). Takovato hmota je rychleji rozlozena
a ziviny zni uvolnéné jsou zpét pfistupné péstovanym rostlinam. Jednoznacné
nejvyssi hodnota byla naméfena ve vzorku, ktery byl hnojen pouze hnojem a byl
odebran v zafi, jednalo se o variantu s chemickou regulaci pleveld. Dalsi dvé
nejvyssi hodnoty pattily vzorkiim, kde bylo kromé hnoje aplikovano jesté hnojivo
NPK, varianta chemicka, zatijovy i ¢ervencovy odbér. Naopak velmi malad hodnota
konstanty k byla zjisténa u vzorku pudy, ktery obsahoval digestat (chemicka regulace

pleveli, zafijovy odbér).

Tabulka 6: Vliv interakce hnojeni*regulace pleveli*mésic odbéru na kvalitu PPOH

Tukeytv HSD test; proménna Konstanta k (sec) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 PC =

,02476, sv = 24,000

Hnojeni Regulace plevelit  |Mésic odbéru Kcinstvanta K (sec) 112 |3 |4 |5
Primér

Hntj + digestat |CH 9 1,00 T

Hnuyj M 7 1,44 " o

Hnuy CH 7 1,47 o

Hnuj + digestat |CH 7 1,51 o o

Hniyj + NPK M 9 1,66 R

Hntj + NPK M 7 1,75 D

Hngj + digestat |M 9 1,85 B e

Hngj + digestat |M 7 1,89 B

Hnuyj M 9 1,96 e

Hntj + NPK CH 7 2,09 o

Hnijj + NPK CH 9 2,10 o

Hnuy CH 9 3,47 e,
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Posledni ¢asti Vysledkd je shrnuti obsahu uhliku stabilnich frakei ptdni
organické hmoty. Tato frakce ma v pude zcela odlisnou funkci, nez primarni pidni
organicka hmota. Jedna se pfedevSim o humusové slouceniny - huminové kyseliny,
fulvokyseliny a huminy. Tedy syntetizované, vysokomolekularni slou¢eniny. Ma vliv
napiiklad na tvorbu pidni struktury, zadrzovani vody Vv ptidé€ ¢i na tepelny rezim pad
(Kolat a kol., 2014). Nenahraditelnou vlastnosti humusovych latek je jejich
0,35 % u varianty, kde byl spoleéné s hnojem aplikovan digestat byla pouzita
mechanicka regulace plevelti a odbér byl proveden v zafi. Je to pomérné prekvapivé
zjisténi, protoze pravé digestat obsahuje zejména semilabilni a semistabilni frakce
(Kolat a kol., 2009). Do frakce stabilni organické hmoty patii také dalsi latky. Jedna
se naptiklad o skupinu lignint, které mohou zjisténé vysledky ovliviiovat (Kopecky,
2018). Tim by mohl byt vysvétlen rozdil v hodnotach naméfenych v Cervenci a zaii.
Vznik a zénik humusovych latek je totiz extrémné dlouhy proces a nelze
ptedpokladat takto rychlé zmény jejich obsahu Vv pribéhu roku (Kolat a kol., 2014).
Varianta ktera byla odebrana v Cervenci a kde byl ke hnojeni pouzit pouze hndj

a k regulaci plevela byla zvolena chemicka metoda méla hodnotu Csor 0,66 %.

Tabulka 7: Vliv interakce hnojeni*regulace pleveli*mésic odbéru na mnozstvi

stabilnich organickych frakci

Tukeytiv HSD test; proménna Csor (%) Homogenni skupiny, alfa =,05000 PC = ,00033, sv =

24,000

Hnojeni Regulace pleveli Megsic odbéru CSOOF y (%) 1 12 |3 |4 |5
Primér

Hntj + digestat  [M 9 0,35 o

Hnuyj CH 9 0,46 T

Hntj + digestat  |CH 9 0,50 o

Hntj + NPK CH 9 0,56 o

Hntij + digestat  [CH 7 0,57 o

Hntj + NPK M 7 0,58 T

Hnty M 7 0,59 T

Hntj + NPK CH 7 0,59 T

Hntj + digestat  |M 7 0,62 B

Hnuyj M 9 0,62 T

Hntj + NPK M 9 0,65 T

Hnty CH 7 0,66 T
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6 Zavér

V diplomové praci byl porovnavan vliv dvou technologii péstovani kukuiice
set¢ na mnozstvi a kvalitu pidni organické hmoty. Byl zkouman vliv hnojeni
(varianty Hndj, Hntj + digestat, Hntij + NPK), terminu odbéru vzorku (Cervenec,
zafi) a metody regulace plevelll (mechanicka, chemicka) na obsah primarni padni
organické hmoty, kvalitu primarni ptidni organické hmoty, na obsah stabilnich frakci
organické hmoty a na obsah celkového organického uhliku.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly ve vétSiné posuzovanych piipadi
jen mirné (statisticky nepriikazné - na hladiné vyznamnosti p=0,05). Potvrzen byl
vliv metody regulace pleveli na obsah celkového organického uhliku. Dale byl
zjistén vliv terminu odbéru na mnozstvi primarni piidni organické hmoty. Vyssi
mnozstvi CppoH Se V pudnich vzorcich nachazelo v pozdéjSim terminu odbéru.
Rozdily bylo mozné vysledovat také pti zkoumani vlivu interakce zptisobu hnojeni
a metody regulace plevelti na obsah TOC.

Pti celkovém hodnoceni vSech faktori bylo zjisténo, ze nejvice uhliku
primarni plidni organické hmoty (1,87 %) bylo nalezeno ve vzorku, kde byl
aplikovan hntij + digestat. Vzorek byl odebran v zafijovém terminu z porostu, kde
byla pouzZita mechanicka regulace pleveld. Ve stejné varianté péstovani, avSak
v Cervencovém terminu odbéru, byl zjistén nejvyssi obsah celkového organického
uhliku (2,33 %). Sledovani kvality primarni piidni organické hmoty ukazalo, Ze mezi
jednotlivymi vzorky byly relativné velké rozdily. Mezi nejnizsi (1,00) a nejvyssi
(3,47) hodnotou konstanty k byl rozdil vice nez trojnasobny. Nejkvalitngjsi PPOH
byla nalezena ve vzorku, ktery pochézel ze zafijového odbéru varianty, kde byl
aplikovan pouze hntjj a plevele byly regulovany chemicky. Tato varianta obsahovala
také nejvice uhliku stabilnich organickych frakei, pouze se jednalo o odbér v mésici
¢ervenci (0,66 %).

Vysledky ukézaly, ze i v kratkodobém pokusu bylo mozné sledovat vliv
riznych péstebnich technologii kukufice seté na sledované pldni charakteristiky.
Nicméné pro ziskani ptresnéjSich dat a vyvozeni jednoznacnych zavérti by bylo

zapotiebi dlouhodobé polni sledovani.
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Prilohy
Ptiloha 1: Popisna statistika ptidnich charakteristik (smésny vzorek) pti odbéru

vzorku pied setim (20. 4. 2019)

Proménna N platnych | Pramér |Minimum|Maximum| Sm.odch.
CrroH (%) 3| 1,825333| 1,818500( 1,830100[ 0,006070
TOC (%) 3| 2,543333| 2,430000{ 2,660000( 0,115036
Konstanta k (sec) 3| 1,051025| 1,022047| 1,066005( 0,025100
Csor (%) 3| 0,718000| 0,713233| 0,724833| 0,006070

Ptiloha 2: Priimé&rné hodnoty sledovanych parametrti dle variant hnojeni a metody

regulace plevelt
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Ptiloha 3: Seznam pouzitych zkratek
BPEJ - bonitovana piidné ekologicka jednotka
CCM - kukufiéna sm¢s palic s vieteny bez listent
DAM - kapalné dusikaté hnojivo
DASA - dusikaté hnojivo s obsahem siry
FK - fulvokyseliny
HK - huminnov¢ kyseliny
HTS - hmotnost tisice semen
LAV - ledek amonny s vapencem hnojivo
LV - ledek vapenaty hnojivo
NP - dusikato fosfore¢né hnojivo
NPK - dusikato-fosfore¢no-drasiné hnojivo
PPOH - primarni ptdni organicka hmota

TOC - celkovy organicky uhlik
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