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ABSTRAKT

V jednoletém polnim poloprovoznim pokusu s kukufici setou byly sledovany
a vyhodnocovany vynosové — kvalitativni parametry odridy KWS 9361 po aplikaci kapalného
dusikatého hnojiva DAM - 390. Pfed zaloZenim pokusu bylo vSech 6 variant jednotné
nahnojeno davkou 156 kg N.ha™. Tento typ hnojiva byl béhem experimentu aplikovan jak
samostatng, tak v kombinaci s pleckovanim. Varianty plecka + tikap, tkap, plosn¢ mezi fadky
a foliarnd byly naslednd piihnojeny o 39 kg N.ha?l na celkovou davku 195 kg N.ha? a
porovnavany s kontrolou (varianta 1), respektive s aplikaci samostatné ple¢ky bez ptihnojeni
(varianta 2). Vynos zrna byl oproti kontrole prokazatelné¢ zvySen ve vSech variantach.
Nejvyssiho vysledku bylo dosazeno u tkapu (varianta 4). Vynos byl zjistén mezi variantami
v rozmezi 10,54 — 11,94 t.ha™. Pi odbéru celych rostlin a stanoveni susiny a obsahu N béhem

vegetace, HTS, obsahu Skrobu bylo zjisténo signifikantnich rozdilti mezi variantami.

Klic¢ova slova: kukutice, DAM 390, dusik, plecka, vynos, kvalita, hnojeni

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the observation of the maize. The quantitative
parameters of the maize, variety KWS 9361 fertilized by nitrogen liquid fertilizer DAM - 390
were observed and evaluated during one year field experiment. The base level of 156 kg N.ha"
1 was applied in all variants before the start of experiment. Nitrogen fertilization was used
separately or in combination with a weeder as well. Variants 3 — 6 were subsequently fertilized
with extra amount of 39 kg N.ha* to the total level of 195 kg N.ha™ and compared to variant
1, respectively with variant with usage of weeder without any extra fertilization (variant 2).
The grain yield increased in all variants in comparison to variant 1. The highest numbers of
collected data were found out in connection with variant 4. The yield ranged between 10.54
and 11.94 thal. The significant differences among the variants were proved after the
determination of dry matter, N content during the growing period, thousand grain weight, and

starch content of collected plants.

Keywords: maize, DAM 390, nitrogen, weeder, yield, quality, fertilization
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1 UVOD

Z hlediska celosvétového péstovani rostlin je kukufice velmi vyuzivanou
plodinou. V nasich podminkach se kukufice vyuziva jako nejvyznamnéjsi slozky krmné
davky pro uzitkova zvirata. Je také povazovana za kralovnu nasich poli, kterd vsak pro
dosazeni svych vynosovych ptedpokladl potfebuje zajisténi veskerych intenzifikac¢nich
prostiedkil, mezi které se v poslednich letech za¢ind pravidelné zatazovat insekticidni a
dokonce fungicidni oSetfeni. Jako standardni 1ze dnes povazovat v péstovani kukufice
herbicidni oSetieni. Tato kulturni rostlina, patfici do II. skupiny obilovin, ktera se svymi
agrotechnickymi pozadavky ftadi spiSe do skupiny okopanin, patfi mezi pét
nejpéstovangj$ich rostlin s Sirokym vyuzitim jak V potravinaiském a krmivarském

pramyslu, dale jako zelenina a primyslova plodina.

V poslednich letech byl v naSich podminkdch zaznamenan narast péstebni
plochy kukufice souvisejici s velkou poptavkou bioplynovych stanic po kukufi¢né
silazi, ze které je nasledné pomoci fermentoru ziskavan bioplyn. V souvislosti
s bioplynovymi stanice se zacind kukufice stavat stale rentabilnéjsi plodinou osevniho

postupu.

Také péstovani kukufice na zrno muze byt jednim z péstebnich vyuziti kukufice
I z hlediska stale rentabilnich vykupnich cen kukufice. OvSem klimatické podminky
poslednich let napovidaji, ze je kukufice plodinou velmi narocnou na srazky. Pii
péstovani kukufice je nutno také stanovit harmonické hnojeni s dostatkem makro i
mikro prvkd pottebnych k intenzivnimu nartstu rostlinné biomasy bez piiznakt
retardaci a nasledné agrotechnické zasahy, které jsou nutné k dosazeni co nejvyssi
efektivity.

Pfesto je hnojeni dusikatymi hnojivy hodnoceno jako zasadni z hlediska
zabezpeceni vynosovych ocekavani. Agrotechnicky zéasah, ktery souvisi s vyuzitim
dusiku rostlinou, je pleckovani, které nabizi 1 moZnost dusikatého pfihnojeni.
V soucasné dobé se také zkouma protierozni efekt pleckovani. V soucasné dobé ovsem

v seznamu pudoochrannych technologii, dle standardiit DZES, stéle chybi.



2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace, ktera se realizovala formou jednoletého poloprovozniho
pokusu, bylo posouzeni vynosové — kvalitativnich parametrii hybridu kukufice KWS
9361 po aplikaci dusikatého hnojiva DAM 390, a to samostatné, nebo v kombinaci

s pleckou, oproti samostatnému pleckovani a nehnojené kontrole na:

— narust produkce suché hmoty (suSiny) rostlin béhem vegetace
— hmotnost tisice semen (HTS)

—  Vynos zrna

— obsah N v rostlinach a listech

— obsah skrobu v zrnu

10



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Agroekologické pozadavky kukufrice seté

3.1.1 Puvod a botanické zarazeni kukurice

Kukufice je druhou nejrozsifencjsi péstovanou plodinou na svété. Tato stara
kulturni rostlina ma praptivod v Americe, pravdépodobné v Mexiku (BITTMAN, 2004).
Ptestoze se prvni pisemné zadznamy o pestovani kukutice datuji az po objeveni Ameriky
HRUSKA (1962) uvadi, Ze prvni zminka o kukufici se datuje do roku 1511 Petrem
Martyrem. V Evropé¢ se o rozsiteni kukufice postarali Turci, kteii ji v 16. stoleti sifili po
svych podrobenych zemich. Nazyvala se turecké psenice. Dodnes se na Moravé pouziva

NS 21

nazev “turkyné“. Dnes je diky své plasticité je rozSifena po celém svété (ZIMOLKA et
al., 2008).

Dle HRUSKY, (1962) se kukufice z botanického hlediska fadi mezi jednoleté,
jednodélozné, jednodomé, cizosprasné, rUznopohlavni rostliny s rozdélenym
kvétenstvim na jedné rostliné. ZIMOLKA et al., (2008) uvadi, Ze kukufice patii také do
podtiidy jednodéloznych (Monocotyledonae), tadu lipnicokvétych (Poales), celedi

lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovitych (Maydeae). Je cizosprasna.

3.1.2 Klimatické naroky

Kukuftice se jako teplomilnd a kratkodenni rostlina fadi do skupiny rostlin typu
C4. Pro skupinu rostlin s timto typem fixace CO2 pii fotosyntéze je typicka vyssi
rychlost a také efektivita fotosyntézy. Vzhledem ke kratkodennimu charakteru rostliny
maji krat$i dny urychlujici efekt pti kveteni a dozravani (generativnim vyvoji) a naopak
vegetativnimu rozvoji rostliny svéd¢i dlouhé dny, které jsou optimalni pro narist vysky

porostu, olisténi a také prodluzuji dozravani (vegetativni vyvoj).

11
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Kod DC Popis
0 Kliceni
5 Objeveni primarniho kofinku
7 Objeveni koleoptile
9 Délka koleoptile 2,5 cm
10 Vzchazeni - pocateéni vyvoj
11 Koleoptile pronika povrchem pldy
15 1. zérodedny list
19 rozvinuti 2.listu
20 Rust lista
23 5.list piné rozvinut
25 7 list
27 12. a dalsi listy
30 ProdluZovaci rust
| 32 1.kolénko
35 3.kolénko
38 4 kolénko
50 Metani
51 Zatatek metani lat
53 Objevuje se vrchol laty
55 Lata vysunuta z obalowych listent
59 Konec metani - lata plné vyvinuta
60 Kveteni lat
61 Zacatek praseni ve stredni casti laty
65 Pliné pradeni viech pradnikd
70 Kveteni blizen
73 Objevuji se $picky blizen
75 Viakna blizen venku
79 Blizny zaschlé
80 Zralost
82 Miécnd
84 Voskova
85 Fyziclogicka
87 Skiiziova
89 Konegna faze - slama sucha, listy Ziuté

Obr. 1: Vyvojové faize kukurice (RICHTER, 2005)

Jako velmi vhodné se pfi vytvafeni kvétu a zrna jevi osvétleni rostliny okolo 11
hodin. Pfi srovnani s C3 rostlinami se typ rostlin C4 vyznacuje velmi rozdilnymi
pozadavky na vodu, respektive vyrazné niz§imi pozadavky (FECENKO, LOZEK,
2000). Piesto vsak je kukufice dle VRZALA a NOVAKA (1995) velmi citlivd na

nedostatek vody, ¢emuz odpovida i mohutnost kofenového systému, ktery je schopen
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odebirat vodu az v hloubce tii metri. ZIMOLKA et al., (2008) uvadgji, ze potieba
rostliny na vodu pii tvorbé 1g suSiny se pohybuje okolo 349 g vody. Nicméné dle
FECENKO a LOZKA (2000), je potieba vody pro vytvofeni 1g susiny vyrazné nizsi, a
to ptiblizné 270 g.

Pti pohledu na vyvoj rostliny neni kukufice rostlinou naro¢nou na vodu v ranych
fazich rustu. Pii pfechodu rostliny do dlouzivého ristu vSak pozorujeme potiebu
pfijimat velké mnozstvi Zivin a tim i vldhy (FECENKO, LOZEK, 2000). ZIMOLKA et
al., (2008) uvadéji, ze kritickym obdobim pro piijem dostatku vody a jeji nejvyssi
potiebou je faze metani — mlé¢na zralost. V obdobi tohoto vyvoje rostlina potiebuje pro
bezpeény prubeh kveteni blizen dostatek srdzek, a to v rozmezi 80 — 120 mm mésicné.

Mnozstvi téchto srazek zamezi zasychdni blizen a tim i velkym ztratdm pfi sklizni zrna.

HRUSKA (1962) uvadi, ze kukufice jako typicka teplomilné rostlina vyzaduje
pro kli¢eni teplotu pidy 8 — 10 °C a samotné kliceni pak trva okolo 10 dnti. OvSem dle
SKLADANKY et al., (2011) se kukufice spokoji i s teplotou pod 8 °C. ZIMOLKA et
al., (2008) uvadé;ji, ze pro tvorbu generativnich organii jsou idedlni teploty v rozmezi 20
— 24°C. Naopak jako kritickou oznacuji spodni hranici 5-6 °C a horni hranici nad 30 °C,

pti kterych kukufice zastavuje rist.

3.1.3 Stanovisté a pidy

Pida je zékladni, neobnovitelny a omezeny zdroj slouzici k tvorbé potravy
(RYANT et al., 2004). Ve vztahu k ostatnim sféram je pida velmi slozity otevieny
systém schopny autoregulace vnitinich procesti (JANDAK et al., 2010). Dle FECENKO
a LOZKA (2000), se sklada ze tfech zakladnich &asti, a to pevné, kapalné a plynné,
které se neustale ovliviiuji a mezi kterymi je velmi tzky vztah. Jako zakladni a
nejvyznamnéjsi funkci ptdy je trodnost. Urodnost miizeme charakterizovat jako
schopnost pudy vytvofit idedlni podminky pro rdst a vyvoj rostlin S cilem dosaZeni
optimalniho vynosu a kvality produkce (RYANT et al., 2003). Pudy charakteristické
nizkou urodnosti jsou vétSinou Spatné zpracovatelné. Maji nizky obsah organické
hmoty, Spatnou pldni strukturu a také mohou vykazovat ndznaky eroze. K dosazeni

optimalnich vynost je pak na téchto piidach nutno investovat v hnojivech, pesticidech a

13



samoziejm¢ pohonnych hmotach, coz se negativné projevi ve vySSich ndkladech
(CURRAN et al., 2013). Dle BUINOVSKEHO (2008) existuje velmi tuzky vztah mezi
uzivanim pudy k zemédélské ¢innosti a degrada¢nimi procesy, které jsou vratné a také

nevratné. Proto je nezbytné nutné pecovat o ptidu zodpovédné.

BUDNAKOVA a JACKO (2012) uvadi, Zze na uzemi nejen Ceské republiky se
zaind projevovat snizujici se pfirozena pudni Urodnost a také klesajici obsah
organickych latek. Urodnost pady, kterd v sou¢asné dobé jiz neni dostate¢né kvalitng
hnojena organickymi hnojivy, je nizS§i nez pii aplikaci organickych hnojiv. Plada
vykazuje dostateCnou schopnost udrzeni si ptidni urodnosti i bez organického hnojeni,

av$ak postupem ¢asu dochazi k plynulému vy&erpavani pad (BALIK et al., 2010).

Dle RYANTA et al., (2004) neni kukufice rostlinou narocnou na stanoviste.
Ovsem vyssi vynos mizeme ocekavat na tézSich az stiedné tézkych ptudach. Jako
nevhodné povazuje jilové, zamoktené a pudy s vysokym utuzenim orni¢ni vrstvy. PH

pidy by se mélo optimalné pohybovat v rozmezi 5,6 — 7,0.

SKLADANKA (2006) uvadi, Ze v souvislosti na piidni pH je kukufice rostlinou
snasejici slabou kyselost 1 zasaditost pidy, ovSem klesne — li pH ptudy pod urovein 5,

¢asto dochazi k ubytku rostlinné¢ hmoty az o 30 %.

3.1.4 KukufFice v osevnim postupu

Kukufice se fadi mezi obilniny. Svymi pozadavky na hnojeni a
technologii péstovani se charakterové fadi spiSe mezi okopaniny. Mezi nejvhodnéjsi
predplodiny kukutice uvadéji plodiny s vysokym zastoupenim poskliziiovych zbytk.
Jako vynikajici ptedplodiny oznacuji jeteloviny a luskoviny, které vazi vzdusny dusik a
obohacuji jim pidu (ZIMOLKA et al., 2008). VACH a JAVUREK (2009) popisuji
kukufici jako plodinu, kterd se v rdmci osevniho postupu fadi mezi okopaniny a velmi

dobfte dokaze vyuzivat tzv. ,,starou piidni silu®.

HULA et al., (2008) uvadi, e kukufice velmi dobie snasi pé&stovani
v monokultufe a zem&délské podniky v poslednich letech velmi €asto vyuZivaji této

skute¢nosti.
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Velmi casto se kukufice pouzivd jako preruSova¢ obilnich sledd. Prestoze
kukufice velmi dobfe snasi péstovani ve viceletém sledu po sob¢, neni tato varianta
vhodna a to ptredevSim kviili rozvoji Sktidci a chorob. Jako velmi vhodny se jevi
dvoulety péstebni sled. Pokud se kukufice fadi mezi dvé obilniny, povazuji jako

vhodn&;jsi jeji zafazeni po psenici nez po jeémenu (PROCHAZKOVA et al., 2011).

3.1.5 Vyznam a vyuziti kukurice

V technologii péstovani kukufice jsou v soucasné dobé rozSiteny dva hlavni
uzitkové sméry 1) Kukufice na silaz, 2) Kukufice na zrno. Prestoze tyto dva sméry
dominuji, objevuji se 1 alternativni moznosti vyuZiti kukutice. Jde naptiklad o vyrobu
Skrobu v potravinaiském priimyslu, dale také tuki a olejii. Kromé toho nachazi kukuftice
uplatnéni i v primyslu. Vyuzivd se pro vyrobu naptiklad lepidel, papiru. Posledni
poznatky ukazuji na ptevladajici trend v uziti kukufice pro ziskavani obnovitelnych

energie z bioplynovych stanic (ZIMOLKA et al., 2008).

NAVRATIL (2009) uvadi, Zze se kukufice miZze pro ziskavani energie uZivat
vice zpisoby. Jako hlavni je ale pfeména biomasy na bioplyn v bioplynovych stanicich.
Ve vyrobé metanu dle RATAJE (2011), hraje vyznamnou roli volba spravného hybridu.
Dulezitym je také zdravotni stav rostliny v pribéhu rastu, jeji dozravani a nutriéni
hodnoty. Odridy uréené pro vyuziti ve vyrobé bioplynu obsahuji vétsi mnozstvi

vlakniny ve srovnani se Skrobem.

Krmné vyuziti kukufice a jeji péstovani na sildz hraje dle ZEMANA (2006)
vyznamnou roli ve tvorb& kvalitni krmné davky urcené skotu. Na rozdil od jinych
obilovin, které se uzivaji ke krmny uceltim, je kukufi¢na sildz jedinecnd nizkou Grovni
degradovatelnosti bachoru a tim 1 zabezpeceni prechodu vétStho mnozstvi do traviciho

traktu skotu. V krmné davce ¢asto zaujima az 50 % podilu veskeré suSiny.

Pro potravinaiské ucely se vyuziva kukufice péstovand na zrno. Z celkovych
zasob se pro potravinafstvi zpracuje az 21 %. S kukufici jako potravinou se setkavame
jiz od dob indidnt, ktefi vafili a prazili palice kukufic. Dnes mizeme nejcastéji setkat
S lupinky (corn flakes), nebo také s oblibenym popcornem. Velmi oblibenym

kukuficnym produktem jsou také cerealie, celozrnné vyrobky a dalSi produkty
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s vysokym procentualnim podilem zastoupeni vlakniny (PRUGAR ET AL., 2008 a
ZIMOLKA et al., 2008)

3.2 Zasady vyzivy kukufFice

Pti vytvareni idealnich podminek pro rlst a vyvoj kukufice musime pii jeji
vyzivé vychazet z prostfedi, ve kterém je péstovana. Diky mohutnému kofenovému
systému, ktery kukufice béhem rlstu vytvaii, dokaze velmi efektivné od¢erpavat ziviny
iz hlubokych vrstev padniho profilu (RYANT et al., 2004). Protoze foliarni
(mimokotenova) vyziva neni schopna zabezpecit piijem dostatku Zivin, musi byt ziviny
sméfovany pres kofenovy systém (pfes pudu). Z kratkodobého hlediska Ize folidrni
(mimokofenovou) vyzivou fesit nedostatek nékteré Ziviny (HAVLIN, 1999). BUNDY
(1998) uvadi, Ze zajisténi dostateéného mnozstvi zivin je nutné k udrzeni a také
realizaci vynosového potencidlu. Krom¢ toho také dodrzeni zdkladnich péstebnich

opatieni (optimalni datum seti, vhodny vybér hybridu, pesticidni ochrana).

VRZAL a NOVAK et al., (1995) uvadi, Zze kukufice nereaguje na piimé hnojeni
prilis dobie. Velmi dobie vSak reaguje na tzv. starou ptudni silu, coz znamend, Ze ma
velmi kladnou reakci na organické hnojeni predplodiny. LOSAK et al., (2010) uvadi, Ze
mnozstvi od¢erpanych zivin Gzce souvisi s tvorbou velkého mnozstvi organické hmoty,
pfi¢emZ kukufice velmi citlivé reaguje na zasobu vldhy v pidé a hlavné tzv. starou
pudni silu. Z hlediska agrotechnickych pozadavki a vlastnosti povazuji RYANT et al.,
(2005) kukufici za plodinu s charakterem okopaniny, a proto také doporucuji pravidelné

organické hnojenti.

Organické latky, vstupujici do plidy ze statkovych hnojiv, ovliviiuji v plidé fadu
procest. Uzce souvisi s mobilizaci a imobilizaci ptdniho dusiku a tudiz jeho
dynamikou. Dale maji schopnost pusobit na akumulaci dusiku v ptidé po hnojeni
mineralnimi hnojivy a také stabilizuji pomér C:N. V neposledni fad¢ jsou organické
latky primarnim zdrojem humusu (RICHTER a HLUSEK, 1994). Jako optimalni davku
pfi hnojeni kukufice statkovym hnojem povazuji VANEK et al., (2002) davku
pohybujici se okolo 40 t.ha a dale fosfore¢na hnojiva jako doplnéni. Kromé hnojeni
kukufice statkovym hnojem popisuji moznost pouzivat kejdu a také digestat. Dle
RYCHTRA et al., (1988) se kukufice fadi k plodinam s velmi kladnou reakci na hnojeni

kejdou nebo mocivkou.
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Obr. 2: Vyvoj odbéru Zivin kukurice béhem vegetace (VANEK 1997)

Za ptedpokladu v€asného zapraveni do plidy se jevi jako vhodné hnojivo také

mocovina a DAM 390 (NAVRATIL, 2009).

Z duvodu klesajicich stavli hospodaiskych zvifat a stim spojenou produkci
statkovych hnojiv, je velmi vyznamné pro udrzeni dostate¢né intenzity pii péstovani
kukutice hnojeni mineralnimi hnojivy. Pro jejich kvalitni pfijem je nutno udrZovat pH
pudy v rozmezi 5,6 — 7,0. Samotnd aplikace draselnych, fosforecnych a hofecnatych
hnojiv se doporuduje v podzimnim obdobi (LESAK, 2012). LOSAK et al., (2006) vsak
upozornuji, Ze aplikace mineralnich hnojiv byva vétSinou nedostate¢nd a pomér N:P:K

nevyhovujici, a to ptredevsim pro P a K.

Dle LYNCHE (2013) je vynos kukufice omezovan a ovliviiovan dulezitymi
mobilnimi a imobilnimi zdroji. Jako zdroje mobilni popisuje dva, a to dusik a vodu.

Imobilni charakterizoval jako fosfor a draslik.
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Dle RYANTA et al., (2004) spotiebuje kukufice na produkci 1 tuny zrna 22 — 26
kgN, 4,4-6,6kgP,21-33kgK,4,3-71kgCaa4,0-6,0Mg.

KLIR et al., (2008) uvadgji, 7e¢ pro produkci 1 tuny zrma a odpovidajiciho
mnozstvi slamy kukufice odebere 25,9 kg N, 4,7 kg P, 22,1 kg K.

FECENKO a LOZEK (2000) popisuji spotiebu pro produkci zrna a slamy jako
30 kg N, 5,0kg P, 29 kg K, 11 kg Ca a 5 kg Mg.

PROKES (2008) ve svych polnich pokusech se zrnovou kukufici popisuje jeji
potiebu a odbér Zivin jako 91 — 213 kg.ha* N, 17 — 55 kg.ha* P, 21-59 kg.ha* K, 0,2 —
6,1 kg.ha® Caa 7 —21 kg.ha Mg.

FECENKO a LOZEK (2000) vysvétluji odlignost ve spotiebach Zivin kukufice
mezi jednotlivymi autory jako specifické potieby a vlastnosti hybridi, systémem

agrotechniky, ptidné — klimatickymi podminkami a pomérem zrna ke slamé.

Z pohledu vyzivy a hnojeni je nutno pohlizet na kukufice jako na plodinu
specifickou. Pfi pozadavcich na kvalitu a vynos je potieba tyto specifika respektovat pti
samotné vyzivé a hnojeni. Jde piedevsim o velmi pomaly pocatecni rast kukuftice, také
0 citlivost k niz§im teplotam a s nimi uzce souvisejicim Spatnym piijmem fosforu
koteny. V neposledni fadé také o velmi vysoké naroky na Ziviny v pribéhu intenzivniho
ristu v mésicich Cerven a Cervenec. Pravé v téchto mésicich ptijme rostlina az 75 %

vech potiebnych Zivin (LOSAK et al., 2010).

VANEK et al., (1998) uvadgji, ze kukufice pfijme 75 % vsech Zivin jesté pred
fazi objeveni se laty. Pravé v téchto ma kukufice kromé velkych poZzadavkd na pfisun
dusiku jesté vyssi potiebu drasliku. Funkei drasliku v rostlin€ je pfedevSim zvySeni jeji
odolnosti k chorobam a podileni se na transportu vody uvniti rostliny. Napomaha také
K tvorbé silného stonku (LARSON a OLDHAM, 2008). V rostliné dochazi
K nejvyssimu piijmu drasliku v obdobi voskové zralosti. Nasledné pozorujeme ¢asteény
pokles a soucasnou exkreci do pudy pies kofenovy systém rostliny. Tento exkrecni
proces nepozorujeme u silaZzni kukufice, protoze se sklizen provadi ve voskové —

mlécné zralosti (RYANT et al., 2004).

Kukufice pro sviyj rist také vyzaduje dostatecné mnozstvi fosforu. Jako Zivina se
fadi do kategorie esencialnich a je nepostradatelnou slozkou pro rist a vyvoj rostlin
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(SANCHEZ, 2007). Potieba fosforu rostlinou v priibéhu ristu neustale mirné stoupa az
do sklizn€. Ptijem fosforu vrcholi a je nejvyssi v obdobi kveteni a tvorby palic. Naopak
za nedostatecny povazujeme piijem fosforu v ranych fazich rastu, a to z divodu
nedostatecn¢ vyvinutého kofenového systému. Velmi casto viditelny je projev
nedostatku fosforu nafialovélymi listy i1 stonky, coz je projevem tzv. hyperchlorofylace
rostlin (LARSON a OLDHAM, 2008). To koresponduje s tvrzenim LAUZONA a
MILLERA, (1997), ktefi uvadi, Zze je kukufice velmi citlivd na nedostatek fosforu
v ¢asnych fazich ristu. Velky vyznam v hnojeni fosforem uvadi FECENKO a LOZEK,
(2000) v klimatickych podminkach méné vhodnych pro péstovani kukufice. Fosfor ma
velmi pozitivni vliv pfi rychlosti dozrdvani zrna kukufice. Za jiz bézné se povazuje
aplikovat hnojivo superfosfatu ¢i mofosu tzv. ,,pod patu® pti vysevu kukufice (RYANT
et al., 2004). Hnojivo se pii hnojeni ,,pod patu* soucasné se setim aplikuje do hloubky

priblizné o 3-4 cm hlubsi nez samotné osivo kukufice (ZIMOLKA et al., 2008).

Odbér hotc¢iku rostlinou lze charakterizovat pfimkou s velmi podobnym
pribéhem a neustdle se zvySujici se tendenci podobné¢ jako u fosforu (HANWAY,

1963).

Stanoveni potfeby hnojeni a aplika¢nich davek jednotlivych hnojiv by mélo
vzdy vychéazet zrozboru pidy, ktery stanovi mnozstvi pfijatelnych zivin v pudé
(VANEK et al., 2007) a samotné odbéry by se mély opakovat minimélné jednou za 3
roky (BUNDY, 1998).

3.2.1 Dusik

Dusik (N) je v padnim prostfedi charakterizovan jako velmi pohyblivy prvek,
ktery vlivem riznych faktorti a reakci neustdle cirkuluje mezi pidou, atmosférou a
Zivymi organismy. Samotny proces cirkulace se nazyva kolob¢h dusiku. Nejvice je
dusik zastoupen v zemské atmosféie, kde je obsazen ze 78,09 % (FECENKO a LOZEK
2000). Nejvetsi mnozstvi celkového dusiku je ovSem obsazeno v litosféfe, kde zaujima
98,03 % celkového obsahu na zemi (RYERS a BRANSON 1973). Spole¢né s uhlikem

vvvvvv

zédkladni stavebni Gasti zivé hmoty, konkrétné bilkoviny (VANEK et al., 2007).
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V atmosféie se dusik vyskytuje ve formé Np, jejiz vyuziti je pro rostliny
neuskutecnitelné. Vyuzitelné jsou ovSem slouceniny dusiku v pudé (FINK, 1991).
Dusik vSeobecné patii mezi nejvice sledovany prvek v dlouhodobych pokusech a jeho
aplikacni davky se cCasto lisi. Praimérné vyuziti dusiku se napf. u obilnin pohybuje

v celosvétovém métitku okolo 33 % (CERNY et al., 2010).

e A Prijem rostlinami

Symbioticka a >
nesymbioticka
fixace N,

K
Mineralni N (1%)
Nitrifikace

-

Depolymerace

Vyplavovani

Amonifikace

Obr. 3: Kolobéh dusiku v prirodé (RYANT et al., 2005)

3.2.2 Dusik v pidé

Obsah dusiku (N) vpudé se dle jednotlivych autori mirné lisi. Dle
AMBRGERA (1996) se celkovy obsah dusiku v pidé pohybuje od 0,02-0,4 % a jeho
koncentrace je zavisla na stanovisti. Dilezitym faktorem je také druh vegetace, ktery se
na stanovisti vyskytuyje. BERGMANN a CUMAKOV (1977) viak uvadi celkové
mnozstvi N v orni¢ni vrstvé 0,05-0,55 %. Pievazna ¢ast dusiku se v pudé vyskytuje
v organické form¢. Podil této formy je 98-99 % a zbytek (1-2 %) je v pudé obsaZen ve
formé mineralni (RICHTER a HLUSEK 2003). ProtoZe je dusik v ptidé vazan na tézce
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rozlozitelné slozité organické latky, povazujeme obsah dusiku v pidé za hodnotu stalou.
Mezi slozité organické latky fadime pfedev$im nejcenn€jsi huminové kyseliny, dale
také fulvokyseliny a huminy. Aminokyseliny, amidy a aminocukry, které jsou obsazeny
v pudé, tvoii skupinu latek lehce rozpustnych, a proto velmi rychle podléhaji
mineralizaci (RICHTER a HLUSEK, 2006).

Mineralni dusik v pidé délime zpravidla na: 1) Nitratové ionty (NO3)

2) Amonné ionty (NH4")
3) Nitritové ionty (NO2)

Jen ptechodné¢ se kromé téchto tfi hlavnich minerdlnich slozek mohou v padé
vyskytovat navic i oxidy dusiku a meziprodukty mikrobialnich procestt (FECENKO a
LOZEK, 2000).

Nitrdtovd forma dusiku (NO3) je na rozdil od amoniakéalni formy (NH4") velmi
rozpustna. V pudé nevytvari slozité a nerozpustné slouceniny a ani se nevaze na jilové
mineraly. Mezi velké vyhody nitratové formy patii pfedev§im velka pohyblivost ptidou
a jeji rychly ptijem rostlinou. Naopak velké nebezpec¢i a nevyhoda vznikd ve vlhkych
obdobich, kdy hrozi jeho vyplaveni (WELLS et al., 1986). LEHOTSKY (1984)
poukazuje na velké nebezpeci vyplaveni v obdobich zimy a ¢asného jara, kdy puda
zustava bez pokryvu. Opacny piipad vznikd v suchych obdobich, kdy se mize
akumulovat ve svrchni vrstvé pady (WELLS et al., 1986). FECENKO a LOZEK (2000)
uvadi, Ze ro€ni suma ztrat nitratového dusiku vyplavenim se pohybuje v zavislosti na
priibéhu podasi, péstované ploding a pidnim druhu v rozmezi 5 — 55 kg.hal. Dale
poukazuji na mobilitu nitratové formy, ovSem dodévaji, Ze pti splaveni do hloubky vétsi
nez 80 cm jiZ neni mozné jeho vyuZiti rostlinami, ale naopak hrozi jeho prinik do

spodnich vod.

Amonny dusik je v pidé obsazen ve dvou formach, a to NH4*" a NH3*. Vyskytuje
se V pudnim roztoku ve velmi nepatrném mnozstvi, nejcastéji ve forme nitratové soli,
odkud muZe byt okamzité vyuzit rostlinami. Dale se téz vyskytuje vazan v sorpénim
komplexu plidy a po jeho translokaci do plidniho roztoku mulze byt téz spotiebovan
vegetaci (RICHTER a HLUSEK, 2006). Toto potvrzuji BAIER et al., (1988), kteii

popisuji formu NHa" jako pro rostliny pfijatelnou, ale také popisuji moznost jeji vazby
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S jilovymi mineradly Vv pudnim sorpénim komplexu. Jako velkou vyhodu popisuji
RICHTER a HLUSEK (1994) jen velmi malé riziko ztraty amonné formy dusiku
vyplavenim (asi 0,5-3,0 %).
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Obr. 4: Formy dusiku v piidé (RICHER a HLUSEK, 2006)

Rychlost mineralizace a samotny proces piremény organického dusiku na
mineralni je zavisly na mnozstvi faktorti, napf. na piidné — klimatickych podminkach a
obsahu organickych latek aj. (RICHTER a HLUSEK, 1994). Dle BAIERA et al., (1988)
je rychlost mineraliza¢niho procesu neptimo umérna poméru C:N, tzn. Ze ¢im vétsi je
tento pomér, tim pomaleji se dusik uvolfiuje a naopak. Proces mineralizace popisuji
RICHTER a HLUSEK (2006) jako pieménu organického dusiku na anorganicky.
Neékdy byva tento proces oznacovan i jako amonifikace, tj. transformace organickych
sloucenin na amoniak. Jde o velmi slozity, tfifazovy rozklad organickych sloucenin za

pfitomnosti mikroorganismii (FECENKO a LOZEK, 2000).

1. Faze — Aminizace
2. Faze — Amonizace
3. Faze — Nitrifikace

V prvni fazi (aminizaci) se rozkladaji bilkoviny na aminy a aminokyseliny pomoci

proteolytickych enzymi. Ve druhé fazi (amonizaci) jsou aminy a aminokyseliny ziskané
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rozkladem bilkovin degradovany az na amoniak. Vznikly amoniak jiz muaze byt
vyuzivan rostlinami, nebo také mikroorganismy, kteti ho spotfebuji pii rozkladu
organické hmoty. Dal$i moznosti je vazba na jilové mineraly a piidni sorpéni komplex.
Vyloucena neni 1 jeho castecnd volatizace nebo unik do ovzdu$i. Ve tieti fazi

(nitrifikaci) mtize byt oxidovéan pfes nitrity na nitrat (LEHOTSKY, 1984).

V piirod¢ také miizeme pozorovat proces piemény dusi¢nani (NO3') zpét do formy
plynné (N2). Tento proces nazyvame denitrifikaci. Jedna se o anaerobni redukéni proces
rozkladu nitratd pomoci fakultativné anaerobnich denitrifika¢nich bakterii, probihajici
za dostatku organické hmoty, az na elementdrni dusik. Denitrifikaéni proces mize mit i
chemicky charakter, ktery je ovSem jen malo vyznamny. Jedna se o redukci nitrith za

piitomnosti amida (VANEK et al., 2007).

Volatizaci (tékdnim) je v ptirodé a hlavné pudnim prostiedi oznaovan d¢j, pfi
kterém dochézi k iniku amoniaku z pidy do atmosféry (FECENKO a LOZEK, 2000).
Mezi faktory, které pifimo podporuji volatizacni proces, je aplikace velkého mnozstvi
hnojiv s amidovou, amonnou a amoniakalni formou dusiku na povrch pudy a ponechani
bez nésledného zapraveni (McKAGUE et al., 2005). Proces volatizace byva nejcastéji
spojovan s aplikaci hnojiv s obsahem mocoviny. Moc¢ovina se pomoci pisobeni enzymu

ureazy velmi rychle rozklad4 na amoniak (PISANOVA a RUZEK, 2006).

V zeméd¢lské praxi byva proto velmi Casto spolecné s hnojivy aplikovan inhibitor
ureazy, ktery snizuje aktivitu tohoto enzymu (LARSON a OLDHAM, 2008). U¢innost
tohoto inhibitoru je ovSem zavisld na teploté, pficemz pfi teploté¢ okolo 32 °C se
ucinnost inhibitoru zkracuje pfiblizn€ na 4 dny a pii plisobeni teplot niZSich se doba
ptsobeni inhibice prodluzuje (PISANOVA a RUZEK, 2006). Pii snaze 0 omezeni
volatizacnich procesit byvd velmi casto vyuzivana uprava pH puady, pficemz
CAMBERATO (2001) popisuje, ze pudy s dostatecnou pufracni schopnosti vykazuji

vyrazné€ niZsi ztraty N.
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3.2.3 Dusik v rostliné

BARKER a BRYSON (2007) popisuji dusik jako prvek nezbytny pro zivot.
Z hlediska vyznamu a jeho obsahu v rostliné fadime dusik mezi makrobiogenni prvky
hned za C, O, H (RYANT et al.,, 2004). Dusik je zakladni stavebni slozkou
aminokyselin, které dale tvoti bilkoviny. Obsah dusiku v rostlinné biomase se pohybuje

0d 0,5 — 7,1 % (FECENKO a LOZEK, 2000).

Jako zakladni v dusikaté vyzivé rostlin popisuji FECEKO a LOZEK (2000) piijem
N ve dvou forméch, a to nitratové (NO3z") a amonné (NH4"). V procesu piijmu téchto
forem rostlinou hraje vyznamnou roli prostfedi. Pokud se rostliny vyskytuji na kyselém
stanovisti, pfevladad piijem nitratového NOgz". Neutrdlni a zasadité¢ prostiedi ovSem
vyrovnava piijem obou forem s mirnou pievahou pi{jmu amonné formy NHs* (VANEK
et al., 2007). FECENKO a LOZEK (2000) uvadi, e rostliny dokazi pfijmout N i ve
formé organické, a to hlavné NHz (mocovinu). Déle jsou nékteré rostliny schopny

fixovat a vyuzit vzdusny dusik No.

Ve dnes jiz velmi staré literatute lze ziskat informaci, Ze amonnd forma dusiku je
pro vyzivu rostlin mén¢ kvalitnim zdrojem potfebného dusiku nez forma nitratova. Tuto
skute¢nost opravil PRIANISNIKOV (1955), ktery ve své praci publikoval fakt, Ze
vyznam amonné formy dusiku a vyuZiti amonnych soli miiZze byt stejnd, nebo 1 vyssi
nez nitratovd. MENGEL a KIRKBY (1978) popisuji skutecnost, Ze ptijem nitratového a
amonného dusiku v pidé€ je vyrovnany, ale zavisi na faktorech pH, obsahu pidniho
vzduchu, péstovaného druhu, vlhkosti a také sorpéni kapacity pudy. Samotna
provzdusnénost pidy ma pak vyznamny vliv na pi{jem pouze amonné formy NH4",

avsak pifjem nitratové formy vyrazné neovlivituje (MICA a VOKAL, 1984).

Ptistup jednotlivych forem dusiku a jejich transport k mistu vyuziti rostlinou, tedy
ke kofenu, se déje dvéma odliSnymi zpisoby. Zatimco nitratova forma NO3™ je obsazena
V pidnim roztoku, amonna forma, tedy jeji ionty, jsou vdzany na sorpcni komplex ptdy

a jen nepatrna ¢ast je obsazena v ptidnim roztoku.
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Obr. 5: Odbér dusiku v pritbéhu ristu kukurice (RICHTER, HLUSEK, 1994)

Dle BALIKA (2001) se pifjem NH4* odehrava pies kontakt vlaseni kofene a
povrchem pidy. MENGEL a KIRKBY (2001) popisuji, Ze samotna asimilace NHa",
ktery je pfijat rostlinou, se odehravd pravé v kotfenech a po asimilaci je dusik
translokovan jiz ve form¢ aminokyselin nebo amidi do riznych ¢asti rostlin. V piipadé
piijmu nitratové formy dusiku rostlinou LOSAK (2006) popisuje jeho transport ke
kotenlim rostliny ze 79 % objemovym tokem, 20 % difuzi a 1% kontaktni vyménou.
Nasledné je pak aktivné pfijiman rostlinou a pomoci xylémového transportu rozvadén

do nadzemnich &asti rostliny (BALIK 2001).

Pro rostlinu je vyhodné&jsi pfijimat dusik ve form& NH4* a to z dvodu jeho
mozného okamzitého zabudovani rostlinou (Syntéza aminokyselin) (VANEK et al.,
2007). RICHTER a HLUSEK (2006) uvadi, e po piijmu nitratového dusiku NOs™ musi
v rostliné pted jeho aktivnim zabudovanim prob&éhnout jeho pfeména na NHs*, ktera

probiha ve vétsing ptipadl v kofenech, ale také v nadzemnich ¢astech rostliny.

AMBERGER (1996) popisuje redukci nitrati na amoniak jako proces skladajici
se ze dvou etap. V prvni ¢asti enzym nitratreduktaza redukuje nitratovy NOs™ na NO2'.

Ten je nasledné redukovan pomoci enzymu nitiritreduktdzy na vysledny NHs".
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3.2.4 Priznaky nadbytku a nedostatku dusiku

AMBERGER (1996) uvadi, Ze se nedostatek dusiku projevi nejdfive na starSich
listech, kde dochazi k proteolyze bilkovin. Aminokyseliny jsou nasledné translokovany
do mladych, stale funk¢nich listi. Rostliny trpici nedostatkem dusiku vykazuji riistovou
retardaci, jsou slabé a malé. Dal$im pozorovatelnym projevem je tvofici se nekroza
listu, kterd ma charakteristicky tvar pismena V a sméfuje od Spicky listu ke stfedu
(LARSON a OLDMAN, 2008). Velmi béZny jev je zména barvy, a to nejdiive u
starSich listd dle stupné deficience postupné od zelené do zluté. Tento jev muze navodit
klamny dojem urychleného dozravéani. Zmény se neprojevuji jen na nadzemnich ¢astech
rostliny, nybrz i na kotenech. Koften, ktery trpi nedostatkem dusiku, byva casto slabé

rozvétveny a ma tendenci rast do délky (RYANT et al., 2006).

Obr. 6: Priznaky deficience dusiku u kukuiice (MANASEK, 2013)

Ptipady projevu nadbytku dusiku nejsou casté. Pti dlouhodobém trvani nadbytku se
nepotiebny dusik hromadi na okraji listu a ty mohou nésledné nekrotizovat z diivodu
jeho vysoké koncentrace (VANEK et al., 2002). Nadbytek dusiku maize byt zptisoben
deficienci jiného prvku vyzivy, dale pfichazi v uvahu i ptisobeni nékterych vegetacnich
faktor (BAIER et al., 1988). Dle RICHTERA a RYANTA (2001) ma nadbyteény
dusik v rostliné piimy vliv na kvalitu produkce osiva, ovliviiuje téz délku vegetacni

doby a tudiz i1 délku dozravani.
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3.3 Ple¢kovani

Z hlediska oSetteni Sirokotadkovych plodin v pritbéhu vegetace je agrotechnicky
zasah pleCkovani jednou z moZznosti. Hlavni pfednost pleckovani spociva v naruSeni
pudniho Skraloupu a tim zabrdnéni neproduktivnimu vyparu vody z povrchu puady.
Vytvofenim této izolac¢ni vrstvicky se dale ovliviiuje i1 zasakovani srazkové vody
(HULA et al., 1997).

HASSINK (1992) uvadi, ze krom¢ efektivniho zasakovéni srazek do pidy po
provedeni pleckovani ma tento zdsah dale vliv na dynamiku dusiku v pid¢ spojenou

s mineralizaci organickych slozek pidy.

SKODA a CHOLENSKY (2002) popisuji kultivaci v pribshu vegetace jako

zlepsujici faktor fyzikalniho stavu plidy, ktery navic potlacuje rist a vyvoj plevel.

Obr. 7: Ukdzka pleckovani kukurice (KWS, 2012)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika lokality

Poloprovozni maloparcelkovy pokus byl zalozen v roce 2015 nedaleko obce

Bilovice pfiblizn¢ 9 km od mésta Uherské Hradist€ smérem na Zlin. Pozemek

obhospodatuje firma TOPAGRA, spol. s r. 0., sidlici v obci Topolna.

Firma hospodaii v fepatské vyrobni oblasti. Konkrétni pozemek, na kterém byl

provadén experiment, se nazyva Polani I.

Tab. 1: Obsah pristupnych zivin a pH (AZZP)

pH/CaCl:

mg.kg?

Mg

Ca

7,2

199 288

145

3610

Pozemek obsahuje velmi vysokou zasobu P, dobry obsah Ca a K a vyhovujici obsah

Mg.

0/05/2]

Polani |
0705/3

Polani Il
0705/1

1:4030, zdroje dat: Digitalni or

© Cesky Gfad a alni, Data piidnich bloki a dilii © Ministerstvo zemédélstvi CR

Obr. 8: Pokusny pozemek Polani I (LPIS, 2016)
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Primérna nadmortska vyska pozemku je 204 m. n. m. a primérna sklonitost je 2,4°.

Pozemek mé téZkou piidu a neutrélni pH.

Tab. 2: Priimérné teploty a srazky 1986 — 2015 (LAPCIK, 2015)

Roky Primérné teploty (°C)
I I | " [ Iv. | V. VI. | VIL | VL. | IX. X. XI. XII. Rok
1986 - 2015 | -0,7 | 0,8 | 49 |10,9| 159 | 19,2 | 21,2 | 20,6 | 153 | 10,2 4,9 0,3 10,3
2015 16 | 1,2 | 58 (10,4| 154 | 20 | 23,8 | 244 | 16,3 9,7 6,3 3 11,6

srazky (mm)

1986-2015| 32 | 30 | 36 | 38 | 64 77 81 62 60 38 41 40 598

2015 49 | 23 | 24 | 34 | 39 24 53 103 52 30 34 17 483

Vyvoj primérnych teplot a srazek je uveden v tabulce 2. Od zacatku vegetace (duben)
po sklizen (zafi) byla primérna teplota 18,4°C. Celkovy uhrn srazek béhem vegetace
¢inil 305,5 mm. Pfi celkovém pohledu na rok 2015 lze fict, ze patfil k teplotné vyrazné
nadprimérnym a srazkové byl, hned po roku 2003, druhym srazkové nejchudsim rokem

od roku 1986 v dané lokalitg.

4.2 Metodika pokusu

Pozemek Polani I, ktery byl pro na§ pokus vybran, byl oset kukufici 19.4.2015.
Predplodinou byla jiz po dva roky kukufice na zrno. Poskliziiové zbytky byly ptred
zapravenim mulCovany a pro potitebu upravy poméru C:N bylo pouZito dusikaté hnojivo
DAM 390 v davce 100 1.ha™. Pfedsetova iprava pozemku spoéivala v rozdélani orby
provedené na podzim a nasledné piipravé setového loze kompaktorem. Nasledné byl
pozemek nahnojen dusikatym hnojivem DAM 390 v davce 400 lLha™. Seti bylo
provedeno 6-ti fadkovym pneumatickym secim strojem bez moznosti pfihnojeni znacky
Monosem, ktery byl zakoupen od nedaleké spolecnosti MOREAU AGRI, a probihalo za
idealnich klimatickych podminek. Vysevek byl stanoven na 83 000 jedinct na hektar S
hloubkou 4 cm. Po zaseti bylo pole uvaleno cambridgeskymi valci. Pro pokus byl
vybrana odrida KWS 9361. Tento kombinovany (Sc) hybrid s FAO Z 300/ S 290 velmi
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kladn¢ reaguje na vyssi hustotu porostu a jeho vyhodou je snaSenlivost k mirnym
ptisuskiim. Typ zrna hybridu KWS 9361 je konsky zub, ktery velmi dobie odbourava
vlhkost pied sklizni.

Pro potiebu regulace pleveld byl vybran casné postemergentni (CPOST)
herbicid ADENGO od spole¢nosti BAYER s.r.o0. vdavce 0,44 lLha?l. Piipravek
vykazuje vynikajici uc¢innost na typické plevele kukufice (jezatka kufi noha, hefmanky,
merliky) a navic zasahuje i plevele jednodélozné (napt. pyr plazivy). Velkou vyhodou
ptipravku je moznost jeho vyuziti i v pasmu vodnich zdroji podzemni i povrchové
vody. Ptipravek byl na pozemku aplikovan 6. 5. 2015 tazenym postiikovatem HARDI
Commander, ktery disponuje zabérem 24 metril a je vybaven technologii TWIN pro

moznost aplikace i ve vétrném pocasi.

Kvili velmi suchému priubéhu pocasi, které probihalo po aplikaci herbicidu
ADENGQO, doslo k nedokonalé aktivaci G¢inné latky piipravku a pozemek bylo tudiz
nutné ,,opravit* aplikaci postemergentni herbicidni kombinace SAMSON EXTRA 6
OD (0,75 l.hal) + STORY (0,3 I.hal). Aplikace byla provedena 8.6. ve ristové fazi
kukutice 6. list (BBCH 16).

Tab. 3: Schéma hnojeni pokusu

) . . Davka N v kg.ha'!
Varianta ¢. Popis
Pied setim Béhem vegetace Celkem
1 Kontrola 156 0 156
2 Plecka 156 0 156
3 Plecka + ukap 156 39 195
4 Ukap 156 39 195
5 Plosn¢ mezi fadky 156 39 195
6 Foliarn¢ 156 39 195

Pokus pro diplomovou préaci byl proveden v 6 variantich. Kazda varianta byla 6x
opakovana. Na pozemku byl vyméiena délka pokusu 50 m. Systém odbérti probihal ve
4 vnitinich fadcich a dva krajni fadky slouzily jako ochranny obsev mezi jednotlivymi
variantami pokusu. Z fadka slouzicich pro ochranny obsev nebyly v zadné z variant

odebirdny vzorky pro stanoveni analyz. Prvnich 6 tadkli (varianta 1) slouzila jako
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kontrolni a nebyl na ni aplikovan zadny kultiva¢ni zasah ani hnojeni. Pro druhou a tfeti
variantu bylo pouzito pleckovani, pficemz na variant¢ 2 bylo spolu s pleckou
aplikovano dusikaté hnojivo DAM 390 v davce 100 Lha?. Pro variantu 3 bylo
provedeno pouze pleckovani jiz bez piithnojeni. Pro variantu 4 bylo pouZito pouze
dusikaté hnojivo formou tkapu mezi fadky v ddvce 100 Lha™. Varianty 5 a 6 byly
pfihnojeny dusikatym hnojivem ve stejné divce (100 Lha™) spouzitim zadového
postiikovace ovSem ve varianté¢ 5 jako postiik na povrch pidy mezi jednotlivymi fadky

a ve varianté 6 foliarn€ na povrch listu.

Pro potfebu aplikace pleckovani a hnojeni byla pouzita plecka a aplikator
sestrojeny Ing. Mandskem Ph.D. Tato pasivni plecka je vybavena parem trysek s dutym
kuzelem (lurmark, HCX 2), do kterych je hnojivo dopravovano pomoci odstiedivého
Cerpadla. Samotné trysky pak udrzuji neustaly tlak 2 bary a jsou sefizeny pro davku 100
l.hal pti vyvinuté pojezdové rychlosti 2 km.hod™?. Ple¢kovani je provadéno ve

variabilné nastavitelné hloubce od 5 do 10 cm.

Odbéry celych rostlin v pribéhu vegetace byly provedeny :

1. Odber celych rostlin — BBCH 32 (prvni kolénko) — 9.6.2015
2. Odber celych rostlin — BBCH 34 (ctvrté kolénko) — 16.6.2015
3. Odber celych rostlin — BBCH 37 (sedmé kolénko) — 23.6.2015

Odbéry ve vSech tfech terminech probihaly systémem, kdy se odebiralo 5 za sebou
stojicich rostlin. Rostliny se odebiraly pouze ve Ctyfech vnitinich opakovanich, tudiz

dvé krajni opakovani slouzila jako ochranna.

Nasledné byl proveden 4. odbér:
4. Odber listit po primarni palici — BBCH 65 (plny kvét lat) — 25.7.2015

Odbér listhh pod primarni palici probihal v obdobi plného kvétu kukufice. Odebirano
bylo 15 listl pod primarni palici z 15 rostlin stojicich za sebou. Odbéry byly provedeny

opét pouze ze 4 vnitinich opakovanich.
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Jako posledni byl proveden odbér:
5. Odber palic v plné zralosti — BBCH 97-99 (skliziiova zralost) — 10.10.2015

Naposled bylo odebrano 15 palic z 15 rostlin stojicich za sebou. Palice byly v dobé&

odbéru Vv plné (skliziiové zralosti).

Odbéry 1 — 4 byly ihned po odebrani zpracovany, nastfihany a nasledné suseny.
Poté se stanovila celkova suSina. Nasledn¢ byly vzorky Srotovany a tim
homogenizovany. Takto upravené se jednotlivé vzorky poslaly na analyzu obsahu N
vsusiné. U palic (5. odbér) se stanovila vlhkost, nédsledn¢ se vzorky ponechaly

vyschnout. Po vyzrnéni se stanovila HTS, vynos, Skrob a obsah N v zrnu.

Obr. 9: Vymezeni pokusu uvniti zemédélské parcely (LAPCIK, 2015)
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4.3 Pouzité analytické a statistické metody

Statistické vyvhodnoceni dat

V rostlinné hmoté byl stanoven obsah dusiku coulometricky po spalovani na

mokré cesté v HoSO4+H20, z mineralizatu na piistroji SL 02 (ZBIRAL, 1994).

Stanoveni Skrobu

Stanoveni obsahu $krobu probé&hlo polarimetrickou metodou dvojitého stanoveni
dle Ewerse, dle CSN 56 0512-16 (560512), Metody zkouseni mlynskych vyrobk.
V pribéhu prvniho stanoveni je za tepla zkouseny vzorek oSetien kyselinou
chlorovodikovou (HCI). Nasledné probiha d&ifeni a filtrace vzorku, po které se
polarimetricky zméti opticka rotace roztoku. V pribéhu druhého stanoveni se vzorek
extrahuje 40 % etanolem, nasledné je okyselen HCI, ¢ifen a filtrovan. Nakonec se zméfti
opticka rotace. Obsah Skrobu ve vzorku nasledné udava rozdil mezi méfenimi, ktery se

vynasobi znamym faktorem (ANONYM, 1978).

Statistické vyhodnoceni dat

Ke statistickému zhodnoceni nami naméfenych hodnot bylo vyuZito
jednofaktorové  ANOVY v programu STATISTICA 12.0. Pro zjisténi statisticky
prukaznych rozdilti mezi variantami bylo vyuzito Scheffeho testu. Statisticky prikazné
rozdily mezi variantami jsou v jednotlivych tabulkach oznaceny malymi pismeny (a, b,

¢), pti P- hodnot¢ <0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Susina rostlin v priibéhu vegetace

Tab. 4 : Analyza variance pro hmotnost rostlin v susiné v riznych terminech

Zdroi 1. odbér 2. odbér 3. odbér
ro
variabi IJity stupn¢ | prumérny F- stupné | prameérny F- stupn¢ | prumérny F-
volnosti| &tverec |hodnota|volnosti| &tverec |hodnota|volnosti| &tverec |hodnota
VESEE 5 5157 | 1,265 5 109,7 | 1,728 5 8281 | 6,545
hnojeni
chyba 18 40,78 X 18 63,5 X 18 126,5 X

** statisticky vysoce vyznamny vliv

Z tabulky 4 vyplyva, Ze u 3. terminu odbéru byl zaznamenan vysoce vyznamny

vliv faktoru na hmotnost rostlin kukufice v su$ing.

Tab. 5: Hmotnost susiny celé rostliny v pritbéhu vegetace

Varianta&. | Popis BBCH 3§m0m08t ;uBSglli ;: = (gI;BCH 37
1 Kontrola 12,25 ab 16,40 a 40,00 c
2 Plecka 11,80 ab 18,25 ab 36,95 bc
3 Plecka + ukap 13,15 b 19,20 b 38,40 bc
4 Ukap 11,50 ab 18,10 ab 36,35 b
5 Plofgjkf;mi 11,25a 19,25 b 39,15 bc
6 Foliarng 11,35 ab 18,65 ab 31,95a

Rostliny odebrané v pribéhu vegetace, ptesnéji v rustovych fazich BBCH 32 —

BBCH 39, zobrazuje tabulka 5. Z tabulky je patrné, ze kukufice je velmi naro¢na na

dostatek vody, a to hlavné v obdobi intenzivniho rastu. Prvni odbér rostlin se provedl ve
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stejny den, jako bylo aplikovano hnojivo, a mezi jednotlivymi variantami byl zji§tén
prikazny rozdil mezi variantou 3 (Plecka + tkap) a variantou 5 (DAM 390 plo$né mezi
fadky). Mezi ostatnimi variantami nebyla zjiSténa vyrazna odchylka. Druhy odbér
(BBCH 34) odhalil, ze vyznamna odchylka v suSiné rostlin byla mezi variantou 1 a
variantou 3, resp. 5. Tieti odbér celych rostlin proveden v ristové fazi BBCH 37
ostatnimi variantami. Pfirtstek suSiny mezi prvnim odbérem ( BBCH 32) a druhym
odbérem celych rostlin (BBCH 34) se pohyboval v priméru okolo 1g na rostlin za jeden
den. KALABUS (2015), ktery provad¢l totozny pokus na stejném pozemku a hybridu
kukufice, zjistil, Ze denni pfirtstek mezi prvnim a druhym odbérem (BBCH 32 — BBCH
34) se pohybuje okolo 2g na rostlinu za den. Mezi odbéry 2 — 3 (BBCH 34 — BBCH

37) se jiz pramérny nardst susiny pohyboval v rozmezi 2 — 3 g na rostlinu za den.

KALABUS (2015) zjistil ve svém totozném pokusu suSinu jedné rostliny
v odbéru BBCH 32 hodnoty v rozmezi 10,48 — 11,99 g, ve druhém odbéru (BBCH 34)
hodnoty mezi 21,30 — 25,75 g. Hodnoty tfetiho odbéru v ristové fazi BBCH 37 se
pohybovaly v rozmezi 34,90 — 41,45. LAPCIK (2014), ktery provadgl také tento pokus,
ovSem pouze ve variantach 1 — 4, zjistil v odbérech celych rostlin ve stejnych ristovych
fazich hmotnosti susin v prvnim odbéru (BBCH 32) 4,20 — 6,06 g, ve druhém odbéru
(BBCH 34) 23,57 — 29,40 g a ve tfetim odbéru (BBCH 37) hodnoty 39,86 — 49,99.

Ani v jednom ptipadé se nase vysledky neshoduji. Tyto rozdily v pozorovani
nardstu susin zptsobuje velmi rozdilné a v nasSem ptipadé suché pocasi poslednich let
Vv pribéhu intenzivniho pfirGistani nadzemni biomasy kukufice. Jednotlivé odchylky
souvisi s rozdilnymi, témét neméfitelnymi Ghrny srazek, za které se kukufice v tomto

obdobi dokaze odvdécit rozdilnym nartistem susiny, ato i 1 - 2g za den.

Z nasich vysledkt, konkrétné¢ 3. odbéru (BBCH 37) lze vSak konstatovat, Ze
prukazné nejnizsi vysledky hmotnosti suSiny dosdhla 6. varianta (DAM 390 foliarn¢).
Timto se potvrdilo nebezpeci negativni reakce rostlin na hnojivo, které se 1 vizualné
rozpozna poskozenim listl, tzv. popalenim. Negativni reakce by nebyla natolik
prikaznd, pokud by rostlina pfekonala tento stres kapalného hnojiva pomoci dostatku
vody, dodané tthrnem srazek po aplikaci hnojeni, kterd by popaleni listi a tim sniZeni
asimilaéni plochy rostlin zna¢n€ zmenSila. Retardace listl rostlin byla ovSem pouze
docasna a tudiz nebyl pozorovan nasledek retardace prostiednictvim sniZeného vynosu
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Tabulka 7 zobrazuje vysledky hmotnosti susin 15 odebranych listi pod primarni

palici, které se odebiraly v rustové fazi BBCH 65. Prokazatelné nejvySsi hmotnost

susiny lze pozorovat po aplikaci plecky v kombinaci s pfihnojenim DAMu 390. Nami

zjisténé vysledky se neshoduji s pozorovanim KALABUSE (2015), ktery zjistil nejvyssi

hmotnost suiny listu pod primarni palici u varianty 4 (Ukap do mezifadku).

Tab. 6: Analyza variance pro hmotnost 15 listit pod primdrni palici

List pod primarni palici
Zdroj variability . . o
stupné volnosti primérny ¢tverec F-hodnota
varianta hnojeni 5 85,4 2,025
chyba 18 42,2 X

Z tabulky 6 vypliva, ze u odbéru 15 listd pod primarni palici nebyl zaznamenan

vysoce vyznamny vliv faktoru na hmotnost listi kukufice v susing.

Tab. 7: Hmotnost susiny 15 listii pod primdrni palici

Varianta ¢. Popis Hmotnost suSiny 15 listi (BBCH 65)
1 Kontrola 80,75 a
2 Plec¢ka 84,75 ab
3 Plec¢ka + tkap 92,00 b
4 Ukap 89,00 ab
5 Plosn¢ mezi fadky 88,25 ab
6 Folidrng
oliarn¢ 80,75 a
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5.2 Vynos zrna

Tab. 8: Analyza variance pro vynos zrna

vynos zrna
Zdroj variabilit
roJ vartabriity stupné volnosti | pramérny ¢tverec F-hodnota
varianta hnojeni 5 0,861 14,09
chyba 18 0,061 X

“statisticky vysoce vyznamny vliv

Z tab. 8 vyplyva, ze faktor hnojeni statisticky vyznamné ovlivnil vynos zrna.

Tab. 9: Vynos zrna

Varianta ¢&. Popis Vynos p¥i 14 % vlhkosti (t.ha?) Rel. (%)
1 Kontrola 10,54 a 100
2 Plecka 11,21b 106,36
3 Plecka + ukap 11,28 b 107,02
4 Ukap 11,94 ¢ 113,28
5 Plos$né mezi fadky 10,99 b 104,27
6 Foliarné 10,96 b 103,98

Vysledky uvadégjici vynos zrna jednotlivych variant pokusu demonstruje tabulka
(Kontrola), naopak pritkazné nejvys§im byl vynos zrna ve varianté 4 (Ukap).
Signifikantni rozdily nebyly zjistény mezi variantami 2, 3, 5, 6. Pfesto znami
pozorovanych vysledkli lze fici, Ze ndmi aplikované agrotechnické zdsahy mély
pozitivni vliv na vysledny vynos zrna. Nejvyssi rozdil mezi vynosy v jednotlivych
variantach, tedy mezi variantami 1 a 4, byl 1,4 t.ha (13,28 %). I kdyz vysledky variant
s agrotechnickym zasahem pleckovani nebyly prikazné statisticky vyhodnoceny jako
rozdilné, prostfednictvim procentudlnich vysledkii mizeme pozorovat rozdil ve vynosu
aplikace pouze plecky ve varianté 2 a varianty s hnojenim ve variantach 5 (2,09 %) a 6

(2,38 %). KALABUS (2015) nedospél ve svych vysledcich k signifikantnim rozdilim
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mezi jednotlivymi variantami. Ve své praci ovSem zjistil, Ze samotné pleckovani
dosahlo vyssiho vynosu nez varianta kontrola a dokonce i varianta 3 (plecka + ukap).
Rozdily ve vynosu oviem nevysly jako statisticky prikazné. LAPCIK (2014) ve své
praci ovSem dospél k vysledkiim, které prokazuji signifikantni rozdily mezi variantou
kontrola a plecka, resp. plecka + tikap a to konkrétné z kontrolnich 12,49 t.ha™ na 13,19
t.hal. U varianty 3 (plecka + tikap) doslo ke zvyseni z 12,49 na 13,31 t.hal. I kdyz se
nami zjisténé vynosové vysledky neshoduji, doSlo v naSich pozorovénich ke stejné
kladné a statisticky prokazatelné reakci ve variantach 2 a 3 ve srovnani s kontrolou.
PROKES (2008) zjistil, Ze po aplikaci 161 kg N.ha™* pramérny vynos 10,06 t.ha™. Nami
zjisténé vysledky se velmi podobaji u varianty 1 (kontrola), kterd dosahla primérného
vynosu 10,54 tha™ pii aplikaci 156 kg N.ha jednordzové pied setim. MANASEK
(2013) uvadi, ze pfi svych pokusech variability hnojeni dospé&l v davce 240 N.ha? u
kukufice k primérnému vynosu 10,94 that. Nami zjisténé vysledky se lii. Pfesto se
vysledek varianty 1 (10,54 t.ha™) podoba vysledktim zjisténym MANASKEM (2013), i
kdyz ndmi zjistény vynos byl po aplikaci N — hnojiv ve vysi 156 kg N.hal. Lze
konstatovat, Ze zjiSténé vynosy souviseji s prubéhem pocasi a Uhrnem srazek
v mésicich, které jsou pro vynos kukufice dulezitymi, a to konkrétné Cervenec a srpen.
Dle DUARTEHO et al., (2005) je vynos vzdy ovlivnén ro¢nikem a hladinou N hnojeni.

Jako velmi dalezité dale uvadi vliv stanoviste.

Tab. 9: Analyza variance pro obsah skrobu a HTZ zrna

Zilraf HTZ () obsah Skrobu v zrnu (%)
variability | SUPRE | primémy e oo, | SWUPnE prumémy | oo
volnosti étverec volnosti | d&tverec
VETTENLE 5 835 3,639 5 45 0,98
hnojeni
chyba 18 230 X 18 4,7 X

** statisticky vysoce vyznamny vliv

Z tab. 9 vyplyva, Ze faktor hnojeni statisticky vyznamné ovlivnil HTS zrna.
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Tab. 10: Obsah Skrobu a HTS zrna

Varianta ¢. Popis Obsah skrobu (%) HTS (g)
1 Kontrola 73,10 a 304,35 a
2 Plecka 72,75 a 320,95 ab
3 Plecka + tkap 71,01 a 325,85 ab
4 Ukap 70,70 a 337,90 b
5 PloSné mezi 72,89 a 340,15 b
radky
6 Foliarné 71,34 a 341,65b

Tabulka 10 uvadi hmotnost tisice semen (HTS) a obsah Skrobu v zrnu. Mezi
jednotlivymi variantami pii sledovani obsahu Skrobu nebyly zjistény prokazatelné
rozdily. Procentualni obsah $krobu v zrnu se pohyboval od 70,70 — 73,10 %. I kdyz
vysledky nejsou statisticky rozdilné, je velmi zajimavé sledovat, ze v ptipad¢ kontroly
(varianta 1) bylo dosazeno nejvysSiho procentudlniho obsahu ve srovnani s ostatnimi
variantami. Lze tedy fici, Ze vliv agrotechnického zasahu pleckovani a dusikatého
hnojeni nema vliv na obsah Skrobu v zrnu. SINGH et al., (2005) ve svém obdobném
sledovéani zjistil, Ze se obsah $krobu v zrnu po aplikaci 151 kg N.ha® pohyboval
v hodnotach 67 %. Pfi hnojeni 202 kg N.ha™ zjistil obsah $krobu v zrnu na trovni 66,6
%. Nami dosazené vysledky se tudiz pii obdobnych davkach dusiku li§i. Ve své
publikaci FECENKO a LOZEK (2000) uvadi, Ze vzhledem k jen velmi nepatrné zméné
obsahu Skrobu v zrnu po aplikaci hnojeni, nemé hnojeni vliv na ten sledovany znak.
Nami dosazené vysledky toto tvrzeni potvrzuji. Naproti tomu XIE — RUI ZHI et al.,
(2004) publikoval vysledky svych pokusi, které poukazuji na zvysujici se obsah $krobu
V zrnu v zavislosti na hnojeni dusikem. V nami zjisténych vysledcich ovSem neni patrny
narast procentualniho obsahu skrobu po hnojeni N. SINGH et al., (2005) a MIAO et al.,
(2006) poukazuji, ve srovnani s vysledky XIE — RUI ZHI et al., (2004) na skute¢nost,
kdy zvysujici davky N mély negativni vliv na obsah Skrobu v zrnu, ktery mé néasledné
klesajici tendenci. Nami zjisténé vysledky nepotvrzuji ani tuto zjist€énou skutecnost. Ve
své disertaéni praci MANASEK (2013) zmifiuje skutecnost, kdy zvysujici se hnojeni
dusikem sniZuje obsah Skrobu v zrnu kukufice, ovSem dusik vyrazné ovliviiuje vynos

kukuftice, tudiz i vytéZnost skrobu z hektaru. LAPCIK (2014) uvadi v totozném pokus,
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ze obsah Skrobu mezi variantami 1 -4 se pohyboval v rozmezi 67,08 — 68,98 %.
KALABUS (2015) uvadi ve své diplomové praci vysledky v rozmezi 69,44 — 70,88 %.
Spodni hranice naSich vysledkli se téméf shoduji s vysledky KALABUSE (2015).
Vysledky, které publikoval LAPCIK (2014) se od nami zjisténych lii.

Obr. 10: Poskozeni rostlin po aplikaci DAM 390 (LAPCIK, 2015)

Vysledky HTS jsou zobrazeny v tabulce 10. Signifikantnich rozdild bylo
dosazeno mezi variantami 1 (kontrola) a 4 (Ukap), resp. 5 (plosné mezi fadky) a 6
(foliarng). Lze tedy fici, Ze se v nasem pokusu neprojevil kladny projev zésahu
pleckovani v zavislosti na narust HTS. OvSem statisticky prikazného rozdilu bylo
dosazeno po aplikaci dusikatého hnojeni. LAPCIK (2014) publikoval vysledky svych
pokusi, ve kterych se HTS jednotlivych variant (1 — 4), pohybovaly v rozmezi 336 —

343 g. V jeho vysledcich ovSem nebylo dosaZeno statisticky priikaznych rozdili mezi
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variantami. Velmi podobného vysledku dosahl ve svych pokusech SZULC et al.,
(2008), ktery p¥i hnojeni dusikem v davce 150 kg N.ha™ dospél k primémému vysledku
339,2 g HTS. KALABUS (2015) publikoval rozdilné¢ vysledky pti zkoumani HTS. Pii
hnojeni 156 — 195 kg N.ha* (totozné jako v nasem pokusu) dospél k vysledktim 356,65
— 365,15 g HTS mezi jednotlivymi variantami. Mezi variantami nezjistil prukazny vliv
hnojeni ani pleckovani na vysledek HTS kukufice. Rozdilny vysledek pfi zkoumani
tohoto faktoru lze pii¢ist vlivu roéniku, konkrétné¢ klimatickym podminkam. Toto
tvrzeni potvrzuje MADDONI et al., (1998), ktery uvadi, Zze rozdilné vysledky pfi
zkoumani HTS ovliviiuji hlavné klimatické rozdily v prib¢hu vegetace. Jako velmi
dilezitym faktorem pii zkouméani HTS popisuje predev§im SET (suma efektivnich
teplot), které rostliné umozni byt fotosynteticky aktivni, a tudiz translokovat velké

mnozstvi asimilata v rostling.

NEVES a RAHEULA (2001) potvrzuji, Ze hnojeni dusikem ma pozitivni vliv na
vynos kukufice, ale mimo to také velmi kladn¢ ovliviluje stres kukufice pii jejim

pestovani v monokulture.

5.3 Obsah N v biomase

Tab. 11: Analyza variance pro obsah N v susiné rostlin v riiznych terminech odbéru.

] obsah N - 1. odbér obsah N - 2. odbér obsah N - 3. odbér
Zdroj
variability | stupn€ | prameérny F- stupné |prumérny| F- stupng |primérny| F-
volnosti étverec hodnota | volnosti| ¢&tverec |hodnota |volnosti| &tverec |hodnota
VEITEIE] 5 00246 | 0,644 5 00553 |4,476™| 5 0,0665 |3,278™
hnojeni
chyba 12 0,0382 X 12 0,0124 X 12 0,0203 X

** statisticky vysoce vyznamny vliv

Z tab. 11 vyplyva, ze faktor hnojeni statisticky vyznamné ovlivnil obsah N ve 2.
a 3. terminu odbéru.
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Tab. 12: Obsah dusiku v susiné celych rostlin v pribéhu vegetace

) Obsah N (%)
Varianta ¢. Popis
BBCH 32 BBCH 34 BBCH 37

1 Kontrola 3,60 a 3,17 bc 2,28 a

2 Plecka 343a 3,00 ab 2,68b

3 Plecka + ukap 332a 2,97 a 2,60b

4 Ukap 347a 327¢ 2,67Db

5 PloSné mezi 347a 2,924 2,62b
radky

6 Foliarng 347a 2,98 ab 2,63b

Tabulka 12 uvadi, jak se vyvijela koncentrace N v rostlinach v prub&hu vyvoje
nadzemni biomasy v riznych rastovych fazich. Odbér v ristové fazi BBCH 32
neprokazal mezi jednotlivyma variantami prikazné rozdily. Obsah N se v priméru
V jednotlivych variantach pohyboval mezi 3,32 — 3,60 % N. Druhy odbér BBCH 34 jiz
odhalil statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejmensi obsah byl zjiStén ve
varianté 3 (plecka + ukap) a to 2,97 % N. Varianta 4 (ikap) naopak obsahovala nejvice
N z druhého odbéru a to 3,27 % N. Ve tietim odbéru N (BBCH 37) bylo dosazeno
signifikantniho rozdilu mezi variantou 1 a variantami 2-6. Obsah N se ve tfetim odbéru
pohyboval primérné mezi 2,28 — 2,68 % N. BUNDY (1998) a SCHWAB et al., (2007)
uvadi, Ze obsah dusiku ve fazi BBCH 32 pohybuje mezi 4 -5 %. Nami zjiS§téné hodnoty

se 1isi v priméru o 0,6 % N.

PROKES (2008) ve svém pokusu zjistil v odbéru DC 34 obsah N ve varianté
nehnojené kontroly 2,28 — 2,96 %. PLENET a LEMAIRE (1999) publikovali obdobné
vysledky svych odbért v ristové fazi 13 — 14 listu kukufice, konkrétné 2,76 — 2,81 %
N. Néami zjiSt€éné¢ hodnoty se shoduji, nebo piiblizuji spodni hranici s vysledky

jednotlivych autort.

LAPCIK (2014) ve svém odbéru rostlin BBCH 37 zjistil obsah N V rostling
v rozmezi 2,94 — 3,36 % N. Ve své publikaci pak uvadi statisticky vyznamné zvySeni
obsahu N u varianty ukap oproti kontrole, resp. plecka + tikap. Lze konstatovat, Ze ndmi

zjisténé vysledky se neshoduji. KALABUS (2015) ve svém pokusu zjistil pii odbéru
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celych rostlin v BBCH 37 obsah N v rozmezi 2,75 — 3,05 %. Nami zjisténé vysledky

odbéru v ristové fazi BBCH 37 jsou v priméru o 0,5 % niZsi.

Z tabulky 12 je také zifejmé, ze rostlina kukufice v intenzivnim rlstu snizuje
obsah N. Mezi ristovymi fazemi BBCH 32 — BBCH 37 pramérné poklesl obsah No 1 —
1,2 %. MENGEL a KIRKBY (2001) popisuji tento snizujici jev jako tzv. zied'ujici

efekt. Souvisi S nariistem nadzemni biomasy a nedostate¢nym ptijmem zivin. Zajimava

je oviem skute¢nost, kdy zied'ovacimu efektu nezabranilo ani piihnojeni 39 kg N.ha™

V nasem pokusu.

Tab. 13: Analyza variance pro obsah N v listech pod primarni palici

Obsah N — list pod primarni palici

Zdroj variability

stupné volnosti prumérny ¢tverec F-hodnota
varianta hnojeni 5 0,01589 1,412
chyba 12 0,01125 X

Z tabulky 13 vypliva, ze u odbéru 15 listl pod primarni palici nebyl zaznamenan

vysoce vyznamny vliv faktorti na obsah N v susing.

Tab. 14: Obsah N v susiné listit pod primarni palici

Varianta ¢. Popis Obsah N (%) 15 lista (BBCH 65)
1 Kontrola 2,08 ab
2 Plec¢ka 2,17 ab
3 Plec¢ka + tkap 227b
4 Ukap 2,07a
5 Plosné mezi fadky 2,17 ab
6 Foliarné 2,12 ab

Tabulka 14 zobrazuje vysledky odbért listu pod primarni palici v ristové fazi

BBCH 65. Signifikantniho rozdilu bylo dosazeno mezi variantami 3 (plecka + tkap) a

variantou 4 (ikap). LAPCIK (2014) zjistil ve svém pokusu, Ze se varianta 3 a 4

prokazatelné li§i od varianty 1 (kontrola). Nami zjisténé vysledky se 1isi od vysledkil
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publikovanych LAPCIKEM (2014), protoZe varianta 4 (tkap) se nijak neli§ila od
kontrolni, ovSem v piipadé kontrolni varianty byly zjistény vyznamné rozdilné hodnoty
oproti varianté 3 (plecka + ukap). LAPCIK (2014) prezentuje své vysledky obsahu N
Vv odbéru listu pod primarni palici v rozmezi 2,24 — 2,59 %. KALABUS (2015) zjistil ve
svém pokusu se stejnou hladinou hnojeni hodnoty v rozmezi 2,22 — 2,55 %. Nami
zjisténé vysledky se shoduji v jedné varianté ve spodni hranici. SCHWAB et al., (2007)
ve svych pokusech s kukufici zjistil obsah N v listu pod primarni palici v rozmezi
hodnot 2,8 — 4 %. Podobné vysledky publikoval BUNDY (1998), ktery pii odbéru listu
v ristové fazi BBCH 65 naméfil hodnoty 2,76 — 3,75 %. Nami zjisténé hodnoty se 1iSi
ve vSech variantich, pfiCemz rozdil mezi nami zjiSténymi hodnotami a vysledky

publikovanymi autory se pohybuje od 0,5 — 1,5 %.

Obr. 11: Aplikace pokusnych variant (LAPCIK, 2015)

5.4Ekonomicka efektivnost hnojeni

Celkové zhodnoceni efektivity ndmi realizovanych agrotechnickych zéasaht
zobrazuje tab. Néaklady spojené s jednotlivymi zasahy byly pouZity z vnitropodnikovych
sazeb. Cena hnojiva byla pievzata z ceniku NAVOS a.s. pro rok 2015.

44



Tabulka kromé& ceny hnojiv a jednotlivych zasahti zobrazuje také koeficient
ekonomické efektivity (KEE). Pro vypocet poslouzi jednoduchy vypocet rozdilu vynosu
variant s kontrolou. Rozdil se nasledné vynasobi cennou komodity, ktera byla stanovena
na 3 600 ké&.t1. Vynasobena hodnota se pak jednoduse vydéli celkovou sumou nakladi.
Index KEE nam pak udava, kolik korun ptirastku produkce nam piinese 1 K¢ spojena
s hnojenim. KEE = P/N, kdy P = pfirtistek vynosu zptisobeny hnojenim a N jsou
naklady spojené s hnojenim (néklady na hnojivo a na aplikaci). Zisk z hnojeni =P — N
kdy P je pfirastek vynosu zpusobeny hnojenim a N jsou naklady spojené s hnojenim.

(FECENKO a LOZEK, 2000).

Tab. 15: Ekonomicka efektivnost hnojeni

Ce_r!a C_ena Celkem Prﬁfnérny KEE Zisk/Z?réta
Varianta & Popis hnojiva | aplikace vynos z hnojeni
Ké&hal | Kéhatl K¢é&.ha't Kéhatl | K& K¢&.ha't

1 Kontrola 0 0 0 10,54 0 0
2 Ple¢ka 0 640 640 11,21 3,77 1772
3 Plecka + ukap 680 775 1455 11,28 1,83 1209
4 Ukap 680 265 945 11,94 |5,33 4455
5 PloSn€ mezi

fadky 680 265 945 10,99 1,71 675
6 Foliarné 680 265 945 10,96 1,6 567

Znasich vysledkli je patrné, Ze kazdy zasah se v porovnavani zisk/ztrata
pohyboval v ziskovych ¢islech. Jednozna¢né nejvyssiho zisku (4455 K¢), resp. 5,33
KEE doséhla varianta 4 (Ukap). Tato varianta také ve vynosovych vysledcich dosahla
signifikantniho rozdilu oproti v§em jinym variantam. KALABUS (2015), ktery taktéz
zkoumal efektivitu jednotlivych zéasahi, prezentoval ve svych vysledcich ekonomické
efektivnosti jako nejziskovéjsi variantu 2, samostatné pleCkovani bez piihnojeni
DAMem 390, které zvysilo vynos o 0,61 tha? s indexem KEE 3,43 a ziskovosti 1 556

K¢&.hat. Nami zjisténé vynosové i ekonomické vysledky se lisi.
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6 ZAVER

V diplomové¢ praci na téma ,,Vyuziti kapalného hnojiva DAM 390 k piihnojeni

kukufice bé¢hem vegetace™ byl zkouman vliv dusikat¢ho hnojiva DAM 390 béhem

vegetace po aplikaci hnojiva jak samostatné, v kombinaci s pleckou, oproti samotnému

pleckovani a kontrole. Porovnavany byly vynosové — kvalitativni parametry na hybridu

kukutice KWS 9361.

Na zakladé dosazenvch vysledkt diplomového pokusu, lze u€init nasledujici zaveéry:

a)

b)

f)
9)
h)

i)

)

U hmotnosti susiny 1 rostliny v rustové fazi BBCH 32 byla zaznamenana
U hmotnosti suSiny 1 rostliny v riistové fazi BBCH 34 byla nejniZ§i hodnota
zjisténa u varianty kontrola (var. 1). Naopak nejvyssi hodnoty byly zjistény u
variant plecka v kombinaci s hnojivem (var. 3), resp. hnojivo plosné mezi fadky
(var. 5).

aplikace hnojiva (var. 6), naopak nejvyssi hodnota byla zjiSténa u varianty
kontrola.

Ptiristky suSiny rostlin v priib€hu vegetace znacn¢ kolisaly.

U hmotnosti suSiny 15 listl pod primarni palici v riistové fazi BBCH 65 byla
zjisténa nejvyssi hodnota u varianty plecka v kombinaci s hnojivem (var. 3).
aplikaci hnojiva (var. 6). Po poSkozeni foliarni aplikaci nedokazaly rostliny
dostatecné regenerovat.

Vynos zrna kolisal mezi hodnotami 10,54 — 11,94 t.ha?, pii¢emz nejnizsi
hodnota byla zji$téna u varianty kontrola.

Nejvyssiho vynosu bylo dosaZeno u varianty tkap (11,94 t.ha™).

U obsahu skrobu nebylo dosazeno signifikantnich rozdilii mezi variantami.
Hmotnost tisice semen (HTS) byla ovlivnéna variantami, pficemZ nejnizsi
hodnota byla u kontrolni varianty.

Obsah skrobu v zrnu nebyl ovlivnén variantami.
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k) U obsahu N v susing¢ cely rostlin v ristové fazi BBCH 32 nebylo zjisténo
prukaznych rozdilt.

I) Nejvyssi obsah N v susiné odbéru celych rostlin BBCH 34 byl zjistén u varianty
ukap (3,27 %).
ostatnimi variantami nebyl zjistén prukazny rozdil.

n) V prub¢hu naristu biomasy béhem vegetace byl pozorovan snizujici se obsah N
V rostlinéch.
ukap.

p) Z ekonomického hlediska bylo dosazeno ziskovosti u vSech zkoumanych
variant. Nejvyhodnéji se ovSem jevila varianta tkap s nejvyssi hodnotou KEE

(5,33 K<), resp. varianta samostatné plecky s hodnotou KEE (3,77 K¢&).

Z dosaZenych jednoletych vysledkii lze potvrdit piinos dusikatého
prihnojeni na vynos zrna kukufice. Z naSich dosaZenych vysledku Ize
konstatovat, Ze pouziti pleckovani mélo Vv ro¢niku 2015 pozitivni vliv pouze
samostatné. Z ekonomického hlediska se stejné€ jako z pohledu vynosu jevi jako
nejefektivnéjsi aplikace ikapu hnojiva mezi radky kukufice, coZ potvrzuje i
ekonomicka nenaro¢nost tohoto zisahu. Pro praktické pouZiti lze pouzit
namisto trysek hadicové aplikatory, které omezi poSkozeni porostu. Lze také
konstatovat, Ze nami zjiSténé vysledky koresponduji se suchym pribéhem
pocasi v prubéhu celého pokusu. V destivém a chladném roce bude vysledny

efekt pleckovani jisté kladnéjsi.
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