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ABSTRAKT

V bakalatské praci na téma Viiv upravy pH piidy na vynos zrnové kukurice byly
posuzovany vynosotvorné a kvalitativni parametry zrnové kukutice KWS 9361
ve variantach dvou riznych hnojeni proti nehnojenym kontrolam Vv zavislosti na Gpravé
pH ptdy dolomitickym vapencem. Jednou z variant bylo hnojeni pouze dusikem v davce
180 kg/ha a druhou variantou hnojeni téislozkovym hnojivem NPK v davce 180 kg N/ha,
50 kg P/ha a 125 kg K/ha. Tyto varianty byly porovnavany s kontrolami. Vynos zrna byl
prukazné nejvyssi u nevapnéné varianty hnojené NPK (10,19 t/ha) oproti ostatnim
variantam. Taktéz hmotnost tisice semen byla nejvyssi u nevapnéné varianty hnojené
NPK (267,9 g). Podil zrna k celkové hmotnosti palice a obsah skrobu v zrnu nevykazovali
signifikantni rozdily mezi variantami. Hmotnost suSiny rostlin v pribéhu vegetace
nartistala rozdiln€. Nejvétsi prirtstky suSiny jsou prokazatelné u nevapnéné varianty

hnojené NPK.

Kli¢ova slova: kukutice, pH pudy, vapnéni, zrno, kvalita, vynos

ABSTRACT

In bachelor work on topic Influence of soil pH treatment on grain maize yield was
evaluated yield-making and qualitative parameters of grain maize KWS 9361 in two
different variants of fertilizing, depending on soil pH treatment with dolomitic limestone.
One of these variants was fertilizing with only N rates 180 kg/ha and the second of them
was fertilizing with NPK fertilizer rates 180 kg N/ha, 50 kg P/ha and 125 kg K/ha. These
variants were compared with untreated variants (without dolomitic limestone). No-liming
variant fertilized with NPK caused significantly better grain yield (10.19 t/ha), than other
variants. The highest thousand grain weight (267.9 g) was also at no-liming variant
fertilized with NPK. The share of grain to total cob-weight and starch content of the grain
didn’t show any significant differences between variants. Dry weight of plants increased
during the vegetation differently. The best yields of dry biomass were at no-liming
variant, fertilized with NPK.

Key words: maize, soil pH, liming, grain, quality, yield
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1 UVOD

V celosvétovém meéftitku je kukutice velmi vyznamnou plodinou. Piivod kukutice
muzeme hledat v teplych a vlhkych oblastech tropti a subtropl. Je vyuzivana jak
ve vyzive lidi, tak 1 k vyzivé hospodaiskych zvirat a také k primyslovému zpracovani.
V dnesni dobé se fadi mezi nejrozsifenéjsi a nejproduktivnéjsi obilniny svéta. Kukutice
jsou USA, Cina a Brazilie. Ze statti Evropy jsou to Ukrajina a Francie. Evropa v péstovani
kukutice zaujima 11,4 % produkce celého svéta (FAOSTAT, 2014).

Jak ve svétg, tak i v Ceské republice je kukufice tieti nejpéstovanéjsi obilnina.
V roce 2014 se zrnova kukufice péstovala na 98 749 hektarech. Na prvnim misté se
umistila pSenice S celkovou vymérou 835 941 hektard a na druhém misté je¢men a to
$350 518 hektary (CSU, 2015). Péstovani kukufice se stale rozviji diky podminkam
péstovani, novému Slechténi a vyuziti v potravinaiském a primyslovém zpracovani.
Dalsim divodem rozvoje péstovani silazni kukufice je stale rostouci vyuziti biomasy

Vv bioplynovych stanicich na vyrobu pfevazné elektrické energie a tepla.



2 CIL PRACE

Cilem prace, ktera byla realizovana jako jednolety poloprovozni pokus, bylo
posouzeni vynosotvornych a kvalitativnich prvki zrnové kukuiice KWS 9361. Pokus byl
uskuteénén na pidé se slabé kyselou ptidni reakei s variantami hnojeni N, P, K a Ca. Cast
pokusu byla provedena na pudé s upravenym pH pomoci dolomitického vapence a druha

¢ast pokusu byla provedena na pudé¢ s neupravenou pudni reakci.
Varianty hnojeni byly ovéfeny na:

- Obsahu skrobu v zrné
- hmotnosti tisice semen (HTS)
- Vynosu zrna

- nardstu produkce suché hmoty (susiny) rostlin v pribéhu vegetace

10



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kukurice seta

3.1.1 Historie péstovani

Vznik a plivod kukufice jest¢ v dneSni dobé neni zdaleka objasnén.
Podle pisemnych nalezi, které se datuji aZz po objeveni Ameriky, ukazuji na oblast
sttedoamerickou a jihoamerickou. Kukufice je tedy znama asi 4000 ptfed n. 1. a byla
péstovana indiany. Do Evropy se dostala koncem 15. stoleti po objeveni Ameriky. Neni
ovsem jisté, zda byla dovezena jiz pti prvni Kolumbove cesté (r. 1492) nebo az pii druhé
(r. 1494). Nejprve se péstovala jako zvlastnost v zahradach. V Evropé se kukufice
rozsifila nejvice v 16. stoleti v zemich porobenych Turky pod ndzvem turecka pSenice
(dodnes na Morav¢ "turkyng").

V Ceské republice se péstovani vice rozsitilo ve 20. stoleti po zavedeni hybridniho
osiva ve dvou hlavnich uzitkovych smérech, kukufice na zrno a kukufice na silaz. Dale
se rozviji alternativni formy zpracovani produkce, coZ je naptiklad vyuziti zrna na vyrobu

Skrobu, tukt a oleji (ZIMOLKA et al., 2008).

3.1.2 Botanicka charakteristika

Botanicky je kukufice setd (Zea mays L.) zafazena jako jednoletd, jednodoma,
jednodélozna, cizosprasna a riznopohlavni rostlina s rozdélenym kvétenstvim na laty
apalice na jedné rostliné. Kukufice patii do podtfidy jednodéloznych
(Monocotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae),
skupiny kukufticovitych (Maydeae). Vétsina skupin se pak déli na niz8i botanické
jednotky podle barvy a tvaru zrna nebo podle barvy pluch na vietenech palice
(ZIMOLKA et al., 2008).
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3.1.3 Biologie rostliny

Kukufice patfi mezi rostliny Cs. Zacina klicit pii teploté 12 °C a obsah vody
V pudé musi byt minimalné¢ 75 %. Doba kli¢eni je mezi 7 — 10 dny. Pfi optimalni vlhkosti
pudy vzchazi do 5 dni. Minimalni teplota pro kli¢eni je 6 °C. Optimalni teplota pro rozvoj
kotenového systému je 24 °C. Rozvoj vegetativnich organt se vytvari pii teploté 10 °C.
Pro generativni orgény je to vSak uz 12 °C. Schopnost odnozovani se u kukufice
nevyskytuje. Po 50 — 60 dnech od vysevu zacina obdobi metani lat a mlé¢né zralosti.
V tomto obdobi vyzaduje rostlina kukufice nejveétsi mnozstvi vldhy. Kveteni laty zacina
od stiedu a pyl se uvoliiuje 4 — 5 dni. Za méné ptiznivych podminek mutize kveteni trvat
i 8 dni. Zivotnost pylu je pouze v fadu nékolika dni, ale schopnost opylovani blizny je aZ
25 dni. Opylovani se zavislé na teploté a vlhkosti. Neptiznivé teplotni a vlhkostni
podminky mohou posunout zacatek kveteni palic az o 5 dni, tedy konec kveteni laty
a zacatek kveteni palic se mtize piekryvat.

Rostliny kukufice maji urcity narok na intenzitu osvétleni. DalSim ndrokem je vliv
délky osvétleni v dané vyvojové fazi. Kratsi svételny den ovlivituje pocet listl, vysku
rostliny a urychluje kveteni. Hustota porostu je dilezitd pro vyuzivani dopadajiciho

svétla. VEétsi hustota porostu znamena, Ze rostliny budou vyssi (SKLADANKA, 2011).

3.1.4 Pozadavky na stanovi§té

Pozadavky kukufice na pudni stanovi$t€¢ nejsou nijak zvlast¢ vyhranéné.
Jako teplomilna rostlina vyzaduje spise teplejsi stanovisté a pozitivné reaguje na jarni
oteplovani (HRUBY, 2001). Suma teplot potiebna béhem vegetace &ini 1700 — 3100 °C.

Nevhodné piidy pro péstovani jsou ptidy znacné Stérkovité s vysokou hladinou
podzemni vody. NejvhodnéjSimi pidami pro péstovani jsou Cernozemé, degradované
¢ernozemé¢, hnédozemé, illimerizované hnédozemé a rendziny. Nejde vSak o pidy tézké,
jilovité, ale spise o pudy hlinité az pisCitohlinité, Cili stredné tézké. Rostlina kukufice
vyzaduje piidy strukturni, sttedné hluboké az hluboké s dostacujicim obsahem humusu
a dostate¢nou hloubkou ptdniho profilu. Pfi péstovani zrnové kukufice je nutno
zohledilovat zvySené naroky na teplotu a také na délku vegetacni doby.

Pokud je ptdni reakce ptudy kysela az silné kysela, provadi se uprava vapnénim
jiz k ptedplodinam nebo se muze provést ihned po jejich sklizeni. Na kyselych ptidach je

velmi vyrazné redukce piijmu vSech Zivin a tvorby biomasy, ale hlavn¢ vynosu zrna.
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Pro vapnéni jsou vyuzivany pievazné uhli¢itanové formy vépenatych hnojiv.
U pid s nedostatkem hotciku je preferovan dolomiticky vapenec. Pfi stanoveni davky
vapenatého hnojiva se zohlediiuje pudni druh a vychazi se z hodnot pH/KCI nebo
pH/CaCl,. Je také moznost orientace i podle obsahu piistupného vapniku v ptdé. V tomto
ptipad¢ musi byt zasoba ve vSech pidnich druzich dobra, aby se pfedeslo nedostatkiim
jak v rostlinach, tak i pfehnojeni (RICHTER a RYANT, 2008). V tab. 1 vidime kritéria
hodnoceni pudni reakce a v tab. 2 davky CaO t/ha.

Tab. 1. Kritéria hodnoceni ptidni reakce (RYANT, 2008)

Hodnota pH Pidni reakce
do 4,5 extrémné Kysela
46-5,0 siln¢ kysela
51-55 kysela
56-6,5 slabé kysela
6,6 -7,2 neutralni
73-17,7 alkalicka
nad 7,7 silné& alkalicka

Tab. 2. Ro¢ni normativ davek CaO v tunach na hektar pro ornou ptidu (RICHTER, 2004)

Orna pida
lehka pida stiredni puda tézka pida
pH t CaO/ha pH t CaO/ha pH t CaO/ha

Do 4,5 1,2 do 4,5 15 do4,5 1,7
4,6-5,0 0,8 4,6-5,0 1 4,6-5,0 1,25
5,1-5,5 0,6 5,1-5,5 0,7 5,1-5,5 0,85
5,6-6,0 0,3 5,6-6,0 0,4 5,6-6,0 0,5
- - 6,1-6,5 0,2 6,1-6,5 0,25

- - - - 6,6-6,7 0,2

3.1.5 Parametry zrna v obdobi sklizné

Sklizen kukufice na zrno zacind az po dosazeni fyziologické zralosti rostliny.
To znamena, Ze se obsah susiny v zrné pohybuje mezi 65 — 85 %. Zrno je zarovei tvrdé
a lesklé a na bazi ma nacernalou vrstvu, ktera signalizuje ukonceni ukladani zivin. Tyto
znaky ukazuji na ukonceni vegetace. Nasledné uvoliovéani vody ze zrna neni ovlivnéno

fyziologickymi procesy, vyznamny vliv ma pribch pocasi, vybér hybridu a organizace
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porostu. Termin fyziologické zralosti miizeme také odhadnout podle sumy efektivnich
teplot. Toto stanoveni je pfedbézné a v nékterych piipadech neptesné a vzdy je tieba
provadét kontrolu porostu. Na tizemi Ceské republiky obvykle sklizei probiha v obdobi
mésice fijna. Mlze se stat, ze dojde k predcasné sklizni, kukufice neni v plné fyziologické
zralosti a neni dosazeno plného vynosu zrna. Zrno se dosousi na skladovaci vlhkost 14 %.
Opakem je pozdni sklizen. Ta byva doprovazena velkymi vykyvy dennich i no¢nich
teplot. Za téchto okolnosti se také projevuji silné vétry, které mohou lamat rostliny
a komplikuji tim sklizett mechanizaci. Za nevhodny termin sklizn¢€ je povazovano obdobi,
kdy miizeme oc¢ekévat dest'ové nebo snéhové srazky spolu s pisobenim mrazu. Vyrazné
se snizuje kvalita produkce a je ovlivnén i vykon skliziiové mechanizace. Zrno je potom
¢asto napadano vlivem povétrnostnich podminek plisnémi. Nésledny rozvoj mykotoxint

ma pak neptiznivy vliv na kvalitu zrna.

3.1.6 Poskliziiova uprava zrna

Suseni je dalezitym faktorem, protoze vysoky obsah vody a Skrobu ve sklizeném
zrnu vytvaii ptiznivé podminky pro mikrobialni procesy, které jsou doprovazeny ztratou
zivin a zahfivanim. Aktivaci enzyml muze dojit béhem dvou az tii dnl po sklizni
ke kli¢eni. Je tedy nutné vytvofit vhodné podminky pro bezpecné ulozeni a skladovani.
Pro sniZeni vlhkosti zrna se nej€astéji voli teplovzdusné suseni. SuSici teploty se pohybuji
v rozmezi 70 — 120 °C v zavislosti na typu suSarny. Pii teplotach piekracujici 100 °C uz

ale dochazi ke snizeni biologické hodnoty zrna (ZIMOLKA et al., 2008).

Tab. 3. Vytéznost suchého zrna v zavislosti na vlhkosti (KWS, 2012)

Skliziiova vlhkost (%) | VytéZnost suchého zrna (%)
25 87,2
30 81,4
35 75,6
40 69,8
45 64,0
50 58,1
55 52,3
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3.1.7 Vyuziti

V Ceské republice i na celém svété je zakladni rozdéleni kukufice podle vyuziti
na sildz a na zrno. V soucasnosti se plochy sildzni kukufice pohybuji kolem 230 tisic
hektart a plochy zrnové kukuiice kolem 98 tisic hektarti (CSU, 2014).

Na nasem uzemi se vyuziva produkce zrna a silaze jiz piimo v zemédélskych
podnicich k vyzivé hospodarskych zvifat. DalSim smérem vyuziti kukufi¢éného zrna je
potravinaisky a krmivaisky primysl. Jen mald produkce =zrna se vyuZije
ve skrobarenském a lihovarnickém primyslu.

V poslednim desetileti Ceska republika spoleéné s okolnimi staty zaznamenala
nariist rozvoje obnovitelnych zdroji v podobé¢ bioplynovych stanic pro vyrobu bioplynu
anasledné elektrické energie. Pro vyrobu této energie se pouziva biomasy, pfi¢emz
nejvhodnéjsi plodinou (z pohledu produkce hmoty a energie) je kukuficnad silaz.

V soucCasnosti je také zaznamendn vzestup vyroby bioetanolu za pouziti

kukufi¢ného zrna.

3.2 Vyziva kukufice

Pocatecni vegetace je u kukufice charakterizovana velmi malym rastem a také
nizkym odbérem zivin. Prvni mésic svym riistem rostlina odéerpava 3,3 — 5,6 kg dusiku
z hektaru. V obdobi pfed mlécnou zralosti takové mnozstvi dusiku piijme za jeden den.
Pii vySce porostu 40 — 50 cm a hmotnosti suSiny jedné rostliny 50 g kukutice od€erpava
132 kg N, 15,4 kg P, 184 kg K, 17,6 kg Ca a 10,1 kg Mg (RYANT, 2008).

Kukutfice, a hlavné jeji pozdni hybridy, vytvafi mohutny kofenovy systém
(obr. 1), ktery umoznuje dobfe vyuzivat i Ziviny z hlubSich pidnich vrstev. Hloubka
pudniho profilu, ze které dochazi k odbéru zivin béhem vegetace, se v pribéhu meéni.
Rovnomérné rozvrstvené ziviny v piudnim profilu omezuji zvySeni osmotického tlaku,
coz ma kladny vliv na pfijem zivin a soucasnou podporu pro rozvoj kofenového systému.
Kukufice je rostlinou, pro kterou je zaddouci rozmisténi zivin v celém pidnim profilu.
Svédci o tom 1 vysledky, které dokazuji, Ze jeji péstovani v nékolikaletém monokulturnim

systému snizuji obsah zivin v podornic¢nich vrstvach.
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Obr. 1 Kotfenovy systém kukufice (RYANT, 2004)

3.2.1 Dusik

Dusik spole¢né s uhlikem pfedstavuji nejvyznamnéjsi prvky v kolob¢hu Zivin
Vv piirod€. Jsou soucasti vSech zivych organisml a maji znacny vliv na Zivotni prostredi.
Dusik je tedy nepostradatelnou Zivinou nejen pro rostliny, ale i pro vSechny zivé
organismy, vcetné puadnich mikroorganismi. Je =zakladnim stavebnim prvkem

Je soustfedén pievazné v litosféte, ale pro kolob&h dusiku v pfirodé ma nejvétsi
vyznam dusik atmosféry. Celkové mnoZstvi dusiku na nasi planeté se odhaduje na 2,17.
10" t. Ve vzduchu jeho podil &ini 75,51 % hmotného tj. 78,08 % objemového. Pievazné
se jedna o elementéarni plynny dusik N2. Dusik z atmosféry se do piidy dostava diky fixaci
mikroorganismi nebo hnojivy ve form¢ spadi. Dal§im vyznamnym zdrojem dusiku jsou

rostlinné zbytky (VANEK et al. 2007).

3.2.1.1 Dusik v pudé

Celkovy obsah dusiku v pidé se pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,2 %, coZ predstavuje
3 — 6 tun dusiku na jeden hektar. V ornici uz jen v rozmezi 0,05 — 0,55 % (FECENKO
a LOZEK, 2000). Dusik organickych slou¢enin tvofi v piidé 95 %ni ¢ast (obr. 2). Jsou to
rostlinné a zivociSné zbytky, biomasa mikrobd, jejich metabolity, humusové latky
vznikajici pfi transformaci organickych latek a jiné. Dusik v této formé je pro rostliny

nedostupny. Musi pfejit v procesu mineralizace na mineralni formy N — NH4" a déale
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naN— NOs, které vyuzivaji mikroorganismy podilejici se na procesech piremén
a soucasné slouzi jako zdroje dusiku pro rostliny. Celkové mnozstvi mineralniho dusiku

v orni¢ni vrstvé mize dosahnout do 5 — 10 % celkového dusiku (VANEK et al. 2007).

Forny dusiku v plidé

dusik celkovy v pldé

(0,05 - 0,5%)
dusik rineréini dusik organicky
(Nen 1= 2%) (98 — 99%)
amonry NH*
nitratovy NO3
nitritowy NO2"
nehydrolyzovatelny hydrolyz ovatelny
(hurrusoveé latky) aminokyseliny
hilkoviny
aminocukry
ostatni N 14tky

Obr. 2 Formy dusiku v ptdé (IVANIC, 1984)

FECENKO a LOZEK (2000) uvadgji, ze dusik v ptidé je fixovan na aromaticka
jddra huminovych kyselin, fulvokyselin, huminii a dalSich organickych sloucenin,
jez jsou mikrobiologicky a chemicky obtizn¢ rozlozitelné. Vzhledem k tomuto se obsah
celkového dusiku dava casto do souvislosti s obsahem oxidovaného uhliku (Cox)
a vyjadiuje se pomeérem C: N. Primérnd hodnota uvadéna pro nase pudy je C: N 10 —
12:1, i kdyZ néktefi autofi povazuji za dostate¢né zasobeni rostlin dusikem jesté¢ pomér
15-18: 1. Pomér C: N s hloubkou klesa, a proto ho v podorni¢ni vrstvé byva 5 — 10x
méné (RICHTER a HLUSEK, 1994).

3.2.1.2 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v su$iné riznych organid ma u rostlin dosti $iroké rozpéti od 0,5
do 7,1 %. U vétsiny rostliny je obsah dusiku nevyssi na pocatku vegetace a postupné se
béhem riistu snizuje, ale s naristem biomasy se celkovy obsah pfijatého dusiku zvysSuje.
V dobé¢, kdy rostlina zacind dozravat, prechdzi znacnd cast dusikatych latek
z vegetativnich organt (listt a stébel) do generativnich organti (obilek, semen a plodl);
(FECENKO a LOZEK, 2000).

Dusik je rostlinami pfijiman ve formé iontl, a to kationtu amonného (NH4"),
nebo aniontu nitratového (NO3’). O pfijmu téchto dvou iontl rozhoduji jak vné&jsi
podminky, tak i rostlina sama. Vyrazny vliv vykazuje pH prostiedi. V kyselejSim
prostfedi pievazuje piijem NOs3 a v neutrdlnim az alkalickém se pfijem obou iontl
vyrovnava, nebo je vyssi piijem NHs*. VIiv na pfijem téchto ionti ma také teplota.
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Pti nizsi teploté klesa piijem i vyuziti NOs". Piijem jednotlivych iontl a jejich nasledné
vyuziti ovlivituje v rostlin€ i piijem ostatnich iontd. Pfi jednostranné vyzivé NOsz™ se
vV rostling zvySuje tvorba organickych aniontd, a tim je zvySen piijem kationt hlavné K*,
Ca?*, a Mg?*. Pii pevazujicim pfijmu NH4" je celkové niZsi piijem iontl, hlavné kationtl

(VANEK et al., 2007).

3.2.1.3 Nedostatek dusiku

Uz od pocatku vegetace ma za nasledek snizeni tvorby stavebnich a funk¢nich
bilkovin, coz se projevuje omezenym rastem a tvorbou vSech podstatnych organii rostlin.
Pti nedostatku dusiku jsou rostliny slabsi a niz§i, Casto jsou porosty nevyrovnané
a svétlejsi. Omezena tvorba listi a také chlorofylu vede ke sniZeni fotosyntézy, a tim
I kK niz8i tvorbé produkce biomasy. V disledku omezené tvorby nadzemnich organt se
brzdi i rist podzemnich organti (kofentl). Porost s omezenym piijmem dusiku ma

vétSinou krat$i dobu vegetace, rychleji dozrava a dochéazi ke snizeni vynosu a kvality

produkce semen (VANEK et al., 2007).

Obr. 3 Nedostatek dusiku na listech kukufice (VANEK, 2007)
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3.2.2 Fosfor

Odhad celkového mnozstvi fosforu na zemi je okolo 10*° t a z toho 10% t je
v zemské kure, ktera primérné obsahuje 0,12 % P. V ptirod¢ se fosfor vyskytuje vzdy
vesvém nejvysSim  oxidaénim  stupni, zpravidla jako aniont kyseliny
trihydrogenfosfore¢né tedy POs*>. Redukce a oxidace tak, jak je zname u dusiku a siry,
Vv pudé a rostlinném latkovém metabolismu neprobihaji (FECENKO a LOZEK, 2000).

3.2.2.1 Fosforv pudé

Celkovy obsah fosforu v ptdé kolisé od 0,03 do 0,13 %. Je tedy nizky a zavisi
na ptidnim typu, ptidnim druhu, obsahu organickych latek a pidotvornych substrati
(FECENKO a LOZEK, 2000). Nejvyznamné&j§im piirozenym zdrojem fosforu v paidé je
primérni mineral apatit. V mensi mife se pak v ptidé vyskytuji jesté fosforeCnany Zeleza
s pfimési manganu, které nazyvame tripity nebo vodnaté fosfore¢nany hliniku wawelity.
V malo provzdusnénych a zamokienych ptidach se také mize vyskytovat fosforecnan
zeleznaty - vivianit (RICHTER a HLUSEK, 1994).

FECENKO a LOZEK (2000) uvadgji, ze obdélavanim pid dochazi k uréitym
zméndm obsahu fosforu v pidé. Na téchto pidach se mize v dasledku intenzivngjsi
mineralizace organickych slouc¢enin zvysit obsah piijatého fosforu, ale obsah celkového
fosforu se snizuje. Rovnéz uvadéji, ze frakce fosforu v pid€ jsou rozdéleny na dvé
zakladni formy a to na fosfor anorganicky a fosfor organicky. Jejich podil na celkovém
obsahu fosforu je v jednotlivych ptadach rozdilny v zavislosti na druhu pudy
a organickych latkach v pudé. Podil organického fosforu na celkovém v pidach kolisa

mezi 2 — 75 % a podil anorganického fosforu mezi 25 — 98 %.

3.2.2.2 Fosfor v rostliné

Fosfor je rostlinami pfijiman ve formé aniontl kyseliny trihidrogenfosforecné,
jako Hz2 PO4s~ nebo HPO4%. Rostliny jsou schopny pfijimat fosfor i p¥i malé koncentraci
v pidnim roztoku. Musi vSak pfekondvat zna¢ny koncentracni gradient (100 — 1000x
vys§i v rostlindch nez v ptidnim roztoku). Ptijem fosforu je aktivni proces, ktery vyzaduje
dostatek energie. Zasobarnou této energie jsou makroergické vazby v ATP. Problém
s pfijmem fosforu mohou mit teplomilné rostliny pfi piisobeni nizkych teplot, kdy nemaji
dostatek energie pro jeho piijem. Mohou tak vykazovat nedostatek, i kdyz v pidé je

fosforu dostatek. Do ur€ité miry si rostliny pfijem fosforu ovliviiuji samy. Pokud je
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v jejich pletivech nedostatek, aktivuji v membranach kofent fosfatasy a prenasece
s vysokou afinitou k fosfore¢nantim, aby se zlepsil pfijem. Dulezitym piedpokladem pro
piijem fosforu je tedy dokonalé vytvoieni kofenového systému. NejkritictéjSim obdobim
pfijmu P je u vétSiny rostlin na pocatku vegetace. Rostliny vyCerpaji zasobu ze semene
a postupné prechazi na autotrofni vyzivu a nemaji jesté dostatecné vyvinuty kofenovy
systém, ktery by zajistil dostatek fosforu pro rostliny.

Ptijem fosforu pfiznivé ovliviiuje vlhkost pidy, hodnota pH plidy (v rozmezi
od 5,5 do 7), dostatek organickych latek v pidé a pifiméteny obsah piijatelného fosforu
Vv ptdé (40 — 80 ppm); (VANEK et al., 2007).

3.2.2.3 Nedostatek fosforu

U rostlin se nedostatek fosforu projevuje méné casto. VétSinou v piipadé
latentniho nedostatku, pii kterém na rostlinach nejsou zadné ztetelné piiznaky nedostatku,
ale obsah v rostlinach je nizky, takze biochemické reakce nemohou probihat
na pozadované urovni. Pfi dlouhotrvajicim nedostatku fosforu reaguji rostliny jiz
vnéj§imi priznaky. Charakteristické¢ je to, ze rostliny jsou nizké, listy uzsi, mensi
a vzptimené a stonky jsou slabsi. Je omezena i tvorba kotentl. Listy a paty stébel maji
Spinavé zelené zbarveni piechazejici ¢asto do Cerveného az fialového odstinu (obr. 4),
Které zpusobuje vyss$i tvorba antokyani (v nékterych piipadech je toto zbarveni

zplisobovéno i stresovymi vlivy, hlavné chladem) v rostling (VANEK et al. 2007).

Obr. 4 Nedostatek fosforu na mladé rostliné kukuiice (PROKES, 2007)
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3.2.3 Draslik

Je dulezitym prvkem z fady alkalickych kovi. Draslik je zastoupeny v zemské
ktite, motské vod¢ a zivych organismech. Nalézame ho také témét ve vSech podzemnich
minerdlnich vodach. Zemskéd kara obsahuje ptiblizné 2,3 % drasliku. Draslik je
makrobiogenni prvek, ktery rostlina pfijima ve vyrazné vysokém mnozstvi. Ovliviiuje
vodni rezim rostliny a bunécny turgor. Podili se na tvorbé sacharidl, jejich premény

a ukladani do zasobnich organti (FECENKO a LOZEK, 2000).

3.2.3.1 Draslik v pudé

V pade¢ se obsah celkového drasliku pohybuje v rozmezi od 0,1 do 4 %, pfi¢emz
nejcastejsi obsah je 0,8 — 3,2 %. Kolisani obsahu drasliku z&visi na pidnim druhu. Nizky
maji lehké pis€ité a raselinové pidy 0,15 — 0,30 %. Opakem je to u pud té€zkych,
které maji vysoky obsah a mohou dosahovat az 4 % drasliku. Zavisi také na ptidotvorné
horniné, na které¢ piida vznikla a na zrnitostnim slozeni. Obsah drasliku celkového je
v pudé tvoreny z véEtsi Casti anorganickym a mens$i ¢asti organickym draslikem.
Organicky je biologicky sorbovany v poskliziiovych zbytcich a v pidni mikroflote.
Celkovy draslik se podle druhu vazby déli na vodorozpustny, vyménny a nevyménny.
Tyto formy drasliku jsou v rovnovaze, pricemz ubytek jedné formy se postupné nahrazuje

z jiné (FECENKO a LOZEK, 2000). Rovnovaha je znizornéna na obrazku 5.

K calkovy (8,8-3,1%)

J/ \ Lahilni
|

[ ' I
Siabéviménny = Viménny =  Vedorospustny —= PHjaty keFeny rostlin
(20-1310 mg.kg’)  (65-72 mg.kg ") (coa 0.0039 mg. )

Obr. 5 Dynamika zmén padniho drasliku (RICHTER, 2007)

3.2.3.2 Draslik v rostliné

Obsah drasliku v rostlinach se pohybuje v rozmezi od 0,2 — 7,5 %. Obsah je
zavisly na rlstové fazi rostliny, konkrétniho organu a druhu plodiny (FECENKO
a LOZEK, 2000). Draslik je rostlinami pfijiman jako kationt K*. Je piijiman aktivni
cestou (pfi nizké koncentraci K v ptidnim roztoku) nebo pasivni (pii vysoké koncentraci
K pldnim roztoku). Krom& koncentrace v pldnim roztoku je pfijem drasliku také
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ovlivitovan vlhkosti, teplotou a intenzitou slune¢niho zafeni. Pi vysSsich teplotach a vyssi
vlhkosti pady je piijem vyrazné vétsi. Naopak je tomu u sluneéniho zafeni. Cim veétsi
intenzita, tim je potieba drasliku mensi. Béhem vegetace naroky na vyzivu draslikem
narustaji s tvorbou biomasy a vétSinou vrcholi pred kvétem. Pievaznou cast K piijimaji
rostliny v kratké dobé. Vysoky obsah drasliku je typicky pro mladé rostliny, starnutim
pletiv se obsah snizuje. Naptiklad u obilnin se ve druhé poloviné vegetace piijem znacné
snizuje a dokonce Cast prijatého K se postupné vraci kofeny zpét do puady. Draslik
v rostlinach neni pevné vazan, je tedy dobie pohyblivy a snadno se pfemistuje.
V rostlinach plni fadu dtlezitych funkci. Diky tomu, Ze je pohyblivy, umozinuje transport
1 ostatnich latek ptredev$im do kotenti. Kvuli jeho vyskytu v iontové formé vyrazné
ovliviiuje osmoticky tlak a tim i turgor bunck, které nutné souviseji s hospodafenim
s vodou. Podporuje ptijem vody kofeny a déle jeji priichod z parenchymatickych bunék
do xylému. Pfi dobrém zasobeni draslikem se sniZuje transpira¢ni koeficient, tedy
mnozstvi vody potiebné na produkei susiny (VANEK et al., 2007). Na obrazku 6 je

znazornéna dynamika nahromadéni drasliku v jednotlivych organech kukufice.

5 -4
4+ celé rastliny
=
! 3T
2 -
steblo
1+ listy
zrmo
listenie klasu
0 6 A Sulok

Vi vi v IX

Obr. 6 Dynamika nahromadéni K v jednotlivych organech kukufice po €as vegetace

(FECENKO a LOZEK, 2000)

3.2.3.3 Nedostatek drasliku

Nedostatek se mlize projevit i na stanovistich s relativnim dostatkem K, jestlize
jsou neptiznivé podminky pro jeho piijem (sucho, chlad). Vétsinou se nedostatek projevi
na omezené tvorbé vysokomolekularnich latek, jako jsou bilkoviny, cukry, Skrob,

a v rostlinach se hromadi nizkomolekularni organické latky — aminokyseliny, amidy,
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jednoduché cukry. Pii nedostatku K dochazi ke $patnému hospodafeni rostlin s vodou,
které se projevuje vadnutim rostlin. Na starSich listech dochazi k nekrozam (obr. 7), které

se §iff od kraje do stiedu listu (VANEK et al. 2007).

Obr. 7 Riizné stupné nedostatku drasliku na listech kukufice, Zloutnuti a nekréza okrajt

listi (RYANT, 2008)

3.2.4 Vapnik

Patii mezi zékladni Ziviny, je nepostradatelny pro zdravy rist a vyvoj rostlin.
Dale je nezbytny pro formovéani bunéénych stén a translokaci cukrt v rostlinach. Vapnik
podporuje rist a vyvoj listd 1 kofend, prevazné pak kofenového vlaseni (YERMIYAHU,
1997). Ovlivituje koloidni stav plazmy a tim i pribéh biochemickych procest.
Je aktivatorem mnoha enzymatickych pochodi, kterymi zasahuje i do energetického
metabolismu celé rostliny. Jeho vyznam je 1 pii neutralizaci organickych kyselin a také
ovliviiuje nastup diferenciace pletiv (LOZEK a FECENKO, 1995) a (RICHTER
a HLUSEK, 1996).

Jak uvadi MORARD (1997) vapnik je nejen sam nepostradatelnou zivinou
ve vyzive rostlin, ale také rozhoduje o dostupnosti a vyuziti i dalSich zivin. Je vyznamny
I pro strukturu bunék a pro odolnost rostlin vii¢i suchu. Dobry rist rostlin, uspokojivé

vynosy a kvalita sklizenych produkti jsou podminény dostatkem véapniku.

3.2.4.1 Vapnik v piudé a vapnéni

Vapnéni je podle VANKA (1991) pravem oznatovano za "motor" pudni aktivity
a pfijmu zivin. PfestoZe vapnik ptedstavuje zakladni biogenni prvek ve vyzive rostlin, je
nezanedbatelny pfedevsim diky jeho vyznamu pro zlepSovani pliidnich vlastnosti, a to

fyzikalnich, chemickych a biologickych.
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Vlivem véapnéni se meéni fyzikdlni vlastnosti. Zakladni ucinek ve zméné
fyzikalnich vlastnosti spociva v lepsim nakypieni pudy (tzn., Zze pida mé vyssi objem
port, je vice prostoupena vzduchem a zajistuje lepsi prusak vod¢) a zlepseni ptudni
struktury, u které pomoci vapniku dochazi ke spojovani ptidnich ¢astic a zapticiituje vznik
pozadované drobtovitosti. To vSe podporuje lepsi rist kotenti, tvorbu vice kofenti
pronikajicich hloubé&ji. Diky tomu dochazi k lepSimu vyuziti zivin z plady
i z aplikovanych hnojiv (VOSTAL a MEZULIANIK, 1997).

Z hlediska chemickych vlastnosti pidy mé vapnéni vliv na hodnotu pH pudy
anasyceni sorpcniho komplexu vapnikem, které patii k nejvyznamnéj$Sim funkcim.
Ma velmi kladny vliv na sorpci, rozpustnost, pfeménu a piijatelnost ostatnich zivin,
jak uvadi MATULA (1997). Vapnéni tedy celkové vytvaii lepsi podminky pro rist
a vyvoj rostlin. DileZitou ulohou vapnéni je udrzet optimalni hodnoty pH, nebot’ tyto

hodnoty podléhaji v prubéhu ¢asu preménam diky ptirozenym i civiliza¢nim vlivam.
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Obr. 8 Schéma piisobeni vapnéni (VANEK, 1991)

Vliv vapnéni na biologické vlastnosti piidy se projevuje jako disledek vytvareni
lepSich zivotnich podminek pro ptidni mikrofloru a organismy zijici v pude (obr 8).
Tyto organismy se poté rozhodujici mirou podileji na pfeméné rostlinného pokryvu
a posklizinovych zbytkti na cenny humus. Diky tomu dochazi k lepsi mineralizaci

organické hmoty na poli a uvolilovani Zivin z ni. Tyto Ziviny jsou pak U¢inné vyuzity.
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Kromé celkového zlepseni biologické aktivity piidy ma vapnéni rovnéz vliv na zlepSujici
se biologickou fixaci dusiku hlizkovymi bakteriemi.

V neposledni fadé ma vapnéni vliv i na ochranu Zivotniho prostiedi. Uprava ptidni
reakce vapnénim vykazuje v pudé fytosanitdrni ucinek. Podporuje rozvoj uzitecné
mikroflory a potlacuje organismy nezddouci a patogenni. Vapnénim se omezuje i vyskyt
chorob a jinych nepfiznivych procest v puidé. Rovnéz zabranuje vyskytu fyziologickych
chorob z nedostatku vapniku. Potlacuje také ptijem kadmia a jinych toxickych prvki

(VANEK, 1991).

3.2.4.2 Vapnik v rostliné

Vapnik je rostlinami piijiman v iontové form¢ aktivnim procesem. Spolu s vodou,
Ktera je pfijata kofeny, putuje do nadzemni ¢asti rostlin transpiranim proudem, a to
nejvice do mist s maximalnim vyparem vody. V dusledku tohoto jevu se muize stat,
ze rostlina je nerovnomérné zdsobena véapnikem. Zatim co listy vykazuji dostatek,
tak plody a zasobni organy stradaji jeho nedostatkem. Divodem je také omezena mobilita
a velmi mala translokace vapniku. Pokud tedy nemaji rostouci tkané a plody rostlin trpét
nedostatkem vapniku, jeho ptivod musi byt staly. K prekonani nevyhody malé mobility
muze byt pomocny opakovany postiik na list.

V rostlinach se vyskytuje vapnik jak ve formach anorganickych, tak i organickych
sloucenin. Uhli¢itan vapenaty, sirany, fosfaty véapenaté jsou formou anorganickych
sloucenin, organickou jsou Stavelan a citran vapenaty a fytin. Rostlinné druhy se zna¢né
li8§i obsahem a vyuzitim véapniku. Pfi stejnych podminkach péstovani ho rostliny
dvoudélozné obsahuji 1,5krat vice neZ jednodélozné (ZELENY, 1993). Také se uvadi,
7e u obilnin je 0,4 % vapniku v susing, ale u bobovitych az 1,5 % (LOZEK a FECENKO,
1995). Obsah vépniku v rostlinach tedy neni staly, ale v jejich pribehu vyvoje se méni.
Oproti drasliku byl nejniZsi ve vegetativnim stadiu a v pozd¢jSim stadiu vyvoje se vapnik

v listech zvysuje (JIMENEZ, 1996).

3.2.4.3 Nedostatek vapniku

Nedostatek vapniku se projevuje dvéma zpisoby a to bud’ ptfimo, jako nedostatek
Zivin pro rostliny nebo nepiimo, jako disledek nezadouci kyselé piidni reakce. U obou
téchto pfipadi nedostatek puisobi nepiiznivé a vyvolava poruchy v ristu a vyvoji rostlin
(obr. 9). Kotfenovy systém se pomalu rozrusta, nevétvi se a pii pokracujicim nedostatku

kotfeny Cernaji a zahnivaji. Spatné se vyviji i nadzemni ¢ast. Nedostatek vapniku ma také
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nezadouci vliv na transport glycida z listi do kofent, ktery zpomaluje a negativné tak
ovliviiuje nastup diferenciace pletiv. Diky tomu, ze k ptesunu vapniku dochézi ze starSich
listth do mladsich, projevuje se nedostatek vapniku nejprve na mladych listech, a to nékdy
1 v ptipad¢, kdy ho staré listy maji dostatek. Tyto listy zlistavaji malé, zdeformované,
vrchol a okraje se krouti. Vytvati se chlorotické skvrny, které se §ifi od Spic¢ek a okraji
listd do stedu listd. Star$i listy vSak zlistavaji zelené. V dusledku snizené transpirace
dochazi k meknuti stonkii pod vrcholem a jejich zalamovani. Snizuje se produkce osiva,

klasky ziistavaji prazdné a opadavaji kvéty (ZELENY, 1993).

b B

Obr. 9 Vliv deficience vapniku na rostlinu kukutice (RICHTER, 2004)

3.3 Pudni reakce

Pldni reakce je urCovana koncentraci vodikovych iontd, které ve vodnich
roztocich vytvateji spojenim kationty H30%" (RICHTER, 1994). Aktivita hydratovaného
iontu H™ je v roztoku velmi vysoka. V piirodé je nejrozsifengj$im rozpoustédlem
a disperznim prostiedim voda, ktera v ¢istém stavu disociuje velmi slab& na H* a OH".
Pii koncentraci 107g iontl/litr je reakce pidy neutrdlni. Pokud je ve vodé rozpusténa
kyselina, kysela sil nebo jsou v ni obsazeny acidofilni koloidy, zvySuje se reakce
vodikovych iontli a reakce roztoku je kyseld. V opacném ptipadé, kdy je ve vodé
rozpusténa zasada, bazickd sloucenina nebo koloidy, které asociuji s ionty HT,
je dasledkem nizsi koncentrace vodikovych iontt a rekce je alkalicka. Pudni reakce tedy
zavisi na rovnovazném stavu mezi disociaci a asociaci vodikovych iontd. Ve vodnim
vyluhu miize byt koncentrace vodikovych ionti v rozmezi od 104 do 10°. JelikoZ toto
vyjadieni miize byt nepraktické, tak Sorensen zavedl index pH, coZ je zdporny dekadicky

logaritmus koncentrace vodikovych iontd pH= -log 10 H". Diky tomu pfi koncentraci
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vodikovych iontl 107 je oznaceni pH 7 tedy neutralni rekce. P¥i pH 0 az 7 je kysela
reakce a pH 7 az 14 alkalicka reakce (TANDAK, 2010).

Pidni reakce ma vyznamny vliv na piidni trodnost a ma ptimy vztah k pfijmu
zivin (obr. 10). Siln¢ kyselé pudni prostiedi neni vhodnym mistem pro zivot a funkci
nékterych uziteCnych bakterii dilezitych pro optimalni pribéh biochemickych reakci
v pudé (Rhizobia a nitrifikacni bakterie). Toto prostiedi je spiSe pifiznivé pro vznik
arozvoj plisni a hub, které nejsou pro pudni urodnost piiznivé. Vlivem kyselosti jsou
zpomaleny mineraliza¢ni procesy a syntetické procesy vedou ke tvorbé méné kvalitnich
humusovych latek. Kyselym prostfedim je zna¢né ovlivnéna ti¢innost a vyuziti nékterych
hnojiv. Déle je v takovém prostiedi aktivovan hlinik a fada tézkych kov, jejichz piebytek
Skodi rostlindm a vede k jejich zacleiovani do potravniho fetézce. Je znamo,

ze odstranéni ptidni kyselosti docilime pravidelnym vapnénim (RICHTER, 1994).
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Obr. 10 Vliv pH na pfijem Zivin rostlinami (WOLKOWSKI, 2013)

3.3.1 Pidni formy

Diky tomu, Ze ptida je povazovana za tiifazovy systém, rozezndvame u ni dvé
zakladni formy kyselosti (RICHTER, 1994):

Aktivni kyselost, kterd je ddna koncentraci vodikovych iontli v ptidnim roztoku,
je tvofena minerdlnimi a organickymi kyselinami pidniho roztoku, hydrolyticky
kyselymi hnojivy a kyselymi desti. Aktivni kyselost mé bezprostifedni vliv na ptijem Zivin

rostlinami. Zjist'uje se ve vyluhu pidy vodou.
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Potencionalni kyselost se d€li na vyménnou a hydrolytickou. Pfi¢inou vyménné
kyselosti jsou absorbované ionty H* a AI**, které piechazi do roztoku nebo extraktu
vyménou za bazické kationty neutrdlnich soli z roztoku. Vyménnou kyselost zjistime
méienim koncentrace vodikovych iontti ve vyluhu pidy 1N roztokem KCIl. Hydrolyticka
kyselost je mirnéjsi formou pidni kyselosti a je zplisobena nevhodnymi chemickymi
zakroky (hnojenim, chemickou melioraci atd.). Jeji hodnotu vyjadiujeme v mmol
H*/0,1kg pidy. Hydrolytickou kyselost ur¢ujeme pasobenim 1N roztoku hydrolyticky
zasadité soli (CH3 COONa, /CH3COO/>Ca) na puidu (JANDAK, 2010).

3.3.2 Zdroje a priciny kyselosti pud

Oxid uhlicity, ktery je produkovany v biologicky ¢innych ptidach, je rozpustény
v pudnim roztoku. Podle svého obsahu v piidnim vzduchu reaguje s vodou za vzniku
kyseliny uhlicité, po jejiz disociaci se uvolni vodikové ionty.

DalSim zdrojem kyselosti ptid jsou hromadici se humusové a jiné organické
kyseliny na povrchu pidy. Napiiklad humus z odpadu jehli¢natych stromd,
ktery obsahuje mnoho disociovanych organickych kyselin. Ty se pomoci deStové vody
rozpousteji a spolecné zasakuji do pady a okyseluji ji.

K okyselovani dochazi také aplikaci nékterych praimyslovych hnojiv v dasledku
preference odbéru nékterych iontl rostlinami. U chloridu draselného nebo vapenatého
jsou naptiklad rostlinami vice p¥ijimany kationy K* a Ca* a zbyvajici ionty poskytuji silné
mineralni kyseliny, které okyseluji ptidu disociaci vodikovych iontd.

Mezi pfi¢iny a zdroje mlizeme zafadit i siln¢ kyselé desté, u kterych se pH
srazkové vody pohybuje kolem 4,6 i méné. Takto nizké pH je zpiisobeno piitomnosti

kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né (JANDAK, 2010).
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4 MATERIALY A METODIKA

4.1 Stanovisté a varianty pokusu

4.1.1 Stanovisté

Stanovisté pro maloparcelni pokus bylo vybrano v blizkosti mésta Otrokovice
(GPS soutadnice 49°11°23.046”N, 17°32°39.020”E), které patii do katastru Otrokovice
— Kvitkovice. Tato oblast se nachazi v fepaiské vyrobni oblasti s nadmotskou vyskou
193 m n. m. V této lokalité je dlouhodoby primér ro¢nich teplot 10,34 °C a dlouhodoby
pramérny uhrn ro¢nich srazek 597 mm.

Na vybrané lokalité byla stfedné tézka pida se slabé kyselou pidni reakci. Mérna
hmotnost pidy byla 2,64 g.cm=, objemova hmotnost suché pady byla 1,3 — 1,38 g.cm™
aporovitost byla vrozmezi 49 — 52 %. Tyto hodnoty odpovidaji kategorii dobra
(MANASEK, 2013).

Tab. 4 Pidni zasoba zivin a pH pady

datum odbéru H druh fosfor draslik hor¢ik vapnik
P pudy | mgP/kg | mg K/kg | mg Mg/kg | mg Ca/kg
30/10/2014 6,22 S 57 148 95 2488
slovni hodnoceni slabe 5= hovujici | vyhovujici nizky dobry
v kysela | stfedni vyhovujiel | vyhov Y y

4.1.2 Varianty pokusu

Schéma pokusu je uvedeno v tabulce 5. Bylo rozdéleno do 6 variant.
Vsechny varianty byly 8iroké 6 metri, dlouhé 30 metrdi, mély vyméru plochy 180 m? a 8
fadkd. Cast vyméry pokusného pole (varianta 1, 2 a 3) byly povapnény dolomitickym
vapencem dne 28. 10. 2014. Hnojiva byla aplikovana pied setim dne 12. 4. 2015
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Tab. 5 Schéma pokusu

Viapnéno Nevapnéno
Ozn_acem !\lehnOJen N NPK NPK N !\IehnOJen
varianty |a kontrola a kontrola
Ciselné 1 2 3 4 5 6
oznaceni
Podzimni e
aplikace Dolomiticky vapenec 585 kg Ca/ha X
Mocovina| Mocovina Mocovina Mocovina
110 kg 110 kg
N/ha 100 kg N/ha | 100 kg N/ha N/ha
Amofos Amofos
Jarni X 10 kg N/ha 10 kg N/ha x
aplikace 50 kg P/ha 50 kg P/ha
X (P205) (P205) X
Siran draselny | Siran draselny
125 kg K/ha | 125 kg K/ha
(K20) (K20)

Na hnojeni pokusu byla cilené vybrana tato 3 hnojiva, aby byl stanoven pomér

zivin N:P:K podle nasich pozadavkd.

Vypocet davky dusikatého hnojeni byl stanoven na zaklad¢ odebranych vzorki
pudy pied setim kukufice (10. 4. 2015), kdy byl obsah Nmin 22 mg/kg (z toho bylo 19
mg/kg N — NOsza 3 mg/kg N — NH4"). Tento obsah Nmin byl vynasoben konstantou 3,18,

I kdyZz se ve vétsing pripadi pouziva konstanta 4,5, kterd se nam zdala dosti vysoka.

Po piepocitani byl obsah Nmin 70 kg N/ha. Davka dusiku byla zvolena na 180 kg/ha,

protoze tato davka odpovidd mnoZstvi Zivin na produkci 7 tun zrna z hektaru. Podle

MANASKA (2013) je takové mnozstvi dusiku povazovdno za stiedni davku.

Vypocet davek fosforecného a draselného hnojeni byl stanoven na zakladé ekonomické

unosnosti. Tyto davky jsou sice ekonomicky tinosné, ale odbér Zivin rostlinami je vyssi

a takové davky nejsou dlouhodobé udrzitelné.

Tab. 6 Normativ odbéru zivin na produkci 1 tuny zrna kukutice (RICHTER, 2005)

Zivina Kg.t?t
N 26,0
P20s 11,9
K20 28,0
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4.2 Pribéh pocasi

V lokalité, na které se pokus nachazel, byly sledovany meteorologické tdaje
(teploty a srazky). Podle sledovanych meteorologickych tidaju, které uvadi tabulka 7 a 8,
byl rok 2015 teplejsi a sussi oproti dlouhodobému priméru. Z iidaji meteorologické
stanice vyplyva, ze v roce 2015 byla primérna ro¢ni teplota 11,56 °C, coz je vyssi
01,22 °C oproti dlouhodobému praméru let 1986 — 2015, ktery je 10,34 °C. ZvySenou
prumérnou teplotu zaznamenavame i po Cas vegetace o necely jeden stupen celsia.
Nejvétsi rozdil teplot byl v mésicich Cervenec a srpen, kdy primérna ro¢ni teplota
pfesahovala dlouhodoby primér vice jak o dva stupné celsia. Suma efektivnich teplot

dosahovala 2242 °C.

Tab. 7 Primé&rné teploty v roce 2015 v porovnani s dlouhodobym prumérem

Mésice Primér

> o [&) —

= c = = L I 5} X Q

S|5|/8|s| 8| 2| 5| &|x|5|8|c| 9|8

Rok ° = ) ° > 1 > o < =3 o D N @

SR El a2 | 3| 5|6 |N[E|l2|2| 8 &

2 OO |8 S| a | N >

e | 156 (1245771043 1539 2003 | 23,83 | 2435 | 16,34 | 9,74 |6,26 | 2,98 | 11,56 | 17,16
1986-

2015 | -0,72{0,78|4,86 | 10,91 | 1591 (19,20 | 21,23 | 20,55 | 1533 [ 10,16 | 4,94 | 0,28 | 10,34 | 16,18
¢0)

vegetace = mésice od dubna po fijen

Uhrn srazek byl oproti dlouhodobému préiméru nizsi. Za rok 2015 spadlo celkem
482,6 mm. Dlouhodoby primér od roku 1986 — 2015 je 597,7 mm, coZ znamena4,
ze V roce 2015 spadlo o 115 mm méng, nez je dlouhodoby primér. Také po dobu vegetace
byly srazky prokazateln¢ nizs§i. Celkovy thrn srazek za vegetaci v roce 2015 Cinil
335,3 mm, coz je o 85 mm mén¢ v porovnani s dlouhodobym primérem, pii kterém
spadlo 420,3 mm. Pouze v mésici srpnu, ktery byl srazkové nadprumérny, spadlo

103,4 mm, to je o necelych 40 mm oproti dlouhodobému primeéru.
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Tab. 8 Celkové srazky v roce 2015 v porovnani s dlouhodobym primérem

Mésice Celkem

2 o &) —

c = c = = @ c - ] 5] X o

s | 5| Q| 8| 2|28 s |£| 8| 2| £ S | xS

Rok o = ) D = > o < = ] 7] N @

3 ) > S > () = UL) N | ¥ 47 o @© =3

A O S S| a | N S

(anif’) 49,30 | 23,40 | 23,70 | 34,30 | 38,80 | 23,50 | 53,20 | 103,40 | 52,30 | 29,80 | 33,60 | 17,20 | 482,60 | 335,30
1986-

2015 32,00 | 30,40 | 35,80 | 38,20 | 63,90 | 77,00 | 81,40 | 62,40 |59,90 | 37,50 | 40,70 | 40,00 | 597,70 | 420,30
(mm)

vegetace = mésice od dubna po fijen

4.3 Agrotechnicka opatieni

Piedplodinou pro pokus byla soja lustinata. Pred sdjou v roce 2013 byla
na pozemku péstovana pSenice a pied pSenici Vrozmezi let 2004 do 2012 byla
na pozemku péstovana kukufice. Po sklizni pfedplodiny dne 29. 10. 2014 byl aplikovan
dolomiticky vapenec 2 t/ha (tedy 585 kg Ca/ha) na vapnénou ¢ast pokusu. Nasledovala
stfedné hluboka orba (18 cm) a zanechani pidy v hrubé brazd¢ pies zimu. Na jafe roku
2015 bylo provedeno urovnani hrubé brazdy a vlaceni.

Dne 12. 4. 2015 byla aplikovana hnojiva na jednotlivé varianty pokusu ru¢nim
rozhozem, hnojiva byla zavlacena branami do hloubky 5 centimetrii. Pokus byl zasety
4 radkovym piesnym secim pneumatickym strojem Accord Optima, s vysevkem 83 300
jedinct na hektar. Hloubka seti byla 6 cm. Pro pokus byl vybran hybrid KWS 9361, ktery
je blize popsany v kapitole 4.5.1.

Po zaseti a vzejiti kukufice byla provedena herbicidni ochrana piipravkem
Gardoprim Plus Gold v davce 4 litry na hektar ve 350 litrech vody. Opravny zéasah byl

aplikovan v Sestém listu pfipravkem Milagro v ddvce 1 litr na hektar ve 200 litrech vody.
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4.4 Odbér vzorku

V pribéhu vegetace byly celkem ttikrat odebirany vzorky nadzemni biomasy
a Vv plné zralosti palice. Vzorky byly odebirany z vnitinich 4 radku, kdy vnéjsi 2 radky
zobou stran slouzily jako ochranny obsev. Nasledujici vzorky byly odebirany
Sachovnicove oproti prvnim odbérim z divodu zamezeni krajového efektu. Jednotlivé
terminy a poCty odebrané biomasy a palic ukazuje tabulka 9. Vzorky po odbéru byly
zvazeny na presnost jednoho gramu, poté byly vysuSeny na 105 °C a znovu zvaZeny.
Po odecteni téchto vah byla zjisténa hmotnost susiny. VySka rostlin byla méfena metrem.

Palice byly odebirany ruéné z 15 rostlin za sebou jdoucich.

Tab. 9 Schéma odbéru vzorku

Poradi Termin Riistové fhze Poégt Poé_et
odbéru odbéru rostlin| palic
1 24. 6. 1. kolénko (BBCH 32) 5 -

2 2.7. 3. kolénko (BBCH 37) 5 -

3 2.9. mlécna zralost (BBCH 75) | 10 -

4 28. 10. plné zralost (BBCH 89) - 15

4.5 Charakteristika odridy a hnojiv

45.1 Charakteristika pouZzité odrady

Pro pokus byla vybrana odriida kukufice seté od spolecnosti KWS OSIVA s.r.0.
S obchodnim oznac¢enim KWS 9361, ktera je typem zrna konisky zub. Tato odrida je
charakterizovana jako dvouliniovy hybrid. Cislo FAO ma Z 300/ S 290. Odriida je vhodna
do kukufi¢né a teplé fepaiské oblasti, kde dava rekordni vynosy. Je charakteristicka

snadnym vymlatem, toleranci k obCasnym ptisuskiim a perfektnim zdravotnim stavem.
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4.5.2 Charakteristika pouzitych hnojiv

45.2.1 Mocovina

Mocovina CO(NH2); je dusikaté hnojivo s amidovym dusikem neboli amid
kyseliny uhli¢ité (karbamid). Je pevné granulované hnojivo, které ma nejvétsi koncentraci
dusiku. Obsah dusiku je 46 %. Jeji podoba je ve formé lesklych bilych granuli. Vyrabi se
syntézou cpavku a oxidu uhli¢itého. Ve vod¢ je dobfe rozpustna a v pidé velmi
pohybliva. V dobrych ptdnich podminkéch (teplé a vlhké), se po tfech dnech zacina Stépit
na uhli¢itan amonny (amoniak), oxid uhli¢ity a vodu.

Pouziva se k piredsetové pripravé pidy ke vétsiné plodin na vSech pudach.
Vyjimka je jen u pad pis€itych a kyselych. S mocovinou je mozné hnojit do kratkodobé
zasoby na pidach stiednich a t€zSich. Je také moznost ji aplikovat do zavlahové vody

nebo ji aplikovat v kombinaci s nékterymi pesticidy (HLUSEK, 2004).

4.5.2.2 Amofos

Amofos je dusikato — fosforecné hnojivo v pevném skupenstvi ve form¢ granuli.
Je dobfe rozpustné ve vodé. Chemicky je to fosforeCnan amonny (NHg)3POs.
Obsahuje 10 % dusiku a 46 % fosforu (P2Os). Amofos se ziskava z apatitového
koncentratu neutralizaci kyseliny fosfore¢né amoniakem. Muze se pouzit pro hnojeni
fosforem na pidach s vysokou zasobou drasliku.

Vyuziva se pti hnojeni pted setim anebo se aplikuje pfi seti takzvané "pod patu".
Pii aplikaci u kukufice pomdha v chladnych oblastech ptekonavat stres z chladu

u vzchazejiciho porostu (RYANT, 2006).

4.5.2.3 Siran draselny

K2S04 neboli Siran draselny obsahuje 50 % K20. Obsah siry se pohybuje okolo
18 %. Pouziva se v granulované formé.

Jeho pouziti ma vyznam pfti hnojeni citlivych plodin na chlor (tabak, chmel,
vinna réva). Siran draselny se pouziva k predset’'ové piipraveé nebo do kratkodobé zasoby

napfiklad pfi hnojeni brambor a nékterych zelenin (HLUSEK, 2004).

4.5.2.4 Dolomiticky vdapenec
Je ptirodni hotfeCnato — vapenaté hnojivo. Obsahuje 45 % CaO a 2,2 % MgO.
Vépnik snizuje kyselost pidy a hot¢ik zvySuje tvorbu zeleného barviva. Dolomiticky

vapenec zvySuje sorpcni kapacitu plid, stabilizuje plidni strukturu, posiluje biologickou
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aktivitu pid a zvySuje vyuzitelnost pidni zésoby fosforu. Pouziva se v mleté nebo

granulované form¢ (ANONYM).

4.6 Analytické metody

4.6.1 Stanoveni obsahu Nmin v pudé

Amonny dusik NH4" byl stanoven kolorimetricky. Zemina se vyluhovala v 1 %
roztoku siranu draselného. lonty tvofily zluté zbarveni a intenzita byla méiena
kolorimetricky pti vinové délce 410 mm.

Nitratovy dusik NOsz byl stanoven pomoci iontové selektivni elektrody.
Zemina se vyluhovala v 1 % roztoku siranu draselného a vysledky byly vyhodnoceny
pomoci kalibra¢ni kiivky (SKARPA, 2010).

4.6.2 Stanoveni vyménné piuidni reakce

Pidni reakce byla stanovena elektrometrickou metodou (potenciometrickym
méfenim). Byla méfena aktivita vodikovych iont v extrakénim roztoku 0,01 mol/l CaCl»

(SKARPA, 2010).
4.6.3 Stanoveni obsahu fosforu, drasliku a vapniku v ptadé

Ptda se vyluhovala metodou Mehlich I1l. Tato metoda se pouziva od roku 1999.
Extrakéni ¢inidlo obsahovalo 0,2 mol/l CH3COOH, 0,015 mol/l NH4F, 0,013 mol/l
HNOs3, 0,25 mol/l NHsNOsz a 0,001 mol/l EDTA.

Obsah pfistupného fosforu byl stanoven ve vyluhu kolorimetricky
spektrofotometrem. Obsah drasliku byl stanoven ve vyluhu metodou plamenné
fotometrie. Metodou atomové absorpéni spektrofotometrie byl stanoven obsah vapniku

(SKARPA, 2010).

4.6.4 Stanoveni obsahu bilkovin a hemicelulézy

Obsah bilkovin v rostlinné hmoté byl stanoven Kjeldahlovou metodou. Principem

této metody je mineralizace vzorku kyselinou sirovou.
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Obsah hemicelulézy byl vypocitan odectenim ADF (kyselé detergentni vlakniny)
od NDF (neutralni detergentni vldkniny). Tyto hodnoty byly stanoveny podle referencni

metody van Soesta a van Weende.

4.6.5 Stanoveni Skrobu v zrnu

Stanoveni obsahu $krobu bylo provedeno polarimetrickou metodou. Pfi této
metod¢ byl Skrob v rostlinné hmot¢ stanoven zméfenim optické otacivosti na polarimetru
a provedenim korekce na opticky aktivni latky rozpusténé ve smési ethylalkoholu a vody,
po piredchozi hydrolyze vzorku kyselinou chlorovodikovou a odstranéni bilkovin

Carresovymi Cinidly.

4.6.6 Stanoveni vlhkosti a objemové hmotnosti zrna

VIhkost a objemova hmotnost zrna byla zjisténa ptistrojem Pfeuffer - Granomat.
VIhkost byla zjisténa pomoci dielektrické konstanty zrna. Objemova hmotnost zrna byla

naméfena pomoci hektolitrové vahy (PAWLICA, 2014).
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5 VYSLEDKY

5.1 Vliv hnojeni na obsah Zzivin v pidé

Tab. 10 Zmény obsahu zivin v piidé€ po Cas vegetace

datum a oznaceni H druh fosfor draslik ho¥¢ik vapnik

vzorku P pidy mg P/kg mg K/kg | mg Mg/kg | mg Ca/kg
30/10/14 s Ca 6,92 S 37 128 * 116 * 3212
30/10/14 bez Ca 6,22 * S 57 * 148 * 95 2488
16/4/15 s Ca 5,33 ** S 30 103 151 * 2511
16/4/15 bez Ca 5,02 ** S 59 * 98 86 2149
24/6/15 s Ca 573* S 31 131 * 148 * 2618
24/6/15 bez Ca 57* S 41 125 * 96 2 384
2/9/15s Ca 6,24 * S 33 130 * 185 * 2707
2/9/15 bez Ca 582 * S 36 112 * 102 2426
28/10/15 s Ca 5,89 * S 26 90 138 * 2635
28/10/15 bez Ca 5,51 ** S 44 112 * 89 2175
, , neutrdlni _ | nizky nizky nizky ,
slovni hodnoceni *slab& kys. | S =stfedni | , N N o dobry

*ikyseld vyhovujici | *vyhovujici vyhovujici

V pribéhu hospodaiského roku byly odebirany vzorky plidy na stanoveni obsahu
ptistupnych zivin. Pida se vzdy odebirala z hloubky 0 — 30 cm z vapnéné a nevapnéné
kontroly. Obsah Zivin v ptad¢ byl stanoven metodou Mehlich III.

Z tabulky 10 je zfejmé, ze v prib&hu hospodarského roku 2014 — 2015 se obsah
prvka v pudeé vyrazné meénil. Pidni reakce (pH) v pribéhu roku na nevapnéné puade
kolisala mezi 5,02 — 6,22, na vapnéné pudé mezi 5,33 — 6,92 (graf 1). Obsah ptistupného
fosforu byl vzdy vyssi na nevapnéné ¢asti. Ve vétsing sledovanych termina byl obsah
fosforu hodnocen jako nizka zasoba. Obsah drasliku se v prib&hu roku dynamicky ménil

jak mezi terminy odbéri, tak i mezi vapnénou a nevapnénou casti. Obsah piistupného
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hot¢iku 1 vapniku byl vzdy vyssi u varianty vapnéné, protoze hotc¢ik i vapnik je soucasti

dolomitického vapence, ktery byl aplikovan.

Graf 1 Porovnani zmén pH piidy v pritbéhu hospodéiského roky mezi variantami vapnéna

a nevapnénd kontrola
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@35 Ca
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datum odbéru
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5.2 Dynamika ristu

Graf 2 Dynamika ristu rostlin v zavislosti na varianté hnojeni
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Z grafu 2, ktery ukazuje vysledky dynamiky ristu rostlin po ¢as vegetace je
ziejmé, Ze varianty hnojeni mély vliv na prubézny rist rostlin. Nejvétsi prirastky mezi
vSemi odbéry byly u varianty 4 (bez Ca + NPK). Rozdil pfiristku mezi prvnim a druhym
odbérem byl 23 g suché hmoty a mezi druhym a tfetim 146 g suché hmoty jedné rostliny.
V porovnani s variantou 1 (Ca kontrola), ktera méla nejmensi ptirtstky, byl rozdil mezi
prvnim odbérem a druhym o 15 g méné (tedy 7 g), nez u varianty 4. Mezi druhym a tietim

odbérem byl ptiristek mensi o 61 g oproti varianté 4.
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5.3 Vynosotvorné a kvalitativni prvKky v silazni zralosti

Tab. 11 Analyza variance — vySka rostlin a vynos v silazni zralosti

Zdroj Stupné | Vyska rostliny | Vynos zelené hmoty | Vynos suché hmoty
variability | volnosti (cm) (t/ha) (t/ha)
Hnojeni 5 15475 ** 232,79 ** 38,345**
Chyba 18 140,3 577 0,755

**statisticky vysoce vyznamny rozdil (P = 0,99)

Faktor hnojeni byl statisticky vyznamnéj§i u vynosotvornych prvka nez
u kvalitativnich, kde se v zavislosti na vy$sim vynosu hodnoty vyrazné neménily.
Tedy vyska a rozdilny rist rostliny v obdobi vegetace vyrazné€ neovlivnily kvalitu.

U vétsiny kvalitativnich prvkid nebyly rozdily statisticky vyznamné. Faktor hnojeni byl

statisticky vyznamny pouze u obsahu bilkovin a hemicelulozy (tab. 12).

Rozdil vysky rostliny u vapnéné a nevapnéné kontroly byl statisticky vysoce
vyznamny. Je zietelny na obrazku 11. Nejvyssi praimérna vyska rostliny byla u varianty
5 (bez Ca + N) 221 cm. U varianty 6 (bez Ca kontrola) byla primérna vyska rostliny
195 cm au varianty 1 (Ca kontrola) 161 cm. Vysoce vyznamny rozdil byl také mezi

variantami 5 (bez Ca + N), s vyskou rostliny 221 cm a 2 (Ca + N) s vyskou rostliny

191 cm. Mezi variantami 2, 3, 4 a 6 nebyly zjistény signifikantni rozdily.
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Obr. 11 Rozdily ve vySce rostliny v zavislosti na variant€ hnojeni
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Vlivem hnojeni byly rozdilné vynosy zelené a suché hmoty (t/ha), které¢ byly
odebirany 2. 9. 2015 v mlé¢né zralosti rostlin. Rozdily ve vynosu ukazuje obr. 12.

U téchto hodnot je ziejmé, ze jsou statisticky vysoce vyznamné. Prukazné vyssi
vynosy byly u variant, které nebyly povapnény. Nejvétsi vynos zelené hmoty byl zjistén
u varianty 4 (bez Ca + NPK), kdy vynos dosahoval 41 t/ha. U varianty 3 (Ca + NPK),
byl zjistén u varianty 1 (Ca kontrola) 21,6 t/ha. Signifikantni rozdily nebyly zjistény mezi
dvojici variant 1 a 2 a také trojici 2, 3, 6.

U vynosu suché hmoty je prubeh variacni kiivky podobny jako u vynosu zelené
hmoty. Hodnoty jsou také statisticky vysoce vyznamné. U nevapnénych variant byly
hodnoty prikaznéji vys$si, nez u variant vapnénych. Nejvyssi vynos byl u varianty
4 (bez Ca + NPK) 16,5 t/ha a varianty 5 (bez Ca + N) 16 t/ha. Nejmensi vynos byl
u varianty 1 (Ca kontrola) 8,6 t/ha, coz bylo oproti nejvyssimu vynosu rozdilné o 7,5 t/ha.
U dvojice variant 1 a 2, a také 3 a 6 nebyly zjistény signifikantni rozdily.
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Obr. 12 Rozdily ve vynosu zelené a suché hmoty v t/ha v zavislosti na varianté hnojeni
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Tab. 12 Analyza variance — kvalita v silazni zralosti

Zdroj Stupné | Skrob | Bilkovina| ADF | NDF | Hemiceluléza | Popel | Tuk
variability | volnosti| (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)

Hnojeni 5 1,24 | 0,392* | 0,357 | 1,96 2,351 * 0,0365 | 0,0858
Chyba 18 1,19 0,117 | 0,495 | 1,16 0,569 0,09 |0,0732
*statisticky vyznamny rozdil (P = 0,95)

U kvalitativnich parametrQ, které¢ ukazuje obr. 13, mél faktor hnojeni statisticky
vyznamny podil na rozdilu obsahu bilkovin a hemicelulézy. Vyznamny rozdil
obsahu bilkoviny v rostlinném materialu byl mezi variantami 2 (Ca + N) a 5 (bez Ca +
N). Nejvyssi prumérny obsah bilkoviny byl u varianty 5 (8,16 %) a nejnizsi u varianty
2 (7,24 %). Mezi ostatnimi variantami nebyly zjistény rozdily.

U hemiceluldzy byl nejvétsi rozdil v obsahu mezi variantami 1 (Ca kontrola)
a3 (Ca + NPK). Nejvyssi primérny obsah hemicelulézy v rostlinném materialu byl
u varianty 1 (18,21 %) a nejnizsi u varianty 3 (16,21 %). Mezi dvojici 1, 2 a trojici variant

4,5, 6 nebyly zjistény rozdily.
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Obr. 13 Rozdily v kvalitativnich parametrech (bilkoviny a hemiceluldzy) v zévislosti

na varianté hnojeni
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5.4 Vynosotvorné a kvalitativni prvKky zrna

Tab. 13 Analyza variance - vynos zrna

. . Vynos pri Podil zrna k Objemova
vafii[)(i)lji t \/Scfll:llz)l;:i vihkosti 14 % | celkové hmotnosti | hmotnost 'E!;; )S
y (t/ha) palice (%) (/)
Hnojeni 5 10,267 ** 11 125 * 653 **
Chyba 18 0,374 0,7 34 138

*statisticky vyznamny rozdil (P = 0,95)
**statisticky vysoce vyznamny rozdil (P = 0,99)

Tab. 13 ukazuje vyhodnocené vysledky analyzou variance. Na vynos i kvalitu
zrna mél faktor hnojeni vysoce vyznamny vliv.

Na povéapnéné casti pokusu byl statisticky vyznamné nizS§i vynos, nez
na nevapnéné casti (obr. 14). Nejvyssi pramérny vynos zrna pii vlhkosti 14 % byl
u varianty 4 (bez Ca + NPK) 10,19 t/ha. Naopak nejmensi primérny vynos byl u varianty
1 (Ca kontrola) 6,27 t/ha.

Na vapnéné ¢asti byl vyznamnéjsi rozdil mezi variantou 1 (Ca kontrola) a 3 (Ca +
NPK), kdy vynos u 1 varianty byl pouze 6,27 t/ha a u 3 varianty 8,17 t/ha. Z uvedenych
vysledka vyplyva, Ze hnojeni NPK bylo prospésné. Na nevapnéné ¢asti nebyly zjistény

rozdily ve vynose.

12

11

]
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Obr. 14 Rozdil ve vynosu zrna v zavislosti na varianté hnoji
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U vynosotvornych prvkl (objemové hmotnosti zrna a hmotnosti tisice sSemen) mél
faktor hnojeni vyznamny podil na vys$i vynosu.

Vyssi objemova hmotnost zrna byla statisticky vyznamnéjsi na casti vapnéné.
Nejvyssi objemova hmotnost byla u varianty 3 (768 g/l). Nejnizsi byla u varianty 6 (752
g/l) ato 0 16 g/l. Vyznamny rozdil byl také u varianty 1 a 6, ktery byl 13 g/l. U vapnénych
variant nejsou rozdily v objemové hmotnosti vyznamné. Na nevapnénych variantach byl
vyznamnéjsi rozdil u varianty 6. V porovnani s 4 a 5 variantou byla objemova hmotnost
varianty 6 (752 g/l) nejnizsi.

U hmotnosti tisice semen (HTS) bylo statisticky zjiSténo, ze vyssi hodnoty byly
U nevapnénych variant. Nejvetsi byla u varianty 4 (bez Ca + NPK) 267,9 g, nejmensi
u varianty 2 (Ca + N) 234,3 g, coz je 0 33 g méné. Druhy vyznamny rozdil byl mezi
variantou 2 (Ca + N) a 6 (bez Ca kontrola), kde rozdil byl 31 g s vys§i hodnotou
u varianty 6. Rozdily mezi trojici variant 1, 2, 3 a také variantami 1, 3, 4, 5, 6 nebyly
zjistény (obr. 15).
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Obr. 15 Rozdily v objemové hmotnosti a hmotnosti tisice semen (HTS) v zavislosti

na varianté hnojeni
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Tab. 14 Analyza variance — kvalita zrna

. N Stupné | Obsah Skrobu | Vynos Skrobu
Zdroj variability volnosti (%) (t/ha)
Hnojeni 5 0,2 5,354 **
Chyba 18 0,2 0,1898

**statisticky vysoce vyznamny rozdil (P = 0,99)

| kdyz obsah Skrobu v zrnu nebyl ovlivnén faktorem hnojeni a nebyl statisticky
vyznamny, tak vynos Skrobu v zrnu z hektaru byl statisticky vysoce vyznamny.
Vynos $krobu (t/ha) byl ovlivnén vynosem zrna (t/ha). Z obr. 16 je zietelné, ze vyssi
pramérné vynosy Skrobu (t/ha) byly u variant nevapnénych stejn¢ jako vynos zrna.
Nejvyssi primérny vynos byl u varianty 4 (bez Ca + N) 7,31 t/ha, nejnizsi u varianty
1 (Ca kontrola) 4,48 t/ha. U nevapnénych variant nebyly zjistény rozdily. U variant
vapnénych byl nejvétsi rozdil mezi 3 a 1 variantou 0 2,83 t/ha. Mezi dvojicemi 1, 2 a 2,
3 nebyly zjistény rozdily.
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Obr. 16 Rozdily ve vynosu skrobu z hektaru v zavislosti na varianté hnojeni
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6 DISKUZE

6.1 Vliv hnojeni na obsah Zivin v pudé

Po aplikaci dolomitick¢ého vapence doslo ke zméné¢ pH o 0,7 jednotky oproti
nevapnéné kontrole. V porovnani s MANASKEM (2013) byly tyto hodnoty vysoké,
jelikoz z predchazejicich méfeni, kterd byla provadéna vzdy pied zacatkem vegetace,
bylo pH mezi 5,05 — 5,61. Témto hodnotam se nejvice blizi udaje z 16. 4. 2015, kdy bylo
zjisténo pH nevéapnéné kontroly 5,02 a vapnéné kontroly 5,33. Pii dalsim odbéru 24. 6.
2015) se vsak diference mezi vapnénou a nevapnénou kontrolou snizila na 3 setiny. YAN
et al. (1996) uvadéji, ze zména pH mize byt zpuisobena intenzitou mikrobialniho Zivota
spojené¢ho s mineralizaci organickych latek a zvySenou produkci CO». Zjistili, Ze po
45 dnech péstovani bobu obecného, se pH vyrazné snizilo z 6,0 na 5,64. FINNEMAN
a WILSON (2012) uvadéji, ze zména pH v rozsahu 1 jednotky neni neobvykla, avSak
docileni ve vétSim rozsahu byva slozité, protoze témto zménam se puda brani.
MURDOCK a CALL (2006) zjistili, Ze béhem rastu kukufice se pH ménilo v ptidé o 0,2
az 0,3 jednotky. V suchém obdobi to mize byt az 0,5 jednotky, ale i vice, pfi¢emz tato
zména muze trvat tak dlouho, nez dojde k dostate¢nému navlhceni pady. Velkych rozdila
Vv pH mezi podzimnim a jarnim odbérem zaznamenali i WELLS a GRANT (1999).
Relativné mala diference v obsahu pH v ramci sledovaného obdobi je dana vysokou
pufraéni schopnosti ptidy.

Niz§i obsah piistupného fosforu vzdy na vapnéné varianté byl podle KOLARE
(2016) zpisoben vazanim fosforu a vapniku. Piedpoklada, ze takto vazany fosfor bude
postupné rostlindm zpfistupnén.

Podobny vyvoj v obsahu drasliku béhem rastu a vyvoje kukufice popisuji
MURDOCK a CALL (2006). Sledovali jak obsah drasliku v mezitadi, tak i v fadku
a zjistili, Ze vétsi zmeény byly v pudé v fadku oproti mezitadi. Podobné zmény v obsahu
ptistupného drasliku pribéhu sledovaného obdobi pozorovali i LIEBHARDT a TEEL
(1977) a MURREL (2011).
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6.2 Vliv hnojeni na vynos zrna

ERMANI et al. (2002) uvadéji, ze vapnéni dolomitickym vapencem zvysuje vynos
kukufice 0 66 %, (tedy az 0 3,6 t/ha), coz naSe vysledky nepotvrzuji. V nasem piipadé
méla aplikace dolomitického vapence spiSe opacny vliv na vynos zrna. Po aplikaci
vapence byl vynos nizsi o 69 % (2,8 t/ha) oproti nevapnéné kontrole. ERMANI et al.
(2002) uvadéji, ze pH ptdy se linearné zvysovalo spolu s vapnénim a kazda tuna zvysila
pH pudy v pidnim roztoku o 0,1 jednotky. Pii pokusech v Brazilii aplikovali vapenec
na kyselou pudu. Po upravé pH piady na 6,5 byl jejich vynos 7,8 t/ha. V porovnani
s nasimi vysledky pii pH pudy 6,2 byl vynos o 1,27 t/ha vyssi (9,07 t/ha). ERMANTI et al.
(2002) také uvadgji, ze v2. a 3. roce po aplikaci vapence se vynosy zvySovaly.
Tyto vysledky nelze porovnat, protoze pokus byl sledovén jako jednolety.

JOHNSTON a DOWBENKO (2013) uvadgéji, ze aplikaci 100 kg drasliku dojde ke
zvysSeni vynosu az o 24 % oproti nehnojené kontrole. V nasem piipadé bylo navyseni
vynosu aplikaci 125 kg drasliku (K20) zvySeno pouze o 11 % oproti nehnojené kontrole.
Blize nasim vysledkim dosahl YUYING (2003), ktery uvadi, Zze po aplikaci 112 kg
drasliku se zvysil vynos o 15 %.

Podobnych vysledkil ve vynosu zrna dosahoval MANASEK (2013), kdy pii stejné
davce NPK, dosahovaly vynosy o 2 tuny na hektar mén¢, ptiCemz pH pudy bylo také
nizsi o 1,01 jednotky. Také prumér let 2010 — 2012 byl ve vynosu niz$i, dosahoval
9,17 t/ha, pii pH pudy 5,35. AvSak vroce 2011 bylo na pozemku pH 5,39 a vynos
dosahoval 10,51 t/ha, coz mohlo byt zpisobeno vlivem ro¢niku a prib&hem pocasi
za dobu vegetace. V nasem piipadé bylo aplikaci NPK dosazeno nejvyssiho vynosu zrna
u varianty 4 (10,19 t/ha) pti pH pady 6,22.

U varianty hnojené dusikem se na$ vynos 9,92 t/ha nejvice blizil vynosu z roku
2012 (9,00 t/ha), pfi stejné davce Zivin na hektar. Pidni reakce v nasem ptipad¢ byla
0 1,17 jednotky pH vyssi.

Nejveétsi rozdil ve vynosu zrna byl ve varianté nehnojena nevapnéna kontrola,
kde podle MANASKA (2013) dosahoval vynos 6,54 t/ha (v roce 2010). V nasem piipadé
byl vynos 9,07 t/ha. Podobnych vysledkii dosahovala nehnojend kontrola, na kterou byl
aplikovan dolomiticky vapenec.

Podle MACHULY a KSIEZAKA (2007) ma hnojeni dusikem vyznamny vliv

na nariist HTS. V ziskanych vysledcich tyto zmény nebyly pozorovany. Hmotnost tisice
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semen (HTS) byla v rozmezi 234,3 — 267,9 g. Rozdil v nevapnéné varianté hnojené NPK
a nevapnéné nehnojené kontrole byl 2 gramy. U varianty hnojené pouze dusikem byl

rozdil v HTS oproti kontrole 11,45 g.
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7 ZAVER

Bakalatska prace na téma: Viiv upravy pH pudy na vynos zrnové kukurice se zabyvala

problematikou hnojeni kukufice dusikem, fosforem a draslikem na ptdé s upravenym pH

a neupravenym pH. Na poloprovoznim pokuse byla sledovana dvé rizna hnojeni.

Prvni bylo hnojeni pouze dusikem, druhé pak kombinaci dusiku, fosforu a drasliku.

Obg¢ tato hnojeni byla porovnavana se dvéma kontrolami.

Na zakladé jednoletych vysledki je mozno udinit nasledujici zavéry:

a)

b)

d)

Dynamika rustu rostlin byla ovlivnéna pH pudy, variantou hnojeni i vlivem
ro¢niku. Nejmensi rust rostlin byl u nevapnéné nehnojené kontroly. Nejvétsi rist
byl u nevapnéné varianty hnojené NPK. Podobnych vysledki dosahovala
nevapnéna varianta hnojena dusikem, ktera se lisila pouze o 3 gramy mezi druhym

a tfetim odbérem.

Hmotnost suSiny rostlin byla ovlivnéna pH pldy, variantou hnojeni i vlivem
ro¢niku. Nejmensi hmotnost suSiny jedné rostliny byla u vapnéné nehnojené
kontroly. Nejvys$si hmotnost suSiny jedné rostliny u vSech odbért byla

U nevapnéné varianty hnojené NPK.

Vyska rostliny v silazni zralosti (2. 9. 2015) byla ovlivnéna variantami hnojeni.

cvwr

Nejvyssi byla u nevapnéné varianty hnojené dusikem 221 cm.

Vynos zelené hmoty byl ovlivnén variantami hnojeni i1 vlivem ro¢niku.
Nejnizsi byl u vapnéné nehnojené kontroly. Nejvyssi vynos zelené hmoty byl

U nevapnéné varianty hnojené NPK.

Vynos suché hmoty mél stejnou kiivku jako vynos zelené hmoty, protoZe susina

v

u vapnéné nehnojené kontroly a nejvyssi u nevapnéné varianty hnojené NPK.
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f)

9)

h)

)

K)

Kvalita rostlin v silazni zralosti nebyla ovlivnéna variantami hnojeni ani vyskou
rostliny, pribéznym ristem po Cas vegetace a vynosem rostlin. Rozdily v kvalité

byly pouze u obsahu bilkovin a hemiceluldzy.

Obsah bilkovin byl ovlivnén variantami hnojeni a pravou pH pudy. Nejnizsi byl
u vapnéné varianty hnojené dusikem a nejvyssi u nevapnéné varianty hnojené

dusikem.

Obsah hemicelulozy byl ovlivnén variantami hnojeni a upravou pH pudy.

v

kontroly. Z toho plyne, ze hnojeni mélo nezadouci vliv na obsah hemicelul6z

u rostlin v silazni zralosti.

Vynos zrna pii vlhkosti 14 % byl ovlivnén pH putdy, variantou hnojeni i vlivem

cvwr

kontroly 6,27 t/ha. Nejvyssi vynos byl u nevapnéné varianty hnojené NPK
10,19 t/ha. Druhy nejvyssi pak u nevapnéné varianty hnojené dusikem 9,92 t/ha.

Podil zrna k celkové hmotnosti palice nebyl ovlivnén variantami hnojeni.

Objemova hmotnost byla ovlivnéna variantami hnojeni. Nejmensi byla
u nevapnéné nehnojené kontroly a nejvyssi U vapnéné varianty hnojené NPK

768 gll.

Hmotnost tisice semen (HTS) byla ovlivnéna variantami hnojeni i Gpravou pH

cvwr

a nevyssi u nevapnéné varianty hnojné NPK.

m) Obsah $krobu v zrnu nebyl ovlivnén variantami hnojeni.

n)

0)

Vynos Skrobu byl ovlivnén variantami hnojeni. V zavislosti na vynosu zrna

Z hektaru se zvySoval 1 vynos Skrobu.

Celkové lze tici, Zze diky jednoletym vysledkiim je zfejmé, Ze vapnéni pidy
ve spojeni s roénikem mélo spiSe negativni vliv na vynos a kvalitu zrnoveé

kukufice.
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9 PRILOHY

Obr. 17 Vapnéni pozemku dne 28. 10. 2014 (MANASEK, 2014)

Obr. 18 Pozemek po aplikaci hnojiv (vpravo) a po zapraveni hnojiva vlacenim (vlevo);
(SIMEK, 2015)
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Obr. 19 Zavladovani hnojiv po jejich aplikaci (SIMEK, 2015)

Obr. 21 Vzesly porost dne 16. 5. 2015 (SIMEK, 2015)
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Obr. 22 Rozdily v riistu mezi vapnénymi a nevapnénymi variantami (SIMEK, 2015)

Obr. 23 Detail vapnéné kontroly dne 2. 7. 2015 (SIMEK, 2015)
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Obr. 25 Detail nevapnéné varianty hnojené NPK dne 2. 7.2015 (SIMEK, 2015)
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