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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na pokus zabyvajici se hnojenim sildzni kukufice.
Pokus byl realizovan v roce 2021 v zemédé€lském podniku Zemko Kozli a.s. Polni
pokus byl zalozen s hybridem ES Joker a byl hnojen rtiznymi kombinacemi hnojiv.
Celkem pro pokus bylo vytvofeno osm variant hnojeni ve dvou opakovanich. Pro
hnojeni byla pouzita hnojiva DAM 390, Mocovina a Amofos.

Béhem vegetace byly sledovany rozdily mezi variantami hnojeni, a to v poctu
rostlin, nartstu nadzemni biomasy, hmotnosti jednotlivych rostlin, hmotnosti a poctu
jednotlivych palic, a nakonec Vv celkovém vynosu z kazdé varianty. Dopliujici
kritériem bylo hodnoceni procenta susina a ekonomické zhodnoceni kazdé varianty.

Nejvétsi vynos byl zaznamenan u varianty, ktera byla hnojena pouze dusikem
v hnojivu Mocovina. Nejniz§i vynos naopak byl u variant hnojenych fosforem v
hnojivu Amofos v kombinaci s dusikem v hnojivu DAM 390. Se zvysujici se davkou
primyslovych hnojiv klesal vynos biomasy. Pokusy kukufice hnojené fosforem
dosahly vyssi susiny.

Kli¢ova slova: Silazni kukufice, vynos, hnojeni, dusik, sklizeni, pocet rostlin, narust

biomasy, pocet palic, hmotnost



Abstract

This thesis is focused on an experiment dealing with fertilization of silage corn. The
experiment was realized in 2021 in the agricultural enterprise Zemko Kozli a.s. The
field experiment was founded with a hybrid ES Joker and was fertilized with various
combinations of fertilizers. In total, eight fertilization variants were created for the
experiment in two repetitions. Fertilizers DAM 390, Urea and Amofos were used for
fertilization.

During the vegetation, differences between fertilization variants were monitored,
namely in the number of plants, increase of above-ground biomass, weight of
individual plants, weight and number of individual buds, and finally in the total yield
from each variant. An additional criterion-em was the evaluation of the percentage of
dry matter and the economic evaluation of each variant.

The largest yield was recorded for the variant that was fertilized only with nitrogen
in the fertilizer Urea. The lowest yield, on the other hand, was for the fertilized
phosphorus variants in the fertilizer Amofos in combination with nitrogen in the
fertilizer DAM 390. With the increasing dose of industrial fertilizers, the yield of
biomass decreased. Experiments of corn fertilized with phosphorus reached higher dry
matter.

Keywords: Silage maize, yield, fertilisation, nitrogen, harvest, number of plants,

biomass increase, number of bulbs, weight
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Uvod

Zemédélstvi je jedna znejstarSich lidskych cCinnosti na svété. Prvni zminky

P
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Péstovani plodin vSak nadale zistava nejdilezitéjsi ¢innosti pro lidskou obzivu.

U nas jsou nejcastéji péstovanymi plodinami obiloviny, které jsou rozdéleny do
jak v lidské vyzive, tak dulezita soucast krmné davky ve vykrmu dobytka. Dnes se
také diky své velké produkci biomasy stala jednou z nejcastéji péstovanych plodin
v zemédélskych spolecnostech, které vlastni bioplynové stanice.

Kukufice se zacala poprvé péstovat zhruba pied 5600 lety. Jeji prvni zminka
pochazi z Jizni Ameriky, az v 15. stoleti se dostala do Evropy, kde se dale rozsitila.

Péstovani kukufice v nasich podminkach je vSak narocné. Kukufice ma velké
naroky na teplo a svétlo. Na trhu se objevuji rizné hybridy, které jsou urceny do
riznych podminek péstovani. Dalsi problém, ktery se v poslednich letech objevuje, je
eroze, a to predevsim vétrna nebo vodni. Kukufice je Sirokotadkova plodina, u které
je praveé nejveétsi problém s erozi pudy. Dle legislativnich pravidel musi zeméd¢lci
péstovat kukufici na pozemcich s minimalni erozi nebo vytvaret rlizna opatteni, ktera

budou zabratiovat vzniku eroze nebo ji alespont minimalizovat.




1 Literarni prehled
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pravdépodobny vznik pochazi z kukuftice plané, pochéazejici z Jizni a Stfedni Ameriky.
Po dal$im kiiZeni vznikla picnina, ktera se vyskytuje v Americe jesté dnes, a to pod
nazvem teosinta. Dal§im kiiZenim vznikla dnes jiz znama4 kulturni kukutice (Saskova,
1993).

Jak uvadi Zimolka et. al. (2008), kukuiice je jednodoma rostlina, ktera patii do
podtiidy jednod¢loznych (Monokotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), celedi
lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuticovitych (Maydeae).

Tato jednoletd rostlina je naro¢na na teplotu. Zatazujeme ji mezi C4 rostliny.
Kukufice také potfebuje dostatek vody, a to hlavné v dobé mezi metanim a mlécnou
zralosti. Ma v8ak schopnost, kdy v obdobi velkého sucha dokaze efektivné hospodafit
s vodou (Sroller et. al., 1997).

V Ceské republice se kukufice p&stuje na rozloze okolo 300 000 ha. V roce 2021
se na nasem Uzemi pestovalo celkem 319 420 ha kukufice. Z této celkové plochy bylo
216 982 ha kukufice na sildz a 102 438 ha na zrno. Vynos kukufice na sildz se v tomto
roce pohyboval v priméru okolo 39 t*ha? a u kukufice na zrno 9,65 t*ha™’. Naopak
v roce 2018, kdy bylo béhem vegetace velké sucho byly hektarové vynosy u zrnové
kukufice niz§i az o 3,5 t*ha™t a u silaZni kukufice az o 10 t*ha™. Za posledni 3 roky se
vynosy kukufice pohybuji pfiblizné na stejné hodnoté. Stavy porostd kukufice na

tizemi Ceské republiky jsou znazornény v tabulce &.1.1. (ANONYM 1, 2022).

Tabulka 1.1: Stavy kuku¥ice v CR (ANONYM 1, 2022)

Kukufice na silaz Kukufice na zrno
Rok 2019 2020 2021 2019 2020 2021
Plocha (ha) 232 392 226 155 216 982 74 827 87 231 | 102 438
Vynos (t*ha) 35,47 39,05 38,86 8,29 9,46 9,65
Celkovy vynos (t) 8243654 | 8832117 | 8431655 | 620261 | 825499 | 988 038

Vyuziti kukufice je v Ceské republice velmi $iroké. Diky svému velkému obsahu
a prasat. Kukuti¢né zrno obsahuje 60-70 % Skrobt, okolo 10 % dusikatych latek, 2 %
vlakniny a 3-6 % tukd (Pulkrabek et. al., 2005). Je také velmi dilezita ve vyzive lidi

vvvvvv

riznopohlavni rostlina se déli do néckolika skupin podle tvaru a sloZzeni zrna.
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Nejznaméjsimi péstovanymi kukuficemi jsou Kukufice obecna (tvrda), konsky zub,
pukancova a cukrova (Zimolka et. al., 2008).

Kukufice obecna, tvrda (Zea mays convar. Idurata Sturt)

Jedna z nejznaméjsich péstovanych kukuiic u nas. Zrno je v horni ¢asti zaoblené, tvrdé
a hladké. U tvrdé kukufice je barva zrna rizna, v nasich podminkach je vSak nejcastéji
zluta. Vynos zrna je oproti jinym variantam kukufic nizsi (Saskova, 1993).

Kukufice koiisky zub (Zea mays convar. dentiformis Kirn)

Zrno kukufice konisky zub ma tvar klinu se sklovitymi okraji. Endosperm je mouc¢naty
a pronikd az do vrcholu. Dozravani konského zubu je pomalej$i nez u ostatnich
convariant kukufic, méa vSak nejvétsi vynos. Péstuje se na 73 % z celkové plochy
kukufic na svété. Zrno této kukufice se pouziva pro energetické a krmné ucely, ale
také v primyslu a potravinaistvi pro vyrobu $krobu, ethanolu nebo oleje (Hluska,
2015).

Kukufice pukancova (Zea mays couvar. Microsperma Korn)

Zimolka et. al., (2008) ve své literatuie zminuje, ze kukufice pukancova je jedna
z convarient, ktera vytvati velmi drobné zrno. Toto zrno je charakteristické velmi
vysokou nutri¢ni hodnotou. Pfi zahtati zrno praskne a oplodi spolecné s endospermem
vytvoii bilou hmotu o velkém objemu.

U pukancové kukutice se podle typu zrno dé€li na ryzové a perlové. Ryzové zrno
se vyznacuje zobakovitym zakoncenim a velkou priihlednosti zrna. Perlové zrno je
kulaté, hladké a lesklé (Petr et. al., 1997).

Kukufice cukrova (Zea mays couvar. Saccharata Sturt.)

U kukufice cukrové je zrno charakteristické svym svraStélym tvarem. Pouzivé se pro
potravinaiské tigely, proto neni vhodné ke Srotovani a mleti. (Saskova, 1993) Spousta
lidi tuto kukufici zafazuje mezi zeleninu. Zrno se nejcastéji konzervuje nebo
zamrazuje. Oproti ostatnim convarientdm kukufice obsahuje specidlni geny, které
ovliviuji syntézu Skrobu a sacharidi v endospermu zrna (Kalloo a Bergh, 1993).

Mezi dalSimi velmi Casto péstovanymi convarientami kukufic miiZzeme také najit
kukufici Skrobovou (Zea mays convar.amylacea, Korn), voskovou (Zea mays

convar.ceratina) a plevnatou (Zea mays convar.tunicicata) (Moudry a Jiza, 1998).
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1.1 Biologicka charakteristika
Koreny
Kofeny kukufice vytvaii mohutny kotfenovy systém, slozeny ze svazcitych kotenti
a provazovitych kotenti. Tento systém kotenii muze pronikat do hloubky 2-3 metrt
(Klesnil, 1978). V prvnich 3—4 tydnech si rostlina vytvoii kofenovy systém v hloubce
30-40 cm. Kofenova soustava tvoii primarni a sekundarni kofeny. Primarni se nachazi
v pid¢ a sekundarni jsou nadzemni kofeny. Sekundarni kofeny pomahaji drzet
stabilitu rostliny a zabranuji jejimu polehani. U dobfe prokyptenych ptud mohou
sekundarni kofeny vytvaret svazCité koteny, které dale slouzi k vyzivé rostliny
(Santrtigek et. al., 2001).
Stéblo
Kukutice dortsta do vysky az pies 3 metry, jeji stéblo je tak dlouhé, valcovité a hladké.
Stéblo kukuftice plni funkci zasobniho organu, ktery spojuje kofeny a listy. Stonek se
sklada z €lankt (internodii), ty se stfidaji s plnymi kolénky (nody). U kukufice je pocet
¢lankl a kolének ovlivnén ranosti hybridu a podminkami stanovisté, na kterém je
rostlina péstovana. Celé stéblo je vyplnéno dieni. Ta ovliviiuje jeho pevnost a pod jeji
pokozkou husté vedou cévni svazky (Zimolka et. al., 2008).
Z kolének na stéble vyrustaji listy a z téch nejnizsich kolének mohou vyristat vedlejsi
odnoze. Problém vSak nastava, kdyz vedlej$i odnoZe ochuzuji rostlinu o Ziviny a tim
dochazi ke ztraté vynosu zrna. Pfi sklizni na silaz tvoti stonek 30-50 % vynosu rostliny
(Santriicek et. al., 2007).
Listy
Listy u kukufice pfiriistaji ke stéblu ve dvou fadach, kde jsou uspotaddany protistojné.
V misté pfirtistani ke stéblu jsou listy fidsi. Listy kukufice se vyznacuji svoji Sirokou
Cepeli, kterda je podlouhle kopinatéd, tenkd a mélce zvinéna. Listovd pochva, ktera
obepina c¢lanky uzlem je tvrda a hruba. Jejim ukolem je chranit pazni vétvicky
a uchovavat meristémovy charakter. Listovd pochva obsahuje na jejim vnitinim
rozhrani blanity jazycek, jehoz ukolem je zabranit zatékani vody (Petr et. al., 1997).
Jedna rostlina kukufice mize mit v priméru 12 az 18 listd, zaleZi na typu hybridu.
Dilezitou roli listli plni stfedni nerv, ktery je soucasti listové Cepele. Tento nerv
obsahuje klinovité buiiky, které jsou rozmistény po okraji nervu. Bunky hraji velmi
dilezitou roli v hospodateni s vodou. Pfi dostatku vody se butiky naplni a listova ¢epel
je rovna a oteviena. Naopak pfi nedostatku vody nastane v bunkach tlak a Cepel se

zaéne uzavirat a zamezi se odparu vody (Rimovsky et. al., 1989).
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Kvétenstvi

Kvétenstvi kukufice je jednopohlavni. RozliSujeme saméi a sami¢i kvétenstvi.
U samiciho kvétenstvi, které vyrasta ze stfedni ¢asti rostliny je to klas. U sam¢iho je
to lata, a ta vyrusta z posledniho ¢lanku stébla (Skladanka, 2006).

Samc¢i kvétenstvi lata se sklada z hlavnich vétvi a vedlejsich vétvi. Tyto vétve se
mohou jesté dale vétvit. Pfi tomto vétveni se na hlavni vétvi vytvoii samci klasky
v n¢kolika fadach a na vedlejSich vétvich klasky ve dvou fadéach. Tyto klasky tvoii
kvéty a stopku. Samici pestikové kvétenstvi je uspoiradano do klasu. Kvéty tvoii dva
dvojklasky, z nichZ jeden je plodny a druhy je zakrnély (Zimolka et. al., 2008).

Jak udava Santrtcek et. al., (2001) kveteni u samé&iho kvétenstvi zagina od stiedu
laty a uvoliiovani pylu trva zhruba 4-5 dni, pti horSich podminkach miiZe trvat i 8 dni.
U samiciho kvétenstvi nastdva opyleni 1 az 5 dni po zacatku kveteni laty, a to za
predpokladu piiznivych podminek.

Palice a obilka

U samicich pohlavnich organti vznika palice (klas). Tento klas je tvofen vietenem, na
kterém jsou zlabky. Do téchto Zlabki usedaji klasky, uspotadané v podélnych fadach.
Cela palice je obalena do listenu, které ji chrani (Saskova, 1993).

Hlavnim ucelem, za kterym se kukutice péstuje, je zrno (obilka). Tato obilka nema
ryhu. Tvar a charakter endospermu je ovlivnén podle convarient. U zrna se pohybuje

HTS okolo 300-350 g (Skladanka, 2006).
1.2 Vybér vhodného hybridu

Pii péstovani kukufice, at’ uz na silaZ nebo na zrno, musime zvolit spravnou odridu.
Osivo kukufice je tvofeno prevazné hybridy. Kazdy rok jsou Slechtény nové hybridy,
pricemz kazdy ma své specifické vlastnosti (Povolny, 2002).

Pti volbé odrudy je pro péstitele dilezité vybrat takovy hybrid, u kterého je mozné
dosédhnou vysokého vynosu v co nejvyssi kvalité. Aby bylo mozné dosahnout téchto
cilt, musi byt kukufice sklizena v daném terminu (skliziiovém okné¢). Tento termin
trva zhruba jeden az dva tydny. Béhem téchto dvou tydnti ma kukufice vhodné
vlastnosti pro sklizefi. S ménicim se pocasim a teplotou, se nam méni i vlastnosti
kukutice. Skliznové okno kukufice mize byt pozménéno, jedna-li se o hybridy
s vét§im podilem zrna (dent) nebo hybridy stay green. U hybrid dent je optimalni

skliziiové okno kratsi, kdezto u stay green se prodluzuje (Ttinacty et. al., 2012).
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Jednim z nejc¢astéji pouzivanych kritérii pti vybéru hybridi kukufice je ¢islo FAO.
Cislo FAO nam uré&uje ranost daného hybridu, prakticky se jedna o dobu jeho vegetace.
Pfi vybéru nam pomaha, zda je hybrid typu Z (na zrno) nebo S (na silaz). Hybridy se
1isi podle rychlosti dozravani klasu a zbytku rostlin (Slivkova et. al, 2002).

Cislo FAO ma svou uréitou hodnotu ranosti, které jsou znazornény v tabulce
¢.1.2. Cim je &islo niZ§i, tim je hybrid rangjsi. Lisi-li se ¢islo FAO o hodnotu 10,
V praxi to znamena, ze hybrid je o 1-2 dny pozdnéjsi nebo naopak rané;jsi. Pii sklizni
muze byt rozdil v suSin¢ 1-2 %. Pii vybéru ranosti hybridii se fidime, na jakém
pozemku bude dana kukufice péstovana a v jaké vyrobni oblasti. (Santricek et. al.,
2001) Hodnota FAO se na naSem tUzemi pohybuje v rozmezi 170-400. Pii volbé
hybridu je také dilezita suma efektivnich teplot. Jedna se o sumu teplot, potiebnych

pro rostlinu od vysevu po sklizen (T¥inacty et. al., 2012).

Tabulka 1.2: Tabulka ranosti kukufic podle FAO (Povolny a Vacek, 2017)

Silazni kukuftice Zrnova kukufrice
Cislo FAO Sortiment Cislo FAO Sortiment
do 220 VR-velmi rany do 250 VR-velmi rany
220-260 R-rany 250-300 R-rany
260-300 SR-stfedné rany 300-350 SR-stfedné rany
nad 300 SP-stiedné pozdni nad 350 SP-stiedné pozdni

1.3 Slechténi kukufice

Kukufice patfi mezi jednu z prvnich plodin, u které se zacaly Slechtit hybridy.
Vyznamnym cilem, kterého se u Slechténi kukufice dosahlo, je zména ranosti
jednotlivych hybrida. Diky tomuto kroku miizeme péstovat kukuftice jak v nizSich, tak
I vy$sich nadmoiskych vyskach, bez vétsich ztrat. Dal§im §lechténim se také dosahlo
vyssi odolnosti vici chladu, ktery neni vhodny pro péstovani kukufice, ale také proti
polehani, odolnosti vici suchu, chorobam a sktidcim nebo také pro vyrovnané
dozravani. Dal§i moznosti je Slechténi hybridi kukufice vhodné pro bioplynové
stanice (Ehrenbergerova, 2014).

Jednim z hlavnich cil, kvali kterym se kukufice Slechti, je vétSi vynosovy
potencial zrna. DalSim typem jsou hybridy, které uvoliiuji vodu ze zrna, coz se
uplatituje pii péstovani kukufice na zrno, kde odpadéd zdlouhavé suSeni. Kukufice,
kterd je péstovana na silaz ma také své hybridy, které zajistuji vyssi vynos biomasy

a zrna, ale i dosazeni optimalni skliziové susiny v dob¢ sklizn¢ (Prugar et. al., 2008).
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Jak zminuje Zimolka et. al., (2008), pii Slechténi kukufice je vyuzivano
heterozniho efektu za pomoci kontrolovaného kiizeni rodicovskych komponent. Jako
rodicovské komponenty se ¢asto pouzivaji inbredni linie. Za inbredni linie povazujeme
ty, které vznikly opakovanym samosprasenim rostlin. Kvalitni hybridni odrady tak

ziskdme nakombinovanim vhodnych rodi¢ovskych komponentt.

1.3.1 Typy hybrida kukufice
Sc (single cross) jednoduché dvouliniové hybridy-tento hybrid je ziskavan kiizenim
dvou inbrednich linii. V dne$ni dobé je jednim z nejcastéji péstovanych hybridli
kukufice. Diky svému vysokému stupni genotypové homogenity a heterozygotnosti
vynikd oproti ostatnim hybridim svym vysokym vynosovym potenciondlem
a uniformitou (Habétinek, 1997).

Tc (three-way cross) tiiliniové hybridy-kiizenim linie a dvouliniového hybridu
vznika tfiliniovy hybrid. Vyznacuje se svou plasticitou, ptizptisobuje se hor§im
podminkam a je jistéj$i ve vynosech. Oproti dvouliniovym jsou porosty méné
vyrovnané (Velich et. al.,1991).

Dc (double cross) dvojité ¢tyfliniové hybridy-vznikaji pfi kiizeni ¢tyt odlisnych
inbrednich linii. Pro ziskani osiva je zapotiebi zkiizeni dvou jednoduchych hybridi.
Tyto Ctytliniové hybridy se vyznacuji vySSim vynosem a jsou vice pfizplsobivé.
Oproti pfedchozim hybridiim jsou méné vyrovnané (Zimolka et. al., 2008).

1.3.2 Geneticky modifikovana kukurice

Plodiny, vyuzivajici genovou technologii, jsou péstovany za ucelem zmény slozeni
jednotlivych slozek tak, aby byly vhodné pro vyuziti v potravinaiském a primyslovém
odvétvi. Po celém svété jsou v polnich testech péstovany za tGcelem vyzkumu.
Hlavnimi zkoumanymi vlastnostmi jsou napf. odolnost vici stresu, chorobam,
herbicidu, nebo zda jsou vhodné pro farmaceutickou vyrobu (Greiner, 2007).

Geneticky modifikované plodiny (GM) jsou zalozeny na principu zmény
dédi¢ného materialu. K této zméné dochdzi za pomoci genovych technologii.
Péstovani GM je v Evropské unii na ustupu, je zde péstovana pouze GM kukutice
MON 810 oznacovana jako Bt kukufice. Oznaceni kukufice Bt je odvozeno od vloZeni
genu bakterie Bacillus thuringiensis. Dodanim genu této bakterie do kukutice dochazi
k odolnosti proti zavije¢i kukuticnému (Ostrinia nubilalis) (Trnkova, 2019).

Jak uvadi Jezkova, (2016) péstovani GM kukutice v CR za posledni roky kleslo.

Neni tomu vsak jen v CR, ale také v ramci celé EU. Naopak, mimo staty EU je
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péstovani GM plodin je dilezitym aspektem zemédélské vyroby. Pokles péstovani
kukufice této modifikace je nasledkem nizkého odbéru GM kukufice a také mléka od
dojnic, které jsou krmeny touto kukufici. DalSim a velmi dilezitym aspektem, ktery
ovlivituje péstovani této kukufice vramci EU, je zdlouhavd administrativa
a vzdalenost od ostatnich plodin. Chce-li péstovat zemédélec GM plodiny v ramci EU,
musi ptredlozit navrh, ktery projde narocnym a dlouhym schvalovanim. Tyto
administrativni zasahy slouzi k posouzeni skodlivosti vic€i zivotnimu prostredi, zdravi
lidi a zvifat.

V ramci CR se GMO kukufice zagala péstovat v roce 2005. V roce 2016 bylo
zaseto poslednich 75 ha. Od roku 2017 uz se tato kukufice ptestala péstovat tplné coz
je znazornéno v tabulce ¢. 1.3. Na tizemi EU doslo v poslednich letech také k poklesu,
az zaniku této p&stované modifikace. Pouze ve Spanélsku se péstuje okolo 100 tis. ha
a v Portugalsku 4 tis. ha (Durilova, 2021).

Tabulka 1.3: Po&et péstitelii a plocha GM kukuf¥ice v CR. (Durilova, 2021)

Rok Plocha (ha) | Pocet Péstitelu
2009 6480 121
2010 4680 82
2011 5090 64
2012 3050 41
2013 2560 31
2014 1754 18
2015 997 11
2016 75 1
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
2020 0 0

1.4 Agrotechnika péstovani kukurice

1.4.1 Péstitelské pozadavky

Tato teplomilna rostlina je béhem své vegetace narocna na teplotu. Jeji hybridy
zaCinaji klicCit pfi teploté ptidy 7-8 °C. Teplota vzduchu by se méla pohybovat mezi
25-28 °C. Pii kveteni je nejhodngjsi teplota vzduchu 28-30 °C. Kukufice také
potiebuje dostatek vody, a to hlavné v dob&€ mezi metanim a mlécnou zralosti. Mé vSak
schopnost, kdy v obdobi velkého sucha dokéaze efektivné hospodafit s vodou (Sroller
et. al., 1997).

15



Kukufice nema tak velké naroky na pidu, jako na teplotu a vodu. Nevhodné pro
péstovani kukufice jsou tézké a prochladlé pidy. Na lehkych piidach je péstovani
vhodné za ptedpokladu, Ze jsou dostateéné vyhnojeny a jsou na vlhéich mistech. Pro
péstovani kukufice vSak nejsou vhodné pozemky, které jsou erozné ohrozené nebo se
nachazi v mrazovych kotlinach (Pulkrabek et. al., 2005).

Vhodné ptudy pro péstovani kukufice jsou ty s neutrdlnim pH. Jedna se nejCastéji
0 hnédozem¢ a Cernozemé v kukufi¢né a fepaiské vyrobni oblasti (Hila et. al., 2008).
1.4.2 Zarazeniv osevnim postupu
Kukufice neni v osevnim postupu nijak narocna na ptredplodiny. Svym charakterem se
podoba hnojenym okopanindm. Vhodnymi piedplodinami jsou jeteloviny, olejniny
a okopaniny (Kostelansky, 1997).

Jak udava Vrzal et. al. (1995), seti kukufice po okopaninich v provoznich
podminkach neni tak ¢asté, a proto se hnojena kukufice zatazuje mezi dvé obiloviny.
Kukufice také byva Casto pestovana po sobé¢, a to s tspéchem.

1.4.3 Priprava pady

Pti péstovani kukufice je ptiprava pidy jednou z dilezitych slozek. Kukufice se mlze
zakladat jak tradiénim zplsobem s orbou, tak i minimaliza¢nim zpiisobem. Jak
zminuje Hula et. al. (2008), pii vybéru vhodné technologie je tfeba zvazit nékolik
zasad, mezi které patii stanovisté, zatazeni v osevnim postupu, stav pudy po sklizené
predploding, jakou techniku ma podnik dostupnou a Vv neposledni fad€¢ dodrzet
protierozni opatieni.

U pripravy pudy pro kukufici je nutné dodrzovat jisté zasady, jinak se to mize
projevit v celkovém vynosu. Pfi jarni piipravé je nutné zabezpedit prohtati pudy nad
osivem a dale prokypfit pudu, abychom zajistili dostatek vzduchu v pidé, a to za
nizkého uniku vlahy (Sreiber a Valenta, 2001).

Piiprava pudy klasickym konvenénim zptisobem

Pii pipravé pudy konvenénim zpisobem bereme ohled na to, jaka byla na pozemku
pfedplodina a zda bude pozemek hnojen organickymi hnojivy. NejCastéjSimi
pfedplodinami kukufice jsou obilniny, po kterych se provadi podmitka s naslednym
oSetfenim. Tento zasah nam ma zabezpecit lepsi hospodareni s vlahou. Pii péstovani
kukufice vice let po sobé¢ musime brat zietel na dodrzeni agrotechnickych Ihit

(Santrticek et. al., 2007).
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Kukuftice byva nejcastéji hnojena chlévskym hnojem, ale jsou i zemédélci, kteti
nemaji zivoc¢isnou vyrobu, a tak vyuzivaji zelené hnojeni. Po obou variantach hnojeni
je na podzim za pomoci radli¢nych pluhti provedena orba v rozmezi 0,22-0,25 m podle
ptdnich podminek (Simon et. al., 1999).

Jarni ptiprava se rozd€luje do dvou fazi. Prvni faze se provadi hned, jak tomu
dovoli pocasi a pidni podminky. Jejim tkolem je urovnat a nakypftit pozemek. Druha
piiprava se provadi pfed setim, kdy se nakypii povrch piidy do hloubky seti a ¢asto se
zapravuji pramyslova hnojiva. V jarni piipravé jsou nejcastéji vyuzivany brany,
kompaktory a kombinatory. V poslednich letech se upousti od pouzivani smyku. Pti
vybéru vhodného mechaniza¢niho prosttedku musime brat opét zietel na hospodateni
s vlahou, ale také minimalizovat utuzeni pudy (Zimolka et. al., 2008).
Minimaliza¢ni pFiprava pady
V zeméd¢elské vyrobé dnes spousta zemédélcl prechazi z klasického konvencniho
zpracovani pidy na minimalizacni. Hlavnim divodem této zmény je snizeni
energetické a pracovni ndro€nosti. Minimalizace se vyznafuje snizenim hloubky
a intenzity zpracovani pudy, ale také ponechanim poskliziiovych zbytkti na povrchu
pozemku nebo zapravenim do vysSich vrstev pady (Neudert a Prochazkova, 2009).

Pii ptipravé pidy minimalizaci pro péstovani kukufice je dilezité brat ohled na
pudni a klimatické podminky. Tyto faktory pak zvelké ¢asti ovlivni vynosy.
Minimalizaci, jak uvadi Hila et. al. (2008) muize vznikat problém s prohtivanim pudy,
coZ posouva termin seti a prodluzuje délku vegetace.

Vyuziti minimaliza¢ni technologie pfi zakladani porostd kukufice mulze mit
nékolik moznosti. Jednou z nich je ptimé zaloZeni porostu do meziplodin (svazenka,
hot¢ice). Dalsi variantou je pfimé seti do strnisté predplodiny bez jakéhokoliv ptidniho
zasahu. Treti moznosti je minimalni zpracovani pidy, kdy je na pozemku po
piedplodiné provedena podmitka s naslednym oSetfenim, a takto je pozemek ponechan
do jara. Na jafe se provede klasické zpracovani pudy nebo se vynecha. Tato moznost
pfipravy sniZzuje utuZeni pozemki a zajiStuje lepSi hospodarnost s vodou. Problém
vSak nastava s vy$$im zaplevelenim, S ¢imZ je spojeno vysSi vyuziti herbicidnich
ptipravki (Prokes, 2001).

1.4.4 Zakladani porostu
al. (1997) uvadi, Ze pii zakladani kukufice neni mozno eliminovat chyby jako je tomu

u obilovin prvni skupiny, proto se k seti vyuzivaji pfesné seci stroje.
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Seti kukufice se provadi vétsinou od konce dubna az do poloviny kvétna podle
teploty piidy. Ta by se méla pohybovat od 8 do 10 °C. Hloubka seti se pohybuje
v rozmezi 4-7 cm (Rimovsky et. al., 1989). U seti by méla byt dodrZena stejné hloubka
uloZeni semen, jinak dochazi k nerovhomérnému vzchazeni a snizovani vynosu.
Porosty se nejcastéji zakladaji na mezitddkovou vzdélenost 70 az 75 cm a vzdalenost
jednotlivych rostlin v fadku se voli od 15 do 30 cm. Vysevek se voli podle vlastnosti
hybridu, podminek pro péstovani a také uzitkového sméru (Zimolka et. al., 2008).

Pti zakladéani porostii kukufice se v dnesni dobé zkousi vyuzivat technologii
uzkotadkového seti. Kukufice je u této technologie seta do fadku vzdéalenych od sebe
37,5 cm. Takto zalozeny porost se vyznacuje protieroznim uc¢inkem a predpoklada se,
ze zde bude i vyssi vynos (Stehno, 2021).

Seti do meziplodiny

Technologie seti do meziplodin je jednou z ptidoochranych technologii pfi péstovani
kukutice na erozné ohrozenych pozemcich. Na pozemku je po ptedplodiné zaseta
meziplodina, kterd pfes zimu vymrzne nebo piezimujici plodina, kterd je na jafe
chemicky likvidovana. V dob¢ jarniho seti je na pozemku velky pokryv meziplodin,
do kterého je zakladan porost kukufice. Pii seti jsou vyuzivany seci stroje s vysevem
do pasku, stroje pro piimé seti nebo mize byt pozemek mélce zpracovan (Hula et. al.,
2008).

Janecek et. al. (2007) tika, ze touto technologii seti se docili vysoké protierozni
ochrany a zabrani se vétSimu vyparu vody. Ma vsak také sva tskali, a to vyssi
zapleveleni pozemku, pouziti herbicidi pii nedostate¢ném vymrznuti meziplodiny,
nedostatené prohrati pidy a tim zpozdény termin seti nebo problémy pfi seti z divodu
velkého mnozstvi zbytki (Hula et. al., 2008).

Seti do pasku metodou Strip-till

Dalsi z ptdoochrannych technologii pti zakladani porostu kukufice je metoda Strip-
till. Principem této technologie je kombinace bez zpracovani a plné zpracovani ptady.
Pozemek je zpracovan do 25 % z celkové plochy, na zbytku zbyva pokryv. Zpracované
pasky dosahuji maximalni $itky 25 cm. Hlavni vyhody této technologie spocivaji
ve zvyseni organické hmoty v pidé, snizeni pidni eroze, zadrzovani vlahy a také
zvySeni pudni udrznost (Tomasek a Schamberger, 2018).

Tento systém zpracovani ptidy pochazi z Ameriky, kde zemédélci vytvareji pasky
na podzim a z jara pomoci piesnych secich stroji zakladaji porost. Takovyto postup je

vhodny zejména pro tézké pidy. Naopak u leh¢ich pid je vhodné vytvaret pasky na
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jate. Pouziva se také kombinace, kdy se na podzim vytvoii pasky s moznosti ulozeni
organickych nebo primyslovych hnojiv do pasku. Na jafe jsou pasky znovu
zpracovany a nasledné pouzity pro vysev. Pfi seti je dulezité pouziti satelitniho
navadéni a signdlu RTK, aby bylo osivo ulozeno co nejptesnéji do pasku (Fuka, 2020).
Seti kukufice do dvouradka (Twin-Row)

Metoda seti do dvouradkii je vnimana jako dal$i pidoochranna technologie pfii
zakladani porosti kukufice. Oproti klasickému zakladani kukufice je u této
technologie vice vyuzita pudni plocha. U klasické mezitadkové vzdalenosti (75 cm) je
vyuzita plocha z 14,4 %, u systému Twin-Row je to az z 44,8 %. Pfi seti jsou zakladany
dva fadky v trojihelnikovém sponu. Vzdalenost mezi obéma tadky je 20 cm.
Vzdalenost ze stfedu dvojfadku na dalsi stfed dvojfadku je pak 75 cm, coz je
znazornéno na obrazku 1.1. Vyuziti této technologie ma spoustu vyhod, a to naptiklad
snizeni vodni a vétrné eroze, lepsi hospodaieni s vlahou, nizsi zapleveleni, vétsi
prostor pro jednotlivé rostliny nebo moznost vyssiho poctu jedinci na hektar a tim

zvyseni vynosu biomasy (Madl, 2011).

kukufice na silaz ,aggag .ag;@

kukurice na zrno J 0,75 m .q;s
2%

% W
W

DVOJRADEK

Obrazek 1.1: Organizace porostu kukuiice metodou Twin-Row
(PaL, 2014)

1.5 Vyziva a hnojeni kukurice
Kukufice je plodina, ktera je velmi narocna na teplotu béhem své vegetace. Podle
vyrobni oblasti se voli vhodny hybrid. Béhem ristu je také dilezita slunecni energie.
Diky slunecnimu zafeni rostlina lépe pfijima Ziviny a efektivné je vyuZziva pro tvorbu
vynosu. Obsah Zivin v rostliné se mize lisit, a to hlavné diky pidnim a klimatickym
podminkam, piedeslym hnojenim nebo hybridem, ktery je péstovan (Vanék et. al.,
2002).

Po zaseti kukufice nasleduje velmi pomaly pocate¢ni rist a s tim spojeny pomaly
pfijem Zivin. Poté vSak nastava obdobi vysokého piijmu zivin, kdy rostlina pfijme az

70-75 % viech Zivin a to za 35-45 dni (Santricek et. al., 2007).
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Pfi pomalém pocatecnim ristu si rostlina odebere zhruba 35 kg N, 4 kg P, 40 kg
K a 3 kg Mg na hektar. Toto obdobi je u kukufice kritické, protoze v této fazi je velmi
citliva na teplo a nema tak siln€ rozvinuty kofenovy systém, coz vede ke snizeni piijmu
zivin. Béhem vegetace si rostlina odebird Ziviny zptdy, které se uvoliuji
z organickych slou¢enin (Vanék et. al., 2016).

Pro hnojeni kukufice jsou Casto pouzivana organickd hnojiva. NejcastéjSim
hnojivem je chlévsky hnij, a to v davce 40 t. hal. Hntlj je nejéastéji aplikovan na
podzim. Na lehkych ptdéach a u kukufic, které jsou v osevnim postupu zatazeny po
sob¢, muze byt aplikovan na jafe. DalSimi vhodnymi organickymi hnojivy jsou
modcivka a kejda. U moctvky se voli davka 40-70 t. ha, u kejdy je to podle druhu
kejdy a mnozstvi N. Tato hnojiva je mozné aplikovat jak na podzim, tak na jafe nebo
béhem vegetace (Balik et. al., 2001).

Hnojeni dusikem

Pti zvySené aplikaci dusiku je prokdzan vyrazn¢ zvySeny vynos biomasy. Rostliny umi
dusik dostatecné vyuzit a nedochdzi k jeho uvoliiovani do okolniho prostiedi (Khan,
etal., 2014).

Celkova davka dusiku pro vyzivu kukufice by se mé¢la pohybovat v rozmezi 80—
200 kg na ha. VétSinova cast dusiku se aplikuje pred setim, ale je také snaha
ptfihnojovat béhem vegetace, kdy je vysoky ptijem dusiku béhem 8.-10. tydne. Hnojeni
béhem vegetace miize vést k popaleni rostlin. Hnojeni dusikem se z ekologického
a ekonomického hlediska rozdé€luje na zakladni hnojeni a pfihnojeni béhem vegetace
(Vangk et.al., 2002).

Nejcastéji se aplikuji 2/3 z celkové davky pred setim a zbytek ve fazi 5.-6. listu.
Béhem vegetace je vyhodngjsi aplikovat tekuta statkova hnojiva, ale vhodna jsou
I praimyslova hnojiva pod list nebo na povrch pudy. Aplikace primyslovych hnojiv
b&hem vegetace je vhodna naptiklad spoleéné s ple¢kovanim (Santricek et. al., 2001).

Nedostatek dusiku se projevuje zménou barvy listll. Listy se zbarvuji od bledé¢
zelené az po Zlutou barvu. Pfi dlouhotrvajicim nedostatku spodni listy Zloutnou
a mohou i zaschnout. Nedostatek se pak projevuje hlavné v délce palic, velikosti
a hmotnosti zrn. Pokud je kukufice dusikem ptehnojena, listy jsou tmavé zelené,
snizuje se kli¢ivost a zpozd'uje se nastup generativni faze (Zimolka et. al., 2008).

Hnojeni fosforem
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DalSim velmi dilezitym prvkem pro rist kukufice je fosfor. Jeho plsobeni ndm
zasadn¢ ovliviiuje pidni vyrovnanost a tim zvySuje produkci rostlin. Fosfor ndm
vyrazn¢ ovlivituje mnozstvi dusiku a drasliku v listech, naopak jeho ptsobeni snizuje
obsah zeleza, zinku a hoi¢iku v listech (Ortas, 2017).

Fosfor je dulezity hlavné v poc¢atecni fazi riistu, proto je jeho aplikace vhodna pred
setim ve form¢ NP hnojiv. Aplikace se provadi plosné nebo pod patu. Podpatové
hnojeni spoc¢iva v ulozeni hnojiva 4-5 cm pod osivo a 4-5 cm vedle osiva. Pokud bude
hnojivo uloZeno bliz osivu, miZe to negativné ovlivnit vzchazeni (Vanék et. al., 2002).

Nedostatek fosforu se u kukufice projevuje pomalym ristem nadzemnich casti
rostliny. Listy jsou malé a mohou odumirat. Pfi nedostatku fosforu také nastava
hyperchlorofylace listt, tzn. Ze se zbarvuji do ¢ervenofialové barvy (Richter, 2004).
Hnojeni draslikem
Aplikace drasliku je dalsi z dalezitych prvkt pro kukufici. Provadi se pfed setim nebo
zasobn¢ na podzim spoleéné se zaoravkou hnoje. U podzimniho hnojeni je riziko
vyplaveni drasliku do podzemnich vod. Nedostatky drasliku se projevuji Zloutnutim
starsich listd a nekrozou. U palic se nedostatek projevuje niz§im ozrnénim (Cermék
et.al., 2018).

a zinek. Za vysokého sucha se projevuje jejich nedostatek na vyvépnénych ptidach.
Proto je vhodna jejich aplikace ve formé kapalnych hnojiv. U boru se nedostatek
projevuje deformaci a nekrdzou listd. Palice pak jsou neozrnéné a zdeformované. Pti

nedostatku zinku listy Zloutnou (Richter, 2005).

1.6 OsSetreni béhem vegetace
Kukutice, jako kazda Sirokofadkova plodina, je citliva na zapleveleni. Proto se
v ranych fazich musi zamezit Siteni pleveli. U kukufice se Casto voli tfi druhy
herbicidni ochrany. Prvni z nich jesté pfed vzejitim plevell 1 kukufice preemergentni
ochrana, dalsi dnes velmi preferovanou je posteemergentni aplikace, kdy kukufice i
plevele vzejdou a posledni je pozdné&jsi posteemergenti ochrana, kdy je kukufice ve
fazi 4.-6. listu. Pfi rozhodovani, ktery z téchto chemickych zasaha zvolit, se fidime
aktualnimi podminkami, kterymi jsou doba vzchazeni, zasoba pudni vlahy nebo
povétrnostni podminky (Sikora, 2018).

Dalsim zasahem b&hem vegetace, ktery se pii péstovani kukufice vyuziva, je

pleckovani. Diive bylo pleckovani velmi rozsifené a mélo za cil nicit plevele. Ve 20.
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stoleti pfiSel nastup velkého mnozstvi chemickych ptipravki na trh. Spousta
zemédelct tak od pleCkovani ustoupila. V dnesni dobé se pleCkovani opét rozsituje.
Neni zde cil niceni plevelt, ale prokypfeni padni vrstvy, rozruSeni ptidniho Skraloupu
a moznost pfihnojeni porostu. Pleckovani také plni protierozni funkci (Javor et. al.,
2018).
1.7 Vyuziti biomasy kukufice
1.7.1 Sklizen kukuFice na zrno
Nejcastéjsi duvod péstovani kukufice je pro jeji zrno. Sklizen kukufi¢ného zrna se
provadi v plné zralosti, kdy suSina dosahuje 60-62 %. Zrno se v této fazi vyznacuje
svou tvrdosti, je lesklé a mé typicky naCernalou barvu, coz signalizuje ukonceni
ukladani zivin a tim zralost. Pro sklizen kukuficného zrna se pouzivaji sklizeci
mlaticky se specidlnimi adaptéry. Vlhkost sklizené¢ho zrna by se méla pohybovat do
30 %. Skladovaci vlhkost je vhodna do 14 % (Kust, 2009).
Vyuziti kukufi¢ného zrna
Kukufi¢né zrno je vyuzivano pro krmeni hospodaiskych zvirat nebo, diky svému
vysokému obsahu bilkovin, Vv potravinaistvi. V men$im mnozstvi je také piimo
konzumovano (Benes, 2011).

Z kukutice je také, diky svému obsahu v zrn€¢, mozno ziskavat skrob. Oproti
ostatnim obilovindm je v kukufi¢ném zrn¢ vyssi obsah skrobu. Z kukufice je také
mozné ziskavat bezlepkovou mouku a ethanol. Vynos kukufi¢ného zrna se pohybuje

okolo 8-9 tun z hektaru (Simon a Strasil, 1999).

1.7.2 Sklizen kukuFice na silaz

Jednim z hlavnich divodu, kvili kterému se kukufice péstuje, je sildZovani. Diky
svému sloZeni a vysoké produkci biomasy je nenahraditelnou slozkou pii vykrmu
dojnic. SilaZovani je velmi starou metodou uchovani plodin v uhutnéném stavu. Prvni
zminky o sildzovani pochdzeji uz ze starého Egypta (Masek, 2010).

Princip silaZovani kukuftice spociva ve sklizni celych rostlin kukuftice, se suSinou
od 27-33 %. Pii sklizni kukufice se voli délka fezanky podle procenta susiny. Cim ma
kukufice vys$i suSinu, tim je vhodné zvolit mensi fezanku. Pfi silaZovani jsou casto
pridavany piisady pro podporu fermentace (Santrtiéek et. al., 2007). Fermentace je
velmi slozity biologicky proces, kdy jsou rostlinné cukry preménovany pomoci
bakterii mlééného kvaseni a prostiedi bez ptistupu vzduchu na kyselinu mlé¢nou

a CO2. Tento proces ovliviiuje spousta vnitinich i vnéjsich faktortl. Rezanka kukufice
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se uklada do silaznich Zlabtl, kde musi byt dostatecné uduséna a zakryta nepropustnou
folii. Casto jsou voleny dvé folie. Vrchni folie musi byt zatizena, aby nedoslo
k prostupu vzduchu. Pro zatizeni se pouZzivaji pneumatiky nebo panely (Masek, 2010).

Dalsimi variantami skladovani kukufi¢né silaze je lisovani kukufice do vakii,
uskladnéni na volném prostranstvi nebo dnes uz malo vyuzivanid metoda skladovani
v sildznich vézich. Pti vSech zpusobech skladovani musi byt zajistén odtok silaznich
Stav do sbérnych mist, aby nedochazelo ke kontaminaci podzemnich vod a pudy

(Javorek, 2009).
1.7.3 Sklizeni kukurFice metodou LKS

Tato metoda spociva ve sklizni palic s listeny. Pro tento typ sklizn¢ se pouzivaji
sklizeci fezacky osazené specialnimi adaptéry. Tento adaptér, stejné jako u sklizecich
mlati¢ek, odlamuje palice a zbytek rostliny je rozdrcen a rozprostien po pozemku.
Odlomené¢ palice postupuji k fezacimu bubnu. Pii této sklizni se buben vybavi vice
nozi a drhlikovym dnem. Pokud tomu tak neni, jsou do systému zafazeny mackaci
valce pro naruSeni zrna. Takto upravena kukufice je vhodna ke konzervaci bez dalsi
upravy (Zimolka et. al.,2008).
1.7.4 Sklizen kukurice metodou CCM
Jedna se o sklizenl zrna s ¢asteénym zastoupenim vieten. Pro sklizen se pouZivaji
sklizeci mlaticky s adaptéry na odlamovani palic. Materidl je dale Srotovén na co
nejmensi ¢asti. Nejvhodnéjsi termin sklizné je se susinou 60-70 %. Pfi susiné mensi,
nez je 60 % pak dochazi k poSkozeni zrna nebo ke skliziiovym ztratim. Rozdrceny
materiél je poté ukladan do silaznich Zlabi, silaznich vézi nebo do PE vaki (Santriiéek
et. al., 2001).
1.8 Kukufice jako zdroj obnovitelné energie
V posledni dob¢ je kukufice velmi Casto péstovana jako surovina pro bioplynové
stanice. Vyznacuje se vysokym vynosovym potencionalem, snadnou konzervaci
a uskladnénim, ale hlavné vysokou vytéznosti bioplynu. Spole¢né s kejdou jsou
hlavnimi slozkami pro vyrobu bioplynu. Kukufice, kterd je urcena jako krmivo pro
bioplynovou stanici, musi mit vysoky obsah energie a dobrou rozlozitelnost, tyto
vlastnosti pak ovlivni kvalitu bioplynu (Fuksa, 2018).

Hybridy kukufice urcené pro bioplynové stanice maji oproti tém, co jsou uréené
pro vykrm skotu, fadu odliSnosti. Hybridy pro energetické vyuziti maji vyssi podil

stonkil a list, které jsou zdrojem rozpustnych cukra. Palice na rostlin€é jsou, ale
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V mensSim zastoupeni a s nizSim obsahem skrobti. U téchto hybrida je také moznost
Vys$$i hustoty porosti. Sklizen se provadi pii susin¢ 28-32 %, vyssi suSina muze
snizovat proces tvorby fermentace. Pti vyrobé sildze pro bioplynovou stanici se také
musi zamezit tvorbé plisni a toxinil. Nekvalitni krmivo vede ke snizovani tvorby

metanu a tim K ekonomickym ztratam (Soufflet, 2010).
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2 Cil prace
Cilem prace je porovnani riznych variant hnojeni kukufice z hlediska vynosu
biomasy.

Pracovni hypotéza: Kukufice potifebuje ke svému rustu dostatek dusiku, a proto
varianty hnojené vyssi davkou dusikatych hnojiv budou dosahovat vyssiho vynosu

biomasy.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika daného podniku

Pokus byl provadén v zemédélské spole¢nosti Zemko a.s. Tato spolecnost v obci
Kozli, kterd je vzdalena 2 km od mésta Lede¢ nad Sdzavou, se nachazi v bramboraiské
vyrobni oblasti. Podnik Zemko byl zalozen v roce 1996, kdy byla vyroba ptevzata
rostlinnou, tak i zivo¢iSnou vyrobu, ale také provozuje zavodni jidelnu, autodopravu
a prodej tuhych paliv. Rostlinna vyroba je zaloZena na péstovani krmnych, ale i trznich
plodin. Podnik hospodafii na 1810 ha, z ¢ehoz je 1500 ha orné pidy a 310 ha trvalych
travnich porostti. Hlavnimi trznimi plodinami jsou potravinarska pSenice, sladovnicky
je€men, mak, fepka, jetel na semeno a brambory. Z krmnych plodin se péstuji jeCmen,
psenice, silazni kukufice a jetel. Zivo¢i$na vyroba je realizovana na Gtyfech stiediscich
a zamé&fuje se na chov skotu a prasat. Hlavni sttedisko pro chov skotu se nachazi v obci
Hnévkovice, kde je 600 kust dojnic Holstynského plemene. Déle jsou zde jesté telata
do 3 mésict véku. V obci Kozli, kde ma firma hlavni sidlo, je chov skotu mezi 3-6
meésici véku a na stiedisku Bojisté je odchov jalovic. Celkem spole¢nost chova 1200
kust hovéziho skotu. V obci Lestina u Svétlé nad Sdzavou provozuje spolec¢nost chov

prasat.

3.2 Charakteristika pozemku pro pokus
Pokusny pozemek se nachdzi v katastralnim uzemi obce Kozli, v ptidnim bloku
¢. 8602-0, v primérné nadmotské vysce 471,37 m s primérnou sklonitosti 1,02°. Pida
pokusného pozemku je pis¢itohlinita s bonitou 5,30 K&/m? Na vybraném pozemku
byla pfedplodinou 0zima pSenice.

Cely pokus obsahoval 8 variant se dvéma opakovanimi. Na pozemku tak bylo
vytvoieno 16 pokusnych parcel. Na obrazku €. 3.1 je znazornéno pokusné stanovisté

pro varianty hnojeni.
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3.3 Charakteristika vybrané odrudy

Obriazek 3.1: Znazornéni parcely pro pokus (MAPY.CZ, 2022)

Vybranym hybridem pro nas$ pokus byl ES JOKER. Tento dvouliniovy hybrid se

¢islem FAO 240 fadi mezi rané kukufice. JOKER byl poprvé registrovan v roce 2018

v Némecku a do Ceské republiky se dostal v roce 2019. Diky své rajonizaci je vhodny

pro péstovani v bramborarské, obilnaiské a fepaiské vyrobni oblasti. Diky vysoké

stravitelnosti a vysokému vynosu je vhodny pro péstovani na krmné ucely, ale i jako

krmivo do bioplynovych stanic. Je také velmi odolny vii¢i suchu a chladu. (Sriita O.
et. al., 2021)

Tabulka 3.1: Charakteristika Hybridu ES JOKER (ANONYM 3, 2021)

Hybrid FAO | Typ hybridu Typ Vyuziti | Optimalni hustota | Zpisob
zrna tis. rostlin/m? dozravani
ES Joker | 240-250 | Dvouliniovy | Tvrdy | Silazni, 80-85 Stay green
Zrnovy
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3.4 Charakteristika ro¢niku 2021
Roc¢nik 2021 byl z hlediska srazek pomérné bohaty. Nejvice srazek spadlo béhem
vegetace V letnich mésicich. Oproti normalovému mnozstvi srazek z let 1961-1990,
Vv roce 2021 na tizemi obce Kozli spadlo o 64 mm vice.

Primérna teplota v roce 2021 zde byla o 2,1 °C vice nez je dlouhodoby normal.
VSechny naméfené hodnoty byly poskytnuty spole¢nosti Zemko Kozli z jejich

meteostanice. Statistiky normalovych hodnot byly ziskdny z internetového zdroje

Ceského hydrometeorologického ustavu.

Tabulka 3.2: Ro¢nik 2021 (ANONYM 2, 2022)

1. | 2. 13| 4 | s 6. 7. 8. 9. |10 |11.] 12
srazky | 2021 | 33,9 |37,5|24,9] 3821236 88,9 |107,1{110,3| 21 | 25 |40,6]|535
[mm] | Normal | 42 |37 |37 | 42| 76 | 82 | 75 | 75 | 49 | 37 | 45 | 43
Teplota] 2021 | -06 [05[33]|61]|11,1]201]| 20 |173[157[92[43]12
[°Cl | Normal | -33 |-15]|21]| 7 | 12 | 152 | 16,7 162|126 | 7,7 |23 |-1,5

3.5 Agrotechnika a zaloZeni porosti

Na zvoleném pozemku byla po pfedplodiné provedena podmitka. Na podzim byl na
pozemku rozmetan hnij v davee 60 t*hat (120 kg N*ha?) s naslednou stfedni orbou
do hloubky 25 cm. Na jafe byl pozemek usmykovan a nasledné bylo provedeno
pohnojeni jednotlivych pokusnych parcel primyslovymi hnojivy Amofos a Moc¢ovina
a kapalnym hnojivem DAM 390. Na vybraném pozemku bylo vytvofeno celkem 16
pokusnych parcel. Pti hnojeni bylo pfipraveno 8 variant se 2 opakovanimi, které jsou
znazornény na obrazku ¢.1. Hnojiva byla po aplikaci zapravena radlickovym
kypfti¢em.

Pro seti byl pouZit ptesny osmifadkovy seci stroj Kinze 3500 s moZnosti
ptihnojenim pod patu, coz bylo nasledné pouzito. Kukufice byla seta do fadku od sebe
vzdalenych 75 cm. Vzdalenost rostlin v fadku byla zvolena 14 cm od sebe. Vysevek
u vSech variant byl zvolen 95 000 jedincti na hektar. Pro kaZzdou variantu bylo pouZito
16 tadki. Pro prvni Ctyfi varianty byly vytvofeny pokusné parcely o délce 50 metrti.
Zbyvaji Ctyti varianty byli na parcelach o délce 48 metri. Mista piekryvu hnojiv byla
oseta 8 radky, které nebyly pouzity do pokusu.

V prvnich ¢tytech variantach bylo plosné pouzito hnojivo Amofos 12-52 v davce
100 kg*ha* (12 kg N, 52 kg P). V dalgich &tyfech variantach byl naopak Amofos
plosné vynechan. Dale byla vyuzita hnojiva Mo¢ovina v davce 300 kg*ha™ (138 kg
N) a DAM 390 v davce 400 kg*ha* (120 kg N). Obé dusikata hnojiva byla aplikovana
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plodné. Pro hnojeni pod patu byl vyuzit opét Amofos v davce 93 kg*ha™ (11 kg N, 48
kg P). Mnozstvi jednotlivych chemickych prvkl je znazornéno v tabulce ¢.3.4. Pro
plosnou aplikaci Amofosu a MocCoviny bylo pouzito rozmetadlo primyslovych hnojiv
Rauch AXIS. DAM 390 byl na pozemek aplikovan navésnym posttikovacem AGRIO

Mamut. Jednotlivé pokusné varianty jsou znazornény v tabulce ¢.3.3, kde jsou

uvedeny jednotlivé kombinace vyuziti hnojiv.

Tabulka 3.3: Jednotlivé varianty hnojeni

Varianty Plogl;iggﬁ:ig}?x Sl Plos$né pouziti Amofos Prihnojeni pod patu
1. DAM 390 Plo$§né Amofos Amofos pod patu
2. DAM 390 Plosné¢ Amofos Bez ptihnojeni pod patu
3. Mocovina Plo$né Amofos Amofos pod patu
4. Mocovina Plosn¢ Amofos Bez ptihnojeni pod patu
5. DAM 390 Bez plosného Amofosu Amofos pod patu
6. DAM 390 Bez plosného Amofosu | Bez ptihnojeni pod patu
7. Mocovina Bez plosného Amofosu Amofos pod patu
8. Mocovina Bez plosného Amofosu | Bez ptihnojeni pod patu

Tabulka 3.4: MnozZstvi Zivin v kazdé varianté

Varianty | Celkovy dusik (kg*ha) | Celkovy fosfor (kg*ha)

1 263 100
2 252 52
3. 281 100
i 270 52
3. 251 48
6. 240 0

1. 269 48
8. 258 0

Pozemek se nachazi v ochranném pasmu vodni nadrze Svihov, proto byla provedena
aplikace herbicidd Somero v davce 1 I*ha! a Mais Ter o davce 150 g*ha? az
postemergentné. Béhem vegetace jiz nebyl porost nijak chemicky ani mechanicky
oSetfen ani prihnojen.

3.6 Kontrola a vazeni porostu béhem vegetace

Béhem vegetace byly provedeny 3 kontroly porostu s méfenim a vazenim. Pti kazdé
kontrole bylo pouzito vzdy 6 rostlin z kazdé varianty. Z 6 rostlin byl proveden odpocet

nadzemni biomasy, métfeni vysky rostlin a u druhého a trettho méteni byl také
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proveden odpocet palic z kazdé rostliny a hmotnost jednotlivych palic. Beéhem kazdé
kontroly byli u rostlin pozorovani skodlivi ¢initelé a plevele.

Po dobu celé vegetace byl zapisovan nastup jednotlivych rastovych fazi.

3.7 Sklizen

Sklizen probéhla 13.10.2021 za pomoci sklizeci fezacky Claas Jaguar 850. Ziskana
biomasa z jednotlivych variant byla spole¢né s dopravnim prostfedkem vazena na
mostové vaze, a poté byl proveden odpocet mnozstvi biomasy z kazdé varianty.
Dopliikem bylo jesté provedeni chemickych rozbori a obsahti jednotlivych slozek
v kazdé z variant. Tyto rozbory byly provedeny firmou VP AGRO, spol. s.r.0. a to
pied ulozenim biomasy do sildzni jamy.

3.8 Statistické vyhodnoceni

Na provedeni statistického hodnoceni byl pouzit program STATISTICA. Statistickou
metodou byly vyhodnocovany jednotlivé parametry u vSech variant hnojeni. Jsou to
hmotnosti rostlin, délky rostlin, pocet palic na rostling, hmotnosti palic, celkovy vynos,
suSina a rozbory vyzivovych slozek (cukr, Skrob, hruby tuk). Jednotlivé parametry
byly rozdéleny podle obdobi, ve kterém byly pofizeny a byla u nich provedena

jednofaktorova a dvoufaktorova analyza.
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4 Vysledky

Ve vysledkové ¢asti jsou prezentovany jednotlivé varianty pokust a jejich porovnani.
Jednotlivé vysledky jsou uspotadany do grafii a tabulek. Ve vysledcich jsou zahrnuty
nastupy jednotlivych ristovych fazi, ale také porovnani jednotlivych variant hnojeni,
a to z hlediska vysky a hmotnosti rostlin, poctu palic na rostlinu a hmotnosti palic.
Koneénym vysledkem je mnozstvi biomasy zosmi variant hnojeni a celkové
ekonomické naklady na vysledny vynos.

Legenda — varianty:

1 - Mocovina + Amofos plosné, NE pod patu,

2 - Mocovina + Amofos plosné + Amofos pod patu

3 - DAM + Amofos plosné + NE pod patu

4 - DAM + Amofos plosné¢ + Amofos pod patu

5 - DAM, BEZ Amofos plosné¢ + Amofos pod patu

6 - DAM, BEZ Amofos plosné, NE pod patu

7 - Mocovina, BEZ Amofos plosn¢ + Amofos pod patu

8 - Mocovina, BEZ Amofos plosn¢, NE pod patu

4.1 Statistické ukazatele jednotlivych méieni

Pti statistickém hodnoceni byly zkoumané parametry rozdéleny do 3 obdobi.

Tabulka 4.1: Statistické ukazatele v terminu 28.6.

Statisticka charakteristika| Hmotnost 1 rostliny (g) | Délka cm
PRUMER 47,12 43,79
MEDIAN 42,5 40,0
Smeérodatna Odchylka 18,42 10,38
IMINIMUM 20 30
IMAXIMUM 82 60

D. kvartil 30 35

H. kvartil 65 50
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Tabulka 4.2: Statistické ukazatele v terminu 3.8.

Hmotnost 1 Pocet palic | Hmotnost 1
Statisticka charakteristika . Délka (cm) )

rostliny (g) (ks) palice ()
PRUMER 632,92 276,33 2,17 58,04
MEDIAN 635,50 272,50 2,15 60,50
Smeérodatna Odchylka 65,74 18,94 0,24 23,93
||V||N||V|U|V| 533 240 1,70 28
|MAXIMUM 803 310 2,70 118
|D. kvartil 585 269 2 36,50
|H. kvartil 672,50 294 2,30 73,50

Tabulka 4.3: Statistické ukazatele v terminu 27.9.

Hmotnost 1 Pocet palic | Hmotnost 1
Statisticka charakteristika . Délka (cm) )

rostliny (g) (ks) palice (g)
PRUMER 834,62 292,58 1,51 235,13
MEDIAN 830 294 1,50 235
Smeérodatna Odchylka 42,19 14,82 0,25 36,17
|MINIMUM 785 250 1 186
|MAXIMUM 977 315 2 325
|D. kvartil 806 285 1,30 198,50
|H. kvartil 846 300 1,80 249,50

4.2 Fenologické faze ristu kukufice
Béhem vegetace byly sledovany jednotlivé rustové faze, které jsou znazornény
Vv tabulce ¢.4.4. Jak je mozné vidét, kukufice byla zaseta 26. dubna, ale jeji kliceni
nastalo aZ okolo 20. kvétna. Toto opozdéni bylo ovlivnéno studenym a deStivym
pocasim v mésici kvétnu, kdy primérna mésiéni teplota ¢inila 11 °C. Po teplém Cervnu
a Cervenci se kukufice dostala do normaloveé faze typické pro dané obdobi. Sklizen
probéhla 13. fijna, kdy kukufice jiz byla mirné poskozena prvnimi mrazy.

Pfi prvnim porovnani porostli, které probéhlo 28.6. byl viditelny rozdil
V jednotlivych variantach. Porosty hnojené Amofosem pod patu byly ve fazi 6-7 listu.
Varianty bez pfihnojeni pod patu byly lehce opoZdéné, a to ve fazi 4. listu. Jejich listy

se prezentovaly lehce nafialovélou barvou, ktera signalizuje nedostatek fosforu.
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Béhem dalsiho ristu se vSak jednotlivé varianty velmi vyrovnaly, coz uz bylo vidét pii

dalsi kontrole.

Tabulka 4.4: Fenologické faze ristu

BBCH Ruistova faze Datum
1 Vysev 26.4 2021
11 Kli¢eni 23.05.2021
17 1. listek 29.05.2021
19 2. listek 09.06.2021
24 4. listek 18.06.2021
26 6. listek 28.06.2021
34 Prodluzovaci rist 20.07.2021
50-59 Metani lat 3.8.-12.8. 2021
65 Plny kvét 21.08.2021
70-79 Kveteni blizen 05.09.2021
80 Zralost 22.09.2021
Sklizen 13.10.2021
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4.3 Vyskyt §kodlivych €initeli a chorob

Béhem vegetace byl pozorovan také vyskyt Skodlivych €initelt a chorob. Ve fazi 6
listu byl v porostu zaznamenan vyskyt msice sttemchové (Rhopalosiphum padi).
Béhem kveteni se v kukufici v menSim mnozstvi také objevil bazlivec kukuficny
(Diabrotica virgifera virgifera). Pti posledni kontrole byla v kukufici nalezena
houbovita choroba snét’ kukufi¢na (Ustilago maydis) a nékteré rostliny byly napadeny
zavijeCem kukuficnym (Ostrinia nubilalis). Napadeni t€émito Skidci vSak nebylo tak
rozséahlé a Skody na kukufici byli do 2 %. Pouze u varianty 2 byl porost poskozen

divokymi prasaty (Sus scrofa) ato z 5 %.

Obrazek 4.1: Rostlina napadena Snéti kukufi¢nou (Ustilago maydis ) (foto Autor)
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4.4 Vyskyt pleveli

Aplikace herbicidii u vSech variant byla provedena postemergentné ve fazi 4 listu.
Béhem vegetace byl zaznamendn mensi vyskyt hluchavky nachové (Lamium
purpureum). Vyskyt byl vSak minimalni, a proto nijak zdsadné neovlivnil porost
kukufice. Béhem kveteni byla v porostu kukufice rozsifena opletka obecna (Fallopia
convolvulus). Jeji rozsifeni v porostu bylo zhruba ze 3 %.

4.5 Pocet rostlin na m?

Pti zakladani porostt byl zvolen stejny vysevek pro vSechny varianty. Jeho hodnota
byla 95 000 jedincti na hektar. V rustové fazi BBCH 19, kdy byly rostliny ve fazi 2.
listu, byl proveden odpodcet rostlin na m? u kazdé varianty. Poget rostlin se pohyboval
od 8 do 9 rostlin u vSech variant. Jak je vidét v grafu ¢.4.1 rozdil v poétu rostlin mezi

variantami je minimalni.

Pocet rostlin na 1 m2
9,2

8,8
8,6
8,
8,
7,
7,
7,4
1 2 3 4 5 6 7 8

Varianty hnojeni

Pocet rostlin (ks)
0] 0] N SN

)]

Graf 4.1: Poéet rostlin na m? (ks)

4.6 Vliv hnojeni na hmotnost rostlin

Dal8im kritériem hodnoceni u rozdilnych variant hnojeni byla hmotnost rostlin véetné
palic. VaZeni rostlin prob&hlo ve stejnych terminech jako méfeni délky rostlin. Pfi
vazeni bylo vzdy odebrano 6 rostlin z kazdé varianty. Z celkové hmotnosti poté byl
proveden piepocet na primérnou hmotnost 1 rostliny. Hmotnosti rostlin jsou udavany

v gramech.
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Pfi prvnim vaZeni 28. 6. se hmotnost nadzemni biomasy pohybovala v rozmezi
20-72 g. Nejvetsi rozdil byl opét mezi variantami hnojenymi pod patu a nehnojenych
fosforem. Jak je patrné z grafu ¢. 4.2 nejvétsi hmotnosti dosahly rostliny u variant 1, 5
a také 7. VSechny tyto varianty byly hnojeny fosforem pod patu a plo$né. Pouze
4, 6 a 8, kde se hmotnosti rostlin pohybovaly od 20 do 33 g. U zbylych dvou variant
byly hmotnosti rostlin od 38 do 55 g.

Varianta; PriméryMNC
SouEasnyefekt F(7,16)=57 215, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
90 T T T - T T T T

N % |
’ | { S
40 + % 1
% { !

20

Hmotnost 1 rostliny 286,

10 : : : ' : : : '
1 2 3 4 5 G 7 8

Varianta

Graf 4.2: Statistické hodnoceni hmotnosti rostlin (g) v terminu 28.6.

V grafu ¢. 4.3 charakterizujici termin vazeni 3.8., byl oproti prvnimu vazeni
zaznamenan az desetinasobny narost nadzemni biomasy. Hmotnosti u jednotlivych
variant se pohybovaly od 533 g do 800 g. Nejvyssi nartst prezentovala varianta 5, kde
se hmotnosti rostlin pohybovaly v praméru okolo 720 g. Nejnizsich hodnot dosahly
varianty 6 a 8, kde primérna hmotnost dosahovala 550-588 g. U zbylych variant se
hmotnosti pohybovaly okolo 640 g.

U posledniho vazeni 27.9. uz nebyl narust nadzemni casti tak velky, jako

u druhého. Nejlépe se prezentovaly varianty 8 a 2. U varianty 8 byla primérna vaha

cvwvr
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okolo 800 g. Zbylé varianty 4, 5 a 6 m¢ly primérnou hmotnost okolo 830 g. Viz. graf.
c4.4.

Varianta; PriményMNC
SouEasnyefekt F(7,16)=2.5702, p=05589
Dekompozice efelkdivni hypotézy
Mertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4.3: Statistické hodnoceni hmotnosti rostlin (g) v terminu 3.8.

Varianta; PriméryMNC
Soucasnyefekt F(7, 16)=7,9399, p=00032
Dekompoace efekivni hypotézy
Wertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly s polehlivost
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Graf 4.4: Statistické hodnoceni hmotnosti rostlin (g) v terminu 27.9.
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Tabulka ¢.4.5 prezentuje statistickou analyzu hmotnosti jedné rostliny u riznych
variant hnojeni. V tabulce jsou zahrnuty vSechny tii obdobi vazeni. Jsou zde vyznamné
statistické rozdily v narustu hmotnosti biomasy mezi jednotlivymi obdobimi.
Z ptedchozich tfi grafii je viditelny statisticky rozdil i mezi variantami u vSech tfi

vazeni, kdy p-hodnota <0,05.

Tabulka 4.5: Analyza varianci primérné hmotnosti (g) 1 rostliny u hodnocenych variant

Zdroj Soucet Stupné Primérny F-test p — hodnota
variability Ctverch volnosti Ctverec b
Varianta 22817 7 3260 1,612 0,148688
Obdobi 8031955 2 4015978 1986,443*** 0,000000
Opakovani 42 2 21 0,0002 0,999821
Chyba 125345 62 2022 - -

1) p-hodnota je hladina pravdépodobnosti, pro kterou plati nulova hypotéza (Ho), Ze
dvé varianty sledovani (arovné znaku, hmotnosti) se od sebe statisticky vyznamné
nelisi. Je-li p-hodnota < 0,05 popt. i < 0,01 nebo < 0,001, zamitame Ho a mezi
variantami sledovani (Grovnémi znaku) je statisticky vyznamny (*) popi. velmi

vyznamny rozdil (**), nebo velmi vysoce vyznamny rozdil (**%*).

4.7 Vliv hnojeni na vySku rostlin
Jednim z hlavnich zkoumanych aspekt je vyska rostlin u kazdé varianty. Méfeni
vysky rostlin probéhlo 3krat za vegetaci.

Prvni odpocet vysky rostlin probehl 28.6. v ristové fazi BBCH 26, kdy nékteré
varianty jiz byly ve fazi 6-7. listu a varianty bez pfihnojeni pod patu ve fazi 4. listu.
Rozdil mezi hnojenimi byl patrny jiz pfi vstupu do porostu. Vyska rostlin se
pohybovala v rozmezi 30-60 cm. Nejvyssi délky dosahly varianty 1, 3 a 5, kde vyska
dosahovala 50-60 cm. Vsechny tii varianty byly hnojeny Amofosem pod patu.
Nejnizsi vySky porosti dosdhly varianty 8 a 6. U téchto variant nebylo pouZito
ptihnojeni pod patu ani plo§né hnojeni Amofosem. Viz. graf. 4.5

Dalsi odpocet vysky rostlin probéhl 3.8., kdy kukutice byla ve fazi BBCH 50 na
pocatku metani lat. V této fazi dosahovala kukutice vysky 240-300 cm, coz je mozné
vidét v grafu €.4.6. Nejdelsi rostliny se opét projevily u variant 3 a 5. Vyska rostlin

cvwr

U variant 6 a 8. Zde délka ¢inila v priméru okolo 250 cm.
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Tteti odpocet probéhl 27.9., kdy kukufice dosahovala zralosti. Pfi kone¢ném
odpoctu délky rostlin dosahla nejvétsi délky varianta 1 a 8, kde vySka rostlin
dosahovala okolo 310 cm. Naopak nejkratsi délky dosahla varianta 2 a to okolo 275

cm. VSechny ostatni varianty se pohybovaly v rozmezi 280-300 cm. Viz. graf ¢. 4.7.

Varianta: Priim&ryMNG
Soutasnyefekt F(7, 16)=30,367, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4.5: Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 28.6.
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Délka rostliny 3.8.

Délka rostliny 27 9.
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Varianta; PriméryMNC
Soucasnyefekt F(7,16)=5,5357, p=,00223
Dekompozice efekivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4.7:Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 3.8

Varianta; Priméry MNC
Soufasnyefekt F(7, 16)=3,6044, p=01596
Dekompozce efeltivni hypotézy
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Graf 4.6: Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 27.9.
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Z ptedeslych graft a tabulky ¢. 4.6 je patrné, ze ve vSech obdobich, byl statisticky
vyznamny rozdil délky rostlin mezi jednotlivymi variantami i obdobimi. U vSech
méieni byla statistickd p-hodnota nizsi nez 0,05. Nejvétsi statisticky vyznamny rozdil

byl v obdobi 28.6.

Tabulka 4.6: Analyza varianci primérné délky 1 rostliny u hodnocenych variant.

Zdroj Soucet Stupné Pramérny F - test p — hodnota
variability Stverch volnosti Stverec b
Varianta 22817 7 3260 1,612 0,148688
Obdobi 8031955 2 4015978 1986,443*** 0,000000
Opakovani 209 2 105 0,0076 0,992403
Chyba 125345 62 2022

4.8 Vliv hnojeni na pocet palic na rostliné

Pfi druhém a tfetim méfeni byl porovnavéan pocet palic na rostliné u jednotlivych
variant. Pti odpoctech byly vzdy odebrany vSechny palice z 6 rostlin. Celkovy pocet
palic byl podélen poctem rostlin, a tim se zjistil pocet palic na 1 rostlinu. Jednotlivé

rozdily za ob& hodnocené obdobi jsou v grafu €. 4.8.

\arianta*Obdobi; Primé&ry MNC
Soucasnyefekt: F(7, 32)=3,0541, p=.01408
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3[] T T T

Fotet palic
—a—

14l % % %
12+
1.0 f i
, | | “§ Obdobi
0.5 38
1 2 3 4 5 6 7 3 "
" Obdobi
Varianta 27.9.

Graf 4.8: Statistické zhodnoceni poétu (ks) palic
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Pti prvnim odpoctu 3.8 byl nejvyssi pocet palic u varianty 4 a 7. Pocet palic u téchto
variant se pohyboval v priméru okolo 2,5 palic na rostlinu. Nejméné palic vykazovala
varianta 6, kdy primérny pocet palic byl 1,8 palic na rostlinu. U zbylych variant byly
V priumeéru 2 palice na rostlinu.

Pti zavéreCném vazeni 27.9. se u nékterych variant, z diivodu zahnivani palic,
jejich pocet snizil. Nejvyssi pocet palic byl u variant 2, 4 a 8. Zde se jejich pocet
pohyboval v priméru okolo 1,8 palic. Naopak zbylé varianty mély v praméru 1,3
palice na rostlinu.

Z tabulky 4.7 vychazi statisticky velmi vyznamné rozdily poctu palic na rostliné.

Statistické rozdily jsou jak mezi obdobimi, tak i mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

Tabulka 4.7: Analyza varianci primérného poctu palic na 1 rostliné u hodnocenych variant.

Zdroj Soucet Stupné Pramérny F - test p — hodnota
variability Stvercl volnosti Ctverec b
Varianta 68,979 7 9,854 9,303*** 0,000001
Obdobi 180,187 1 180,187 170,101*** 0,000000
Opakovani 5,792 2 2,896 0,4577 0,635626
Chyba 41,313 39 1,059

4.9 Vliv hnojeni na hmotnost palic

Dal$im pozorovanym parametrem byla primérnd hmotnost palice z kazdé varianty.
Od 6 rostlin z kazdé varianty byly odebrany palice. Jejich celkova hmotnost byla
vydélena jejich poctem. Konecny vysledek piedstavoval primérnou hmotnost jedné
palice. Tyto odpo¢ty hmotnosti byly provedeny stejné jako u poctu palic v druhém
a tfetim terminu.

Jak je mozné vidét v grafu €. 4.9, v srpnovém terminu mely nejveétsi hmotnost
palice z variant 1, 3 a 5. Jejich hmotnost se pohybovala od 70 g do 100 g. Nejhuie
vySly varianty 6 a 8 kde se primérna hmotnost pohybovala od 28 g do 35 g. U zbylych
variant 2, 4 a 7 se hmotnost palic pohybovala 40-70 g.

Pred sklizni 27.9. vykazaly nejvétsi hmotnost palice u variant 1 a 3. Zde se
varianty 8 a 4. U téchto palic se pohybovala hmotnost v priméru okolo 200 g.
U zbylych variant se vaha jednotlivych palic pohybovala v rozmezi 200-250 g.
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Varianta*Obdobi; PriméryMNG
Soutasnyefekt F(7,32)=29077, p=01801
Dekompoace efektivni hypotézy
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Graf 4.9: Statistické zhodnoceni hmotnosti (g) 1 palice
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Z tabulky ¢. 4.8 je patrné, Ze mezi palicemi Z jednotlivych variant je vyznamny

statisticky rozdil. Patrny je narGist hmotnosti mezi obdobimi, ale zna¢ny rozdil je také

mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Rozdil mezi variantami je zna¢n¢ viditelny na

homogennich skupinach na hladiné Poos, za pomoci Fisherova LSD testu. Tyto

homogenni skupiny jsou zndzornény v tabulce ¢. 4.9.

Tabulka 4.8: Analyza varianci primérné hmotnosti palic u hodnocenych variant.

Zdroj Soucet Stupné Primérny F - test p — hodnota V)
variability étverci volnosti Gtverec
Varianta 26315 7 3759 8,650 0,000002
Obdobi 376302 1 376302 865,900 0,000000
Opakovani 465 2 233 0,0250 0,975343
Chyba 16949 39 435
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Tabulka 4.9: Priimérna hmotnost 1 palice v zavislosti na varianté hnojeni a méi‘eném obdobi
S vyzna¢enymi homogennimi skupinami na hladiné Po,0s

Varianta|Obdobi| Praimérna hmotnost 1 palice Homogenni skupiny na hlading Pg s
6 | 38. 31,3333 —
8 | 38 35,0000 e
4 3.8. 40,3333 dkkok [ Fkkk
2 3.8. 46,3333 Fededek [ Fede ook [ Kk Ak
7 3.8. 65,3333 OIS [T r—
3 3.8. 72,3333 [ERTSIU I
1 3.8. 80,6667 Jrn—
5 3.8. 93,0000 Fkkk
8 27.9. 192,0000 FrKx
4 27.9. 197,0000 ialekoled
2 27.9. 216,3333 e rr—
5 27.9. 234,0000 S I
6 27. 9. 243,0000 Foddk| Kk Ak
7 27.9. 250,6667 Fkkk
3 27. 9. 262,0000 USSP
1 |27.0. 286,0000 e

4.10 Vliv hnojeni na celkovy vynos biomasy

Kone¢nym vysledkem byl odpocet celkového vynosu biomasy zkazdé varianty.

Vynosy se pohybovaly v priméru 45-50 tun z hektaru. Nejvétsi vynos byl zaznamenan

uvariant 6, 7 a 8, zde vynosy dosahly v priméru 49-50 tun. Nejnizsi vynos mély

varianty 1 a 2. Zde byl primérny vynos 45 tun z hektaru. U variant 3, 4 a 5 byl

hektarovy vynos 47-48 tun.

Pfi statistickém porovnani vynosu nadzemni biomasy je dle p-hodnoty patrné, Ze

celkové vynosy nejsou statisticky porovnatelné. V grafu ¢. 4.8 je hodnota p>0,05.
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Varianta; Priméry MNC
Soucasnyefekt F(7,16)=1,9589, p=12571
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Graf 4.10: Statistické zhodnoceni vynosu nadzemni biomasy (t)

4.11 Vliv hnojeni na susinu biomasy
Pti hodnoceni suSiny kazdé varianty hnojeni béhem sklizn¢ vysly rozdilné vysledky.
Varianty 1, 3, 5 a 7, které byly hnojené Amofosem pod patu v davce 93 kg, vysly ve
vysledné susin€ od 38 do 40 %. Naopak u variant 2, 4, 6 a 8, kde bylo vynechano
hnojeni pod patu, byla kone¢na susina 35-36 %.

Z vynosu biomasy a procenta suSiny byla také vypoctena celkova hmotnost susiny
V tunach z kazdé varianty. Nejvétsi hmotnost susiny vykazovaly varianty 3, 5a 7, zde
vaha Cinila v priméru 18,4-19,7 tun z hektaru. U zbylych variant se hmotnost suSiny
pohybovala v rozmezi 16,5 — 18 tun z hektaru.

Tabulka 4.10 prezentuje velmi vyznamny statisticky rozdil procenta suSiny
u variant hnojeni. Rozdil mezi variantami je zna¢né viditelny na homogennich

skupinach na hlading Po,0s, za pomoci Fisherova LSD testu.
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Tabulka 4.10: Priumérna obsah suSiny v zavislosti na varianté hnojeni s vyzna¢enymi
homogennimi skupinami na hladiné Po,0s

Varianta Primérny obsah susiny % Homogenni skupiny na hlading Po s

4 35,30000 folalell
35,40000 floalel
36,00000 *kk*k *kkk
36,90000 inlakolel
38,00000 inlakolal
39,20000 folkelal
39,45000 folakelal
40,05000 folalell

4.12 Ekonomické hodnoceni

N[O W|OIN|O®

Hlavnim cilem péstovani kukufice je produkce velkého mnozstvi vysoce kvalitniho
krmiva. Cilem zeméd€lského podniku je ziskat velké mnozstvi krmiva za co
nejniz§ich finan¢nich nakladd. Pfi porovnani variant hnojeni byly vypocteny naklady
na vyrobu jedné tuny biomasy.

Do vypoctu byly pouzity vSechny vnitropodnikové naklady, které jsou rozepsané
Vv tabulce ¢. 4.11. U vnitropodnikovych nakladl je uvedena priimérna cena hnojeni.

Ceny za jednotlivé naklady jsou v K¢ na 1 hektar.

Tabulka 4.11 Tabulka vnitropodnikovych naklada

Polozky Finan¢ni naklady (K&é*ha)
Osiva 3358,46
Hnojiva 3569,53
Vlastni hnojiva 3835,19
Chemické latky 1822,78
Mzdy 1748,96
Socialni, zdravotni 575,32
Pachtovné 3357,99
Druhotné naklady 9244,88
Rezijni naklady vyrobni 7286,18
Rezijni naklady spravni 2056,36
Prace dilny 2,69
Soucet 36858,34

U vybranych variant byla pouzita 3 hnojiva v rizném mnozstvi. Cena Amofosu byla
10 380 K&*t, Mocoviny 7 750K&*t™ a cena za DAM 390 byla 4 300 Ke*t™. Cena za
vlastni hntij byla u viech variant 3 835,19 K¢&*hat. Néklady na jednotlivé varianty jsou
znazornény v tabulce €. 4.12. Z vnitropodnikovych nékladl je odectena primérna cena

za hnojiva a je nahrazena cenou za hnojiva z kazdé varianty.
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Tabulka 4.12: Celkové naklady a vynos u jednotlivych variant

Varianta Niklady za pouZité hnojivo (K&*ha) | V¥nos () | Celkové naklady (K¢&)
1. 3723,34 45,3 37 012,15
2. 2758 45,9 36 046,81
3. 4328,34 48,6 37 617,15
4, 3363 47,8 36 651,81
5. 2658,34 47,1 35 947,15
6. 1720 50,9 35 008,81
7. 3290,34 49,2 36 579,15
8. 2325 49,3 35 613,81

Nejnizsi naklady byly zjiStény u variant 5, 6 a 8. Tyto varianty byly hnojeny pouze
kapalnym hnojivem DAM 390 nebo Mocovinou, u varianty 5 byl také pouzit Amofos
pod patu. U variant 6 a 8 snejniz§imi naklady byl zaznamenan nejvys$si vynos.
Opakem je varianta 1, kde byly druhé nejvyssi naklady a byl zde nejnizsi vynos ze

vSech méfenych variant.
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5 Diskuse

Tento polni pokus Sosmi variantami hnojeni byl zaloZen za Gfelem porovnani
vynosovych prvkll a narGstu nadzemni biomasy béhem vegetace. VSechny varianty
byly zalozeny 26.4. 2021., kli¢eni vSak nastalo az 23.5. Toto zpozdéni ovlivnilo
chladné a destivé pocasi z pfelomu dubna a kvétna. Jak zmitiuje Sroller et. al., (1997)
optimalni teplota pro kliceni kukutice by méla byt mezi 25-28°C. V naSem ptipade
byla primérna teplota v kvétnu 11 °C, a to prodlouzilo dobu mezi vysevem a vzejitim.

U odpoctu délky mezi jednotlivymi variantami byly v prvnim kontrolnim terminu
znacné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Varianty zalozené setim
s ptihnojenim pod patu vykazovaly vyrazny nartist nadzemni biomasy oproti rostlinam
zalozenym bez ptihnojeni pod patu. Pfihnojeni pod patu fosforem mé pozitivni vliv na
rust rostliny. Podle Zimolky et. al., (2008) pfihnojenim pod patu se zvysSuje piijem
aplikovanych zivin v pidé, lepsi ptijem fosforu za nizSich teplot a na kyselejSich
pudach, vyssi rozvoj kotfenového systému a také zvySeni vynosu biomasy a zrna. Toto
piihnojeni pod patu zajistilo lepsi zdravotni stav porostu po chladném obdobi. U rostlin
bez fosforu byl viditelny vliv chladného pocasi a nedostatku fosforu. Ivani¢ et. al.,
(1979) udava, Ze nejvetsi narast nadzemni biomasy nastava v druhé poloving kvétna
atrva do srpna. V tomto obdobi jsou vyssi teploty coz je pro kukufici dulezité
a rostlina ma vyssi pfijem zivin a vody. Ve druhém odpoctu byl vidét znaény nartst
nadzemni biomasy a porosty se viditeln¢ vyrovnaly. Diky velkému mnozZstvi srazek,
kdy od zalozeni porostu do zacatku srpna spadlo okolo 350 mm srazek, jiz n&které
varianty na poc¢atku metéani lat dosahovaly vySky 300 cm. Pii tietim odpoctu nebyl uz
tak patrny nardst biomasy do vysky, ale rostliny se zpevnily.

Porovnani hmotnosti palic ve druhém a tfetim odpoctu vykazovalo zna¢né rozdily
mezi variantami. NejvyS$§i hmotnosti dosahovaly jak varianta 1 hnojenda DAM 390
v kombinaci s Amofosem pod patu a Amofosem na plochu. Stejné tak varianta 3
hnojena Mocovinou v kombinaci s Amofosem plosné a pod patu. Poulik, (1996) ve
sv¢ literatufe zminuje, Ze dusik velmi ovliviiuje podil palic v hmoté€. V naSem ptipadé
byl u téchto variant nejvyssi podil dusiku, ze vSech vytvorenych variant. Pfi druhém
odpoctu byl zjistovan jiz pocet palic na rostlin€. Byly zde i 3-4 zakladajici palice na
rostlin€. Béhem vegetace byl zredukovan pocet v priméru na 2 palice na rostling. Zde

nebyly vétsi rozdily, protoze vSechny varianty byly zaloZeny jednim hybridem. Podle
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Vrzala et. al., (1995) hnojeni statkovymi hnojivy v kombinaci s fosfore¢nymi hnojivy
pozitivné ovliviiuje rist a vyvoj palic.

Pfi odpoctu celkového vynosu a procenta suSiny biomasy, byly zjistény
piekvapivé vysledky. Nejvyssi vynos a to okolo 50 tun byl zaznamendn u variant 6
a 8. U varianty 6 byl aplikovan pouze DAM 390 a u varianty 8 pouze Mocovina. Jak
zminuje Vrzal et. al. (1995), ziviny ze statkovych hnojiv se uvoliiuji postupné a pokud
je pred setim aplikovana velkéd davka pramyslovych hnojiv, mize dochazet ke ztratam
na zivinach, v obdobi ¢ervence a srpna, kdy rostlina vytvaii nejvetsi nartst biomasy.
Pokud by hnojeni ve variantach 1-4 bylo rozdéleno, pted setim a béhem vegetace,
ptijem zivin by byl vyssi.

Pted sklizni byl u palic jednotlivych variant rozdil ve zralosti. Palice
s pfihnojenim Amofosem byly za pomoci objektivniho hodnoceni znatelné zralejsi.
U celkového zjisténi procenta suSiny, se projevilo také hnojeni fosforem. Vsechny
varianty s hnojenim pod patu, mély zna¢né vyssi susinu nez rostliny, kde fosfor chybél.
Susina u téchto hnojenych variant se pohybovala okolo 39-40 %. Naopak rostliny bez
pod patového hnojeni béhem sklizné dosahovaly hodnot 35-36 %. Tyto dusledky
potvrzuje i Vangk et. al. (2002), ktery uvadi to, Ze rostliny s dostate¢nym hnojenim
fosforem piechazeji do generativni faze ristu rychleji a zkracuje se jejich délka
vegetace. Potvrzuje také vyssi tvorbu kvéth a semen béhem vegetace.

Hybrid pouZity v pokusu je podle typu dozravani Stay green, podle Skladanky
(2006) je u téchto hybridi vhodna optimalni skliziiova susina mezi 33-36 %. Tuto

suSinu nam vykazuji nejvynosnéjsi varianty 6 a 8.
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Zavér
Nejvyssiho vynosu biomasy dosahly varianty s nizs$i davkou primyslovych hnojiv.
Byla u nich, ale zaznamenana niZ§i suSina. Tyto varianty hnojeni by byly vhodné
naptiklad pro podniky s péstovanim kukufice pro bioplynové stanice, kde je dilezity
niz$i obsah susiny. Varianty, kde bylo pouzito vétsi mnozstvi primyslovych hnojiv,
naopak vykazovaly vétsi hmotnosti palic, které jsou naopak dilezité pro vyzivu skotu.
Pouziti vyssiho mnozstvi primyslovych hnojiv je vhodné na pozemcich, kde nejsou
pouzita organicka hnojiva.

Béhem odpocti délky a hmotnosti rostlin, hmotnosti a poctu palic se ukazalo,
v ¢em jsou jednotlivé prvky dulezité. Napiiklad hnojeni fosforem urychluje dozravani
a pomaha zvladnout rostlindm chladnéj$i pocasi. Dusik naopak pomaha tvorbé
biomasy a tvorbé hmotnosti palic.

Hlavnimi a velmi dilezitymi aspekty pro podnik, ve kterém byl pokus realizovan,
jsou ekonomické ndklady na jednotlivé varianty hnojeni. V dnesni dobé¢, kdy ceny
hnojiv, dosahuji historicka maxima, musi byt zvolen co nejvhodné&jsi zptisob hnojeni.
V podnicich s zivoc¢iSnou vyrobou nebo bioplynovou stanici se vyuzivaji organicka
hnojiva. Ne vSude je to ale mozné. Pii ekonomickém zhodnoceni je dilezity pomér
mezi cenou a vynosem. V nasem pokusu vysla nejlépe varianta hnojeni s pouzitim
pouze DAM 390 pied setim. Vynos u této varianty dosahl v praiméru 50,9 t*ha, kde
jsou ndklady na 1 tunu kukutice 35 008,81 K¢&.

Na zékladé€ jednoletych polnich vysledkl nastinit doporuceni pro praxi:

e Na pozemku, ktery byl hnojen organickymi hnojivy, je potieba sniZit
davku priimyslovych hnojiv.

e Fosfore¢na hnojiva je vhodnéjsi aplikovat pod patu nez na plochu.

e Hnojeni dusikatymi hnojivy je vhodné rozd¢lit do dvou termini.

e Pokud je chladngj$i pocasi pii zakladani porostl je pro rostlinu dileZzité
hnojit fosforem.

Pracovni hypotéza, kterd udava, ze kukufice potfebuje ke svému riistu dostatek
dusiku, a proto varianty hnojené vy$si davkou dusikatych hnojiv budou dosahovat

vys$iho vynosu biomasy se nepotvrdila.
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Tabulka 6.1: Vysledky odpo¢tu 28.6.

Varianta | Opakovani Prl‘imérné_hmotnost 1 Délka Poéet rostlin na m? (ks)
rostliny (g) (cm)

1. 72 60 7

1 2. 68 60 8

3. (Primér) 70 60 8

1. 38 40 6

2. 2. 42 40 7
3. (Primér) 40 40 6,5

1. 43 50 7

3. 2. 53 50 8
3. (Primér) 48 50 7,5

1. 28 40 6

4. 2. 20 30 7
3. (Primér) 24 35 6,5

1. 65 50 7

5. 2. 82 60 7

3. (Primér) 73 55 7

1. 30 30 5

6. 2. 35 35 6
3. (Prtimér) 33 33 55

1. 65 50 8

7. 2. 55 40 7
3. (Primér) 60 45 7,5

1. 28 30 5

8. 2. 30 35 7

3. (Primér) 29 33 6




Tabulka 6.2: Vysledky odpo¢tu 3.8.

Prumérna

. ., Délka | Pocet palic na | Primérna hmotnost
Varianta | Opakovini ?ggg?g;s(tg% (cm) | 1 rostlli)nu (ks) 1 palice (9)

1. 710 300 2,0 86
1. 2. 588 275 2,2 75
3. (Pramér) 649 288 2,1 81
1. 582 275 2,0 33
2. 2. 658 260 2,3 60
3. (Primér) 620 268 2,2 46
1. 575 275 2,2 61
3. 2. 717 310 2,0 84
3. (Pramér) 646 293 2,1 72
1. 600 270 2,7 38
4. 2. 693 270 2,5 43
3. (Primeér) 647 270 2,6 40
1. 803 295 2,0 118
5. 2. 638 300 2,0 68
3. (Pramér) 721 298 2,0 93
1. 533 240 1,7 35
6. 2. 567 270 2,0 28
3. (Primeér) 550 255 18 31
1. 687 300 2,0 70
7. 2. 600 270 2,5 61
3. (Primeér) 643 285 2,3 65
1. 633 270 2,2 42
8. 2. 542 240 2,3 28
3. (Pramér) 588 255 2,3 35




Tabulka 6.3: Vysledky odpo¢tu 27.9.

Primérna . Pocet palic 0w,
Varianta [ Opakovani | hmotnost 1 Delka nal rogtlinu Primérna hmotnost
rostliny (g) | ™ (ks) 1 palice (g)

1. 792 310 1,0 325

1. 2. 817 290 15 247
3. (Pramer) 804 300 13 286

1. 848 300 15 236

2. 2. 845 250 2,0 197
3. (Primér) 847 275 18 216

1. 797 300 15 224

3. 2. 807 285 1,2 300
3. (Pramer) 802 293 1,3 262

1. 825 280 18 195

4, 2. 840 290 18 199
3. (Primeér) 833 285 18 197

1. 818 270 15 231

5. 2. 838 290 15 237
3. (Pramer) 828 280 1,5 234

1. 805 295 13 238

6. 2. 858 300 1,3 248
3. (Pramér) 832 298 1,3 243

1. 785 305 1,2 277

7. 2. 833 290 15 224
3. (Primeér) 809 298 1,3 251

1. 977 315 18 198

8. 2. 868 310 1,8 186
3. (Pramér) 923 313 1,8 192




Tabulka 6.4: Vynosy, susiny a vyZivové prvky hodnocenych variant

Varianta | Opakovani (Xkyr:la(?ls) Sl(los/::)la Su(stl)na S;;;)(;b Hrlzg)/zf)tuk C(lé}(();‘y
1. 45,9 39,7 18,2 351 3,1 2,8
1. 2. 447 39,2 17,5 351 3 2,7
3. (Primér) 45,3 39,45 17,9 351 3,05 2,75
1. 431 36,5 15,7 33,4 3,1 2,8
2. 2. 48,6 35,5 17,3 31,7 3 3,5
3. (Priimér) 45,85 36 16,5 32,55 3,05 3,15
1. 49,3 38,5 19,0 31,1 3 2,9
3. 2. 47,8 37,5 17,9 32,2 3 41
3. (Priimér) 48,55 38 18,4 31,65 3 3,5
1. 48,2 34,9 16,8 31,3 3 2,5
4, 2. 47,4 35,7 16,9 34 3 2,1
3. (Primér) 47,8 35,3 16,9 32,65 3 2,3
1. 45 38,5 17,3 34,3 3,1 2,5
5. 2. 49,1 39,9 19,6 37,2 3,2 2,7
3. (Primér) 47,05 39,2 18,4 35,75 3,15 2,6
1. 48,1 34,7 16,7 33,6 2,9 2
6. 2. 53,7 36,1 19,4 37 3 2
3. (Primér) 50,9 35,4 18,0 35,3 2,95 2
1. 53,1 40,4 21,5 36,5 3,2 1,4
7. 2. 45,2 39,7 17,9 35,2 3,1 2,3
3. (Primér) 49,15 40,05 19,7 35,85 3,15 1,85
1. 51,8 35,9 18,6 33,4 2,9 2,4
8. 2. 46,7 37,9 17,7 36,1 3 2,5
3. (Primér) 49,25 36,9 18,2 34,75 2,95 2,45




