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Abstrakt

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

Béhem vegetace byly sledovany rozdily mezi variantami hnojeni, a to v poctu
rostlin, narastu nadzemni biomasy, hmotnosti jednotlivych rostlin, hmotnosti a po¢tu
jednotlivych palic, a nakonec v 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
prumyslovych hnojiv klesal vynos biomasy. Pokusy kukufice hnojené fosforem
dosahly vy$si susiny.

Klicova 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

Zemedélstvi je jedna znejstarSich lidskych cCinnosti na svét€. Prvni zminky
napiiklad z kamene nebo kosti. S pfibyvajicim Casem se zemédélstvi zaCalo vice
rozvijet a 1idé si tvorili slozit€jsi nastroje a zacali péstovat vice plodin. Dnes uz si ani
nejde predstavit, jak se hospodafilo dfive. Dnesni zemédé€lstvi se rozviji ¢im dal vice.
Péstovani plodin vSak nadale zastava nejdulezitéjsi ¢innosti pro lidskou obzivu.

U naés jsou nejcasteji pestovanymi plodinami obiloviny, které jsou rozdéleny do
dvou skupin. Kukufice se fadi do druhé skupiny. Je to jedna z nejdilezitéjsich plodin
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.

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

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
raznych podminek péstovani. Dalsi problém, ktery se v poslednich letech objevuyje, je
eroze, a to predevsim vétrna nebo vodni. Kukufice je Sirokorfadkova plodina, u které
je praveé nejveétsi problém s erozi pudy. Dle legislativnich pravidel musi zemeéd€lci
péstovat kukufici na pozemcich s minimalni erozi nebo vytvaret rizna opatteni, ktera

budou zabrariovat vzniku eroze nebo ji alespori minimalizovat.




1 Literarni prehled

Kukufice se fadi spolecné s pSenici a ryzi mezi nejdulezitéjsi kulturni plodiny. Jeji
pravdépodobny vznik pochazi z kukufice plané, pochézejici z Jizni a Stfedni Ameriky.
Po dalsim kfizeni vznikla picnina, ktera se vyskytuje v Americe jesté dnes, a to pod
nazvem teosinta. Dal§im kiizenim vznikla dnes jiz znama kulturni kukufice (Saskova,
1993).

Kukufice (Zea mays L.) je jednou z nejdulezitéjSich cizosprasnych trav na sveéte.
Jak uvadi Zimolka et. al. (2008), kukufice je jednodoma rostlina, ktera patfi do
podtfidy jednodé€loznych (Monokotyledonae), tadu lipnicokvétych (Poales), Celedi
lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovitych (Maydeae).

Tato jednoleta rostlina je narocna na teplotu. Zarazujeme ji mezi C4 rostliny.
Kukufice také potiebuje dostatek vody, a to hlavné v dobé mezi metanim a mlécnou
zralosti. Ma vSak schopnost, kdy v obdobi velkého sucha dokaze efektivné hospodarit
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 péstovalo celkem 319 420 ha kukufice. Z této celkové plochy bylo
216 982 ha kukufice na silaz a 102 438 ha na zrno. Vynos kukufice na silaz 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 0 3,5 t*ha™! a u silazni kukufice az o 10 t*ha™!. Za posledni 3 roky se
vynosy kukufice pohybuji pfiblizné na stejné hodnoté. Stavy porosti kukufice na

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

Tabulka 1.1: Stavy kukufice v CR (ANONYM 1, 2022)

Kukufice na silaz Kukufice na zrno
Rok 2019 2020 2021 2019 2020 2021
Plocha (ha) 232392 226 155 216 982 74 827 87231 | 102438
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
sacharidl a tukl je jednou z nejdulezitéjSich krmnych slozek v krmné davce skotu
a prasat. Kukufi¢né zrno obsahuje 60-70 % skrobu, okolo 10 % dusikatych latek, 2 %
vlakniny a 3-6 % tuka (Pulkrabek et. al., 2005). Je také velmi dilezita ve vyzivée lidi
adnes jednou znejdalezitéSich plodin pro energetické ucely. Tato jednoleta

raznopohlavni rostlina se déli do nekolika skupin podle tvaru a slozeni zrna.

9



Nejznaméj§imi péstovanymi kukuficemi jsou kukufice obecna (tvrda), konsky zub,
pukancové a cukrova (Zimolka et. al., 2008).

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

Jedna z nejznaméjsich péstovanych kukufic u nas. Zrno je v horni ¢asti zaoblené, tvrdé
a hladké. U tvrdé kukufice je barva zrna rizna, v nasich podminkach je vSak nejCastéji
7luta. Vynos zrna je oproti jinym variantam kukufic nizsi (Saskova, 1993).

Kukurice konisky zub (Zea mays convar. dentiformis Kérn)

Zrmo kukufice korisky zub ma tvar klinu se sklovitymi okraji. Endosperm je moucnaty
a pronikd az do vrcholu. Dozravani koniského zubu je pomalejsi nez u ostatnich
convariant kukufic, ma vSak nejvétsi vynos. Péstuje se na 73 % z celkové plochy
kukufic na svété. Zrmo této kukufice se pouziva pro energetické a krmné ucely, ale
také v primyslu a potravinaistvi pro vyrobu Skrobu, ethanolu nebo oleje (Hluska,
2015).

Kukutice pukancova (Zea mays couvar. Microsperma Korn)

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

U pukancové kukufice se podle typu zrno déli na ryzové a perlové. Ryzové zrno
se vyznacuje zobakovitym zakoncenim a velkou prithlednosti zrna. Perlové zmo je
kulaté, hladkeé a lesklé (Petr et. al., 1997).

Kukurice cukrova (Zea mays couvar. Saccharata Sturt.)

U kukufice cukrové je zrno charakteristické svym svrastélym tvarem. Pouziva se pro
potravinatské ugely, proto neni vhodné ke §rotovani a mleti. (Saskové, 1993) Spousta
lidi tuto kukufici zafazuje mezi zeleninu. Zrno se nejCastéji konzervuje nebo
zamrazuje. Oproti ostatnim convarientdam kukufice obsahuje specidlni geny, které
ovliviiuji syntézu Skrobti a sacharidi v endospermu zrna (Kalloo a Bergh, 1993).

Mezi dalSimi velmi ¢asto péstovanymi convarientami kukufic mizeme také najit
kukufici 8krobovou (Zea mays convar.amylacea, Korn), voskovou (Zea mays

convar.ceratina) a plevnatou (Zea mays convar.tunicicata) (Moudry a Juza, 1998).
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1.1 Biologicka charakteristika
Koreny
Kofeny kukufice vytvaii mohutny kofenovy systém, slozeny ze svazCitych kofent
a provazovitych kofent. Tento systém kotfenti 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 tvori primarni a sekundarni kotreny. Primarni se nachazi
v pudé a sekundarni jsou nadzemni kofeny. Sekundarni kofeny pomahaji drzet
stabilitu rostliny a zabrariuji jejimu polehani. U dobie prokypfenych pid mohou
sekundarni kotfeny vytvaret svazCité koteny, které dale slouzi k vyzivé rostliny
(éantrﬁéek et. al., 2001).
Stéblo
Kukuftice dortasta do vysky az pres 3 metry, jeji stéblo je tak dlouhé, valcovité a hladké.
Stéblo kukufice plni funkci zdsobniho organu, ktery spojuje koteny a listy. Stonek se
sklada z ¢lankt (internodii), ty se stfidaji s plnymi kolénky (nody). U kukufice je pocet
Clankt 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 t€ch nejnizsich kolének mohou vyrustat vedlejsi
odnoze. Problém vsak nastava, kdyz vedlejsi odnoze ochuzuji rostlinu o ziviny a tim
dochazi ke ztrat€ vynosu zrna. Pfi sklizni na silaz tvoii stonek 30-50 % vynosu rostliny
(éantrﬁéek et. al., 2007).
Listy
Listy u kukufice pfirastaji ke stéblu ve dvou fadach, kde jsou uspotradany protistojné.
V misté prirustani ke stéblu jsou listy fidsi. Listy kukufice se vyznacuji svoji Sirokou
Cepeli, ktera je podlouhle kopinata, tenka a mélce zvinéna. Listova pochva, ktera
obepinad c¢lanky uzlem je tvrda a hruba. Jejim ukolem je chréanit pazni vétvicky
auchovavat meristémovy charakter. Listovd pochva obsahuje na jejim vnitinim
rozhrani blanity jazycek, jehoz tikolem je zabranit zatékani vody (Petr et. al., 1997).
Jedna rostlina kukufice mize mit v praméru 12 az 18 listq, zaleZi na typu hybridu.
Dulezitou roli listd plni stfedni nerv, ktery je soucasti listové Cepele. Tento nerv
obsahuje klinovité buiky, které jsou rozmistény po okraji nervu. Buniky hraji velmi
dulezitou roli v hospodareni s vodou. Pii dostatku vody se butiky naplni a listova Cepel
je rovna a oteviena. Naopak pii nedostatku vody nastane v buiikach tlak a Cepel se

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

Kvétenstvi kukufice je jednopohlavni. RozliSujeme samci a samici kvétenstvi.
U samiciho kvétenstvi, které vyrusta ze stiedni Casti rostliny je to klas. U sam¢iho je
to lata, a ta vyrusta z posledniho ¢lanku stébla (Skladanka, 2006).

Samci 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 sam¢i klasky
v nekolika fadach a na vedlejSich vétvich klasky ve dvou fadach. Tyto klasky tvori
kvéty a stopku. Samici pestikové kvétenstvi je usporadano do klasu. Kvéty tvoti dva
dvojklasky, z nichz jeden je plodny a druhy je zakrn€ly (Zimolka et. al., 2008).

Jak udava Santracek et. al., (2001) kveteni u samciho kvétenstvi zacina od stfedu
laty a uvolfiovani pylu trva zhruba 4-5 dni, pfi horSich podminkach muze trvat i 8 dni.
U samic¢iho kvétenstvi nastava opyleni 1 az 5 dni po zaCatku kveteni laty, a to za
predpokladu piiznivych podminek.

Palice a obilka

U samicich pohlavnich organa vznika palice (klas). Tento klas je tvofen vietenem, na
kterém jsou zZlabky. Do téchto zlabkt usedaji klasky, usporadané v podélnych radach.
Cela palice je obalena do listenu, které ji chrani (Saskova, 1993).

Hlavnim ucelem, za kterym se kukufice 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

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

Pti volbé odrudy je pro péstitele dulezité vybrat takovy hybrid, u kterého je mozné
dosadhnou vysokého vynosu v co nejvyssi kvalité. Aby bylo mozné dosdhnout téchto
cild, musi byt kukufice sklizena v daném terminu (skliziiovém okné€). Tento termin
trva zhruba jeden az dva tydny. Béhem té€chto dvou tydni ma kukufice vhodné
vlastnosti pro sklizeii. S ménicim se pocasim a teplotou, se nam méni i vlastnosti
kukuftice. Sklizfiové okno kukufice muze byt pozménéno, jedna-li se o hybridy
s vétsim podilem zrna (dent) nebo hybridy stay green. U hybrida dent je optimalni

skliziové okno kratsi, kdezto u stay green se prodluzuje (Ttinacty et. al., 2012).
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Jednim z nejc¢astéji pouzivanych kritérii pii vybéru hybrida kukufice je ¢islo FAO.
Cislo FAO nam uruje 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
lisi podle rychlosti dozravani klasu a zbytku rostlin (Slivkova et. al, 2002).

Cislo FAO ma svou urditou hodnotu ranosti, které jsou znazornény v tabulce
& 1.2. Cim je &islo nizsi, tim je hybrid rangjsi. Ligi-li se &islo FAO o hodnotu 10,
v praxi to znamena, ze hybrid je o 1-2 dny pozdnéjsi nebo naopak ranéjsi. Pii sklizni
muze byt rozdil v susiné 1-2 %. Pfi vybéru ranosti hybridd se fidime, na jakém
pozemku bude dana kukufice p&stovana a v jaké vyrobni oblasti. (Santriiek et. al.,
2001) Hodnota FAO se na naSem uUzemi pohybuje v rozmezi 170-400. Pfi volbé
hybridu je také dulezita suma efektivnich teplot. Jedna se o sumu teplot, potiebnych

pro rostlinu od vysevu po sklizen (Tfinécty et. al., 2012).

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

Silazni kukufice Zrnova kukurice
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-stfedn€ rany 300-350 SR-stiedn¢ rany
nad 300 SP-stfedn¢ pozdni nad 350 SP-stfedné 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 hybridd. Diky tomuto kroku mizeme péstovat kukufice jak v nizsich, tak
i vy$Sich nadmoftskych vyskach, bez vétsich ztrat. Dal§im §lechténim se také dosahlo
vys$8i odolnosti vici chladu, ktery neni vhodny pro péstovani kukufice, ale také proti
polehani, odolnosti vuc¢i suchu, chorobam a Skidcim nebo také pro vyrovnané
dozravani. Dalsi moznosti je Slechténi hybridd kukufice vhodné pro bioplynové
stanice (Ehrenbergerova, 2014).

Jednim z hlavnich cila, kvali kterym se kukufice Slechti, je vé€tsi vynosovy
potencial zrna. DalSim typem jsou hybridy, které uvolfiuji vodu ze zrna, coz se
uplatiiuje pii péstovani kukufice na zrno, kde odpada zdlouhavé suseni. Kukufice,
ktera je pestovana na silaz ma také své hybridy, které zajist'uji vyssi vynos biomasy

a zrna, ale 1 dosazeni optimalni skliziové susiny v dobé sklizné (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 rodi¢ovskych komponent. Jako
rodi¢ovské komponenty se Casto pouzivaji inbredni linie. Za inbredni linie povazujeme
ty, které vznikly opakovanym samosprasenim rostlin. Kvalitni hybridni odrudy tak

ziskame nakombinovanim vhodnych rodicovskych komponenta.

1.3.1 Typy hybrida kukurice
Sc (single cross) jednoduché dvouliniové hybridy-tento hybrid je ziskavan kfizenim
dvou inbrednich linii. V dnesni dobé€ je jednim z nejCastéji péstovanych hybridu
kukufice. Diky svému vysokému stupni genotypové homogenity a heterozygotnosti
vynika oproti ostatnim hybridim svym vysokym vynosovym potencionalem
a uniformitou (Habétinek, 1997).

Tc (three-way cross) triliniové hybridy-kiizenim linie a dvouliniového hybridu
vznika tfiliniovy hybrid. VyznaCuje se svou plasticitou, prizpisobuje se horSim
podminkam a je jist&jsi ve vynosech. Oproti dvouliniovym jsou porosty méné
vyrovnané (Velich et. al.,1991).

Dc (double cross) dvojité ¢tyrliniové hybridy-vznikaji pii kiizeni Ctyt odliSnych
inbrednich linii. Pro ziskani osiva je zapotiebi zkiizeni dvou jednoduchych hybridu.
Tyto cCtyiliniové hybridy se vyznaCuji vys$§im vynosem a jsou vice prizplisobivé.
Oproti predchozim hybridim 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 ucelem vyzkumu.
Hlavnimi zkoumanymi vlastnostmi jsou napi. odolnost vaci stresu, chorobam,
herbicidu, nebo zda jsou vhodné pro farmaceutickou vyrobu (Greiner, 2007).

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

Jak uvadi Jezkova, (2016) péstovani GM kukufice 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 dalezitym aspektem zemédé€lské 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
ovliviluje péstovani této kukufice vramci EU, je zdlouhavd administrativa
a vzdalenost od ostatnich plodin. Chce-li péstovat zemédélec GM plodiny v ramci EU,
musi predlozit navrh, ktery projde narocnym a dlouhym schvalovanim. Tyto
administrativni zasahy slouzi k posouzeni Skodlivosti viiéi zivotnimu prostiedi, zdravi
lidi a zvitat.

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 prestala péstovat uplné coz
je znazornéno v tabulce ¢. 1.3. Na uzemi EU doslo v poslednich letech také k poklesu,
az zaniku této péstované modifikace. Pouze ve Spanélsku se péstuje okolo 100 tis. ha

a v Portugalsku 4 tis. ha (Durilova, 2021).

Tabulka 1.3: Pocet péstitelii a plocha GM kukufice v CR. (Durilova, 2021)

Rok Plocha (ha) | Pocet Péstitela
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 kukuftice

1.4.1 Péstitelské pozadavky

Tato teplomilna rostlina je beéhem své vegetace naroCna na teplotu. Jeji hybridy
zacinaji klicit pfi teploté pidy 7-8 °C. Teplota vzduchu by se méla pohybovat mezi
25-28 °C. Pi1 kveteni je nejhodnégjsi teplota vzduchu 28-30 °C. Kukufice také
pottebuje dostatek vody, a to hlavné v dobé mezi metanim a mlé¢nou zralosti. Ma vSak

schopnost, kdy v obdobi velkého sucha dokaze efektivné hospodaiit s vodou (Sroller
et. al., 1997).
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Kukufice nema tak velké naroky na pudu, jako na teplotu a vodu. Nevhodné pro
péstovani kukufice jsou tézké a prochladlé pudy. Na lehkych ptudach je péstovani
vhodné za predpokladu, ze jsou dostatecné vyhnojeny a jsou na vlhcich mistech. Pro
pestovani kukufice vSak nejsou vhodné pozemky, které jsou erozné ohrozené nebo se
nachazi v mrazovych kotlinach (Pulkrabek et. al., 2005).

Vhodné pady pro péstovani kukufice jsou ty s neutralnim pH. Jedna se nejcastéji
o hnédozemé 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 predplodiny. Svym charakterem se
podobé hnojenym okopaninam. Vhodnymi pfedplodinami jsou jeteloviny, olejniny
a okopaniny (Kostelansky, 1997).

Jak udéva Vrzal et. al. (1995), seti kukufice po okopaninach v provoznich
podminkach neni tak Casté, a proto se hnojena kukufice zafazuje mezi dvé obiloviny.
Nejastéjsi predplodinou je psenice. Casto se kukufice povazuje za zlepsujici plodinu.
Kukufice také byva Casto péstovana po sob€, a to s ispéchem.

1.4.3 Priprava pudy

Pti péstovani kukufice je pfiprava pidy jednou z dulezitych slozek. Kukufice se mize
zakladat jak tradiCnim zpusobem s orbou, tak i minimalizatnim zpasobem. Jak
zminuje Hula et. al. (2008), pii vybéru vhodné technologie je tieba zvazit nékolik
zasad, mezi které patii stanoviste, zafazeni v osevnim postupu, stav pudy po sklizené
predploding, jakou techniku ma podnik dostupnou a v neposledni fadé dodrzet
protierozni opatieni.

U ptipravy pudy pro kukufici je nutné dodrzovat jisté zasady, jinak se to muze
projevit v celkovém vynosu. Pii jarni pfipraveé je nutné zabezpecit prohiati ptidy nad
osivem a dale prokypfit pudu, abychom zajistili dostatek vzduchu v pade, a to za
nizkého tUniku vlahy (éreiber a Valenta, 2001).

Pfiprava pudy klasickym konven¢nim zpusobem

Pti pfipraveé pudy konvencnim zpisobem bereme ohled na to, jaka byla na pozemku
predplodina a zda bude pozemek hnojen organickymi hnojivy. NejcastéjSimi
predplodinami 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 Ihut

(éantrﬁéek et. al., 2007).
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Kukuftice byva nej¢astéji hnojena chlévskym hnojem, ale jsou 1 zemédélci, ktefi
nemaji zivo¢i§nou vyrobu, a tak vyuzivaji zelené hnojeni. Po obou variantach hnojent
je na podzim za pomoci radli¢nych pluhti provedena orba v rozmezi 0,22-0,25 m podle
padnich podminek (Simon et. al., 1999).

Jarni ptiprava se rozdé€luje do dvou fazi. Prvni faze se provadi hned, jak tomu
dovoli pocasi a pudni podminky. Jejim ukolem je urovnat a nakypfit pozemek. Druha
piiprava se provadi pied setim, kdy se nakypii povrch pudy do hloubky seti a Casto se
zapravuji prumyslova hnojiva. V jami pfipravé jsou nejCastéji vyuzivany brany,
kompaktory a kombinatory. V poslednich letech se upousti od pouzivani smyka. Pfi
vybéru vhodného mechaniza¢niho prostiedku musime brat opét zfetel na hospodareni
s vlahou, ale také minimalizovat utuzeni pudy (Zimolka et. al., 2008).
Minimaliza¢ni pFiprava pudy
V zemédélské vyrobé dnes spousta zemédé€lct prechazi z klasického konvenéniho
zpracovani pudy na minimaliza¢ni. Hlavnim divodem této zmény je snizeni
energetické a pracovni naroCnosti. Minimalizace se vyznacCuje snizenim hloubky
a intenzity zpracovani pudy, ale také ponechanim poskliziiovych zbytkt na povrchu
pozemku nebo zapravenim do vysSich vrstev pudy (Neudert a Prochazkova, 2009).

Pti ptipravé pidy minimalizaci pro péstovani kukufice je dilezité brat ohled na
pidni a klimatické podminky. Tyto faktory pak zvelké cCasti ovlivni vynosy.
Minimalizaci, jak uvadi Hala et. al. (2008) muZe vznikat problém s prohfivanim pudy,
coz posouva termin seti a prodluzuje délku vegetace.

Vyuziti minimalizacni technologie pii zakladani porosti kukufice mize mit
nekolik moznosti. Jednou z nich je pfimé zalozeni porostu do meziplodin (svazenka,
hotc¢ice). Dalsi variantou je pfimé seti do strnisté predplodiny bez jakéhokoliv pudniho
zasahu. Treti moznosti je minimalni zpracovani puady, kdy je na pozemku po
predplodin€ provedena podmitka s naslednym oSetfenim, a takto je pozemek ponechan
do jara. Na jare se provede klasické zpracovani pady nebo se vynecha. Tato moznost
pfipravy snizuje utuzeni pozemkl a zajistuje lepsi hospodarnost s vodou. Problém
vSak nastava s vysS§Sim zaplevelenim, s ¢imz je spojeno vyssi vyuziti herbicidnich
ptipravkl (Prokes, 2001).

1.44 Zakladani porostu
Seti je jednou z nejdilezit&j§ich pracovnich operaci pii zakladani kukufice. Sroller et.
al. (1997) uvadi, ze pfi zakladani kukufice neni mozno eliminovat chyby jako je tomu

u obilovin prvni skupiny, proto se k seti vyuzivaji pfesné seci stroje.

17



Seti kukufice se provadi vétsinou od konce dubna az do poloviny kvétna podle
teploty pudy. 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 stejna hloubka
ulozeni semen, jinak dochazi k nerovnomérnému vzchazeni a snizovani vynosu.
Porosty se nejCasteji zakladaji na meziradkovou vzdalenost 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).

Pii zakladani porosti kukufice se v dnes$ni dobé€ zkousi vyuzivat technologii
uzkoradkového seti. Kukufice je u této technologie seta do fadku vzdalenych od sebe
37,5 cm. Takto zalozeny porost se vyznacuje protieroznim u¢inkem a predpoklada se,
ze zde bude 1 vyS§si vynos (Stehno, 2021).

Seti do meziplodiny

Technologie seti do meziplodin je jednou z pidoochranych technologii pii péstovani
kukufice na erozné ohrozenych pozemcich. Na pozemku je po predplodiné zaseta
meziplodina, kterd pfes zimu vymrzne nebo prezimujici plodina, kterd je na jare
chemicky likvidovana. V dobé€ jarniho seti je na pozemku velky pokryv meziplodin,
do kterého je zakladan porost kukufice. Pfi seti jsou vyuzivany seci stroje s vysevem
do pasku, stroje pro pfimé seti nebo muize 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 vét§imu vyparu vody. Ma vsak také sva uskali, a to vyssi
zapleveleni pozemku, pouziti herbicidd pii nedostateCném vymrznuti meziplodiny,
nedostate¢né prohrati pudy a tim zpozdény termin seti nebo problémy pfi seti z davodu
velkého mnozstvi zbytka (Hila et. al., 2008).

Seti do pasku metodou Strip-till

Dalsi z padoochrannych technologii pfi zakladani porostu kukufice je metoda Strip-
till. Principem této technologie je kombinace bez zpracovani a plné zpracovani pady.
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 piidé, snizeni pidni eroze, zadrzovani vlahy a také
zvySeni pudni udrznost (Tomasek a Schamberger, 2018).

Tento systém zpracovani pudy pochazi z Ameriky, kde zemédé€lci vytvareji pasky
na podzim a z jara pomoci presnych secich stroju zakladaji porost. Takovyto postup je

vhodny zejména pro tézké pudy. Naopak u leh¢ich pud je vhodné vytvaret pasky na
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jare. Pouziva se také kombinace, kdy se na podzim vytvorfi pasky s moznosti ulozeni
organickych nebo prumyslovych hnojiv do pasku. Na jafe jsou pasky znovu
zpracovany a nasledné pouzity pro vysev. Pii seti je dulezité pouziti satelitniho
navadéni a signalu RTK, aby bylo osivo ulozeno co nejptesnéji do pasku (Fuka, 2020).
Seti kukurice do dvouradku (Twin-Row)

Metoda seti do dvouradki je vnimana jako dal§i pudoochranna technologie pii
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 tadky v trojuhelnikovém sponu. Vzdalenost mezi obéma tadky je 20 cm.
Vzdalenost ze stfedu dvojfadku na dalsi stied 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, lepS§i hospodafeni s vldhou, nizsi zapleveleni, vétsi
prostor pro jednotlivé rostliny nebo moznost vyssiho poctu jedincti na hektar a tim

zvySeni vynosu biomasy (Madl, 2011).

kukurice na silaz _a&:a;‘ ! %

kukufice na zrno .agﬁfé 0,75 m ggﬂf
P s
£ L2

L L

DVOJRADEK

Obrizek 1.1: Organizace porostu kukufice metodou Twin-Row
(PaL, 2014)

1.5 Vyziva a hnojeni kukurice
Kukufice je plodina, ktera je velmi naro¢na na teplotu béhem své vegetace. Podle
vyrobni oblasti se voli vhodny hybrid. B€hem rustu je také dalezita slunecni energie.
Diky slune¢nimu zafeni rostlina 1épe pfijima ziviny a efektivné je vyuziva pro tvorbu
vynosu. Obsah zivin v rostliné se muze lisit, a to hlavné diky padnim a klimatickym
podminkam, pfedeslym hnojenim nebo hybridem, ktery je péstovan (Vanék et. al.,
2002).

Po zaseti kukufice nasleduje velmi pomaly pocatecni rist a s tim spojeny pomaly
ptijem zivin. Poté v§ak nastava obdobi vysokého pfijmu zivin, kdy rostlina pfijme az

70-75 % vSech zivin a to za 35-45 dni (éantrﬁéek et. al., 2007).
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Pii pomalém pocatecnim rustu 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 kotfenovy systém, coz vede ke snizeni pfijmu
zivin. Bé€hem vegetace si rostlina odebira ziviny z pudy, které se uvolnuji
z organickych sloucenin (Vangk et. al., 2016).

Pro hnojeni kukufice jsou Casto pouzivana organickd hnojiva. NejCastejSim
hnojivem je chlévsky hntj, a to v davce 40 t. ha'!. Hntjj je nejcastdji aplikovan na
podzim. Na lehkych pudach a u kukufic, které jsou v osevnim postupu zafazeny po
sob€, muze byt aplikovan na jafe. DalSimi vhodnymi organickymi hnojivy jsou
modivka a kejda. U mocavky 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
behem vegetace (Balik et. al., 2001).

Hnojeni dusikem

Dusik je jednou z nejdulezitéjsich zivin pro zajisténi spravného vynosu a kvality zrna.
Pti zvySené aplikaci dusiku je prokazan vyrazné€ zvySeny vynos biomasy. Rostliny umi
dusik dostatecné vyuzit a nedochézi k jeho uvoliovani do okolniho prostiedi (Khan,
et al., 2014).

Celkova davka dusiku pro vyzivu kukufice by se méla pohybovat v rozmezi 80—
200 kg na ha. VétSinova c¢ast dusiku se aplikuje pred setim, ale je také snaha
ptihnojovat béhem vegetace, kdy je vysoky pfijem dusiku béhem 8.-10. tydne. Hnojenti
béhem vegetace muze vést k popaleni rostlin. Hnojeni dusikem se z ekologického
a ekonomického hlediska rozdéluje na zakladni hnojeni a pfihnojeni béhem vegetace
(Vangk et.al., 2002).

Nejcasteji se aplikuji 2/3 z celkové davky pred setim a zbytek ve fazi 5.-6. listu.
Béhem vegetace je vyhodnéj$i aplikovat tekuta statkova hnojiva, ale vhodna jsou
i pramyslova hnojiva pod list nebo na povrch pidy. Aplikace primyslovych hnojiv
b&hem vegetace je vhodna napiiklad spoletné s pletkovanim (Santrtiéek et. al., 2001).

Nedostatek dusiku se projevuje zménou barvy listi. Listy se zbarvuji od blede
zelené az po zlutou barvu. Pfi dlouhotrvajicim nedostatku spodni listy zloutnou
amohou 1 zaschnout. Nedostatek se pak projevuje hlavné v délce palic, velikosti
a hmotnosti zr. Pokud je kukufice dusikem pfehnojena, 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 dulezitym prvkem pro rust kukufice je fosfor. Jeho ptisobeni nam
zasadn€ ovliviiuje pudni vyrovnanost a tim zvySuje produkci rostlin. Fosfor nam
vyrazné ovliviluje mnozstvi dusiku a drasliku v listech, naopak jeho ptisobeni snizuje
obsah Zeleza, zinku a horc¢iku v listech (Ortas, 2017).

Fosfor je dulezity hlavné v pocatecni fazi rastu, proto je jeho aplikace vhodna pred
setim ve formé NP hnojiv. Aplikace se provadi plosné nebo pod patu. Podpatové
hnojeni spociva 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 (Vangk et. al., 2002).

Nedostatek fosforu se u kukufice projevuje pomalym rastem nadzemnich Casti
rostliny. Listy jsou malé a mohou odumirat. Pfi nedostatku fosforu také nastava
hyperchlorofylace listi, tzn. Ze se zbarvuji do Cervenofialové barvy (Richter, 2004).
Hnojeni draslikem
Aplikace drasliku je dalsi z dalezitych prvka pro kukufici. Provadi se pred setim nebo
zasobn€ na podzim spolecné se zaoravkou hnoje. U podzimniho hnojeni je riziko
vyplaveni drasliku do podzemnich vod. Nedostatky drasliku se projevuji zloutnutim
star§ich listd a nekrozou. U palic se nedostatek projevuje niz§im ozrménim (Cermak
et.al., 2018).

Kukufice pro sviyj rast také potiebuje mikroelementy. Mezi nejdilezitéjsi patii bor
a zinek. Za vysokého sucha se projevuje jejich nedostatek na vyvapnénych padach.
Proto je vhodna jejich aplikace ve formé kapalnych hnojiv. U boru se nedostatek
projevuje deformaci a nekrdzou listll. Palice pak jsou neozrnéné a zdeformované. Pri

nedostatku zinku listy zloutnou (Richter, 2005).

1.6 Osetreni béhem vegetace
Kukufice, jako kazda Sirokoradkova plodina, je citlivd na zapleveleni. Proto se
v ranych fazich musi zamezit Sifeni pleveld. U kukufice se Casto voli tfi druhy
herbicidni ochrany. Prvni z nich jesté pred vzejitim plevela i kukufice preemergentni
ochrana, dal$i dnes velmi preferovanou je posteemergentni aplikace, kdy kukufice 1
plevele vzejdou a posledni je pozdnéjsi 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).

Dal§im zasahem béhem vegetace, ktery se pii pestovani kukufice vyuziva, je

pleckovani. Dfive bylo pleCkovani velmi roz§ifené a meélo za cil nicit plevele. Ve 20.
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stoleti pfiSel nastup velkého mnozstvi chemickych piipravki na trh. Spousta
zemédélcu tak od pleckovani ustoupila. V dnesni dobé se pleckovani opét rozsifuje.
Neni zde cil ni¢eni plevelt, ale prokypfeni pudni vrstvy, rozruseni pudniho Skraloupu
a moznost piihnojeni porostu. Pleckovani také plni protierozni funkci (Javor et. al.,
2018).
1.7 Vyuziti biomasy kukufrice
1.7.1 Sklizen kukuFice na zrno
Nejcastéjsi duvod péstovani kukufice je pro jeji zrno. Sklizeni kukufi¢ného zrna se
provadi v plné zralosti, kdy susina dosahuje 60-62 %. Zro se v této fazi vyznacuje
svou tvrdosti, je lesklé a ma typicky nacernalou barvu, coz signalizuje ukonceni
ukladani zivin a tim zralost. Pro sklizefi kukufi¢ného zrna se pouzivaji sklizeci
mlaticky se specialnimi adaptéry. Vlhkost sklizeného zrna by se méla pohybovat do
30 %. Skladovaci vlhkost je vhodna do 14 % (Kust, 2009).
Vyuziti kukuri¢ného zrna
Kukufi¢né zmo je vyuzivano pro krmeni hospodaiskych zvifat nebo, diky svému
vysokému obsahu bilkovin, v potravinarstvi. V men§im mnozstvi je také pfimo
konzumovano (Benes, 2011).

Z kukufice je také, diky svému obsahu v zrné, mozno ziskavat Skrob. Oproti
ostatnim obilovinam je v kukuficném 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 Stragil, 1999).

1.7.2 Sklizen kukufice na silaz

Jednim z hlavnich divodu, kvili kterému se kukufice péstuje, je silazovani. Diky
svému slozeni a vysoké produkci biomasy je nenahraditelnou slozkou pifi vykrmu
dojnic. Silazovani je velmi starou metodou uchovani plodin v uhutnéném stavu. Prvni
zminky o silazovani pochazeji uz ze starého Egypta (Masek, 2010).

Princip silazovani kukufice spociva ve sklizni celych rostlin kukufice, se susinou
od 27-33 %. Pfi sklizni kukufice se voli délka fezanky podle procenta suginy. Cim ma
kukufice vyssi suSinu, tim je vhodné zvolit mensi fezanku. Pfi silaZovani jsou Casto
ptidavany piisady pro podporu fermentace (Santridek et. al., 2007). Fermentace je
velmi slozity biologicky proces, kdy jsou rostlinné cukry preméfovany pomoci
bakterii mlécného kvaseni a prostiedi bez piistupu vzduchu na kyselinu mlécnou

a CO2. Tento proces ovliviiuje spousta vnitinich i vn&jsich faktord. Rezanka kukufice
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se uklada do silaznich zlabu, kde musi byt dostatecné udusana a zakryta nepropustnou
folii. Casto jsou voleny dvé folie. Vrchni folie musi byt zatizena, aby nedoslo
k prostupu vzduchu. Pro zatizeni se pouzivaji pneumatiky nebo panely (Masek, 2010).

Dalsimi variantami skladovani kukufi¢né silaze je lisovani kukufice do vaku,
uskladnéni na volném prostranstvi nebo dnes uz malo vyuzivana metoda skladovani
v silaznich vézich. Pii vSech zptusobech skladovani musi byt zajistén odtok silaznich
§tav do sbémych mist, aby nedochazelo ke kontaminaci podzemnich vod a pady

(Javorek, 2009).
1.7.3 Sklizen kukurice metodou LKS

Tato metoda spociva ve sklizni palic s listeny. Pro tento typ sklizné se pouzivaji
sklizeci fezaCky osazené specialnimi adaptéry. Tento adaptér, stejn¢ jako u sklizecich
mlaticek, odlamuje palice a zbytek rostliny je rozdrcen a rozprostfen po pozemku.
Odlomené palice postupuji k fezacimu bubnu. Pfi 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

Jedné se o sklizeri zrna s ¢asteCnym zastoupenim vieten. Pro sklizeil se pouzivaji
sklizeci mlaticky s adaptéry na odlamovani palic. Material je dale Srotovan na co
nejmensi ¢asti. Nejvhodnéjsi termin sklizné€ je se susinou 60-70 %. Pfi susSin€ mensi,
nez je 60 % pak dochazi k poskozeni zrna nebo ke skliziiovym ztratdam. Rozdrceny
material je poté ukladan do silaznich Zlabg, silaznich vézi nebo do PE vakd (Santriidek
et. al., 2001).
1.8 Kukuftice jako zdroj obnovitelné energie
V posledni dobé je kukufice velmi Casto pestovana jako surovina pro bioplynové
stanice. Vyznacuje se vysokym vynosovym potenciondlem, snadnou konzervaci
a uskladnénim, ale hlavné vysokou vyté€znosti bioplynu. Spolecné s kejdou jsou
hlavnimi slozkami pro vyrobu bioplynu. Kukufice, kterd je uréena 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 t€ém, co jsou urcené
pro vykrm skotu, fadu odlisnosti. Hybridy pro energetické vyuziti maji vyssi podil

stonktl a listd, které jsou zdrojem rozpustnych cukri. Palice na rostliné jsou, ale
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v men$im zastoupeni a s niz§im obsahem Skrobt. U téchto hybridu je také moznost
vy$§i hustoty porostd. Sklizeri se provadi pfi susin€ 28-32 %, vysSi suSina muze
snizovat proces tvorby fermentace. Pii vyrobé silaze pro bioplynovou stanici se takeé
musi zamezit tvorbé plisni a toxin(. Nekvalitni krmivo vede ke snizovani tvorby

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

Pracovni hypotéza: Kukufice potebuje 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 spolecnosti Zemko a.s. Tato spole¢nost v obci
Kozli, ktera je vzdalena 2 km od mésta LedeC nad Sazavou, se nachazi v bramborarské
vyrobni oblasti. Podnik Zemko byl zalozen v roce 1996, kdy byla vyroba prevzata
z difivéj§iho Obchodniho zemédélského druzstva. Zemko se zaméfuje jak na
rostlinnou, tak 1 zivoci§nou vyrobu, ale také provozuje zavodni jidelnu, autodopravu
a prodej tuhych paliv. Rostlinna vyroba je zalozena na péstovani krmnych, ale i trznich
plodin. Podnik hospodafi na 1810 ha, z ¢ehoz je 1500 ha orné pidy a 310 ha trvalych
travnich porostd. Hlavnimi trznimi plodinami jsou potravinaiska pSenice, sladovnicky
jeCmen, mak, fepka, jetel na semeno a brambory. Z krmnych plodin se péstuji jeCmen,
psenice, silazni kukufice a jetel. Zivo&isna vyroba je realizovana na étyfech stiediscich
a zameéftuje se na chov skotu a prasat. Hlavni stfedisko pro chov skotu se nachazi v obci
Hneévkovice, kde je 600 kust dojnic Holstynského plemene. Dale jsou zde jesté telata
do 3 mésict véku. V obci Kozli, kde ma firma hlavni sidlo, je chov skotu mezi 3-6
mesici véku a na stfedisku Bojisté je odchov jalovic. Celkem spolecnost chova 1200
kusti hovéziho skotu. V obci Lestina u Svétlé nad Sazavou provozuje spolecnost chov

prasat.

3.2 Charakteristika pozemku pro pokus
Pokusny pozemek se nachazi v katastralnim uzemi obce Kozli, v pudnim bloku
¢. 8602-0, v prumérné nadmotské vysce 471,37 m s primérnou sklonitosti 1,02°. Pada
pokusného pozemku je piscitohlinita s bonitou 5,30 K&/m?. Na vybraném pozemku
byla ptedplodinou ozimé pSenice.

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

pro varianty hnojeni.
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3.3 Charakteristika vybrané odrudy

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

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

¢islem FAO 240 tadi 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 bramboraiské, obilnaiské a fepafské 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. (Srita O.

et. al., 2021)

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

Hybrid FAO | Typ hybridu Typ Vyuziti | Optimalni hustota | Zpiisob
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 norméalovému mnozstvi srazek z let 1961-1990,
v roce 2021 na uzemi 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 spolecnosti Zemko Kozli z jejich
meteostanice. Statistiky normalovych hodnot byly ziskany z internetového zdroje

Ceského hydrometeorologického Gstavu.

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

1. | 2.]3. | 4 S. 6. s 8. 9. |10. | 11. | 12.

Srazky 2021 33,9 137,5124,9] 38,2]123,6] 88,9 |107,1|110,3| 21 | 25 |40,6]53.5

[mm] | Normal | 42 |37 |37 | 42| 76 | 82 | 75 | 75 | 49 | 37 | 45 | 43

Teplota| 2021 -06 10513361 11,1201 20 |173]157192]43]1,2

[°cl Normal | -33 |-1,5]2,1]| 7 12 | 152 16,7 11621 12,6 | 7,7 12,3 |-1,5

3.5 Agrotechnika a zaloZeni porostu

Na zvoleném pozemku byla po predplodiné provedena podmitka. Na podzim byl na
pozemku rozmetan hniij v davce 60 t*ha™! (120 kg N*ha') s naslednou st¥edni orbou
do hloubky 25 cm. Na jafe byl pozemek usmykovan a nasledné bylo provedeno
pohnojeni jednotlivych pokusnych parcel prumyslovymi hnojivy Amofos a Mocovina
a kapalnym hnojivem DAM 390. Na vybraném pozemku bylo vytvoreno celkem 16
pokusnych parcel. Pfi hnojeni bylo pfipraveno 8 variant se 2 opakovanimi, které jsou
znazornény na obrazku ¢.1. Hnojiva byla po aplikaci zapravena radlickovym
kypfiem.

Pro seti byl pouzit pfesny osmiradkovy 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 kazdou variantu bylo pouzito
16 tadkd. Pro prvni Ctyfi varianty byly vytvoreny pokusné parcely o délce 50 metri.
Zbyvaji Ctyfi varianty byli na parcelach o délce 48 metrii. Mista piekryvu hnojiv byla
oseta 8 radky, které nebyly pouzity do pokusu.

V prvnich Etyfech variantach bylo plo§né€ pouzito hnojivo Amofos 12-52 v davce
100 kg*ha! (12 kg N, 52 kg P). V dalsich &tyfech variantich byl naopak Amofos
plosné vynechan. Déle byla vyuzita hnojiva Mocovina 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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plosné. Pro hnojeni pod patu byl vyuzit op&t Amofos v davce 93 kg*ha! (11 kg N, 48
kg P). Mnozstvi jednotlivych chemickych prvka je znazornéno v tabulce ¢.3.4. Pro
plosnou aplikaci Amofosu a Mocoviny bylo pouzito rozmetadlo pramyslovych hnojiv
Rauch AXIS. DAM 390 byl na pozemek aplikovan navésnym postiikova¢em AGRIO
Mamut. Jednotlivé pokusné varianty jsou zndzornény v tabulce ¢.3.3, kde jsou

uvedeny jednotlivé kombinace vyuziti hnojiv.

Tabulka 3.3: Jednotlivé varianty hnojeni

Varianty Plo§r:}i£;>lﬁl;2(l))ﬁ\;l 390 Plo$né pouziti Amofos Pfihnojeni pod patu
1. DAM 390 Plosn¢ Amofos Amofos pod patu
2. DAM 390 Plosn¢ Amofos Bez piihnojeni pod patu
3. Mocovina Plosn¢ Amofos Amofos pod patu
4. Mocovina Plosn¢ Amofos Bez piihnojeni pod patu
5. DAM 390 Bez plosného Amofosu Amofos pod patu
6. DAM 390 Bez plosného Amofosu | Bez piihnojeni pod patu
7. Mocovina Bez plosného Amofosu Amofos pod patu
8. Mocovina Bez plosného Amofosu | Bez piihnojeni pod patu
Tabulka 3.4: Mnozstvi zivin v kazdé varianté
Varianty [ Celkovy dusik (kg¥ha™) | Celkovy fosfor (kg*ha™)

L. 263 100

2. 252 52

3. 281 100

4. 270 52

3. 251 48

6. 240 0

7. 269 48

8. 258 0

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

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, meéfeni vysky rostlin a u druhého a tfettho méfeni byl také
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proveden odpocet palic z kazdé rostliny a hmotnost jednotlivych palic. Béhem kazdé
kontroly byli u rostlin pozorovani Skodlivi Cinitelé a plevele.

Po dobu celé vegetace byl zapisovan nastup jednotlivych rastovych fazi.

3.7 Sklizen

Sklizen probehla 13.10.2021 za pomoci sklizeci fezacky Claas Jaguar 850. Ziskana
biomasa z jednotlivych variant byla spolecné s dopravnim prostfedkem vazena na
mostové vaze, a poté byl proveden odpocCet mnozstvi biomasy z kazdé varianty.
Doplitkem bylo jesté provedeni chemickych rozbor(i a obsahli jednotlivych slozek
v kazdé z variant. Tyto rozbory byly provedeny firmou VP AGRO, spol. s.r.o. a to
pted uloZenim biomasy do silazni 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 rostlin€, 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 Casti jsou prezentovany jednotlivé varianty pokusu a jejich porovnani.
Jednotlivé vysledky jsou usporadany do grafii a tabulek. Ve vysledcich jsou zahrnuty
nastupy jednotlivych rustovych fazi, ale také porovnani jednotlivych variant hnojent,
a to z hlediska vySky a hmotnosti rostlin, poctu palic na rostlinu a hmotnosti palic.
Konecnym 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 plo§né + 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 plosné + Amofos pod patu

8 - Mocovina, BEZ Amofos plosné, NE pod patu

4.1 Statistické ukazatele jednotlivych méfeni

P11 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
Smérodatna Odchylka 18,42 10,38
MINIMUM 20 30
MAXIMUM 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 (g)
|pRI°JMER 632.92 276,33 2,17 58,04
[MEDIAN 635,50 272,50 2,15 60,50
Smérodatna Odchylka 65,74 18,94 0,24 23,93
MINIMUM 533 240 1,70 28
MAXIMUM 803 310 2,70 118
ID. kvartil 585 269 2 36,50
|H. kvartil 672,50 294 2,30 73,50

Tabulka 4.3: Statistické ukazatele v terminu 27.9.
o o 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
Smérodatna Odchylka 42,19 14,82 0,25 36,17
IMINIMUM 785 250 1 186
[MAXIMUM 977 315 2 325
ID. kvartil 806 285 1,30 198,50
|H. kvartil 846 300 1,80 249,50

4.2 Fenologické faze rustu kukufice
Béhem vegetace byly sledovany jednotlivé rustové faze, které jsou znazornény
v tabulce ¢.4.4. Jak je mozné vidét, kukufice byla zaseta 26. dubna, ale jeji kli¢eni
nastalo az okolo 20. kvétna. Toto opozdéni bylo ovlivnéno studenym a destivym
pocasim v mésici kvétnu, kdy praimérna mésicni teplota Cinila 11 °C. Po teplém Cervnu
a ¢ervenci se kukufice dostala do norméalové faze typické pro dané obdobi. Sklizen
probé&hla 13. fijna, kdy kukufice jiz byla mirn€ poskozena prvnimi mrazy.

Pfi prvnim porovnani porosti, které probeéhlo 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 opozdené, a to ve fazi 4. listu. Jejich listy

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

dalsi kontrole.

Tabulka 4.4: Fenologické fize ristu

BBCH Ristova faze Datum

1 Vysev 26.4 2021
11 Kliéeni 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 rust 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
Sklizeni 13.10.2021
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4.3 Vyskyt Skodlivych ciniteli a chorob

Béhem vegetace byl pozorovan také vyskyt Skodlivych Ciniteld a chorob. Ve fazi 6
listu byl v porostu zaznamenan vyskyt msSice sttemchové (Rhopalosiphum padi).
Béhem kveteni se v kukufici v mensim mnozstvi také objevil bazlivec kukuficny
(Diabrotica virgifera virgifera). Pii posledni kontrole byla v kukufici nalezena
houbovita choroba snét” kukuti¢na (Ustilago maydis) a nékteré rostliny byly napadeny
zavijeCem kukutiCnym (Ostrinia nubilalis). Napadeni témito Skadci vSak nebylo tak
rozsahlé a skody na kukufici byli do 2 %. Pouze u varianty 2 byl porost poskozen

divokymi prasaty (Sus scrofa) atoz 5 %.

4

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

Aplikace herbicidi u vSech variant byla provedena postemergentné ve fazi 4 listu.
Béhem vegetace byl zaznamenan mensSi vyskyt hluchavky nachové (Lamium
purpureum). Vyskyt byl vSak minimalni, a proto nijak zasadné neovlivnil porost
kukufice. Béhem kveteni byla v porostu kukufice rozsifena opletka obecna (Fallopia
convolvulus). Jeji rozsiteni 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 jedinct na hektar. V ristové fazi BBCH 19, kdy byly rostliny ve fazi 2.
listu, byl proveden odpoget 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 poctu rostlin mezi

variantami je minimalni.

Pocet rostlin na 1 m?
9,2

9
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

[e)]

Graf 4.1: Pocet rostlin na m? (ks)

4.6 Vliv hnojeni na hmotnost rostlin

Dal§im kritériem hodnoceni u rozdilnych variant hnojeni byla hmotnost rostlin véetné
palic. Vazeni rostlin probéhlo ve stejnych terminech jako méfeni délky rostlin. Pri
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 plosné. Pouze
u varianty 7 nebylo pouzito plos§né hnojeni. Nejnizsich hodnoty zaznamenaly varianty
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
Sou€asnyefekt F(7, 16)=57 215, p=,00000
Dekompozice efekivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
90 T T T T . T T T

| : |
‘| | { S
40 + % 1
% { !

20 +

Hmotnost1 rostliny 286,

1 U 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 4] G 7 g

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 priméru 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 véazeni 27.9. uz nebyl narust nadzemni casti tak velky, jako
u druhého. Nejlépe se prezentovaly varianty 8 a 2. U varianty 8 byla primérma vaha

rostlin 923 g. Nejniz§i hmotnosti mély rostliny 1, 3 a 7. Jejich hmotnost se pohybovala
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okolo 800 g. Zbylé varianty 4, 5 a 6 mély primérnou hmotnost okolo 830 g. Viz. graf.
c4.4.

Varianta; PriaméryMNG
Soucasnyefekt F(7,16)=2,5702, p=0558%
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4.3: Statistické hodnoceni hmotnosti rostlin (g) v terminu 3.8.

Varianta; PriiméryMNG
Soucasnyefekt F(7, 16)=7,9399, p=00032
Dekompozace efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervalyspolehlivost
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Hrmothost 1 rostliny 27 9.

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 predchozich tii grafu je viditelny statisticky rozdil i mezi variantami u vSech tfi

vazeni, kdy p-hodnota <0,05.

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

Zdroj Soucet Stupné Primérny F-test p — hodnota
variability Ctvercu 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 (urovné znaku, hmotnosti) se od sebe statisticky vyznamné
nelisi. Je-li p-hodnota < 0,05 popt. 1 < 0,01 nebo < 0,001, zamitame Hp a mezi
variantami sledovani (Urovnémi znaku) je statisticky vyznamny (*) popif. velmi

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

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

Prvni odpocet vysky rostlin probéhl 28.6. v rustové 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 tfi varianty byly hnojeny Amofosem pod patu.
Nejnizsi vysky porosti dosahly varianty 8 a 6. U té€chto variant nebylo pouzito
ptihnojeni pod patu ani plo§né hnojeni Amofosem. Viz. graf. 4.5

Dalsi odpocet vysky rostlin probéhl 3.8., kdy kukufice byla ve fazi BBCH 50 na
pocatku metani lat. V této fazi dosahovala kukufice vysky 240-300 cm, coz je mozné
vidét v grafu €.4.6. Nejdelsi rostliny se opét projevily u variant 3 a 5. Vyska rostlin
u téchto variant dosahla 290-300 cm. Naopak nejnizsi délky dosahly rostliny opét

u variant 6 a 8. Zde délka cCinila v priméru okolo 250 cm.
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Treti odpocet probehl 27.9., kdy kukufice dosahovala zralosti. Pii 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; PriiméryMNC
Sou€asnyefekt F(V,16)=30 367, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
70 T T T r T . : T

! | :
ol | | | |
| } |

Délka rostliny28.6.

ol | {

25+

20 ' . .
1 2 3 4 5 G 7 3
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Graf 4.5: Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 28.6.
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Varianta: PriméryMNG
Soutasnyefekt F(7, 16)=5,5357, p=,00223
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Vertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Graf 4.7:Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 3.8

Varianta; PriiméryMNC
Soucasnyefekt F(7,16)=3,6044, p=01596
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Graf 4.6: Statistické hodnoceni délky rostlin (cm) v terminu 27.9.
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Z predeslych graft a tabulky €. 4.6 je patmé, ze ve vSech obdobich, byl statisticky
vyznamny rozdil délky rostlin mezi jednotlivymi variantami i obdobimi. U vSech
meéteni byla statisticka p-hodnota nizsi nez 0,05. Nejvétsi statisticky vyznamny rozdil

byl v obdobi 28.6.

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

Zdroj Soucet Stupné Primérny F - test p — hodnota
variability Ctvercu volnosti tverec 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 porovnavan pocet palic na rostliné u jednotlivych
variant. Pfi 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.

Varianta*Obdobi: Praméry MNC
Soucasnyefekt F(7, 32)=3,0541, p=01406
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
3[] T T T

Potet palic
=

1.0 f |
| | | “§# Obdobi
0.8 38
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_§ Obdobi
Varianta 27.9.

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

Pii zavéreCném vazeni 27.9. se u nékterych variant, z divodu zahnivani palic,
jejich pocet snizil. Nejvyssi pocet palic byl u variant 2, 4 a 8. Zde se jejich pocet
pohyboval v praiméru 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 1 mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

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

Zdroj Soucet Stupné Primérny F - test p — hodnota
variability Ctvercu 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

Dals$im pozorovanym parametrem byla primérna hmotnost palice z kazdé varianty.
Od 6 rostlin z kazdé varianty byly odebrany palice. Jejich celkova hmotnost byla
vydeélena jejich poctem. Koneény vysledek predstavoval primérnou hmotnost jedné
palice. Tyto odpocty hmotnosti byly provedeny stejné jako u poctu palic v druhém
a tfetim terminu.

Jak je mozné vidét v grafu €. 4.9, v srpnovém terminu mély nejvétsi 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. vykézaly nejvétsi hmotnost palice u variant 1 a 3. Zde se
hmotnosti palic pohybovaly od 230 g do 320 g. Naopak nejniz§i hmotnost mély
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; Praméry MNC
Sougasnyefekt F(7,32)=2 9077, p=01801
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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 zjednotlivych variant je vyznamny

statisticky rozdil. Patrny je nartst hmotnosti mezi obdobimi, ale znaény rozdil je také

mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Rozdil mezi variantami je znacné viditelny na

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

homogenni skupiny jsou znazornény v tabulce €. 4.9.

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

Zdroj Soucet Stupné Prumérny F - test p — hodnota
variability étvercu volnosti étverec
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: Prumérna hmotnost 1 palice v zavislosti na varianté hnojeni a méieném obdobi
s vyznacenymi homogennimi skupinami na hladiné Po,os

Varianta|Obdobi| Priméma hmotnost 1 palice Homogenni skupiny na hladin€ Pops
6 3.8. 31,3333 Hkkok
8 3.8. 35,0000 ok ok
4 3.8. 40,3333 esoleok | tetoleok
2 3.8. 46,3333 sfesstesk [ ekt ekt
7 3.8. 65,3333 stk ok [ s sk stk skeste sk sk
3 3.8. 72,3333 sk [ stk ok
1 3.8. 80,6667 Hgk
5 3.8. 93,0000 sk
8 27.9. 192,0000 Heokok
4 27.9. 197,0000 ok
2 27.9. 216,3333 stk | feskeokeok
5 27.9. 234,0000 kot ook
6 27.9. 243,0000 kot ook
7 27.9. 250,6667 Heokok
3 27.9. 262,0000 el | ko ok
1 27.9. 286,0000 Hkkok

4.10 Vliv hnojeni na celkovy vynos biomasy

Kone¢nym vysledkem byl odpocet celkového vynosu biomasy z kazdé varianty.

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

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

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

hektarovy vynos 47-48 tun.

P1i 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; PriméryMNC
Soucasnyefekt F(7, 16)=19589, p=12571
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Graf 4.10: Statistické zhodnoceni vynosu nadzemni biomasy (t)

4.11 Vliv hnojeni na suSinu biomasy
Pfi hodnoceni suSiny kazdé¢ varianty hnojeni beéhem sklizné 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, 5 a 7, zde
vaha Cinila v praméru 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 znacné viditelny na homogennich

skupinach na hlading€ Po,0s, za pomoci Fisherova LSD testu.
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Tabulka 4.10: Prumérna obsah suSiny v zavislosti na varianté hnojeni s vyznaenymi
homogennimi skupinami na hladiné€ Po,os

Varianta Priimémy obsah susiny % Homogenni skupiny na hladin€ Pops

4 35,30000 ko
35,40000 otk
36,00000 otk stk
36,90000 .
38,00000 .
39,20000 $okskosk
39,45000 $okskosk
40,05000 Hokskk

4.12 Ekonomické hodnoceni

N | =N [W[oo | [

Hlavnim cilem péstovani kukufice je produkce velkého mnozstvi vysoce kvalitniho
krmiva. Cilem zemédélského podniku je ziskat velké mnozstvi krmiva za co
nejniz§ich financnich naklad. Pii porovnani variant hnojeni byly vypocteny naklady
na vyrobu jedné tuny biomasy.

Do vypoctu byly pouzity vSechny vnitropodnikové naklady, které jsou rozepsané
v tabulce ¢. 4.11. U vnitropodnikovych nakladi je uvedena primérna cena hnojeni.

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

Tabulka 4.11 Tabulka vnitropodnikovych naklada

Polozky Finanéni naklady (Ké*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 K&*t'!. Cena za
vlastni hniij byla u vSech variant 3 835,19 K&*ha™!. Naklady na jednotlivé varianty jsou
znazornény v tabulce €. 4.12. Z vnitropodnikovych nakladi je odectena primérna cena

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

Varianta Niklady za pouzité hnojivo (K&*ha) | Vynos (t) | Celkové niklady (K¢)
1. 3723,34 45,3 37 012,15
2. 2758 45,9 36 046,81
3. 432834 48,6 37 617,15
4, 3363 47,8 36 651,81
5. 2658,34 47,1 35947,15
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$i vynos.
Opakem je varianta 1, kde byly druhé nejvyssi naklady a byl zde nejnizsi vynos ze

vSech métenych variant.
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5 Diskuse

Tento polni pokus sosmi variantami hnojeni byl zalozen zaucelem porovnani
vynosovych prvki a naristu nadzemni biomasy béhem vegetace. VSechny varianty
byly zalozeny 26.4. 2021., klieni vSak nastalo az 23.5. Toto zpozdéni ovlivnilo
chladné a destivé pocasi z pielomu dubna a kvétna. Jak zmifiuje Sroller et. al., (1997)
optimalni teplota pro kliceni kukufice by mela byt mezi 25-28°C. V naSem pripadé
byla primérna teplota v kvétnu 11 °C, a to prodlouZzilo dobu mezi vysevem a vzejitim.

U odpoctu délky mezi jednotlivymi variantami byly v prvnim kontrolnim terminu
zna¢né rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Varianty zalozené setim
s pfihnojenim pod patu vykazovaly vyrazny nartist nadzemni biomasy oproti rostlinam
zalozenym bez piihnojeni pod patu. Pfihnojeni pod patu fosforem mé pozitivni vliv na
rast rostliny. Podle Zimolky et. al., (2008) ptihnojenim pod patu se zvySuje piijem
aplikovanych zivin v pudé, lepsi piijem fosforu za nizSich teplot a na kyselejSich
pudach, vyssi rozvoj kofenového systému a také zvySeni vynosu biomasy a zrna. Toto
ptihnojeni 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 nartst nadzemni biomasy nastava v druhé poloviné kvétna
atrva do srpna. V tomto obdobi jsou vyssi teploty coz je pro kukufici dulezité
a rostlina ma vy$si pfijem zivin a vody. Ve druhém odpoctu byl vidét znany nartst
nadzemni biomasy a porosty se viditelné vyrovnaly. Diky velkému mnozstvi srazek,
kdy od zalozeni porostu do zacatku srpna spadlo okolo 350 mm srazek, jiz nékteré
varianty na poc¢atku metani lat dosahovaly vy§ky 300 cm. Pti tfetim odpoctu nebyl uz
tak patrny narast biomasy do vysky, ale rostliny se zpevnily.

Porovnani hmotnosti palic ve druhém a tfetim odpoctu vykazovalo znacné rozdily
mezi variantami. Nejvy§si hmotnosti dosahovaly jak varianta 1 hnojena 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
své literatufe zmiruje, ze dusik velmi ovliviiuje podil palic v hmot€. V naSem pripadé
byl u téchto variant nejvyssi podil dusiku, ze vSech vytvorenych variant. Pfi druhém
odpoctu byl zjistovan jiz pocCet palic na rostliné. Byly zde 1 3-4 zakladajici palice na
rostlin€. Béhem vegetace byl zredukovan pocet v priméru na 2 palice na rostlin€. 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
pozitivn€ ovliviiuje rust a vyvoj palic.

Pfi odpoctu celkového vynosu a procenta suSiny biomasy, byly zjistény
prekvapivé vysledky. NejvySsi vynos a to okolo 50 tun byl zaznamenan 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 uvolfiuji postupné a pokud
je pred setim aplikovana velka davka prumyslovych hnojiv, mize dochazet ke ztratam
na zivinach, v obdobi Cervence a srpna, kdy rostlina vytvaii nejveétsi narist biomasy.
Pokud by hnojeni ve variantach 1-4 bylo rozdéleno, pied setim a béhem vegetace,
ptijem zivin by byl vyssi.

Pred 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¢n¢ 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 disledky
potvrzuje i Vangk et. al. (2002), ktery uvadi to, ze rostliny s dostateCnym hnojenim
fosforem prechazeji do generativni faze rustu rychleji a zkracuje se jejich délka
vegetace. Potvrzuje také vyssi tvorbu kvétd a semen béhem vegetace.

Hybrid pouzity v pokusu je podle typu dozravani Stay green, podle Skladanky
(2000) 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 nizsi davkou pramyslovych hnojiv.
Byla u nich, ale zaznamenana niz$i suSina. Tyto varianty hnojeni by byly vhodné
napftiklad pro podniky s péstovanim kukufice pro bioplynové stanice, kde je dulezity
nizsi obsah susiny. Varianty, kde bylo pouZzito vétsi mnozstvi praimyslovych hnojiv,
naopak vykazovaly vétsi hmotnosti palic, které jsou naopak dulezité pro vyZzivu skotu.
Pouziti vyssiho mnozstvi primyslovych hnojiv je vhodné na pozemcich, kde nejsou
pouzita organicka hnojiva.

Béhem odpoctid délky a hmotnosti rostlin, hmotnosti a poctu palic se ukazalo,
v ¢em jsou jednotlivé prvky dilezité. Naptiklad hnojeni fosforem urychluje dozravani
a pomaha zvladnout rostlinam chladnéjsi pocasi. Dusik naopak pomaha tvorbé
biomasy a tvorbé hmotnosti palic.

Hlavnimi a velmi dulezitymi aspekty pro podnik, ve kterém byl pokus realizovan,
jsou ekonomické naklady na jednotlivé varianty hnojeni. V dne$ni dobé, kdy ceny
hnojiv, dosahuji historicka maxima, musi byt zvolen co nejvhodnéjsi zptisob hnojeni.
V podnicich s zivocisSnou vyrobou nebo bioplynovou stanici se vyuzivaji organicka
hnojiva. Ne vsude je to ale mozné. Pfi ekonomickém zhodnoceni je dulezity 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 priméru 50,9 t*ha™!, kde
jsou naklady na 1 tunu kukufice 35 008,81 K¢.

Na zakladé jednoletych polnich vysledka nastinit doporuceni pro praxi:

e Na pozemku, ktery byl hnojen organickymi hnojivy, je potfeba snizit
davku pramyslovych hnojiv.

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

e Hnojeni dusikatymi hnojivy je vhodné rozdélit do dvou termint.

e Pokud je chladngjsi pocasi pii zakladani porostu je pro rostlinu dulezité
hnojit fosforem.

Pracovni hypotéza, ktera udava, ze kukufice potiebuje ke svému rustu dostatek
dusiku, a proto varianty hnojené vyssi davkou dusikatych hnojiv budou dosahovat

vy$siho vynosu biomasy se nepotvrdila.
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Obrizek 6.7: Sklizeci FezaCka Claas Jaguar 850 (foto Autor)




Tabulka 6.1: Vysledky odpoctu 28.6.

Varianta | Opakovani Prﬁmérnz’l‘hmotnost 1 Délka Poéet rostlin na m? (ks)
rostliny (g) (cm)

1. 72 60 7

L. 2. 68 60 8
3. (Pramér) 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. (Pramér) 48 50 7,5

1. 28 40 6

4. 2. 20 30 7
3. (Pramér) 24 35 6,5

1. 65 50 7

5. 2. 82 60 7
3. (Pramér) 73 55 7

1. 30 30 5

6. 2. 35 35 6
3. (Pramér) 33 33 5,5

1. 65 50 8

7. 2. 55 40 7
3. (Pramér) 60 45 7,5

1. 28 30 5

8. 2. 30 35 7
3. (Pramér) 29 33 6




Tabulka 6.2: Vysledky odpo¢tu 3.8.

Prumérna

. ., Délka | Pocet palic na | Primérna hmotnost
Varianta | Opakovini l;:;)lti::;s(tgi (em) |1 rostlli)nu (ks) 1 palice (g)

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. (Pramér) 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. (Pramér) 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. (Pramér) 550 255 1,8 31
1. 687 300 2,0 70
7. 2. 600 270 2,5 61
3. (Pramér) 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 odpoctu 27.9.

Prumérna , Pocet palic R
. . Délka . Priimérna hmotnost
Varianta | Opakovani hmot.nost 1 (cm) na 1 rostlinu 1 palice (g)
rostliny (g) (ks)
1. 792 310 1,0 325
1. 2. 817 290 1,5 247
3. (Prim¢r) 804 300 1,3 286
1. 848 300 1,5 236
2. 2. 845 250 2,0 197
3. (Prum¢r) 847 275 1,8 216
1. 797 300 1,5 224
3. 2. 807 285 1,2 300
3. (Prim¢r) 802 293 1,3 262
1. 825 280 1,8 195
4, 2. 840 290 1,8 199
3. (Prim¢r) 833 285 1,8 197
1. 818 270 1,5 231
5. 2. 838 290 1,5 237
3. (Prim¢r) 828 280 1,5 234
1. 805 295 1,3 238
6. 2. 858 300 1,3 248
3. (Prame¢r) 832 298 1,3 243
1. 785 305 1,2 277
7. 2. 833 290 1,5 224
3. (Prim¢r) 809 298 1,3 251
1. 977 315 1,8 198
8. 2. 868 310 1,8 186
3. (Prim¢r) 923 313 1,8 192




Tabulka 6.4: Vynosy, susiny a vyzivové prvky hodnocenych variant

. ., yn SuSina | SuSina | Skrob | Hruby tuk | Cukr
Varianta | Opakovani (ﬁ‘yha(fls) (%) (t) (%) (%): ) (% )y

1. 45,9 39,7 18,2 35,1 3,1 2,8

1. 2. 44,7 39,2 17,5 35,1 3 2,7
3. (Pramér) 45,3 39,45 17,9 35,1 3,05 2,75

1. 43,1 36,5 15,7 33,4 3,1 2,8

2. 2. 48,6 35,5 17,3 31,7 3 3,5
3. (Pramér) 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 4,1
3. (Pramér) 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. (Pramér) 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. (Pramér) 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. (Pramér) 50,9 354 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. (Pramér) 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. (Pramér) 49,25 36,9 18,2 34,75 2,95 2,45




