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hospodarskych zvifat ¢i na zrno, ale také se vyuzivd pro pramyslové zpracovani a
k fermentaci v bioplynovych stanicich. Téma obnovitelnych zdrojti je v dne$ni dobé velmi
aktualni a diskutované v mnohych odbornych ¢asopisech i laickou vefejnosti.

Cilem diplomové prace je prokézat ptipadny vliv riizné hustoty porostu kukufice seté
na vynos a kvalitu kukufti¢né sildze. V roce 2010 zalozila firma Pioneer pokusy kukufice ve
dvou rtiznych klimatickych oblastech, Ostietin (okres Pardubice) a Maly Bor (okres Klatovy).
Pokusy byly zalozeny v 5 variantach s hustotou vysevku 72, 83, 92, 102 a 113 (tis. rostlin/ha)
se dvéma opakovanimi.

Pfi sklizni kukufice byly na misté provedeny rozbory rostlin pomoci mobilni
laboratofe. Naméfend data byla poskytnuta ke statistickému testovani. Pomoci jednofaktorové
analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukeyova HSD testu byl zkoumén rozdil mezi hustotou
vysevku a vynosem zelené (resp. suché hmoty) a dale mezi hustotou vysevku a jednotlivymi
kvalitativnimi parametry - obsahem suSiny, vlakniny, Skrobu, cukrt, stravitelnych latek
(ELOS), neutralni detergentni vlakniny (NDF), kyselé detergentni vlakniny (ADF),
dusikatych latek a popela.

V obou lokalitaich byl zjistén prukazny rozdil ve vynosu suché hmoty mezi
jednotlivymi variantami pokusu. Vys§iho vynosu bylo dosazeno u variant s vyssi hustotou
porostu (92, 102 a 113 tis. rostlin/ha). Vynos zelené hmoty ma prokazatelné rozdilné priméry
pouze v Malém Boru. Varianty s niz$i hustotou porostou (72 a 83 tis. rostlin/ha) dosahovaly
prokazatelné nizsich vynosii neZ varianty s hustotou vyssi. V ptfipad¢€ kvalitativnich parametra
byl vMalém Boru prokazan signifikantni rozdil pouze u popelovin, konkrétné mezi
variantami 83 a 113, 92 a 113 (tis. rostlin/ha). V Ostieting je rozdil patrny u vice sledovanych
parametrl a mezi vice variantami. Je mozné obecné fici, Ze vySSich hodnot bylo dosaZzeno pfi
vyss§i hustoté porostu, nejcastéji 102 a 113 (tis. rostlin/ha). To, Zze v jedné oblasti jsou
prikazné rozdily mezi hustotou vysevku a obsahem jednotlivych kvalitativnich parametri a
V druhé ne, mize byt dano odliSnymi vyrobnimi oblastmi (fepafska a bramboraiskd) ci
rozdilnymi klimatickymi podminkami. Z ekonomického hlediska nejlépe vychazela v Malém
Boru varianta 102 tis. rostlin/ha a v Ostietin¢ varianta 92 tis. rostlin/ha. V téchto ptipadech
bylo dosazeno nejvyssiho rozdilu mezi naklady na osivo a ptipadnymi vynosy z prodeje silaze
(v K¢/ha). Aby byly vysledky téchto pokust prikaznéjsi a presnéjsi, bylo by pravdépodobné

nutné, provést je na vice mistech ¢i opakovat i v nasledujicich letech.



Author abstract

Maize is becoming a more and more important crop-plant nowadays. It is grown not
only for stock feeding or food production, it is also used for industrial processing and for
fermentation in biogas stations. Renewable resources are a very up-to-date topic at present
and are discussed in many scientific magazines as well as in public.

The goal of this thesis is to prove eventual influence of maize seeding rate on the crops
and the quality of maize silage. In 2010, the company Pioneer started experiments with maize
in two different climatic regions, Ostietin (district Pardubice) and Maly Bor (district Klatovy).
The experiments were done in five variants with the seeding rate of 72, 83, 92, 102 and 113
(thousand plants per hectare) and were repeated twice.

During the harvest of maize the plants were immediately analysed by means of a
mobile laboratory. The measured data were used in statistical testing. The analysis of the
relation between the seeding rate and the yield of the green (or dry) matter and further
between the seeding rate and various quality parameters — content of dry matter, fibre, starch,
sugars, digestible matters (ELOS), neuter detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF),
nitrogenous substances and ashes — was carried out by means of the sigle-factor analysis of
variance (ANOVA) and Tukey’s HSD test.

A significant difference in the yield of dry matter between the individual variants of
the experiment was determined in both localities. The variants with higher seeding rate (92,
102 and 113 thousand plants per hectare) achieved higher yield. The green-matter yield has a
significantly different average only in Maly Bor. The variants with lower seeding rate (72 a
83 thousand plants per hectare) achieved significantly lower yield than the variants with
higher seeding rate. A significant difference in quality parameters was determined in Maly
Bor only with ashes, particularly between the variants 83 and 113, 92 and 11 (thousand plants
per hectare). In Ostfetin the difference is noticeable with the more monitored parameters and
between more variants. Generally we can say that higher figures were achieved with higher
seeding rate, especially 102 and 113 (thousand plants per hectare). The fact that in one area
there is significant relation between the seeding rate and the content of individual quality
parameters while in the other area there is not, may be due to the different production areas
(beet and potato areas) or due to the different climatic conditions. From the economic point of
view the variant 102 (thousand plants per hectare) proved best in Maly Bor and the variant 92
(thousand plants per hectare) in Ostietin. In these cases the highest difference between the

cost of seed and the eventual yield from silage sale (in CZK per hectare) was achieved. To



make these results more conclusive and exact, it would probably be necessary to carry out

these experiments in more places or repeat them again in the future.
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1. Uvod

Kukuftice seta je stile péstovanéjsi plodinou. Tato rostlina ma vysoky vynosovy
potencial a Vv poslednich letech bylo dosazeno znaénych uspéchi v jejim Slechténi. Od roku
2000 doslo k pomérmn¢ vyznamnému nartstu osetych ploch pro kukufici na zrno. Ta se
vyuziva pro potravinaiské a priamyslové zpracovani a také jako krmivo. Naopak doslo
k poklesu péstovani kukufice na sildz. I pies radikalni ubytek Zivodisné vyroby v Ceské
republice vsak neni nijak veliky. Kukufice se také zacala vyuzivat v bioplynovych stanicich,
pro které je velmi vhodnym substratem.

Podniky produkujici energii z BPS se vétSinou zabyvaji i chovem skotu. V mnoha
ptipadech nedochézi k oddélenému skladovani kukufi¢né sildze uréené pro vyzivu skotu a
silaze urcené pro zpracovani v BPS. Silaz tedy byva pro oboje pouziti totozna, a tak je nutné
zajistit takovou kvalitu, ktera bude vhodna jak pro krmeni hospodaiskych zvitat, tak i pro
fermentaci v BPS. Pii péstovani kukufice na silaz je nutné zohlednit mnoho rtznych
pozadavk €i rizik. Kromé jiného mtize mit zna¢ny vliv na kvalitu sildzni hmoty také hustota
porostu Kukufice. Je proto Géelné analyzovat, jakym zptsobem ovliviiuje hustota seti vynos a
kvalitativni parametry sklizené kukuficné hmoty. Tato analyza je pfedmétem mé diplomové
prace.

Diplomova prace je rozdélena do dvou cCasti — teoretické a praktické. V prvni ¢asti se
zabyvam kukufici setou obecné&, zpracovanim piidy a jejim ristem. Pii péstovani kukufice je
velmi dilezité zvolit vhodnou oblast a zvazit jeji klimatické podminky. Je nutné vybrat
spravny hybrid.

V praktické ¢asti analyzuji vliv hustoty vysevku na kvalitu kukuficné silaze. Ve
spolupraci s firmou Pioneer byly vroce 2010 zalozeny pokusy na dvou mistech Ceské
republiky, Ostietin (okres Pardubice) a Maly Bor (okres Klatovy). ProtoZze kazda oblast ma
rizné klimatické podminky a nachazi se v riznych vyrobnich oblastech, byly zasety odlisné
hybridy s riznym ¢islem FAO. Na zakladé poskytnutych vysledkd jsem zjistoval, jestli
existuji mezi jednotlivymi variantami hustot porostu prukazné rozdily ve vynosu i
kvalitativnich parametrech sklizené hmoty.

Polni pokus byl zalozen za ucelem zjiSténi toho, zdali existuji mezi jednotlivymi
variantami hustot porostu pritkazné rozdily ve vynosu i kvalitativnich parametrech sklizené

hmoty. Tento rozdil ma nasledné vliv na kvalitu kukufi¢né silaze



2. Cil prace
Cilem diplomové prace je statistickd analyza ptfipadného prikazného rozdilu mezi
vynosy zelené a suché hmoty a kvalitativnimi parametry kukufice seté v zavislosti na hustoté

porostu. V roce 2010 byl zaloZen pokus na dvou mistech Ceské republiky s 5 variantami
hustoty vysevku (72, 83, 92, 102 a 113 tis. rostlin/ha).

Dil¢i cile diplomové prace:

1) Sbér primarnich dat

2) Vypracovani literarnich resersi

3) Zjisténi rozdilu mezi riznymi hustotami porostu a vynosem zelené (resp. suché) hmoty
4) Zjisténi rozdill mezi riznymi hustotami porostu a kvalitativnimi parametry

5) Zhodnoceni zjisténych rozdila
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3. Literarni reSerse

3.1. Kukufice seta (Zea mays)
Historie kukufice seté

Kukufice seta pochazi z tropickych a subtropickych oblasti Jizni a Stftedni Ameriky.
Tato plodina byla vyuzivana jiz pted 12 000 lety. S péstovanim kukufice zacali Aztékové,
Mayové a Inkové. Dnesni genetické experimenty naznacuji, ze domestikace zacala kolem
roku 7000 pt. n. 1. v centralnim Mexiku (staity Oaxaca a Jalisco). Nejpodobnéjsi divoka
kukufice t¢ dneSni roste u feky Balsas. Uz kolem roku 1500 pf. n. I. se zaCalo péstovani
kukufice masivn¢ Sifit.

Do Evropy se kukufice dostala v pribéhu 16. a 17. stoleti. Je zajimavé, ze podle
nejnovéjsich vyzkumi se neznamou cestou dostala do Indie pravdépodobné jiz n€kdy v 11. az
12. stoleti.

U nas se objevila v 17. stoleti, kam ji idajné ptivezli Romové z Turecka a Rumunska.
Rikalo se ji turecka psenice nebo turecké Zito, z ¢ehoz pravdépodobné ziistal na Moravé

krajovy nazev ,turkyné®.

Botanické zarazeni a charakteristika
Kukufice seta (Zea mays L.) byla vyslechténa z jednoletého rodu Z. mexicana. Vedle
tohoto druhu je dale z domoviny rodu Zea uvadéno jesté nékolik dalSich druhd, jednoleta

Z. huxurians a viceleta Z. perennis, Z. diploprennis (Smith, 1995).

Kukufice seta (Zea mays L.)
e Rise: rostliny (Plantae)

e Podfise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
e (Oddé¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
e Triida: jednodélozné - (Liliopsida)
e Celed lipnicovité (Poaceae)
e Podceled’: prosovité (Panicoideae)
e Rod: kukutice (Zea)

11



V ramci druhu kukufici setou délime na osm poddruhii

- Kukufice obecna, neboli tvrda (Zea mays convar. indurata, syn. Zea mays convar.
vulgaris)

- Kukufice konsky zub (Zea mays convar. identita , syn. Zea mays convar. dentiformis)

- Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista, syn. Zea mays convar. semiindentata)

- Kukufice pukancova (Zea mays convar. everta, syn. Zea mays convar. microsperma)

- Kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata)

- Kukufice Skrobnata (Zea mays convar. Amylacea)

- Kukufice voskova (Zea mays convar. Ceratina)

- Kukufice plevnata (Zea mays convar. tunicata, syn. Zea cryptosperma)

Vyuziti kukuFice

Vyznam kukufice je vidét na prvni pohled, nebot’ od roku 1492 (resp. od roku 1494),
kdy jsou prvni informace o jejim dovozu do Evropy, se rozsifila do celého svéta a béhem
pouhych 500 let zaujala osevni plochou tfeti misto na svété mezi vSemi péstovanymi
plodinami (Suk, 1998).

U nas se jeji péstovani vice rozsifilo az na pocatku 20. stoleti. Vyvoj ploch
zaznamenava tabulka ¢. 1. Dosud pfevazuji dva uzitkové sméry: kukufice na zrno a kukufice
na silaz. Krom¢ té€chto hlavnich uzitkovych sméri se u nas rozviji dalsi alternativni formy
vyuziti produkce kukufice. Jedna se o pouziti v potravinaiském primyslu (na vyrobu Skrobu,
tuku a olejii, novych mlynskych a pekarenskych produktd), pro primyslové zpracovani (jako
surovina pro vyrobu stavebnich hmot, papiru lepidel, bioplastli) a nejnovéji jako obnovitelny

zdroj energie (bioetanol, bioplyn, biomasa) (Hula a Prochazkova, 2008).

Tab. 1: Vyvoj ploch kukufice seté k 31. kvétnu

Eﬁ)lfj/ 2000 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Kuk. na
Zrno 39 317 78 040 79 981 84 900 93 065 107 899 91610 99 945
Kuk. na
zeleno a
silaz
Zdroj: Cesky statisticky tiad

232406 | 214585 | 210656 | 190600 | 180481 | 179777 | 179663 | 181939

Kukufice zaujima ve struktufe plodin a v osevnim postupu vyznamnou roli. Nejcasteji

je v osevnim postupu zafazovana po obilninach. Kukufice péstovana mezi dvéma obilninami
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plni ulohu prerusovace obilnich sledii. V mensim rozsahu je péstovana opakované po sob¢ a

dale okrajové i po okopaninach a viceletych picninach (Hila a Prochazkova, 2008).

3.2. Vhodné podminky pro péstovani kukufice seté
Pokud mé byt kukufice péstovana intenzivné a efektivné, je dulezité respektovat jeji

naroky na stanoviste, predevsim co se tyka teplotnich a pudnich pozadavku (KWS, 2006).

Pudni podminky:

V Ceské republice je kukufice seta péstovana ve viech vyrobnich oblastech a téméf na
vSech pudnich druzich a piidnich typech. Pfedpokladem pro dobry rist rostliny je vytvoreni
mohutného kofenového systému jiz od pocatku vegetace. Ten podporuje nejen vhodny pidni
druh, ale 1 komplex pldnich vlastnosti oznacovanych jako plidni Grodnost, které specialné
U kukufice jsou odvislé od hloubky ptuidniho profilu, hladiny spodni vody, expozice pozemku
aj. Uvedené faktory rozhoduji pak o fyzikalnich, chemickych, fyzikdlné-chemickych a
biologickych vlastnostech plidy. Zména jednoho z téchto faktorii vyvolava zménu ostatnich

pidnich vlastnosti, které pak ovliviiuji zasobenost rostlin vodou a Zivinami (Richter a Hlusek,

2002).

Teplota:

K popisu vhodnosti stanovisté¢ pro péstovani kukufice je moZno pouZit primérné
teploty béhem vegetace, sumy efektivnich teplot, ¢i pocet hodin slune¢niho svitu.
V nasledujicich tabulkach ¢. 2 a ¢. 3 jsou uvedeny teplotni naroky kukufice v jednotlivych
fazich rastu a charakteristika stanovist’ pro jednotlivé skupiny hybridi.

Rozpéti slunecniho svitu pro péstovani kukufice je 800 — 1 100 hodin. Optimalni
teplota pro kli¢eni kukutice je 8 — 10°C. Vzajemné vztahy mezi teplotnimi vlivy, délka dne,
nadmoftska vyska, zasobeni vodou a zivinami, piidni typ, expozice pozemku a dalsi Cinitelé
ovliviiuji vynos a zralost hybridii a zpisobuji pomérné znacné kolisani mezi jednotlivymi
ro¢niky a hybridy (KWS, 2006). Optimalni teploty pro rust a vyvoj generativnich organt jsou

v rozmezi 20 — 24°C.
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Tab. 2: Naroky kukufice na teplo v riznych vyvojovych fazich [°C]

Faze Biol. minimum Biol. optimum Kriticka teplota
Kliceni 5-8 10-15 -
Vzchazeni 9-12 13-16 -2 az -3
Intenzivni rust 12 - 20 20 -2 az -3
Kveteni 12 -15 20-24 -2 az -3
MIééna-voskova zralost 10-12 18 — 24 -2 az -3
MIééna-voskova zralost ™ 10-12 18- 24 -4 a7 -5

* plati pro listy
* plati pro klasy

Tab. 3: Charakteristika stanovist pro jednotlivé ranostni skupiny hybridi na zaklade
prumérnych teplot a sumy efektivnich teplot

Pramérna teplota Suma efektivnich teplot [°C]
v zaii [°C]
FAO Silazni Zrnova Sildzni zralost pfi Zrnova zralost pii
skupina kukutice | kukufice pramérné susiné v % vlhkosti
zrna %
do 220 12,5 13,5 32 1380 35 1530
35 1410
220 — 260 13,5 14,5 32 1430 35 1580
35 1460
260 — 300 14,5 15,5 32 1490 35 1650
35 1520
nad 300 15,5 16,5 32 1550 35 1700
35 1580

Vlaha:

Pozadavky kukufice na vladhu jsou vysoké zejména ve fézi intenzivniho rlstu, tj.
V obdobi od metani do mlécné zralosti. Na sucho je citlivd v dobé kveteni blizen, kdy miize
dochazet kjejich zasychani. Kratké ptisusky piekonava kukufice velmi dobife pomoci
hlubokého a bohaté rozvinutého kofenového systému (Hula a Prochazkova, 2008). Na tvorbu
1 kg suSiny potiebuje priblizné 256 litri vody. Podle pidnich podminek je kukufice schopna
Cerpat vlahu az z hloubky 3 m, ale zpravidla z hloubky 1,5m. Potfeba vody pro jednu
rostlinu se v praxi odhaduje asi na 200 litrd, coz piedpoklada 1 600 mm srazek. Podle polnich
meéfeni vystaci porost kukufice s 200 mm srazek za vegetaci, ostatni potfebu kryje z ptdni

zasoby a z vihkosti vzduchu (Suk, 1998).



3.3. Nevhodna stanovisté pro péstovani kukuiice seté

Naprosto nevhodné jsou zhutnéné pudy se Spatnym zasakovanim vody, s nizkym
obsahem piidniho vzduchu, v nichz probihaji redukéni pochody. Také teplotni rezim u téchto
pud je Spatny. Mezi nevhodnd stanovisté také patii lehké pisc€ité pidy anebo pludy velmi
mélké, které nejsou schopny dostate¢né zasobit rostlinu béhem vegetace vodou. Z hlediska
erozniho, pokud neni vyuzivan systém protierozniho obdé¢lavani, jsou pro péstovani kukuftice
nevhodna stanovisté se sklonem vysSim nez 7°, ackoliv po strance pidni by byla vyhovujici

(Prokes, 2004).

3.4. Rust kukufice

Rychlost ristu zavisi na mnozstvi zafeni zachyceného rostlinou a na efektivité
pfemény zachyceného zatfeni ve hmotu (Barbieri, 2000).

Kukufice pririista nepravidelné. V prvnich vyvojovych fazich (ptiblizné€ do pocatku az
poloviny Cervna) rostlina ptibyvd na svém objemu velmi pomalu, toto obdobi prodluzuji
nizké teploty a sucho (bez patrnych neptiznivych G€inki na rostlinu). Od poloviny ¢ervna az
do zacatku srpna dochazi k intenzivnimu ristu. ZvySuje se pfitom suSina rostlin kukufice a
celkovy vynos suSiny a soucasn¢ se snizuje podil vldkniny vlivem nartstu hmotnosti zrna a
zvy$enim podilu zrna na hmotnosti celé rostliny (Suk, 1998).

V tabulce ¢. 4 jsou zachyceny jednotlivé ristové faze a pfiblizny pocet dni od vysevu

kukufice.

Tab. 4: Fenologicka stupnice

Ristova faze Pocet dnii od vysevu * Obsah susiny v rostliné (%)
Vysev 0
Kliceni 5-7
1. list 12 -15
1. - 3. List 21 - 28
4 -5, List 35-40
6. list 40 - 50
Faze intenzivniho rustu 55 -65
Pocatek metani 65— 70
Plné metani 75-83
Kveteni 90 - 100 10-12
Zelena zralost 125-130 12-14
MIéc¢na zralost 135 - 145 16 — 22
MIlécéné-voskova zralost 145 - 150 25-28
Voskova zralost 160 — 165 32-34
Plna zralost 170 -

orientacni hodnoty, které jsou zavislé mj. na hybridech (jejich délce vegetace)
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3.5. Zpracovani pudy pro kukufici setou

Hlavnim tkolem zpracovani pidy je obnovovani, udrzovani a zvySovani urodnosti
pudy a zajisténi dostateCnych vynost. Soustava spravného zpracovani pudy vytvari v pudé
ptiznivé podminky pro zivot kulturnich rostlin. Pfipravuje vhodné podminky pro biologické
pochody v pud¢, piispiva k vytvafeni, obnovovani a udrzovani drobtovité struktury pudy,
usmérnuje zivot mikroorganismii v ptid¢ a ovliviiuje procesy probihajici za pfistupu i
nepfistupu vzduchu. Dale mé vliv na tvorbu i rozklad humusu a uvolnovani zivin potiebnych

pro vyzivu rostlin (Schulz, 1975).

Cile zpracovani pidy:

- nakypteni piidy ma umoznit rast a pronikani kofent do hloubky pidniho profilu

- zlepsit aeraci pudy (pronikani vzdusného kysliku a dusiku)

- podpotit aktivitu edafonu

- zvysit infiltraci vody

- snizit evaporaci

- zniCit nebo omezit plevele, choroby a sklidce (regulovat zapleveleni a snizit vyskyt)
- zapravit do pldy rostlinné zbytky a hnojiva

- odstranit zhutnéni pidy zptisobené predchozimi zasahy

- umoznit zalozeni porostu

Systém zpracovani pidy a zaklddani porostli je dulezitou slozkou péstebnich
technologii plodin. Pro kukufici je v soucasné dobé k dispozici Siroky vybér technologickych
postupti zpracovani pudy a zakladani porostl. Volbu pracovnich postupti je potieba
ptizptsobit stanovistnim podminkdm, zafazeni kukufice do osevniho postupu vcetné
managementu poskliziiovych zbytkd, stavu pldy po sklizni pfedplodiny, vybaveni podniku
technikou i dalsim faktorim (Hula a Prochazkova, 2008).

Z hlediska pozadavki kukufice na pfipravu pudy musime konstatovat, Ze kukufice je
plodinou velmi naro¢nou, vyzaduje piidy hluboko zpracované, aby se mohl pln¢ rozvinut jeji
kotenovy systém. Velmi nebezpecné je i druhotné zhutnéni podorni¢i, které nedovoli
kotenlim proniknout hluboko do ptidniho profilu a snizuje tak piijem Zivin a vody ze spodnich

vrstev pudy (Suk, 1998).
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3.5.1. Konvencéni technologie zpracovani piidy

U kukufice seté je mozné vyuzit jak tradiéniho zpracovani pudy s orbou, tak
minimalizatni technologie. Pfi pouziti minimalizacnich technologii pfevladaji postupy
s mélkym, piipadné stfedné¢ hlubokym zpracovanim puady, kypfenim radlickovym nebo

talifovym naradim na podzim a mélkym kypfenim pied setim (Hula a Prochazkova, 2008).

o Podzimni zpracovani pidy pro kukufFici setou

Pti zakladni pfipravé pudy musime vzit v ivahu nékteré okolnosti, jako napf.
predplodinu, potfebu zapravit statkova hnojiva (chlévsky hnaj, kejdu, slamu, zelené hnojeni),
opakované péstovani kukufice po sobé a pozadavek zadrzet v ptidé maximum vldhy
z mimovegetacniho i vegetacniho obdobi.

Organickd hnojiva a rostlinné zbytky (hlavné kukufi¢nou slamu po sklizni kukufice na
zrno) je tieba kvalitné, hluboko a rovnomérné zapravit do pudy. Po aplikaci statkovych hnojiv
a jejich zapraveni je vhodnd druhd orba, kterd zapravi organickou hmotu do pudy
rovnomérméji (Suk, 1998). Jsou ale i autofi, ktefi druhou orbu nedoporuéuji, protoZe se

organicka hmota dostava pfili§ hluboko a pomaleji se mineralizuje.

Orba - se provadi stiedné hluboka az hluboka, kterou zapravujeme organicka hnojiva,
rostlinné zbytky a ma také fytosanitarni vliv:

- nalehkych ptidach by méla byt hloubka orby 200 — 250 mm

- na stfednich a téz8ich do hloubky 300 — 350 mm — tato hloubka se jiz tak casto

nepouziva, efekt neodpovida ndkladiim na tak hluboké zpracovani pidy

Urovnani pudy - provadime branami, smykem nebo branosmykem (smykostroje).

Kukufice je vSak plodina, ktera je Casto pfi¢inou zhutnéni pid. Podzimni termin
sklizn¢ za vlhka a velké (Castéjs$i) prejezdy dopravnich prosttedki po poli maji negativni

dopad na pudni strukturu a utuzuji podornié¢i (Suk, 1998).

o Jarni priprava pidy pro kukufici setou
Jarni pfipravu piidy zahdjime ihned, jakmile to dovoli plidni podminky. Pfitom je tfeba
dodrzovat tyto zasady:

- omezit vstupy na pozemek na minimum (zabranit utuzeni pidy)
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- maximalné Setfit ptidni vladhou potitebnou pro kli¢eni a vzchézeni

- pfipravit podminky pro vzejiti prvni viny plevelt a jejich naslednou likvidaci

- podle potieby zapravit hnojiva nebo pudni herbicidy

- vytvorit setové lazko (puadu kypfit jen do hloubky seti) a tak zajistit rovnomérné vchazeni

kukufice (Suk, 1998).

Nejvhodnéjsim naradim pro ptipravu setového lizka jsou kompaktory, které umoziuji

zpracovani pudy v jedné operaci, a tak Setfi pudni vldhou (KWS, 2006).

Vyhody:
- rychlé prohtati puidy na jafe

- ptirozené nakypieni dostate¢né vrstvy ornice
- snizeni ndkladl na chemickou ochranu
- hluboké a rovnomérné zapraveni organickych zbytkii do pidy (dulezité ptredevSim po

kukufici na zrno)

Nevyhody:
- vys$i finanéni naro¢nost
- prodlouzeni pracovni Spi¢ky na podzim (orba, mensi vykon, nepfiznivé klimatické

podminky)

3.5.2. Minimalizacni technologie zpracovani pudy — technologie bez pouZiti orby
Zakladani porostii kukufFice pfi minimaliza¢nich technologiich

V posledni dobé jsme svédky rozSifovani minimalizacnich technologii 1 u kukufice.
Problémem pfii pouzivani minimaliza¢nich technologii u kukufice je nedostatecné prohtivani
pudy v jarnim obdobi (v dob¢ seti a pocatecnich fazich riistu a vyvoje kukuftice). To se odrazi
ve zpomalovani klieni, vzchdzeni a pocate¢niho rtstu. Vlhkostni podminky ptady jsou

v

naopak pfi jeji nizsi intenzité zpracovani priznivéjsi nez po orbé (Hila a Prochazkova, 2008).

Protierozni opatieni

Kukufice je plodina, kterd mé& malou protierozni funkci. Vyznamnou kapitolou
vyuzivani padoochrannych technologii je systém protieroznich opatieni, kterymi se zabranuje
splaveni ptidy na svazitych pozemcich. Piidu chrani predevs§im posklizitové zbytky ponechané

na povrchu pidy a cilené vyseté protierozni meziplodiny. Jsou to napiiklad svazenka a
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hot¢ice, které vymrzaji, nebo ozimé zito, které pozemek pokryje rovhomérné az do doby, nez
jej chemicky likvidujeme na jafe pied setim kukufice. Zito zabrani vyskytu plevelll na jaie
1épe nez vymrzajici meziplodina, dobfe prokofeni horni vrstvu pidy a ta zlstane soudrznd v
prabehu celé vegetace kukufice. Nejvhodné€jsi doba pro ukonceni vegetace Zita je asi dva az
tii tydny pred setim kukufice nizkou davkou pripravku Roundup Klasik (1 — 1,7 L.ha™*) nebo
Roundup Forte (0,5 - 0,7 kg.ha‘l). Pfi seti do takto oSetfeného zita je nutné pouzit bezorebné
seci stroje (Kinze, JD MaxEmergencePlus), které odstrani rostlinné zbytky v fadku, kvalitné

ulozi semena kukufice do ptidy a zaroven aplikuji startovaci davku hnojiva. (Cerny, 2005).

Vysev kukufice dle zpracovani pidy:
- seti do Castecné zpracované pudy
- seti do nezpracované pidy a do mulce

- seti do vymrzajicich meziplodin

Seti do ¢astecné zpracované pudy

Pozemek po sklizni pfedplodiny podmitneme, ¢imz pieruSime kapilaritu a umoznime
dobré vzejiti vydrolu a plevelii. Vzeslé plevele a vydrol je vhodné pied podzimni hlubokou
podmitkou znicit totdlnim herbicidem. ZvySenou pozornost je tfeba v€novat souvratim, které
byvaji zpravidla vice utuZzené nez ostatni ¢asti pozemku. Proto se zde v pifipadé zhutnéni
doporucuje podryti. Jarni pfiprava pldy vychazi z pribéhu zimy (utuzeni, zamokieni) a

zaroven se prizpisobi secimu stroji.

Vyhody:
- sniZeni ndkladd na ptipravu a zpracovani pudy

- zkraceni pracovni $pi¢ky na podzim (odpada potieba orby)

A2

Nevyhody:
- zvySeni rizika Skodlivosti zavijece kukufi¢ného a houbovych chorob
- vys$i ndklady na chemickou ochranu

- pomalej$i zahtivani pidy na jate
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Seti do nezpracované pidy a do mulce

Pfi tomto zplsobu seti se pozemek po sklizni piredplodiny (vétSinou ji byva obilovina)
vubec nekultivuje. Na jafe pred setim je tfeba pouzit totalni herbicid. Vyuziti tohoto zplisobu
je vhodné predevsim na pozemcich s lehkou piscitou nebo hlinitopis¢itou piidou, kde nehrozi
zhutnéni pudy. Rovnéz je mozno vyuzit tento zplisob na svazitych pozemcich jako protierozni
opatieni. Naopak nevhodné je jeho vyuziti na t€zkych, jilovitych a studenych ptidach, které se
velmi pomalu prohtivaji a kde je Spatné zasakovani vody. Zcela nevhodny je tento zptisob na
pozemcich, na nichz byly pfti sklizni pfedplodiny vytvoteny hluboké koleje.

Mul¢ (pokryv pudy rostlinnymi zbytky) sehravé stejnou ulohu v ochrané pidy jako
zapojeny porost plodiny (rostlinny pokryv). Jedna se o vytvareni tzv. ,,stinného garé®, které se
ptiznivé podili prakticky na viech pidnich vlastnostech (Simon, Skoda, Hila, 1999).

Ochranny vliv zavisi nejen na stupni pokryti pidy muléem, ale i na vySce a
rovnomé&rnosti rozprostieni mul¢e. Mul¢ mize chranit pidu pied erozi témét celorocné. Seti
kukutice do mulce je mozno provést nasledovné:

- zaseti do ponechaného strnisté s rostlinnymi zbytky po sklizni pfezimujici meziplodiny
- zasetim do slamy obilni pfedplodiny ponechané na povrchu piidy nebo mélce zapravené
kyptenim

- piimé seti do premrzlych (vymrznutych) meziplodin (Kulovana, 2001).

Kostelansky a kol. (1997) uvadi, Ze seti plodin do mulée pfinasi fadu vyhod:

- omezeni pudni eroze — podle uskute¢nénych méfeni (Dickey a kol. 1984) jiz 20 % pokryvu
povrchu pudy snizuje erozi o 50 %

- ochrana pudy pted zhutiovanim — omezeni piejezdl v jarnim obdobi, kdy pida je vlh¢i a
mén¢ odolna proti stlacovani

- omezeni priniku slouc¢enin dusiku do podzemnich vod — vyseté meziplodiny na sebe vazi
pohyblivy dusik a tim vyrazn€ omezuji vyplavovani

- Setfeni pudni vlahy (Kostelansky, 1997)

- podstatné sniZzeni nédklada na ptipravu (odpadaji orba i jarni pfiprava)

- moznost vyuziti na leh¢ich a kamenitych ptidach — Setfeni s pidni vldhou

Nevyhody:
- zvySeni ndkladii na chemickeé piipravky
- pomalé prohiivani pidy na jate

- nebezpeci zvyseného vyskytu zavijece kukuti¢ného a houbovych chorob



- na tézkych pidach a ve vlhkych letech nebezpeci pomalého vysychani
- nebezpeci Spatného zapraveni osiva (piredevsim na tézkych padach)
- nebezpeci zhorSené vzchazivosti (pfi vtazeni mulCe nebo strnisté pod osivo)

- ztiZzena aplikace hnojiv a herbicidi

V mensi mife se vyuziva seti kukufice do nezpracované pudy, je to vhodny zptlisob seti
do meziplodiny na svazitych a erozi ohrozenych pozemcich. S nastupem péstovani
dotovanych meziplodin se tento zptisob nabizi jako doplnkové (pro kukufici ne ptilis vhodné)

feseni pii zakladani porost kukutice (Cerny, 2005).

Seti s vyuzitim meziplodin

Jednou z moznosti je zalozeni porostu kukufice do strniskové meziplodiny. K tomuto
ucelu vyuzivame bud vymrzajici strniskovou meziplodinu (hoic¢ice a svazenka) anebo
plodiny nevymrzajici (fedkev olejnd, ozimé Zzito a dalsi). Tento zpisob je zvlaste¢ vyhodny na
erozn¢ ohrozenych stanovistich. Na jafe podle stupn¢ ulehlosti bud'to pozemek podmitneme
anebo sejeme bez mélkého zpracovani piimo do mulce (Kulovana, 2001).

Zejména na erozné ohrozenych pidach je vhodné pouziti technologie s vysevem do
vymrzajici nebo i1 prezimujici chemicky likvidované meziplodiny. Hlavnim cilem tohoto
technologického postupu je ochrana pldy a zivotniho prostfedi. Piida na neoranych
pozemcich s vymrzajici meziplodinou se na jafe prohfivd pomaleji v disledku zbytkl
meziplodiny, vétsi objemové hmotnosti, vlhkosti, a tim 1 vyssi tepelné vodivosti pidy. Tato
skutecnost mliZze v nékterych letech oddalit termin vysevu nebo zpomalit pocatecni rlst
kukufice. Velké mnoZstvi zbytkli meziplodiny na povrchu piidy mize zptisobovat problémy

s kvalitou seti i s ochranou proti plevelim (Hila a Prochazkova, 2008).

Zakladani porostl kukufice na strniStnich meziplodinach plni v systému hospodaieni
na orné pudeé v podstaté dveé funkce:
- ochranu ptdy proti erozi (umoznuje péstovani kukufice 1 na pozemcich s vyssi svazitosti)

- ochranu pudy pied vyplavovanim zivin

Zakladani porostit meziplodin zaroven zemédélskym podnikiim umoziuje prodlouZit
obdobi, kdy je dovoleno hnojit ornou ptidu hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem, a to nejen

v LFA, ale i ve zranitelnych oblastech. O tom, kterd meziplodina bude na podzim k osevu
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pouzita, musi podle svych technickych a agrotechnickych mozZnosti rozhodnout kazdy

zemé&délec sam (Prokes, 2004).

3.6. Zakladani porostu kukurice seté
Kukufice je vétSinou v osevnim postupu zafazovana mezi dvé obilniny, v mensSim

rozsahu je p€stovana po sobé nebo po okopaninach.

1) KukufFice péstovana po obilninach

Pti zarazeni kukufice po obilnindch jsou u nds nejvice vyuzivany technologické
postupy s podmitkou, po které nésleduje mélké zpracovani piidy nebo hlubsi kypteni do
0,20 m. V tvahu rovnéz ptichazi postup s podmitkou a regulaci vzeslého vydrolu a plevell
neselektivnim herbicidem. Tento postup je vhodny v teplejSich oblastech. Na erozné
ohrozenych pudach je vhodné pouziti technologie s vysevem kukufice do vymrzajici
meziplodiny. Nejvhodnéj$i (s ohledem na potfebné protepleni pidy na jafe) je zde po
podmitce zafadit hlub$i prokypfeni pidy do 0,20 m S urovnanim povrchu a naslednym
vysevem vymrzajici meziplodiny. Na jafe je potfeba pocitat s aplikaci neselektivniho

herbicidu a setim kukufice se sou¢asnym podpovrchovym zapravenim primyslového hnojiva.

2) Kukufice po kukufici a po okopaninach

Pti péstovani kukutice po kukufici a po okopanindch ptichdzeji v ivahu technologické
postupy s mé¢lkym zpracovanim pidy na podzim, zapravenim mineralnich hnojiv mélkym
zpracovanim pudy na jafe a setim kukufice secim strojem se souc¢asnym podpovrchovym
zapravenim NP tuhych nebo kapalnych hnojiv. Pfi hnojeni kukufice kejdou je vhodné provést
melké zpracovani pidy na podzim a zpracovani pudy radliCkovym kypfi¢em spojené
s podpovrchovym zapravenim kejdy na jafe. Pfimé seti kukufice do nezpracované pudy je
krajni variantou. Po kukufici na zrno mohou vznikat problémy s kvalitou zalozeni porostt
(velké mnozstvi organickych zbytku na povrchu plidy), prohfivanim plidy na jafe i problémy

s vyssim zaplevelenim (Hula a kol., 2004).
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Hustota porostu

Zavisi na uzitkovém sméru a vlastnostech pouzitého hybridu. Zvlast¢ je tieba
zohlednit ranost, toleranci k zahusténi, vlahové poméry stanovisté, aroven hnojeni a intenzitu
slunecniho svitu (fotosynteticky aktivni radiaci). Doporuc¢ena hustota porostu klesa
s prodluzujici se vegetatni dobou hybridii a obecné lze fici, ze ¢im je hor$i stanovisté a
podminky pro péstovani kukufice, tim se imérné¢ hustota snizuje (viz. tabulka ¢. 5). Naopak
pii zavlaze se hustota zvySuje o 10 — 15 %. Pii stanoveni skutecného vysevku se zvySuje
doporuceny pocet rostlin na jednotku plochy o 10 — 15 %. Eliminuje se tak niz§i polni
vzchézivost a ubytek rostliny v pritbéhu vegetace.

V klimatickych podminkach CR se doporu¢ena hustota porostii pohybuje od 7 do 11

rostlin na m? (Zimolka, 2008). Tyto udaje zaznamenava tabulka &. 6.

Tab. 5: Orienta¢ni hodnoty pro urceni hustoty porostu pii sklizni

Skupina ranosti Podet rostlin na 1 m*
(Cislo FAO) Vhodna stanovisté Méné vhodna stanoviste
do 250 10-11 75-9
250 — 300 8-10 6-8
300 - 400 7-8 6-7
Zdroj: KWS

Tab. 6: Pocet zrn a vzdalenost pii seti

Polet zrn na m* cm 8 9 10 11
Vzdalenost zrn pfi 5 16,7 14,8 12,3 12,1
riizné diice fadki 70 17.9 159 14,3 13,0
62,5 20,0 17,8 16,0 14,5

PocCet zrn na 1 bm 75 6,0 6,8 7,6 8,3
pii ruzné Sitce 70 5,6 6,3 7,0 7,7
radku 62,5 5,0 5,6 6,3 6,9

Zdroj: KWS

Pro stanoveni redlné hustoty porostu se vychazi ze zjis§téného poctu rostlin v nahodné
vybranych usecich tadkii na rliznych mistech pozemku (délka iseku 5 m). Ze zjisténého
primé&rného poctu rostlin na jednom tseku se pak v nasledujici tabulce €. 7 zjisti odpovidajici

hustota porostu. (Zimolka, 2008)



Tab. 7: Hustota porostu odpovidajici po¢tu rostlin na fadku

Pocet rostlin Hustota porostu pii Sitce radkl
na 5 bm 75cm 70 cm
24 6,4 6,9
26 6,9 7.4
28 7,5 8,0
30 8,0 8,6
32 8,5 9,1
34 9,1 9,7
36 9,6 10,3
38 10,1 10,9
40 10,7 11,4
42 11,2 12,0
44 11,7 12,6
46 12,3 13,1
Zdroj: KWS

Vyziva kukufrice seté

Zpohledu vyzivy, a tim 1 potieby hnojeni, se kukufice vyznacuje nékterymi

zvlastnostmi, které je nutné respektovat, chceme-li dosahnout potfebného vynosu a kvality

sklizné. Jsou to:

pomaly pocatecni rlst a piijem zivin (pfi vysce porostu 40 — 50 cm lze pocitat s odbérem
asi35kg N, 4 kg P 40 kg K a2 -3 kg Mg na ha)

kritické obdobi riistu i pfijmu zivin je na pocatku vegetace, kdy je kukufice citliva k niz§im
teplotim a ma malou konkuren¢ni schopnost. Vzhledem Kk tomu, ze nema jesté dostatek
kotfenli (dobré prokoteni pidy), ma i omezenou piijmovou kapacitu kotfenli pro Ziviny,
zvlasté pro fosfor. Jakmile vSak vytvofi dostatecny kofenovy systém, osvojuje si Ziviny
z pudy jiz pomérné dobfe.

vysoka potieba zivin nasava v pribéhu intenzivniho rdstu nadzemnich casti rostlin
(prodluzovaci rtist), nejcastéji od pocatku Cervna, a vrcholi v posledni dekad¢ Cervence

za 35 az 45 dni (asi 10 — 15 dni pted objevenim laty a 25 — 30 dni po objeveni laty) pfijme
kukufice 70 — 75 % vSech Zivin.

vzhledem k delsi vegetaci dobie vyuziva ziviny, které se uvolni v piidé¢ béhem vegetace,
pfedevs§im z organickych, lehceji hydrolyzovatelnych sloucenin pii mineralizaci. (Variek,
2007).

Nasledujici tabulka ¢. 8 udava mnozstvi potiebnych Zivin na produkci 1 tuny zrna

resp. sildzni hmoty. Dynamiku odbéru vybranych Zivin zaznamenava graf ¢. 1.
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Tab. 8: Normativni potieba zivin pro kukufici

Kg na 1 tunu produktu

Produkt N 5 ? Ca Mg S
Zmo + slama | 22 — 26 4,4-6,6 21 - 33 43-71140-60 |[31-35
Silazni hmota | 3,4-4,0 |0,7-0,9 29-37 109-13 |103-06 [04-05

Zdroj: Kukuftice - hlavni a alternativni uzitkové sméry, str. 112
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Graf 1: Dynamika odbéru zivin kukufici pfi vynosu Sest az sedm tun z hektaru
(Zimolka, 2008)

3.7. Skodlivé &initelé v kukufFici seté

3.7.1. Choroby kukufice seté
Fuzariozy

Fusarium graminearum se podili na vzniku kofenovych hnilob, mize byt pFicinou
odumirani mladych rostlin. Napada i palice, stejné jako Fusarium moniliforme. Zrna
v napadenych palicich ztraceji lesk, jsou scvrkla, v palicich se tvofi bélavé az nartizovélé

povlaky mycelia hub, palice trouchnivéji. (Kazda, 2003)

Spala kukufice
Helmintohosporium carbonum, H. turcicum, H. maydis, Fungi imperfecti. Pfiznakem
napadeni jsou ovalné az protahlé skvrny na listovych Cepelich. Skvrny jsou svétlé s tmavsim

okrajem, jejich tvar a zabarveni se lisi jak podle druhu plivodce onemocnéni, tak podle
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odridy. Symptomatické rozliSeni je velmi obtizné, n¢kdy zcela nemozné. Ptiznaky jsou

zieteln€ viditelné ptiblizné€ od konce ¢ervna. (Kazda, 2003)

3.7.2. Skiidci kukufice seté
Bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera virgifera)

Larvy bazlivei mohou zni¢it vétSinu kofenového systému rostlin, coz vede
k polehnuti rostlin a jejich kolenovitém vzhledu. (tzv. husi krky). Pii vétsim vyskytu larev je
sezran cely kofenovy systém a rostlina zavada, hnédne a hyne. Dospélci bazlivet zptisobuji
zirem na listech malé otvory (okénkovani) nebo ¢arkovity zir. Dospélci se zivi také pylem a

bliznami. Hromadny Zzit broukd na klasech zabranuje vyvoji zrn v Kklasu (nepravidelna

hluchost klasu) (Kocourek, 2006).

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubialis)

Dospélci, kteti neSkodi, se objevuji od po€atku cervna. Oplodnéné samicky kladou
vajicka na listy od cervna do zafi. Vylihlé larvy se po kratké dobé& prohryzavaji do stébel.
Vyziraji stébla nejcastéji pod saméim kvétenstvim, Casto Se proziraji i do palic. Napadend
stébla jsou vyplnéna trusem a zbytky rostlinnych pletiv, ¢asto dochdzi k lamani stébel.
Dorostlé¢ housenky pronikaji do bazéalnich ¢asti stébla, kde prezimuji a kukli se na jafe od

kvétna do Cervna.

Bzunka je¢na (Oscinella Frit)

Moucha klade vajicka od zacatku vzchazeni kukutice. Larva vyzira srdéCkové i ostatni
listy podélnymi (ojedinéle 1 pfi€nymi) fadami direk. Pfi rychlém ristu listh (teplo a vlhko)
jsou Skody mensi, neni zasaZeno srdécko. Napadené listy zlstavaji dlouho svitnuté a po
rozvinuti jsou roztiepené nebo deformované. Na kukufici vyraznéji Skodi pouze larvy prvni

generace (kvéten). (Zimolka, 2008)

Dratovci
Dratovci jsou larvy kovatikd (Casto Elateriade). Vyziraji kli¢ici semena, pozdéji
okusuji kotinky nebo ptekusuji celé kofenové krcky, ptipadné se vziraji do bazdlnich ¢asti

stébel. Napadené mladé rostliny Zloutnou, vadnou a zasychaji. (Kazda, 2003)
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Osenice (Agrotis spp.)

Na kukufici $kodi zejména osenice polni (Agrotis septum), o. ypsilonova (A. ypsilon),
ptfipadné o. vykii¢nikova (A. exclamationis). Samicka klade nékolik set vaji¢ek nejcastéji na
plevelné rostliny (merliky). Nejvétsi §kody vznikaji pfedev§im na mladych rostlinach. Skodi
misty, jeji vyskyt je ovlivnén lokalitou a ro¢nikem s viceletym kolisanim populace. (Zimolka,
2008)

3.7.3. Plevele v kukufici seté

Kukufice ma v poc¢ate¢nim obdobi rastu velmi slabou konkurenéni schopnost proti
plevelim. Vzhledem k tomu, Ze je péstovana Vv Sirokych fadcich, trva pomémé dlouho, nez
dojde k zapojeni porostu. Teprve od té doby mohou rostliny kukufice u¢inné¢ konkurovat
vzchazejicim plevelim. Ni¢im neomezeny rust plevelil, pfedevsim téch s nizSimi naroky na
teplotu, nastava zvlasté pii pribéhu chladnéj$iho pocasi po zaseti, kdy kukufice pomalu
vzchézi. Porosty kukufice jsou zaplevelovany pfedev§im pozdné€ jarnimi a vytrvalymi druhy
plevelii. Zastoupeni jednotlivych druht pleveld v kukufici v podminkach fepaiské vyrobni

oblasti jsou shrnuta v grafu ¢. 2.

jezatka kuff noha 167.8

pyr plazivy ]59.6

pchac oset ]50,4
merlik bily 43,0
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Graf 2: Frekvence vyskytu jednotlivych druhi plevelt v kukufici (Zimolka, 2008)
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opakovaném mezifadkovém obdélavani podobné jako u okopanin. V soucasné dobé
neposkytuje zpracovani pudy ke kukufici velké moznosti k regulaci pleveli. Prevazna cast
regulace pleveli se tak pienasi do vegetacni doby kukufice, kdy jsou pouzivany herbicidy.

(Zimolka, 2008)

3.8. Bioplynové stanice

Jednou z cest pro vyrobu energie je vyuziti biomasy. V resortu zeméd¢€lstvi tak
vznikaji nové moznosti pro prvovyrobu. V procesu premény dochazi k mikrobiologickému
rozkladu organickych latek na cukr, organické kyseliny a alkohol, dale k fermentaci na
kyselinu octovou a vzniku metanu prostfednictvim bakterii metanového kvaseni. Cilem je
vysoky vynos specifického bioplynu (KWS, 2006).

Bioplynové stanice se obecné déli na zemédé€lské, Cistirenské a ostatni. V diplomové
préci se zabyvam piedev§im zemédélskymi BPS.

Anaerobni fermentaci v bioplynovych stanicich vznikd energeticky bohaty bioplyn
S riznymi moznostmi vyuziti a fermentacni zbytek, ktery je mozné vyuzit jako hnojivo.
Rozklad organického materidlu probiha v uzavienych reaktorech a vznikajici metan je dale
zpracovavan, coz zabraiuje jeho samovolnému Uniku do ovzdusi, jak by tomu bylo napf. na
skladce.

Dtive zemédélské BPS slouzily jako vyrobna tepla pro vlastni potfebu zemédelského
provozu. Dnes je pro vzristajici pocet zemédélskych podnikli provoz bioplynové stanice
ekonomicky piinosny (produkce energeticky bohatého bioplynu s riznymi moZnostmi
vyuziti) se soucasnym feSenim dalSich problému, jako je novy zplisob vyuZiti péstované
plodiny, zpracovani ZivociSnych zbytki a biologického odpadu z provozoven. K témto
divodiim se musi pfipocitat nasledna efektivni tvorba organického hnojiva a feSeni nakladani
s odpady. (Kocian, 2009)

Zemédé@lské bioplynové stanice jsou takové bioplynové stanice, které zpracovavaji
materidly rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky. Na téchto
bioplynovych stanicich neni mozné zpracovavat odpady podle zakona ¢. 185/2001 Sb.
0 odpadech, ani jiné materidly spadajici pod Nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES)
¢. 1774/2002 o vedlejsich zivocisnych produktech. (Kazda, 2009)

Bioplynova stanice je slozena ze vstupni jimky tekutych substrati (kejdy, mocivky,

silaznich $tav), dale z fermentoru (muze jich byt vice), vkladajiciho zafizeni pro pevné
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substraty (travni senaz, obili atd.), strojovny s kogenera¢nimi jednotkami a skladovou jimkou
digestatu. Mnozstvi tekutych vstuptl, které ma zemédelec k dispozici, se ne€kolikrat denné
cerpa v malych davkach do fermentoru. Suché vstupy (hntij, senéze) se naplni do vkladaciho
zafizeni, které je nasledné vklada rovnéz v malych davkach (cca. 3x za hodinu po 200 kg) do
fermentoru, kde se nasledné promichavaji s plivodnim substratem. Protoze hladina musi
zustat konstantni, stejné mnozstvi tekutého digestatu pietece soucasné do fermentacni nadrze
nebo do skladovaci jimky. (Martanova, 2010)

Rozsifeni ¢innosti zemédéleli o provozovani BPS a o péstovani energetickych plodin
jakozto zdroje pro tato zafizeni je jednou z vyznamnych moznosti, jak posilit budouci
udrzitelnost zemédélstvi a venkova. Zahrani¢ni studie potvrzuji, ze BPS maji pozitivni pfinos

rrrrr

hnojivo (http://www.agromont.cz/cs/11/section-40/energetika-bioplynove-stanice.htm).

Na obrazku ¢. 1 jsou zobrazeny procesy v bioplynové stanici

Obrazek 1: Procesy v bioplynové stanici

HORIZONTALNi FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

HOMOGENIZACE

USKLADNOVACI NADRZ

{ ZBYTKOVE TEPLO

TRANSFORMATOR

BIOPLYN

LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Zdroj: http://www.agromont.cz/cs/11/section-40/energetika-bioplynove-stanice.htm

Zemédélci, ktefi si dnes pofizuji bioplynové stanice, tim zpravidla sleduji celou fadu

cilt. Jednotlivé cile pfitom maji pro kazdy provoz jinou véahu.
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Cile bioplynové¢ stanice:
e  Zziskédni hodnotné energie
e zmenSeni ziravého ucinku
e  ZlepSeni tekutosti
e zmenSeni zatizeni vzduchu metanem a ¢pavkem
e  Zzabranéni ztratdm zivin
e  ZlepSeni odolnosti rostlin
e  ZlepSeni zdravotniho stavu rostlin
e hygienizace kejdy
e omezeni kli¢ivosti semen plevelu

e apod.

Na prvnim misté stoji vyroba hodnotného, mnohostranné pouzitelné¢ho a ekologického
nositele energie, kterou Ize v jakémkoli rozsahu vykonu pfeménit na elektricky proud a teplo.
Bioplynova kejda vyvazena na rostlinny porost jakozto hnojivo na list plisobi mén¢ Zirave nez
surova kejda. To je rozhodujici aspekt pro mnohé ekologické hospodatici provozy (Schulz a

Eder, 2004).

Zemédélské bioplynové stanice v CR

Pro odhad uplatnéni bioplynovych stanic v zeméd¢lstvi bylo provedeno Setieni formou
pfimého dotazovani provozovatell zemédé€lskych podnikii a vytvofen odhad mozného
absolutniho potencidlu zemédélskych BPS.

Z setfeni vyplynulo, ze v kategorii podnikd, které obhospodafuji méné nez 500
hektarti, je celkové uplatnéni BPS relativné nizké, a to pfedevSim s ohledem na to, Ze
samostatny zeméd¢lsky subjekt neni schopen zajistit dostatecné mnoZstvi surovin na pokryti
provozu této stanice S minimalnim ekonomicky dosaZitelnym vykonem. Vyzkumné a
vyvojové organizace intenzivné pracuji na vyvoji malych BPS, které¢ by byly ekonomicky
uplatnitelné, takze 1 zde mulzeme cekat v horizontu asi péti let zvySeni potencialu.
V podnicich s vy$§i vymeérou nez 500 hektart existuje cela fada provozné ovétrenych feSeni
bioplynovych stanic. Z dotaznikového Setfeni vyplynula jako jedina technicka bariéra vyrazna
specializace nékterych zeméde€lskych podniki na urcitou komoditu ¢i podnikatelsky sektor

(Habart a Stupavsky, 2010).
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Vystavba bioplynovych stanic je dotaéné podporovéna v ramci Programu rozvoje
venkova, opatieni osy 1. a osy III. Jedna se o podprogramy I. 1. 1. Modernizace zemédé€lskych
podnikt a I. 1. 2. Investice do lesii, dale III. 1. 1. Diverzifikace ¢innosti nezemédélské povahy
alll. 1. 2. Podpora zakladani podnika a jejich rozvoje.

V letech 2007 aZ 2010 zaregistrovalo Ministerstvo zemé&délstvi CR celkem 171 zadosti
0 investicni podporu vystavby novych nebo rekonstrukci stadvajicich bioplynovych stanic
v ramci diverzifikace zemédélskych Cinnosti z Programu rozvoje venkova. Pro tento ucel jsou
pripraveny celkem zhruba 3,5 miliardy korun, jednu cCtvrtinu ¢ini podpora ze statniho
rozpoctu a zbylé tfi tvrtiny jsou z rozpoctu Evropské unie.

Zadatelem o podporu vystavby bioplynové stanice miize byt vyhradné zemédélsky
podnikatel s pievazujici ¢innosti v oblasti zemédélské vyroby. Jedna se bud’ o mikropodniky,
to znamend o subjekty s méné nez deseti zaméstnanci a roénim obratem nebo ro¢ni Gcetni
rozvahou niz§i nez 2 miliony euro, nebo o vétsi podniky, které vSak musi spliiovat podminku
alesponl dvouleté historie podnikani v zemédélské vyrobé. Maximalni vyse dotace je do 30 %

zpusobilych vydaji, jejichz limit je stanoven na 75 miliont korun (Dvotackova, 2011).

Ceska republika mé jako indikativni cil stanoven 13% podil obnovitelnych zdroji
energie (OZE) na primarni spotiebé elektrické energie do roku 2020. V soucasné dob¢€ se
pohybuje tato hodnota na urovni 8,5 %. (GHW_national_report_ CZE_summary_ver_final[1])
V tabulce ¢&. 9 je uveden pocet bioplynovych stanice v CR k lednu 2010.

Tab. 9: Bioplynové stanice v CR (leden 2010)

Zatizeni pro produkci
bioplynu s vyuzitim pro Pocet stanic Instalovany vykon [MW]
kogeneraci
Zemédelské stanice 91 56,64
cov 57 18,89
Skladkovy plyn 61 23,02
Celkem 209 96,55

Zdroj: GHW _national_report_CZE_summary_ver_final[1]

Na nasledujicim obrazku ¢&. 2 je mapa Ceské republiky, na které jsou zvyraznény zemédélské

bioplynové stanice.
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Obrézek 2: Bioplynové stanice v Ceské republice
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Zdroj: http://biom.cz/cz/produkty-a-sluzby/bioplynove-stanice

Vyroba bioplynu
Substraty pro anaerobni rozklad zahrnuji rlizné druhy materialti, které je mozné

vyuzit pro produkci metanu. Mohou to byt materialy od snadno rozlozitelnych odpadnich vod
po komplexni odpady s vysokou koncentraci tuhych latek. Z historického hlediska se
anaerobni vyhnivani spojovalo hlavné se zpracovanim hnoje hospodaiskych zvifat a kalu
z ¢istiren odpadnich vod (Hutnan, 2010).

V tabulce €. 10 je uveden piehled pouzitelnych substratti pro vyrobu bioplynu.

Tab. 10: Prehled substrati pro produkci bioplynu

PREHLED MATERIALU PODLE JEJICH PUVODU
ZEMEDELSKE PRUMYSLNE KOMUNALNI
hntyj potravinaiské tuhy komunélni odpad
energetické plodiny farmaceutické odpadovy kal
biomasa fas cukrovarnické zahradni odpad
zbytky urody biochemické zbytky jidla

Zdroj: (http://kchbi.chtf.stuba.sk/cevoze/doc/pod6/Zbornik%20komplet%20zamknuty.pdf#page=50)
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Vytézek bioplynu z jednoho hektaru je zavisly na:
e vynosu biomasy z jednotky plochy
e stupni zralosti rostliny
e terminu sklizné
e kvalité fezanky (spravna délka)
e zpisobu uskladnéni a kvalité konzervace

e dobé setrvani ve fermentoru

Kukufice je pro anaerobni fermentaci idealni plodinou ve formé kukuficné silaze,
kterd je schopna zajistit po cely rok kvalitativné stejné parametry vstupniho substratu
bioplynovych stanic S vhodnym chemickym slozenim. Pro zlepSeni podminek fermentoru
byva ¢asto do substratu ptidavano i zrno kukufice o vysoké vlhkosti (Zimolka,2008).

U pftislusnych hybrida kukufice pro efektivni produkei bioplynu je poZzadovéan vysoky
vynos silazovatelné hmoty, 50 — 70 t/ha. Pfiznivy model Zivin silaZovatelnych rostlin
kukufice je pro tvorbu metanu v rozsahu 31 az 34 % suSiny. Sklizen celé rostliny s obsahem
suSiny <25 % neni zadouci. Kukuficna sildz totiz produkuje silazni §tavu a ma sklon

Kk vytvafeni zapachu (Zimolka, 2008).

Podpora vyroby bioplynu v Ceské republice:
Podpora bioplynu je v Ceské republice zaloZena na i¢innosti zakona &. 180/2005 Sb. a
sklada se ze tff podplrnych schémat:
1. Prioritni pfipojeni do rozvodné sité (az do kapacity sité umoziiujici kontinualni provoz)
2. Pevny poplatek za ptipojeni zalozené na instalovaném vykonu

3. Vykupni tarify a zelené bonusy (www.gashighway.net)

Vykupni ceny a zeleny bonus

V piipad¢ vykupnich cen ma provozovatel regionalni distribuéni soustavy nebo
provozovatel pfenosové soustavy povinnost od vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji
(OZE) vykoupit veSkery objem vyrobené elektfiny za cenu stanovenou cenovym
rozhodnutim. Pfi podpotfe formou zelenych bonusti si musi vyrobce najit sdm svého
odbératele elektrické energie a s nim si sjednat cenu. Vykupni ceny i zelené bonusy vyrobci
vzdy hradi provozovatel regionalni distribuéni soustavy nebo provozovatel pienosové
soustavy podle toho, ke které soustavé je ptfipojen. Zeleny bonus je ptiplatek k trzni cené

elektiiny. VySe zeleného bonusu je pro kazdy druh OZE kazdoro¢né upravovana a zvefejnéna
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v cenovém rozhodnuti ERU. V soucasné dobé& jsou platnd cenova rozhodnuti &. 4/2009 a
5/2009. Vzhledem k tomu, ze trzni cenu mize vyrobce ovlivnit, lze ziskat vys$i vynos nez
Vv rezimu pevnych vykupnich cen. Nevyhodou systému zelenych bonust je vyssi mira rizika,

nebot” vyrobce nema zarucen 100% odbyt vyrobené elektfiny na trhu ani vysi trzni ceny.
(ERU, 2011)
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4. Metodika

4.1. Charakteristika pokusu

Polni pokusy byly zaloZeny v roce 2010 ve dvou lokalitach — Maly Bor (bramborarska
vyrobni oblast) a Ostietin (fepafska vyrobni oblast). Zima 2009/2010 byla del$i nez je
obvyklé a teploty predevsim v jarnich mésicich byly podprimérné, coz mélo vliv na rist a
vyvoj kukutice. Zaseté hybridy byly vhodné vybrany pro kazdou oblast.

Pokusy byly zalozeny v 5 variantach s teoretickou hustotou 72 tis., 83 tis., 92 tis., 102
tis. a 113 tis. rostlin/ha se dvéma opakovanimi. Byly zasety ¢tyfi fadky o délce 110 m pro
jednu variantu. Po vzejiti kukufice (vyska 25 — 30 cm) byly rostliny pfepocitany pro uréeni
rozdilu mezi vysevkem a skute¢nou hustotou porostu. Pfepocet byl proveden az v ¢ervnu,
protoze jarni teploty byly nizké a rostliny vzchazely pomalu. Sklizen kukufice probéhla na
zacatku fijna, konkrétné¢ 1.10.2010 a 5.10.2010. Vzorky byly analyzovany piimo na poli
pomoci mobilni laboratofe. V nasledujicim textu jsou pro zjednoduseni uvadény hustoty
vysevku bez jednotek jako nazvy variant. Uvadénymi Cisly je vzdy myslen pocet rostlin na
hektar (tis. rostlin/ha).

Pro ziskani odpovédi na otazku, zda—li existuje pritkazny rozdil mezi riiznou hustotou
vysevku a vynosem zelené (resp. suché hmoty) a mezi hustotou vysevku a jednotlivymi
kvalitativnimi parametry, bylo nutné¢ provést podrobnou analyzu vypéstované kukufice.
Zkoumany tedy byly vynosy zelené a suché hmoty a nasledné obsah su$iny, vlakniny, cukri,
Skrobu, stravitelnych latek (ELOS), neutralni detergentni vlakniny (NDF), kyselé detergentni
vlakniny (ADF), dusikatych latek a popelovin. Pro provedeni rozborti byla vyuzita nize
popsana mobilni laboratof, kterd provedla analyzu pfimo na poli. Aby zjistény obsah
kvalitativnich parametri byl ur€en co nejptesnéji, byly rozbory provedeny z jednotlivych

rostlin, ne ze silazni hmoty.

4.3. Statistické metody
Pro analyzu dat byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Prikaznost

diferenci mezi jednotlivymi variantami byla nasledné zjistovana pomoci Tukeyova HSD

testu. Pro statistické analyzy byla zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05.

4.4. Ekonomické zhodnoceni vynosi a nakladi

Ekonomické zhodnoceni vynost a nakladii je zalozeno na porovnani vynaloZenych

nakladl na ndkup osiva a vynost kukuficné sildze (K¢&/ha). Cena pro jednu vysevni jednotku
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byla zvolena 3 600 K¢. Baleni 1 VJ obsahuje 80 000 zrn. Stanoveni ceny silaze je obtizné.
Zalezi na kazdém podniku, co vSechno do této ceny zapocitdva. Obecné lze fici, ze se
pohybuje kolem 800 Kc/t. V kalkulaci nejsou zapocitavany naklady na zalozeni a sklizen

porostu, ceny ochrannych latek a hnojiv.

4.4. Mobilni laborator

Laboratof je instalovana v dodavkovém automobilu, ktery je vybaven tak, aby mohl
pracovat u sildzni jdmy ¢i na poli. Laboratoi disponuje pfistroji pro odbéry, zpracovani a
uchovani vzorkl pro analyzy, vlastni elektrocentralou (220 V), rozvodem stlaceného vzduchu
a vody, digestoii a dalSim zafizenim pro vyhodnocovani kvality konzervovanych krmiv.
V prostoru laboratote je neustale udrzovana stabilni teplota.

Zékladem laboratote je pfistroj ZEISS CORONA 45 NIR. Jedna se o NIR (Near
Infrared) spektrometr, ktery je schopen provadét velmi rychle bézné analyzy objemnych
krmiv. Tento pfistroj pracuje na bazi absorbance blizkého infra¢erveného spektra (NIR) a to v
rozmezi 960 — 1690 nm. Mé&feny vzorek o hmotnosti 250 — 750 g (v zavislosti na druhu
materialu) je umistén v kyveté, kterd se vklada do rotacniho ,.talife”. Ten protaci vzorek nad
lampou, ktera je umisténa tak, aby zafeni zasdhlo nejvétsi cast vzorku. Doba skenovani je
obvykle 20 sekund. Lampa je na svém obvodu opatiena 15 snimaci, které zachycuji zafeni
(energii, spektrum) odrazené od vzorku. Vyhodnocuje tak, kolik a jaka ¢ast spektra/energie
byla vzorkem odrazena nebo pohlcena.

Spektrometr je propojen s pocitaéem se specialnim softwarem. PouZziva se program od
firmy Sensologic, ktery jednak fidi Cinnost spektrometru, jednak vyhodnocuje naméfené
spektrum. To spociva v porovnani s ulozenymi kalibraénimi kiivkami.

Pro kazdy material je vytvofena zvlastni Kalibrace. Pro jeji vytvofeni se nejprve
naskenuji vzorky pfislusSnych materiald. Pocet vzorkli a jejich parametry jsou dany
kalibraénim schématem tak, aby postihly co nejreprezentativnéjsi ¢ast. Pfesnost kalibrace je
podstatna pro provedeni pfesnych méteni. V laboratofi v Buxtehude (Némecko) se kazdy rok
provad¢ji aktualizace kalibraci pro jejich zptesnéni. V pribéhu roku se provadi kontrolni
meéfeni standardil jednotlivych materialii a technickd kontrola pfistroje.

U kukuficné sildze se provadi kompletni vyhodnoceni fermentacniho procesu,
technologického zpracovani silaze méfeni zhutnéné silaZze vcetné vyhodnoceni podilu

jednotlivych velikostnich frakci provadénych na soustavé sit.
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4.5. Pokusné lokality

4.5.1. Maly Bor

Pokus v Malém Boru zalozila firma Pioneer ve spolupraci s podnikem AGROSPOL

Maly Bor, a.s. Pozemky se nachéazeji v nadmotské vySce 480 m. Byl zde pouzity hybrid
s¢. FAO 250. Kukufice byla zaseta 24.4.2010 a sklizena 1.10.2010. Druh ptdy je zde

definovan jako stfedni. Pozemek nebyl hnojen organickymi hnojivy. V tabulce ¢. 11 jsou

uvedeny primérné thrny srazek a teplot v roce 2010 v Malém Boru.

Tab. 11: Primérné tihrny srazek a primérné teploty v Malém Boru

Mésic Srazky v mm Teplota [°C]
Leden 46,7 4.7
Unor 23,9 -2,0
Bfezen 24,8 2,5
Duben 30,5 8,2
Kvéten 73,0 11,0
Cerven 71,6 16,2
Cervenec 91,1 19,7
Srpen 150,4 16,5
Zafi 37,4 10,9
Rijen 17,9 6,0
Listopad 55,0 4,2
Prosinec 59,5 -51

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tistav

V tabulce €. 12 jsou uvedeny pldnované hustoty porostli v porovnani se skute¢nymi.

Z udajl je patrné, ze skutecné pocty vzeslych rostlin byly vZzdy mensi, neZ planované hustoty.

Nejvyssi rozdil mezi planovanou a skute¢nou hustotou porostu vznikl u varianty 113 tis., kde

dosahuje 10 030 rostlin.

Tab. 12: Hustota porosti

Hustota porostii - Maly Bor PR39W45 FAO silaz 250
Varianta planovana hustota skute¢na hustota rqzdﬂ mezip lanoY.
. . . vysevkem a skutec.
v tis. porostu (rostlin/ha) | porostu (rostlin/ha) . :
poctem rostlin
72 71100 68 820 -2 280
83 83 600 77110 -6 490
92 92 500 86 760 -5740
102 102 100 94 350 -7 750
113 113 000 102 970 -10 030
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4.5.2. Ostietin (okr. Pardubice)

Pokus v Ostietin¢ byl zalozen ve spolupraci firmou Pioneer ve spolupraci s podnikem
ZS Ostietin. Pozemky se nachéazeji v nadmoiské vySce 250 m. Byl zde pouzity hybrid
s ¢. FAO 330. Kukufice byla zaseta 26.4.2010 a sklizena 5.10.2010. Druh pudy je zde
definovan jako leh¢i az stfedni. Pii hnojeni plodiny bylo pouzito organické hnojeni (digestat).

V tabulce €. 13 jsou uvedeny primérné hodnoty mnozstvi srazek a primémné teploty pro

danou oblast.

Tab. 13: Primérné thrny srazek a primérné teploty v Ostietiné

Mésic Srazky v mm Teplotav °C
Leden 59,5 -4,6
Unor 11,8 -0,7
Bfezen 30,7 45
Duben 62,9 9,5
Kvéten 99,2 13,1
Cerven 31,6 18,4
Cervenec 105,6 21,7
Srpen 106,4 18,7
Zafi 101,8 12,8
Rijen 7,8 7,1
Listopad 46,6 6,0
Prosinec 34,8 47

V tabulce ¢. 14 jsou opét uvedeny pldnované hustoty porostli v porovnani se
skutecnymi. Zde lze také vycist, ze planované vysledky byly vySsi nez skute¢né. Nejvyssi

rozdil mezi odhadovanou a skute¢nou hustotou porostu vznikl u varianty 113. Hodnota ov§em

nedosahuje tak velkého rozdilu jako v pfipadé pokusu v Malém Boru (6 660 rostlin).

Tab. 14: Hustota porostl

Hustota porostl - Ostfetin PR38H20 FAO silaz 330
Varianta | planovana hustota skute¢na hustota rO,Zdll ezt planoY.
. . . vysevkem a skutec.
v tis. porostu (rostlin/ha) | porostu (rostlin/ha) y .
poctem rostlin
72 71100 69 940 -1 160
83 83 600 79 310 -4 290
92 92 500 89 100 -3 400
102 102 100 99 450 -2 650
113 113 000 106 340 -6 660
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5. Vysledky

5.1. Vynos zelené a suché hmoty
V tabulce €. 15 jsou uvedeny primérné hodnoty vynosu zelené hmoty pii riznych

variantdich vysevku. Nejvyssi vynos v Malém Boru byl dosazen pii hustot¢ vysevku

92 tis. (55, 89 t/ha) a v Ostetiné pii hustoté 102 tis. (45,56 t/ha).

Tab. 15: Vynos zelené hmoty [t/ha]

Hustota vysevku (tis. rostlin/ha)
72 83 92 102 113
Maly Bor 52,54 51,77 55,89 57,81 57,54
Ostietin 43,34 43,50 45,08 45,56 45,40

Podle statistickych vystupii 1ze konstatovat, ze rozdil vynosu zelené hmoty v Malém
Boru mezi riznymi variantami je statisticky prukazny. Z nasledujiciho grafu ¢. 4 je mozné
vycist, ze pii vys$i hustoté porostu bylo dosazeno vyssiho vynosu (92 tis., 102 tis., 113 tis.
rostlin/ha). Také to potvrzuje tabulka ¢. 16, kde je proveden Tukeyiiv HSD test. Cervené jsou
zvyraznény p - value, které dosahuji hodnoty nizs$i nez 0,05, ¢imz je potvrzen statisticky

vyznamny rozdil.

Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 5)=23,452, p=,00194
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
61

60 |
59 |
58 |
57}
56 |
55 |

VZH v t/ha

53t
52 |
51f
50
49

2 83 92 102 113

Hustota

Graf 4: Vynos zelené hmoty, Maly Bor
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Tab. 16: Tukeyuv HSD test, VZH, Maly Bor

Tukeylv HSD test; proménna VZH v t/ha

PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,67224, sv = 5,0000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 52,535 | 51,770 | 55,885 | 57,805 | 57,535
1 72 0,87315' 0,04677' 0,00726 0,00912
2 83((0,87315 0,02077:/ 0,00401' 0,00490
3 92| 0,04677 0,02077. 0,26852: 0,37551"
4 10Z[0,00726 0,00401' 0,26852: 0,99662'
5 113 0,00912 0,00490 0,37551' 0,99662'

Statistické vystupy ukazaly, Ze v Ostietiné neexistuje vyznamny rozdil vynosu zelené

hmoty mezi riznymi variantami vysevku. Vysledek analyzy znazortiuje graf €. 5.
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Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 5)=1,3968, p=,35549
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

47}

VZH v t/ha

42t

a1t

e

2 83 92

Hustota

102

113

Graf 5: Vynos zelené hmoty, Ostietin

V tabulce €. 17 jsou uvedeny primérné hodnoty vynosu suché hmoty pii raznych
variantach vysevku. Nejvys§i vynos v Malém Boru i v Ostfetiné¢ byl naméfen p#i hustoté

vysevku 113 tis. (15,22 t/ha a 17,50 t/ha).

Tab. 17: Vynos suché hmoty [t/ha]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 13,92 13,12 14,27 14,78 15,22
Ostietin 16,34 16,12 16,72 16,93 17,50




Podle grafu ¢. 6 a nasledné uvedené tabulky ¢. 18 lze fici, ze v Malém Boru existuje
statisticky prikazny rozdil vynosu suché hmoty pfi riznych hustotdch vysevku. Tento rozdil

je patrny mezi variantami 83 tis. a 102 tis., 83 tis. a 113 tis.

Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 5)=9,4878, p=,01484
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
16,5

16,0 F

145}

VSH v t/ha

140}

135

130}

12,5

12,0

72 83 92 102 113

Hustota

Graf 6: Vynos suché hmoty, Maly Bor

Tab. 18: Tukeyiv HSD test, VSH, Maly Bor

Tukeyuv HSD test; proménna VSH

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,13800, sv = 5,0000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
13,925 | 13,120 | 14,265 | 14,785 | 15,225
72 0,32131: 0,88003! 0,27603: 0,08188:
83|/ 0,32131. 0,124571 0,03273 0,01249:
92| 0,88003! 0,12457! 0,65311" 0,20865:
102/ 0,27603. 0,03273 0,65311 0,76107!
1150,08188! 0,01249: 0,20865: 0,76107!
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Podle nésledujiciho grafu €. 7 lze konstatovat, ze také v Ostfetiné existuje prikazny
rozdil vynosu suché hmoty, a to mezi variantami 72 tis. a 113 tis., 83 tis. a 113 tis., kdy pfi
vys8i hustoté bylo dosazeno vysS$iho vynosu. Hodnoty p pro jednotlivé kombinace variant

jsou uvedeny v tabulce ¢. 19.



Hustota; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 5)=7,6676, p=,02317
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti

VSH v t/ha

16,5

16,0

155}

15,0

72 83 92 102 113

Hustota

Graf 7: Vynos suché hmoty, Ostfetin

Tab. 19: Tukeytv HSD test, VSH, Ostietin

Tukeyldv HSD test; proménna VSH

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,07544, sv = 5,0000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
16,340 | 16,120 | 16,720 | 16,930 | 17,500
72 0,91979 0,66136' 0,32754" 0,04124
83|/0,91979 0,31563. 0,14283/ 0,02068!
92//0,66136' 0,31563; 0,93073 0,15992.
10z[|0,32754" 0,14283! 0,93073’ 0,35256.
113 0,04124, 0,02068! 0,15992. 0,35256.
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5.2. Kvalitativni parametry
SUSINA

V tabulce ¢. 20 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu susiny pii riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 102 tis. (25,58 %) a
v Ostieting pii hustoté 113 tis. (38,60 %)

Tab. 20: Obsah susiny [%]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 26,50 25,34 25,52 25,58 26,45
Ostietin 37,70 37,06 37,10 37,19 38,60




Jak potvrzuji grafy ¢. 8 a 9, nebyly v piipad¢ susiny zjistény prikazné rozdily mezi

jejim obsahem a variantou vysevku v Malém Boru ani v Ostfeting.

Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=2,1538, p=,09474
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
28,0

27,5

(%]

susina

25,5

25,0

24,5

24,0

72 83 92 102

Hustota

Graf 8: Obsah susiny, Maly Bor

hustota; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=,57092, p=,68546
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
41
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[%]

susina
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72 83 92 102
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Graf 9: Obsah susiny, Ostfetin
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VLAKNINA

V tabulce €. 21 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu susiny pfi riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosaZzeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 113 tis. (24,15 %) a
v Ostietiné pii hustoté 72 tis. (18,85 %)

Tab. 21: Obsah vlakniny [%]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 23,53 23,19 23,88 23,24 24,15
Ostietin 18,85 18,24 16,76 15,79 15,56

Graf ¢. 10 prokazuje, Ze neexistuje rozdil v obsahu vlakniny pfi rizné hustoté vysevku

Vv oblasti Maly Bor.
Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=,78026, p=,54564
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
25,5
250
245} 4
- 240} T
=
g B \/\
f=
E L
> 230} 1
22,5¢
22,0
21,5

72 83 92 102 113

Hustota

Graf 10: Obsah vlakniny, Maly Bor

Podle grafu €. 11 byla zjiSténa zdavislost mezi nckterymi variantami a obsahem
vlakniny pro oblast Ostietin. Z tabulky €. 22 lze vycist, Ze prikkazné rozdily jsou mezi
variantami 72 tis. a 102 tis., 72 tis. a 113 tis., 83 tis. a 102 tis., 83 tis. a 113 tis. S rostouci

hustotou porostu se sniZuje obsah vlakniny.



hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=6,4744, p=,00052
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
21

2

19

18

17}

vidknina  [%6]

16

15

14t

13

72 83 92 102 113
hustota

Graf 11: Obsah vlakniny, Ostietin

Tab. 22: Tukeyiv HSD test, vlaknina, Ostietin

Tukeyuv HSD test; proménna Vlaknina

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 2,6430, sv = 35,000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
C. bunky 18,853 | 18,239 | 16,755 | 15,789 | 15,562
1 72 0,94127 0,09615. 0,00526 0,00247!
2 83| 0,94127 0,37632. 0,03616: 0,01820.
3 92| 0,09615: 0,37632. 0,75748! 0,58926
4 102 0,00526 0,03616. 0,75748. 0,99866
5 115 0,002471 0,01820. 0,58926 0,99866

SKROB

V tabulce €. 23 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu skrobu pii riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pti hustoté 102 tis. (21,57 %) a
v Ostieting pii hustoté 113 tis. (33,49 %).

Tab. 23: Obsah gkrobu [%]

Hustota vysevku V tis.

72 83 92 102 113
Maly Bor 20,49 21,08 20,79 21,57 19,77
Ostfetin 30,06 29,60 31,76 32,40 33,49
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Podle nasledujicich grafti ¢. 12 a 13 neexistuji ani v jedné oblasti prukazné rozdily

mezi hustotou vysevku a obsahem skrobu.

Hustota; Praméry MNC
Souc€asny efekt: F(4, 35)=,78897, p=,54023
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12: Obsah skrobu, Maly Bor

hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=1,4183, p=,24830
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 13: Obsah $krobu, Ostietin



CUKRY

V tabulce €. 24 jsou uvedeny prumérné hodnoty obsahu cukrii pii riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 113 tis. (15,08 %) a
Vv Ostietiné pfi hustoté 72 tis. (10,24 %).

Tab. 24: Obsah cukri [%]

Hustota vysevku
72 83 92 102 113
Maly Bor 14,74 13,64 13,55 13,70 15,08
Ostietin 10,24 7,67 9,01 7,42 7,85

Podle nasledujicich grafa ¢. 14 a 15 neexistuji ani v jedné oblasti prukazné rozdily

mezi hustotou vysevku a obsahem cukrti.

Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=2,1646, p=,09340
Dekompozice efektivni hypotézy
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16,5

16,0

155

150t

145}

cukry [%]

140t

135}

130}

12,5}

72 83 92 102 113

Hustota

Graf 14: Obsah cukrti, Maly Bor



hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=1,3810, p=,26054
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 15: Obsah cukri, Ostietin

ELOS

V tabulce €. 25 jsou uvedeny prumérné hodnoty obsahu cukrii pii riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 102 tis. (64,91 %) a
Vv Ostietin€ pfi hustoté 102 tis. (79,22 %).

Tab. 25: Obsah cukri [%]

Hustota vysevku V tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 66,06 65,54 64,91 66,42 64,66
Ostfetin 72,70 75,28 77,15 79,22 78,92

V nasledujicim grafu ¢. 16 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu Skrobu
V jednotlivych variantdich. V Malém Boru nebyl zjistény prikazny rozdily mezi timto

obsahem a hustotou vysevku.



Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=,70907, p=,59122
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 16: Obsah ELOS, Maly Bor

Podle grafu ¢. 17 lze fici, ze v Ostieting existuje prikazny rozdil mezi variantami
vysevku a obsahem stravitelnych latek (ELOS). Konkrétn¢ jsou to rozdily mezi hustotou
vysevku 72 tis. a 92 tis., 72 tis. a 102 tis., 72 tis. a 113 tis., jak ukazuje tabulka ¢. 26, kde je
uvedeny vysledek Tukeyova HSD testu. Cervené zvyraznéné p — value jsou niz$i nez hodnoty
0,05.

hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=7,2048, p=,00024
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17: Obsah ELOS, Ostietin
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Tab. 26: Tukeyuv HSD test, ELOS, Ostietin

O
c
¢
=
<

Tukeylv HSD test; proménna ELOS
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =8,1855, sv = 35,000

hustota

{1}
72,702

{2}
75,276

{3}
77,147

{4}
79,221

{5}
78,920

U1-l>®l\>|—‘p<

72
83
92
10z
11¢c

0,39000! 0,02883! 0,00066: 0,00112:
0,68827' 0,06547: 0,10317.

0,39000:!

0,028831 0,68827"

0,00066: 0,06547. 0,60083:
0,00112: 0,10317. 0,72867 0,99958;

0,60083' 0,72867
0,99958!

NDF (neutralni detergentni vlaknina)

V tabulce €. 27 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu NDF pfi riznych variantach

vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 113 tis. (48,05 %) a

Vv Ostietin€ pti hustoté 72 tis. (41,17 %)

Tab. 27: Obsah NDF [%]

Hustota vysevku Vv tis.

72 83 92 102 113
Maly Bor 46,83 46,19 47,32 46,07 48,05
Ostretin 41,17 40,35 37,57 36,20 35,65

V Malém Boru nebyl podle grafu ¢. 18 prikazny rozdil mezi riznymi variantami a

obsahem NDF.

Hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=1,2215, p=,31935
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 18: Obsah NDF, Maly Bor
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Jak ukazuje graf ¢. 19 a nasledné tabulka ¢. 28, vyskytuje se v oblasti Ostietin
prukazny rozdil mezi hustotou vysevku a obsahem NDF. Rozdil je mezi variantami 72 tis. a
102 tis., 72 tis. a 113 tis., 83 tis. a 102tis., 83 tis. a 113 tis. Nejvyssi obsah NDF byl naméien
pii hustoté vysevku 72 tis., naopak nejnizsi pti hustoté 113 tis.. Cervené zvyraznéné p — value

Jjsou nizsi nez hodnoty 0,05.

hustota; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=7,0416, p=,00029
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 19: Obsah NDF, Ostfetin

Tab. 28: Tukeytiv HSD test, NDF, Ostietin

Tukeyldv HSD test; proménna NDF

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 6,9304, sv= 35,000

hustota {1} {2} {3} {4} {5}
bunky 41,173 | 40,355 | 37,572 | 36,196 | 35,649
72 0,97065' 0,06865 0,00510! 0,00167!
83[0,97065:! 0,23693 0,02538. 0,00880:
92| 0,06865 0,23693 0,83268: 0,59409:!
10z[{ 0,00510' 0,02538,/ 0,83268. 0,99353:!
11%,0,00167' 0,00880: 0,59409! 0,99353!

U'I-b(AJI\JH_C}

ADF (kysela detergentni vldknina)

V tabulce ¢. 29 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu ADF pfi riznych variantach
vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté 113 tis. (27,60 %) a
Vv Ostietin€ pti hustote 72 tis. (21,72 %)



Tab. 29: Obsah ADF [%)]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 27,12 26,69 27,44 26,69 27,60
Ostietin 21,72 21,15 18,96 17,96 17,41

V nésledujicim grafu ¢.

20 jsou uvedeny prumérné hodnoty obsahu ADF

Vv jednotlivych variantich. V Malém Boru nebyl zjistény prikazny rozdily mezi timto

obsahem a hustotou vysevku.

29,0

Hustota; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(4, 35)=,70153, p=,59618
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Graf 20: Obsah ADF, Maly Bor

Podle grafu ¢. 21 lze konstatovat, ze Vv Ostfetiné byl zjistén prukazny rozdil mezi

hustotou vysevku a obsahem ADF. Toto potvrzuje tabulka ¢. 30. S roustouci hustotou

posrostu se snizuje obsah ADF.
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hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=8,3217, p=,00008
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 21: Obsah ADF, Ostfetin

Tab. 30: Tukeytiv HSD test, ADF, Ostietin

Tukeyldv HSD test; proménna ADF

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 3,5169, sv = 35,000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
C. bunky 21,722 | 21,148 | 18,964 | 17,963 | 17,415
1 72 0,97234' 0,04295! 0,00275! 0,00060
2 83| 0,97234! 0,15990: 0,01396' 0,00295!
3 92| 0,04295! 0,15990: 0,82181 0,47556!
4 10z 0,00275! 0,01396' 0,82181° 0,97650.
5 115 0,00060' 0,00295' 0,47556! 0,97650.

N - LATKY

V tabulce €. 31 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu dusikatych latek pfi riznych
variantach vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté vysevku 83

tis. (5,55 %) a v Ostieting pii hustoté 72 tis. (7,02 %).

Tab. 31: Obsah NL [%)]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 5,34 5,55 5,46 5,51 5,53
Ostietin 7,02 6,13 6,14 5,74 5,50




Podle grafu €. 22 nebyl v Malém Boru zjistén prikazny rozdil mezi obsahem

dusikatych latek a jednotlivymi variantami vysevku.
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Graf 22: Obsah dusikatych latek, Maly Bor

Jak ukazuje graf ¢. 23 a nasledné tabulka ¢. 32, vyskytuje se v oblasti Ostietin

prukazny rozdil mezi hustotou vysevku a obsahem dusikatych latek. Rozdil je patrny mezi

variantami 72 tis. a 113 tis. S roustouci hustotou porostu se obsah NL snizuje.
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Graf 23: Obsah dusikatych latek, Ostietin
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Tab. 32: Tukeyuv HSD test, NL, Ostietin

Tukeylv HSD test; proménna NL

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,0445, sv = 35,000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
C. bunky 7,0195 | 6,1341 | 6,1428 | 5,7446 | 5,5048
1 72 0,42803. 0,43792: 0,11503' 0,04067:
2 83(0,42803. 1,00000! 0,93971 0,73338
3 92| 0,43792: 1,00000t 0,93498. 0,72351.
4 102 0,11503' 0,93971' 0,93498. 0,98969:
5 113 0,04067: 0,73338./0,72351 | 0,98969:

POPEL

%

V tabulce ¢. 33 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu popelovin pfi riznych
variantach vysevku. V Malém Boru bylo dosazeno nejvyssi hodnoty pii hustoté vysevku 113

tis. (4,16 %) a v Ostieting pii hustoté 72 tis. (3,42 %).

Tab. 33: Obsah popelovin [%]

Hustota vysevku Vv tis.
72 83 92 102 113
Maly Bor 3,69 3,47 3,57 3,83 4,16
Ostietin 3,42 3,07 2,88 2,79 2,38

V Malém Boru byl zjistény prokazatelny rozdil mezi variantou 83 tis. a 113 tis., 92 tis.
a 113 tis., jak ukazuje graf ¢. 24 a nasledné tabulka ¢. 34. Varianta 83 tis. vykazuje nejnizsi
mnozstvi obsahu popelovin.

Hustota; Praméry MNC
Souc€asny efekt: F(4, 35)=4,2972, p=,00622
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Graf 24: Obsah popelovin, Maly Bor



Tab. 34: Tukeyuv HSD test, popel, Maly Bor

Tukeyldv HSD test; proménna Popel

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,13402, sv= 35,000

hustota {1} {2} {3} {4} {5}
burnky 3,6870 | 3,4715 | 3,5720 | 3,8297 | 4,1606
72 0,76416 0,96949: 0,93490' 0,09489.
83(|0,76416 0,98146! 0,30789' 0,00534
92(0,96949: 0,98146! 0,62685 0,02208.
102|[0,93490' 0,30789' 0,62685 0,38557
115[[0,09489: 0,00534 0,02208: 0,38557.

U'I-bwl\)I—\.O<

Podle grafu €. 25 existuje v oblasti Ostfetin prokazatelny rozdil mezi hustotou vysevku
a obsahem popelovin. Jak uvadi tabulka ¢. 35, je tento rozdil konkrétné patrny mezi
variantami 72 tis. a 113 tis., kdy pii niz$i hustoté porostu bylo naméfeno vys$§i mnozstvi

popelovin.

hustota; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 35)=4,0824, p=,00807
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Graf 25: Obsah popelovin, Ostietin

Tab. 35: TukeyGv HSD test, popel, Ostietin

Tukeyudv HSD test; proménna Popel

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,28055, sv = 35,000

Hustota {1} {2} {3} {4} {5}
3,4157 | 3,0706 | 2,8771 | 2,7910 | 2,3848
72 0,69107' 0,27162: 0,15100. 0,00377
83|/ 0,69107" 0,94789 0,82752' 0,09438
92(0,27162: 0,94789 0,99751. 0,35777.
102/ 0,15100. 0,82752' 0,99751. 0,54820
113 0,00377 0,09438 0,35777. 0,54820:
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5.3. Ekonomické zhodnoceni vynosi a nakladu - vysledky
V tabulkach ¢. 36 a 37 jsou uvedeny naklady na osivo a vynosy silaze (K¢/ha). Dale

jsou v tabulkach uvedeny nakladové a vynosové rozdily mezi jednotlivymi variantami
pokusu. Hustota vysevku 7,2 r/m2 byla urcena jako vychozi.

Ceny osiva na hektar piirozené rostou s rostouci hustotou vysevku. Nejvyssiho vynosu
v Malém Boru bylo dosaZeno pii hustoté porostu 10,2 r/m? (46 248 K&/ha). Za ekonomicky
nevhodngjsi variantu je zde mozné urit vysevek 10,2 r/m? kdy rozdil mezi cenou osiva a

vynosu silaze (K¢/ha) byl nejvyssi — 2 866 Ké/ha.

Tab. 36: Ekonomické zhodnoceni, Maly Bor

Var.v Cena Nartst Primeér Vynos silaze | Nardst vynosu | Rozdil nardstu
tis. osiva ceny osiva | VZH v t/ha v K¢/ha silaze v K¢ vynosu a
v K¢/ha v K¢/ha nakladl
72 3240 0 52,54 42 032 0 0
83 3735 495 51,77 41 416 -616 -1111
92 4 140 900 55,89 44712 2 680 1780
102 4590 1350 57,81 46 248 4216 2 866
113 5085 1845 57,54 46 032 4 000 2 155

V Ostieting byl také nejvyssi vynos pii hustotd vysevku 10,2 r/m? (36 448 K&/ha).
Nejveétsi rozdil mezi naklady na osivo a vynosy silaze (K¢&/ha) v ptipadé varianty s hustotou

vysevku 9,2 r/mz, konkrétng 492 K&/ha.

Tab. 37: Ekonomické zhodnoceni, Ostietin

Var. | Cenaosiva Rozdil Primeér Vynos Narust vynosu | Rozdil narastu
v tis. v K¢/ha ceny osiva VZH silaze silaz v K¢ vynosi a
v K¢/ha v t/ha v K¢/ha nakladi

72 3240 0 43,34 34672 0 0

83 3735 495 44,50 35 600 928 433

92 4140 900 45,08 36 064 1392 492

102 4590 1350 45,56 36 448 1776 426

113 5085 1845 45,40 36 320 1648 - 197
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6. Diskuse

Vysledky uvedené v kapitole 5 se v obou oblastech nékdy i zna¢né odlisuji. V tabulce
¢. 38 jsou vycisleny optimalni hodnoty zkoumanych kvalitativnich parametri. Takto jsou
uvadény na protokolu o analyze vzorku, ktery predklada firma Pioneer. Protoze kukufi¢na
silaz k fermentaci v zeméd¢lskych bioplynovych stanicich se ¢asto skladuje spolu se silazi pro

vyzivu skotu, je mozné z uvedenych optimalnich hodnot vychazet pro urceni jeji kvality.

Tab. 38: Optimalni hodnoty kvalitativnich parametrti
Parametr Optimum [o]
susina (28)30-35
vlaknina <21
skrob >30
ADF 25-30
NDF 40 - 45
NL >9
popel 45-5

Zdroj: Pioneer Hi-Bred Northern Europe Sales Division GmbH

V oblasti Maly Bor odpovida témto doporu¢enym hodnotdm pouze ADF. V tomto
ptipadé jsou hodnoty vSech variant v rozmezi 25 % - 30 %. Primérné hodnoty obsahu suSiny
se pro vSechny varianty pohybuji okolo 26 %. Vyraznéjsi rozdil mezi naméfenymi a
optimalnimi hodnotami je v mnozstvi Skrobu, a to v pfipad€¢ vSech variant. Tento rozdil se
pohybuje na hranici 10 %. Ostatni hodnoty se 1ii v jednotkach procent, coz neni velmi
zasadni. Z vysledného porovnani naméfenych a optimalnich hodnot kvalitativnich parametrd,

1ze urcit variantu 102 tis. rostlin/ha jako nejvhodnéjsi pro oblast Maly Bor.

V lokalité Ostietin vykazuje vldknina, Skrob a NDF hodnoty odpovidajici optimalnimu
mnozstvi. Ne vSak ve vSech variantdch. Obsah Skrobu neni dostatecny v ptipad€ varianty 83
tis. Optimalni obsah NDF vykazuji pouze varianty 72 tis. a 83 tis. Obsah susiny je vyssi nez
doporucovany. Tento rozdil je vSak pouze do 4 % pro vSechny varianty. Lze tedy konstatovat,
ze pokus zalozeny v této oblasti 1épe vyhovuje parametrim pro kvalitni silazni hmotu. Byly
zde piiznivéjsi klimatické podminky. Primérna teplota byla vzdy vyssi nez v Malém Boru.

Rozdil teplot je dan odlisnou nadmotskou vyskou (250 m.n.m. oproti 480 m.n.m).
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Ve vyssich oblastech Ceské republiky neni teplo pro péstovani kukufice dostate¢né. Pii
porovnani vSech naméfenych vysledkt by byla zvolena jako nejvhodnéjsi varianta s hustotou
vysevku 72 tis. Kvalitativni parametry v tomto pfipad¢ odpovidaji optimalnim hodnotam nebo
se jim nejvice blizi. Vynos zelené hmoty pro tuto variantu byl nizsi pouze o0 2,22 t/ha nez
nejvyssi dosazeny vynos a tento rozdil byl statistickym zkoumanim oznacen jako neprikazny.

Vynos suché hmoty vSak roste s rostouci hustotou vysevku.

Obsah susiny ma informativni charakter pro sklizenn a silazovani. Jak je jiz uvedeno
Vv tabulce ¢. 38 a v mnohych odbornych publikacich, je doporuc¢end hodnota obsahu tohoto
kvalitativniho parametru od 28 % do 35 % pro vznik kvalitni silazni hmoty. V laboratornim
pokusu provedeném Slovenskou zemédé€lskou univerzitou v Nitfe bylo dosazeno nejvySsiho
obsahu susiny pfi pouziti hybridu kukufice s ¢islem FAO 310 (Biro a kol., 2008). V pokusu
provedeném firmou Pioneer byla namétena vyssi hodnota obsahu susiny v Ostfeting, kde byl
vysety hybrid s ¢islem FAO 330. Naopak v Malém Boru, kde byl pouzity hybrid s ¢islem
FAO 250, byl obsah suSiny niz$i o 4 % - 5 % nez doporu¢ované hodnoty. Protoze byly oba
pokusy sklizeny téméf ve stejném terminu, existuje rozdil mezi obsahem suSiny v pokusnych
lokalitach. Bylo by pravdépodobné vhodné sklizet hybrid s ¢. FAO 330 o tyden diive a
naopak tyden pockat se sklizni hybridu s ¢. FAO 250 ¢i pouzit hybrid s jesté nizs§im ¢. FAO.

Hybridy kukufice s niz§im ¢islem FAO jsou vhodnéjsi do lokalit s vy$§i nadmotskou vyskou.

Pti vybéru hybridu a pii volbé hustoty porostu je také nutné zohlednit naklady na
osivo a vynosy silaZe. V obou oblastech byl zjiStén nejvyssi rozdil mezi vynosy a naklady pii
variant¢ hustoty porostu 102 tis. rostlin/ha. V Malém Boru je mozné z tohoto hlediska zcela
vylou€it variantu 83 tis. rostlin/ha. Nartst vynosu silaZze je — 616 K¢/ha a nasledny rozdil
naristu vynosu a nékladi je — 1 111 K¢/ha. Proto lze tuto variantu oznacit za ekonomicky
nevhodnou. Stejné tak nevhodna je varianta s hustotou porostu 113 tis. rostlin/ha v Ostieting.

V tomto ptipad€ dosahuje rozdil narlistu vynosu a nékladi — 197 K¢/ha.

Neni mozné Fici, Ze pro celou Ceskou republiku je nejlepsi jedna varianta hustoty
vysevku. Velice zalezi na padnich a klimatickych podminkéach. Podle dosazenych vysledkt
lze konstatovat, Ze do oblasti s niz§i nadmoiskou vySkou jsou vhodné i varianty s niZsi
hustotou porostu. Seji se zde hybridy svyssim ¢. FAO, které maji potencial vytvaiet
mohutnéjsi rostliny. Namétené hodnoty kvalitativnich parametri spliiovaly pozadavky pro

vytvofeni kvalitni silazni hmoty. Pro péstovani kukufice v lokalitdch s vyssi nadmoiskou
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vySkou lIze spiSe doporucit varianty s vySsi hustotou vysevku (92 tis., 102 tis., 113 tis.
rostlin/ha).
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[. Zavér

Pro dosaZeni cile diplomové prace byly v roce 2010 zalozeny 2 pokusy kukufice seté a
nasledné analyzovany rozdily mezi jednotlivymi variantami hustoty vysevku. Testovany byly
vynosy zelené (resp. suché) hmoty a kvalitativni parametry (suSina, vlaknina, Skrob, cukry,
ADF, NDF, ELOS, dusikaté latky a popel).

V lokalit¢ Maly Bor se vétSinou mezi jednotlivymi variantami nevyskytovaly
statisticky prukazné rozdily v hodnotach kvalitativnich parametrii. Vynos zelené hmoty zde
narastal s hustotou vysevku kukufice. Proto je mozné pro tuto a podobné oblasti doporucit
varianty s vyss$i hustotou porostu. Naopak v Ostietiné se naméfené hodnoty jednotlivych
variant Casto odliSovaly. V této lokalit¢ bylo dosazeno nejlepsi kvality silazni hmoty pfi
nejmensi hustoté porostu. Odlisnost téchto dvou oblasti je dana klimatickymi podminkami. V
niZe poloZené lokalité Ostetin jsou vySsi primérné teploty, coz ma samoziejmé pozitivni vliv
na kvalitu péstované kukufice.

Podle ekonomického zhodnoceni je pro péstovani kukufice na silaz v oblasti Maly Bor
vhodny vysevek s hustotou 102 tis. rostlin/ha, pro Ostietin je to 92 tis. rostlin/ha. V téchto
ptipadech dosahovaly rozdily mezi naklady na osivo a vynosy ze sildze (v K¢/ha) nejvyssiho
rozdilu.

Protoze se silaZni hmota pro spalovani v bioplynovych stanicich a pro krmeni
hospodaiskych zvirat vétSinou skladuje spole¢n€, je nutné, aby kvalitativni parametry
dosahovaly pfijatelnych hodnot pro oba zplsoby vyuziti. Nelze tedy zohlednovat pouze
vstupni néklady. Je nutné zvolit takovou variantu hustoty vysevku, pii které bude dosazeno
nejlepsi kvality silaze. Pro celou Ceskou republiku neni mozné doporuéit stejnou variantu.
Oblasti se odliSuji nejen plidnimi, ale také klimatickymi podminkami. To je také viditelné
v provedeném pokusu. Bylo by tedy nutné pokusy opakovat i v nasledujicich letech. Firma

Pioneer proto planuje pokusy zalozit znovu.
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9. Prilohy

Ptiloha 1: Planek pokusu

Planek pokusu

A71/4 A92/4 B 71/4 B 92/4
A71/3 A92/3 DEMO B 71/3 B 92/3
I POKUSY I

A71/2 A92/2 B 71/2 B 92/2

A71/1 A92/1 B 71/1 B 92/1
4t /110m  4F/110m 4F /110m 4¢ /110m 4¢ /110m 4¢ /110m 4F /110m 4¢ /110m 4F /110m 4F /110m

Priloha 2: Charakteristika lokality Ostfetin Priloha 3: Charakteristika lokality Maly Bor

Podnik: ZS Ostretin, okr. Pardubice Podnik: AGROSPOL Maly Bor, a.s., okr. Klatovy
Nadmor.vyska: 250 m Nadmof.vyska: 480 m
Datum seti: 26.4.2010 Datum seti: 24.4.2010
Datum sklizné: 5.10.2010 Datum sklizné: 1.10.2010
Organické hnojeni: ANO (digestat) Organické hnojeni: NE
Druh pady: leh&i az stfedni Druh puady: stfedni
Davka N/P/K: 130/52/0 Davka N/P/K: 120/50/0




Priloha 4: Sumarizované vysledky rozboru — Osttetin, Maly Bor

SUMARIZOVANE VYSLEDKY ROZBORU CELYCH ROSTLIN KUKURICE - Ostfetin 06.10.2010

hustota skute€na| rozdil 5 VZH
orostu hustota | mezi poz. | SuSina | Popel NL |VI&knina| Skrob NDF ADF Cukry | ELOS vKkgz VZH VSH
pv tis porostu |vysevkem % % % % % % % % % parcely t/ha t/ha
' vtis. | askuteg. (316 m?)
71,1 69,94 1,16tis. | 37,70 3,42 7,02 18,85 | 30,06 | 41,17 | 21,72 | 10,24 | 72,70 1370 43,34 16,34
83,6 79,31 4,29tis | 37,06 3,07 6,13 18,24 | 29,60 | 40,35 | 21,15 7,67 75,28 1375 43,50 16,12
92,5 89,10 3,40tis [ 37,10 2,88 6,14 16,76 | 31,76 | 37,57 | 18,96 9,01 77,15 1425 45,08 16,72
102,1 99,45 2,65ts | 37,19 2,79 5,74 15,79 | 32,40 | 36,20 | 17,96 7,42 79,22 1440 45,56 16,93
113 106,34 | 6,66tis | 38,60 2,38 5,50 1556 | 33,49 | 35,65 | 17,41 7,85 78,92 1435 45,40 17,50
SUMARIZOVANE VYSLEDKY ROZBORU CELYCH ROSTLIN KUKURICE - Maly Bor 27.09.2010
hustota skutec¢na rozdil } VZH
orostu hustota | mezi poz. | SuSina | Popel NL |VIdknina| Skrob | NDF ADF Cukry | ELOS | vkgz VZH VSH
pv tis porostu | vysevkem % % % % % % % % % parcely t/ha t/ha
' vtis. | askuteé. (406 m?)
71,1 68,28 2,82tis | 26,50 3,69 5,34 23,53 | 20,49 | 46,83 | 27,12 | 14,74 | 66,06 2133 52,54 13,92
83,6 77,11 6,49 tis. | 25,34 3,47 5,55 23,19 | 21,08 | 46,19 | 26,69 | 13,64 | 65,54 2102 51,77 13,12
92,5 86,76 574 tis. | 25,52 3,57 5,46 23,88 | 20,79 | 47,32 | 27,44 | 13,55 | 64,91 2269 55,89 14,27
102,1 94,35 7,75tis. | 25,58 3,83 5,51 23,24 | 21,57 | 46,07 | 26,69 | 13,70 | 66,42 2347 57,81 14,78
113 102,97 | 10,03 tis. | 26,45 4,16 5,53 24,15 19,77 | 48,05 | 27,60 | 15,08 | 64,66 2336 57,54 15,22




Zdroj: vlastni

Priloha 6: Mobilni laboratof - spektometr

Zdroj: vlastni
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Piiloha 7: Protokol o analyze vzorku

PIONEER.
m A DUPONT BUSINESS

PROTOKOL O ANALYZE VZORKU

PROGRAM MONITORINGU KVALITY SILAZ]
MOBILNI ANALYTICKA LABORATOR - NIRS TECHNOLOGIE

Zakaznik:
Oznaceni vzorku:
Datum analyzy: Kéd vzorku:
Material: Kukuf¥i¢na silaz
parametr jednotka ve hmoté v susiné optimum
susina % 32.15 100.00 30-35
popel % 1.39 4.31 4.5-5
NL % 2.79 8.67 > 9
vldknina % 6.77 21.07 < 21
skrob % 8.84 27.50 > 30
NDF % 13.46 41.87 10-45
ADF % 7.36 22.88 25-30
ELOS % 22.32 69.42
MEs Mlkg™* 3.39 10.54
NEL MIkg ™! 2.05 6.37
kys. mlééna % 1.65 513 2-5
kys. octova % 1.34 4.18 1-3
kys. maselna % < 0.01 < 0.01 0
pH 3.90 3.7-4.3
Teplota silaze: oC
Zhutnéni silaze: kg susiny.m

Hodnoceni krmiva: Body Trida Kvalita

Smyslové posouzeni 12

Stupen proteolyzy 13

Kyselina maselna 5

Fermentace celkem 30 1.

Susina + vldknina + NL 70

Celkové hodnoceni: 100 1. vyborna
Komentar:

Zpracoval:

Tento protokol miZe byt reprodukovan pouze s pisemnym souhlasem firmy Pioneer, a to vyhradné cely. Vysledky zkoudek odpovidaji metodikam

referencni laboratofe. Jednotlivé jsou metediky k dispozici u provozovatele laboratore,

Pioneer Hi-Bred Northern Europe Sales Division GmbH, organizacni slozka

Jana Opletala 1279, 690 59 Breclav

Zdroj: Pioneer Hi-Bred Northern Europe Sales Division GmbH
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