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Vliv riznych zpusobii oSetieni rostlin kukurice na zvySeni
produkce biomasy

Souhrn

Kukufice patii mezi nase nejvykonnéjsi plodiny. Pfesto a proto se pii zakladani porost
kukufice a pfi jejim péstovani rozvijeji nové technologické postupy. Pies pomérné rozsahlé
védomosti a zkuSenosti pii zakladani porostti kukufice maji tyto technologie i svoje rizika a
uskali. Mezi hlavni otazky patii, jakym zpiisobem a ¢i vlibec pied zaloZenim porostu kukutice
zpracovavat pudu. A v této souvislosti vyvstavaji otdzky, jak se postarat o vhodné hnojeni a
vyzivu kukufice, kterd pii péstovani od¢erpa z piidy zna¢né mnozstvi zivin.

Prace se zabyvala navrhnutim vhodného systému hnojeni kukufice na sildz, a to
riznymi zplsoby aplikace hnojiva na Siroko, pod patu a listovym doplitkovym piipravkem ve
vztahu k produkci suSiny. Béhem vegetace bylo provedeno méfeni vysky rostlin kukufice a
dale prace vyhodnotila intenzitu a obsah chlorofylu v listech na vybranych variantach s
neosetfenou kontrolni variantou

Pokusné parcelky s kukufici na silaz byly umistény na pokusnou plochu ,,Vyzkumné
stanice Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji“ Ceské zemédglské
univerzity v Praze v Cerveném Ujezdé (okres Praha-zapad).

U vSech variant se ihned po sklizni provadélo hodnoceni vynosu v zeleném stavu a
nasledné po vysuSeni jsme vyhodnotili vynos suché hmoty. V ramci jednoletého pokusu jsme
zjistili nasledujici vysledky, které mohou pomoci pii planovani zékladniho ¢i doplitkového
hnojeni silazni kukufice. Na zaklad¢é vysledkti uvadime, Ze pouZiti hnojiv Zeastim na list
s kombinaci s Mocovinou a pouziti hnojiva Urea Stabil aplikované na Siroko, maji vliv na

vys$8i narast zelené hmoty, tim padem vykazuji vyssi vynosy zelené 1 suché hmoty.

Klicova slova: Kukufice, vynos, fotosyntéza, chlorofyl, biomasa



Effect of different treatments of corn to increase biomass
production

Summary

Maize is one of the most profitable crops in our country. Therefore, new technological
processes are implemented and developed at growing maize. Despite the relatively extensive
knowledge and experience in growing maize, these technologies are abundant with risks and
possible pitfalls. A very important question above all is the one concerning the soil treatment;
fertilization and nutrition suitable for maize growing.

Thesis deals with proposing an appropriate system of fertilization the maize suitable
for silage by all different means of wide fertilization applications, fertilization supplements at
the base and at the top with relation to production of silage. During the vegetation, we took
measurement of maize plants. Thesis also evaluates the intensity and volume of chlorophyll in
leaves of maize that was not treated.

The experimental plants of maize were situated on testing field of Research Station,
Faculty of Agronomy. Food and Naturall Resources at the Czech Agricultural University in
Prague in Cerveny Ujezd (district Prague - West).

After the harvest, all variants of maize were examined from the perspective of profit in
green state and in the dry state. Within the one-year experiment, we found following results
that may help in the planning the basic or supplemental fertilization of silage maize.
Therefore, based on the results launched, we present that the wide top use of Zeastim
fertilizers in combination with Urea Stabil fertilizer has impact on higher growth of green

mass, so it proves higher profit of green and dried mass.

Keywords: Maize, profit, photosynthesis, chlorophyll, biomass
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1 Uvod

Jednim ze zékladnich svétovych trendti v rostlinné vyrobé je neustdlé rozSifovani
produkce kukufice a jejiho vyuziti, pfiCemz potifeba vétSinou prevysuje nabidku. Nartst
péstitelskych ploch kukutice v Ceské republice kopiruje trend riistu v Evropé i ve svété.
Vynosovy potencidl kukufice je vyuzivan v riznych castech svéta velmi rozdilné€. I mezi
evropskymi zemémi jsou znacné rozdily ve vynosech kukufi¢nych produkti, které jsou dany
jak geografickou polohou a zavislosti na pribéhu rocniku, tak i stdle pretrvavajicimi
rezervami v technologické kazni pii péstovani kukufice. Kukufice to na ¢eskych polich nikdy
nem¢éla jednoduché. VéEtsiho rozsifeni doznala aZ v 60. letech minulého stoleti, kdy se zacala
pestovat na zelené krmeni a na silaz. Do konce 80. let se na zrno péstovala pouze na jizni
Moravé a vynosy zrna byvaly niz$i nez u pSenice ozimé. Ztidka kdy piesahovaly 5 t suchého
zrmaz 1 ha.

Kukufice patii mezi nase nejvykonnéjsi plodiny. Pfesto a proto se pfi zakladani porostl
kukufice a pfi jejim péstovani rozvijeji nové technologické postupy. Pies pomérné rozsahlé
védomosti a zkuSenosti pii zakladani porostti kukufice maji tyto technologie i svoje rizika a
uskali. Mezi hlavni otazky patii, jakym zplsobem a ¢i viibec pied zaloZenim porostu kukufice
zpracovavat pudu. A v této souvislosti vyvstavaji otazky, jak se postarat o vhodné hnojeni a
vyzivu kukufice, kterd pii svém péstovani odcerpa z pidy znacné mnozstvi Zzivin.
Bezprostiedné na to pak navazuji otazky tykajici se zvoleni vhodné ochrany proti pleveliim a
Skiidelim. Na druhé strané pfinaseji tyto nové postupy Setrnéjsi piistup k pudé a predevs§im
vyrazn€ ochranuji ptidu pied erozi a povrchovym smyvem. V soucasné dob¢ stoupd vyznam
zemedélstvi nejen jako producenta potravin pro stile se zvysujici populaci na Zemi, ale také
jako dodavatele biomasy. V Ceské republice ma kukufice nezastupitelné misto ve struktuie
pestovani z husté setych plodin. Zakladni rozdéleni vyuziti kukufice je na zrno a na sildz. U
nas, ale 1 ve svété¢ se plochy péstovani kukufice neustile rozSifuji a to i pfesto, Ze za
poslednich dvacet let doslo k ubytku konzumenti kukuficné sildze hospodatskymi zvitaty.
Dosazeni co nejlepSich vysledkt je cilem kazdého péstitele. Vyvazenost hnojeni a vyzivy je
pro uspésné péstitelské technologie nezbytnou soucasti. Vyse uvedené skutenosti v kostce
naznacuji potencidl kukufice a vyznam kukufice pro ceské zemédélstvi. Kukufice
jednozna¢né intenzifikuje zemé&délstvi a zvysuje jeho konkurenceschopnost. V CR je prostor
ke zvySovani plochy kukufice vzhledem k rostouci poptavce. Navic se zacind velmi vazné
projevovat vybornd adaptalita kukufice na ménici se klimatické podminky ve

sttedoevropském regionu, na rozdil od obilin. Diky propracovanému slechténi stale nartistaji



vynosy jak sildzni hmoty, tak zrna z hektaru, coz nésledn¢ pfinaSi i moznosti vyssich

ekonomickych zisk.



2 Cil prace

Cilem prace je navrhnout vhodny systém hnojeni kukufice na silaz (pied setim na
siroko, pod patu, aplikace listovych doplitkkovych piipravkll) ve vztahu k produkcei susiny.
Dalsim cilem prace je vyhodnotit intenzitu fotosyntézy a obsah chlorofylu na vybranych

variantach a porovnat hodnoty s neosetienou kontrolou.

Hypotézy:

1. pfedpoklada se, ze pouzita hnojiva budou mit pozitivni vliv na celkovy vynos
zelen€ hmoty a suSiny.

2. Predpokladad se, ze listovd doplitkova hnojiva budou mit vliv na vyS$i obsah
chlorofylu u kukufice.

3. Pfedpokladé se, ze hnojiva aplikované pod patu budou mit vliv na vyssi intenzitu

fotosyntézy v pocatecnych fazich vyvoje kukufice.
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3 Literarni prehled

3.1 KukufFice — perspektivni plodina

Perspektiva kukufice v ¢eském zemédélstvi vzrista. Ze vSech plodin je nejlépe schopna
piekonavat ménici se klimatické podminky. Jarni sucha postihuji hlavné obilniny a fepku.
Kukutice se po zaseti obejde cca 60 dni beze srazek, aniz by doslo k vyraznému naruseni
rostlin. S postupnym oteplovanim se vyrazné zlepSuji podminky pro péstovani kukufice
Vv fepaiské a obilnafské oblasti. ZvySuje se jistota dozravani a v€asny nastup sklizn¢ (Prokes et
Romankova, 2013).

Kukufice, vzhledem na sviij pivod, je rostlinou kratkého dne. Krat$i dny urychluji jeji
generativni vyvoj, kveteni a dozravani. Dlouhé dny podporuji vyvoj vegetativnich organi,
vysku porostu a olisténi rostlin a prodluzuji dozravani. Z hlediska vytvarovani kvétd a zrna
nejptiznivéji pisobi 10 — 12 hodinové svétlo (Fecenko et Lozek, 2000).

Tauferova et al. (2014) zminuji, Ze sildzni kukufice hraje duleZitou roli pii vyrobé
objemovych krmiv a fadi se mezi rozhodujici krmné plodiny. Prevladajici slozkou zrna
kukufice jsou glycidy. Z nich ptipada na skrob 60-70%, obsah dusikatych latek okolo 10%,
vlakniny 2%, tuku 3-6%, nejvice v klicku (cukrova kukufice 8-9%). Z obilovin ma kukufice
po ovsu druhy nejvyssi obsah tuku v semeni.

Kukufice je schopna piinést Ceskému zeméd¢€lstvi intenzitu navzdory vSem omezenim,
ktera jsou pro ni namifena. V Ceské republice je prostor pro péstovani kukuiice na 400 — 450
tisicich hektarech. Z této vymeéry se perspektivné mize péstovat kukufice na zrno na vymeéie

vetsi jak 200 tisic ha (Prokes et Roméankova, 2013).

3.2 Vznik a piived kukufice

Historie kukufice sahé pfiblizné¢ 4000 let pfed. n. 1. do oblasti savan Peru a stepi, kde
byla p&stovana Indiany. Kukufice byla dovezena do Spanélska Kristofem Kolumbem z jeho
prvni cesty do Ameriky v roce 1492. Jeji péstovani v Evropé nema dlouhou historii, kde
poprvé byla roku 1511 zminéna Petrem Martyrem (Hruska, 1962).

Zimolka et al. (2008) konstatuji, ze diky své variabilité, vysoké produktivit¢ a
rozmanitosti vyuziti se kukufice roz$ifovala na takové vzdalenosti, jaké nebyly zaznamenany
u jinych plodin. Ve vychodni Evropé byla rozsifena Turky proto se péstovala pod nazvem

tureckd pSenice na Moravé dodnes znama pod nazvem ,,turkyné“. Po zavedeni hybridniho
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osiva na zacatku 20. stoleti péstovani kukufice zaznamenalo vétsi rozsifeni (Prugar et al.,

2008).

3.3 Botanické zarazeni kukurice

Dle botanického systému zarazeni patii kukufice mezi obilniny jednoleté, jednodomé,
ruznopohlavni, cizosprasné typy rostlin (Vrzal, 1998).

Podle Zimolky et al. (2008), kukufice seta (Zae Mays) patii do potiidy jednodéloznych
(Monocotyledonae), fadu lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), skupiny
kukuficovitych (Mayeade). Dale jsou uvadény nizsi botanické jednotky, do kterych je
rozdélena vétSina skupin a to podle tvaru a barvy zrna poptipadé podle vietene nebo barvy
pluh.

Rozdéleni podskupin dle Zimolky et al. (2008):

Kukufice obecna, tvrda (Zea mays, convar. indurata Sturt., syn. Z.m. convar. vulgaris Koérn.)

- patfi k nejstarSim, zrno tvrdé okrouhlé, lesklé
Kukutice konsky zub (Zea mays, convar. indentata Sturt., syn. Z.m. convar. dentiformis
Korn.)

- niz8i tvrdost oproti obecné, klinovity tvar, s malou jamkou na hote, vysoka vynosnost
Kukutice polozubovita (Zea mays, convar. aorista Grebensc., syn. Z.m. convar. semiindentata
Kulesh.)

- vznikla kfiZenim koniského zubu a kukufice obecné, péstovani na zrno a silaz

Kukufice pukancova — praskava (Zea mays, convar. everta Sturt., syn. Z.m. convar.

microsperma Korn., Grebensc.)
- drobné zrno na vrcholu zakulacené, hladke, lesklé, prazenim zrno praska

Kukufice cukrova (Zea mays, convar. saccharata Sturt.)

- charakteristicka svraStélost zrna po dozrani, pouziti ke konzumaci vafené Cc¢i

sterilované

Kukutice voskova (Zea mays, convar. ceratina Grebenc., Kulesh.)
- velkad tvrdost zrna, pouziti k technickym uc¢elim

Kukurtice skrobnata (Zea mays, convar. amylacea Sturt., Mont., Grebensc., syn. Z.m. convar.

macrosperma Klobsh.)
- nizky obsah bilkovin, vysoky obsah Skrobu, povrch zrna matny

Kukufice pluchata (Zea mays, convar. tunicata St. Hill., syn. Z.m. convar. cryptosperma

Bonaf., syn. Z.m. convar. glumacea Larranaga.)

- nema botanicky vyznam, slouzi pro botanické a genetické studie

12



Kukufice skrobocukrova (Zea mays, convar. amyleasaccharata Sturt.)

Kukuftice pestrolista (Zea mays, convar. japonica)

- pro své cervené nebo svétlozluté listy se péstuje jako okrasna

3.4 Vyuziti kukuFice

Z hlediska hodnoceni vyzivné hodnoty je kukufice slozitou plodinou, ale s Sirokymi
moznostmi vyuziti. Obsahuje dvé velmi odlisné ¢asti: zrno a zbytek rostliny. Béhem zrani se
meni sloZeni i podil téchto ¢asti (Zeman, 1995). Zimolka (2008) uvadi, ze dosud pfevazuji
dva uzitkové sméry, a to kukufice na zrno a kukufice silazni. Kromé téchto hlavnich
uzitkovych smért se i u nas rozvijeji dalsi, alternativni formy zpracovani produkce kukufice.
Jedna se zvlasté¢ o vyuziti nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdrojii energie (bioetanol,
bioplyn, biomasa).

Kukutfice se pouziva jako krmivo, v mnohych krajinach se vyuzivd zrno
V potravinaiském primyslu na vyrobu skrobu, izoglukézy, tukd, hroznovy cukr, zein, olej a
alkohol. Dale i jako potravina pro lidi, ackoli kukufi¢éna mouka ma slabou pekatskou hodnotu,
maly podil kukufice pfipada i na primyslové zpracovani (Fecenko et Lozek, 2000).

Vyuziti kukufice je opravdu mnohostranné a na skrobarensky primysl bezprostiedné navazuji
dal$i obory, zabyvajici se vyrobou papiru a lepenek, stavebnich materialt, izola¢nich
materiald, lepidel, kosmetiky a 1é¢iv (Kacicova et Prokes, 2011). Tauferova et al. (2014)
popisuji, Ze ziskavani Skrobu ze zrna kukufice je nejefektivnéjsi, protoZe ma nejvyssi obsah

Skrobu v zrné 75-86 % ve srovnani s ostatnimi obilninami pSenice 62-70 %, je¢men 54-60 %.

3.4.1 Kukurice na silaz

Silazni kukufice se v porovnani s jinymi krmnymi plodinami vyznacuje az o 50 %
niz8imi naklady na produkci energie z 1 ha plochy, vysokou potencialni produkci a plné
mechanizovanou sklizni. Kukufi¢nd silaZ méa v naSich klimatickych podminkach tézko
nahraditelnou tlohu v krmnych dévkach skotu a vyznamnou mérou ovliviluje zdravi
metabolickych procest v bachoru skotu. Diky pfiznivému obsahu rozpustnych sacharidl patii
silazni kukufice k nejsnadnéji sildZovanym plodindm (Ptikryl et al., 2014).

Kukufice, plodina s vysokym vynosovym potencidlem hmoty z hektaru, vyzaduje
intenzitu. Jakékoliv chyby v agrotechnice, nekvalitni pfedsetova ptiprava, nestejnomérné seti

do nespravné hloubky, snizeni davek hnojiva nebo omezeny vstup herbicidni ochrany se
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negativné projevi na kone¢ném vysledku, to je na mnozstvi a kvalité sildaze (Kacicova et
Prokes, 2011).

Dle Zimolky (2008) od roku 1999 UKZUZ vyuzivd pro predikci kvalitativnich
parametrii sildznich hybridi Nera infraread spektroskopii (NIRS), kterd umoznuje rychle,
nedestruktivng a naraz stanovit nékolik parametri. V sou¢asné dobé UKZUZ hodnoti tyto
parametry:

« Skrob — obsah skrobu

e ELOS - odhad stravitelnosti na zakladé stanoveni podilu enzymaticky rozpustné
organické hmoty

e |IVDOM - odhad stravitelnosti organické hmoty

e NDF — neutralni detergentni vlaknina

o ADF — kysela detergentni vlaknina

e Hruba vlaknina

e Cukr — redukujici cukry

e N-latky

o Popel — tento parametr se stanovuje klasickou vazkovou metodou, NIRS nelze
vyuzit

BéZné kukutiéné silaze z roku 2013, oproti minulému roku, maji celkové nizsi obsah
suSiny 1 Skrobu, ale vyssi obsah slozek vldkniny (ADF a NDF), ale i popele (Piikryl et al.,
2014). Vaviina et al. (2009) definuji, Ze jako optimalni sildzni zralost je moZno
charakterizovat to vyvojové stadium, v némz je dosazeno nejvyssi krmné hodnoty. Toto
vyvojoveé stadium je velmi silné ovlivnéno typem hybridu (hybrid stay green, nebo rychle
dozravajici). Optimalné¢ krmné hodnoty je potom dosazeno pii splnéni nasledujicich
podminek:

o Je ukonceno ukladéani skrobu do zrna
e Ostatni hmota je v dobrém zdravotnim stavu a zbytek rostliny dosahuje

primérny obsah susiny celych rostlin 28-34%

3.4.2 Silazni kuku¥ice jako zdroj obnovitelné energie

Postupné se zvysuje produkce sklenikovych plyni. Tento efekt je vyraznéjsi uz od 19.
st. — spalovani uhli. Zivotni prostiedi je zat&Zovano produkci CO,, které je zptisobené velkou
mérou spalovanim fosilnich paliv, coz mad za nasledek tvorby sklenikového -efektu

(Oerlemans, 2005). Vyuzivanim rostlinné biomasy jako obnovitelného zdroje energie dochazi
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ke snizovani spotieby fosilnich zdroji. Nahrazeni fosilnich paliv vyuzitim biomasy je jednou
zZ moznosti na produkci bioplynu (Hrncitik et al., 1997). Kintl et al., (2015) popisuji, ze
rostlinnd biomasa obsahuje velké mnozstvi riiznych organickych latek. Hojné jsou zastoupeny
nejruznéjsi sacharidy, od monosacharidii, jako je naptiklad gluk6za, az po polysacharidy typu
Skrobu, hemiceluldz a celuldzy. Zejména ve starSich pletivech se vyskytuje lignin. Biomasa je
dale tvotrena bilkovinami, tuky, vosky a dal$imi organickymi slou¢eninami.

V CR nartista poptavka po biomase z diivodu poétu rostoucich bioplynovych stanic, coz
ma za nasledek stale se navySujicich ploch K péstovani silazni kukufice (Nedvéd et Scako,
2015). Vysoky vynos energie z hektaru je zakladem rentability provozu BPS. Vysoky vynos
kvalitni hmoty z hektaru je alfou a omegou uspésného provozu BPS (Kacicova et Prokesl,
2011).

Kukutice v Ceské republice patii mezi plodiny, které maji nejvyssi produkéni potencil
celkové suSiny. Pii vyuziti kukufice k energetickym ucelim Ize suSinu pfemeénit na energii
vyuzitim kukufi¢né sildZze na vyrobu bioplynu nebo spalovanim biomasy po upravé susiny.
Nejjednodussi zpisob piemény na tepelnou energii je spalovani biomasy kukufice (Divi§ et
Kajan, 2009). Pti péstovani kukufice urcené k energetickym tceliim na vyrobu bioplynu neni
zasadni vysoky podil palic v biomase pii optimalnim obsahu susiny 28-32% (Prokop, 2008)

Pro bioplynové stanice se za idealni dnes povazuje 32-35% obsahu susiny (Kacicova et
al., 2011). Havlickova et al. (2008) uvadi, Ze pro vyrobu bioplynu musi byt biomasa o stejném
obsahu suSiny tvofena suSinou snadno degradovatelnou na bioplyn.

Bioplynové stanice jsou pro zemédélce v mnoha smérech piinosem. Pro zemédélce
predstavuji novy zdroj pravidelnych a stabilnich pfijmi. Bioplynova stanice pfedstavuje jednu
z mala moznosti, kdy zemédélec svou produkci — elektrickou energii a teplo — prodava piimo
kone¢nému odbérateli. Divody, které vedly a vedou k vystavbé zemédélskych bioplynovych
stanic po roce 2005 jsou podle Kajan (2011):

o financni a legislativni podminky

e pokles stavu hospodaiskych zvitat

e nizka cena rostlinnych komodit

o vyuziti mechanizacniho vybaveni a stavebnich objektl

o deklarovana jednoduchost, nenaro¢nost a navratnost u bioplynovych stanic

o pravidelny pfijem provozovatele bioplynové stanice.
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3.5 Podminky pro rist kukurice

3.5.1 Voda

Snobl et al. (2002) popisuji vodu jako univerzalni rozpoustédlo viech latek vEetné Zivin,
které v ni disociuji na ionty pfijimané rostlinami. Voda je rovnéz transportérem. Voda je pro
rostliny, jako pro ostatni organizmy, rozhodujicim faktorem jejich existence. Plni v rostliné
vice funkci, které jsou podminéné jejimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (Fecenko et
Lozek, 2000). Dulezitym faktorem je také vyrovnany piivod vldhy béhem vegetace, zejména
v obdobi po vymetani, ale také v dob¢ kveteni. Ukazuje se, ze zejména v dob¢ kveteni je voda
vyznamnym faktorem pro opyleni a samotny vyvoj zrn (Ptikryl et al., 2014).

Karabinova et al. (2001, 2010) publikuji, Ze pii dostatku zavlahy a podminek, které jsou
pro rostlinu pfiznivé, mize u rostliny dojit ke zvétSeni az o 100% plochy zelenych organt. Na
funkci kofenového systému je zavisly rozvoj asimilacni plochy. Dale konstatuji, Ze oproti

ostatnim obilnindm zlstava v pudé po kukufici vice vlahy.

3.5.2 Pida

Pfes rozvoj biotechnologii, kterého jsme svédky v poslednim obdobi, ziistava
zem&délska plda a jeji kvalita zakladnim pfedpokladem zemédélské vyroby. Puda je vSak
také svornikem vSech pfirodnich cykld, jejichz rovnovaha je pro zachovani Zivotnich
podminek na planeté¢ Zemi nezbytna (Klement et al., 2012).

Pida je vysledkem ptidotvorného procesu, pfi némz se pudotvorna hmota pretvaii v
jednotlivé plidni typy a druhy. Obdobné jako ostatni slozky Zzivotniho prostiedi ovliviiuji
pudu, tak také zpétné puda plsobi na ostatni slozky (Krej¢it, 1990). Kacicova et Prokes,
(2014) uvadéji, ze puda je zdkladnim vyrobnim prostiedkem kazdého zemédélce. Paradoxem
je, ze nasi predci se bez vyspélych technologii, strojniho vybaveni a dostupnych informacnich
technologii, starali o ptidu Iépe nez my. Piikryl (2011) popisuje, ze pevné Castice pudy maji
riznou velikost a jejich zastoupeni rozhoduje o zrnitostnim slozeni pidy, které urcuje ptidni
druh. Daéle zrnitostni slozeni piidy ovlivituje podminky vyzivy v Sirokém rozsahu, at’ jiz
rozdilnym vodnim a vzdu$nym rezimem, tak i podminkami pro biologickou c¢innost, a
zakofenénim rostlin. Biologicky stav plidy je rovnéz povazovan za klicovy aspekt v
hodnoceni pudni kvality. Pidni biologické charakteristiky totiz mohou poskytnout velmi

cenné informace o zménach dalsich padnich vlastnosti (Brookes, 1995). Kukufice je v Ceské
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republice péstovana ve vSech vyrobnich oblastech a témét na vSech padnich druzich a typech
(KWS, 2007).

Stav ptidy z pohledu jejich fyzikélnich vlastnosti je limitujici pro jeji urodnost. I v
piipadé, kdy dalsi aspekty, jako je pH, zaplevelenost, organicka hmota v ptid¢ jsou v normalu,
vykazuje zhutnéla ptida zasadni snizeni vynosu (Sedek, 2011).

Strukturni stav pudy je vyznamnym prvkem ptidni Grodnosti. Vyznam ma zastoupeni
jednotlivych velikostnich skupin padnich agregati a predevSim odolnost agregati proti

rozplavovani vodou (Smutny et al., 2012).

3.5.3 Teplo

Vhodna teplota je prvni podminkou vyvoje rostlin, ristu a diferenciace bun¢k. Vhodna
teplota je nutna pro uvedeni do ¢innosti enzymatickych pochodu pro kliceni semen rostlin. Na
teploté jsou zavislé rozhodujici zivotni pochody jako fotosyntéza, dychani, pfijem vody a
zivin rostlinou. Teplota je uréujici faktor pro nastup jarnich praci a po¢atek vegetace (Snobl et
al., 2002).

Efektivnost péstovani zemédélskych rostlin zavisi v zna¢né mife na teplotnim rezimu

pud, ktery poskytuje potfebnou tepelnou energii pro kli¢eni semen, pocatecni rast rostlin a

rozvoj kofenového systému (Fecenko et Lozek, 2000). Kukufice je svym pivodem teplomilna

C4 rostlina a do velké miry zavisla také na vlaze. Proto teplota a vlaha v pribéhu vzchazeni 1
vegetace maji zasadni vliv na jeji vyvoj a rust (Pikryl et al., 2014).

Rostliny 1épe snési nedostatek vody pii nizkych teplotach a vysoké teploty pti dostatku

vlahy. Pfi teploté nizsich 6 -7 °C se znacn¢ snizuje piijem zivin rostlinami (Vrzal et al., 1995).

3.6 Priprava pudy k péstovani kukufrice

Z historie vime, ze kvalita zpracovani pudy je zavisla na urovni zemédélské techniky.
Jinak tomu neni ani v soucasné¢ dobé¢, kdy ndm k dosazeni evropské Spicky chybi nckteré
zem&délské stroje a nafadi pro zpracovani pudy. Zpracovani plidy ma v zemé&délské vyrobé
vyznamné postaveni, nebot’ spolu s ostatnimi agrotechnickymi faktory upravuje podminky
pro rust a vyvoj plodin, reguluje zmény bioenergickych pochodli v pidé a je energicky

V zemédé@lské praxi se stale vice uplatiuji pfi zpracovani pudy a zakladani porosti

hlavnich polnich plodin takové agrotechnické zasahy a postupy, které jsou charakteristické
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zejména redukci hloubky a intenzity zpracovani pudy, ve spojovani pracovnich operaci véetné
seti, ponechanim zbytk rostlin na povrchu nebo ve svrchni vrstvé pady (Tebriigge et Diiring,
1999). Systém zpracovani pudy a zakladani porostu je dilezitou slozkou péstebnich
technologii kukufice. Pro kukufici je v soucastné dob¢ Siroky vybér technologickych postupii
zpracovani pudy (Houst et al., 2014).

S narGistem vyznamu pozice kukufice v osevnich postupech ovSem mohou vznikat
limitujici faktory, které péstitele nepiimo nuti pfizptisobovat technologie péstovani tak, aby
byla omezena rizika naptiklad z pohledu tlaku Sktdci, pleveli a predevSim z vysokého
nebezpedi eroze na mnohych stanovistich (Sedek, 2011).

Volbu technologie zpracovani ptidy a zalozeni porost je potieba ptizpusobit konkrétnim
podminkam péstovani - stanoviStnim podminkam, zatfazeni kukufice do osevniho postupu
vcetné managementu poskliziiovych zbytkl ptedplodiny, stavu piidy po sklizni pfedplodiny i
dalsim faktorim. Vyznamnou ulohu pii volbé technologické postupu zpracovani pudy a
zalozeni porostu kukufice hraje ochrana pidy pied erozi (Houst et al., 2014). Torresen et al.
(1999) konstatuje, ze redukované zpracovani ptidy nebo hospodafeni bez zpracovani pudy

maji vliv na snizeni vynosu v porovnani s klasickou orbou.

Dle zakladniho zpracovani pady se daji péstitelé rozdélit do tii skupin:
1. skupina—100% ploch pro kukufici naorava
2. skupina — na urcité mensi Casti ploch pouziva bezorebné zpracovani pudy
(pozemky s vyssi svazitosti)

3. skupina —na 100% plochy pro kukufici provadi minimalni zpracovani pady

Z dlouholetych zkuSenosti ovSem vyplyvd, Ze nelze zatracovat nebo vyzvedavat ani jeden
zplisob zpracovani pudy, protoze kazdy ma své klady a zapory. NejdileZzitéjsi je vzdy to, jak
se zvolena technologie provede (Vaviina et al., 2009). PfiCinou stale vice se rozSifujicich
minimalizanich a pido ochrannych technologii ve zpracovani plidy a zaklddani porosta
polnich plodin je zejména jejich ptiznivy vliv na hospodateni s pidni vldhou, tj. snizeni ztrat
vyuzitim mulce, redukce vodni i vétrné eroze 1 omezeni vyplavovani dusiku. Cilem zvolené¢ho
systému péstebni technologie na konkrétnim stanovisti by mélo byt dosazeni stabilni struktury
ornice i podorni¢i, nebot’ racionalni hospodafeni s organickou hmotou pfi zpracovani pudy je

zakladem udrzitelnosti a setrvalosti zeméd¢€lské produkce (Kubat, 1999; Kukal et al. 2009).
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3.6.1 Tradicni priprava pady

V naSich podminkach dosud pievazuji tradi¢ni technologie s orbou. Pii péstovani
kukufice po obilninach piedchazi orbé podmitka. Ta se provadi v co nejkratsi dobé po sklizni
talifovymi nebo radlickovymi podmitaci, podle podminek do hloubky 0,06 az 0,12 m. Po
podmitce nasleduje stfedni orba do hloubky 0,22 m, kterou jsou zpravidla do pidy
zapravovana organicka a mineralni hnojiva (Smutny et al., 2012). Pii péstovani kukufice po
sob¢ a po okopaninach se podle podminek provadi orba na hloubku 0,22 az 0,25 m. Kvalitni
orba by méla vytvofit podminky pro minimalni vstupy na pozemek v jarnim obdobi. V
sussich oblastech se proto doporucuje urovnani hrubé brazdy jiz na podzim (Zimolka, 2008).
Jarni piiprava pudy pro kukufici musi zabezpecit rychle prohfati plidy, zajistit dostatek
vzduchu pro kli¢eni osiva a soucasné Setfit pidni vodou. Hloubku ptipravy pidy je nutné
volit pouze do hloubky seti. Pti pfipravé nesmime utvofit hroudy a nadmérné utuzit padu.
Ptipravu pudy zahajime ihned, jakmile to pidni podminky dovoli (Houst' et al., 2014).
Smutny et al. (2012) dale popisuji, ze tradicni zpracovani piidy s orbou jsou u nas provéreny
dlouholetou praxi. Mezi jejich hlavni vyhody patii rychlé prohfivani pldy na jafe, snizeni
naklad na chemickou ochranu, hlubsi a rovnomérné zapraveni poskliziovych zbytkti do

pudy. Nevyhodou je piedevsim jejich vysoka pracovni a energeticka naro¢nost.

3.6.2 Minimaliza¢ni pFiprava pady

Hiila et al. (2008) uvadi, ze v CR jsou celkové minimaliza¢ni technologie uplatiiovany
na vice nez 30 % orné piidy. VétSinou se jedna o postupy s mélkym (omezenym), piipadné
sttedné hlubokym zpracovanim pidy kypfenim bez obraceni piidy orbou. Zpracovanim pidy
ovlivitujeme jeji vodni, vzduSny a tepelny rezim a zaroven 1 biologické, chemické a fyzikalni
vlastnosti. Dlouhodobé pouzivani technologii s minimalnim zpracovanim nebo bez
zpracovani piidy méni také rozvrstveni koncentraci zivin v ptidnim profilu.

Houst et al. (2014) uvadéji, ze z hlediska ochrany pidniho a zivotniho prostiedi je
pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani pidy ke kukufici Zaddouci. Vyznamné je
pfedevSim omezeni eroze plidy a ztrat pohyblivych forem dusiku z piidniho prostfedi do
podzemnich vod.

Kukufice je vétSinou v osevnim postupu zatazovana mezi dvé obilniny, v menSim
rozsahu je péstovdna po sobé nebo po okopaninich. V poslednich letech jsme svédky
rozSifovani minimaliza¢nich technologii vedle husté setych obilnin 1 u kukufice. Problémem

pii vyuzivani minimaliza¢nich postupt u kukufice je nedostatecné prohiivani ptdy v jarnim
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obdobi. To se odrazi ve zpomalovani kliceni, vzchdzeni a pocatecniho ristu. Vlhkostni
et Prochazkova, 2005). Problémy mozného poklesu vynosu kukufice pii pouzivani
minimalizacnich technologii v chladnéjSich podminkach a na tézkych ptdach lze douvité miry
regulovat hlubsim kypfenim plidy na podzim, pfipadné¢ pouzivanim hiebenové technologie
(Smutny et al., 2012).

Zimolka (2008) uvadi, Ze pifi pouzivani minimalizanich technologii pievladaji
postupy s mélkym, piipadné stfedné¢ hlubokym zpracovanim plidy kypienim radliCkovym
nebo talifovym nafadim na podzim a mélkym kypienim pied setim. K seti kukutice jsou pak
vétSinou pouzivany specialni seci stroje, které umoziuji podpovrchovou aplikaci mineralnich

hnojiv (tzv. Hnojeni pod patu).

3.6.3 Vysevy kukutice do meziplodin

Zejména na erozné¢ ohrozenych plidéach je vhodné pouziti technologie s vysevem
kukufice do meziplodin. Hlavni cilem tohoto technologického postupu je ochrana pidy a
zivotniho prostiedi (Smutny et al., 2012). Pida na neoranych pozemcich s vymrzajici
meziplodinou se na jafe prohiiva pomaleji v disledku pfitomnosti zbytku meziplodin, vyssi
objemové hmotnosti, vlhkosti, a tim 1 vyssi tepelné vodivosti pidy (Zimolka, 2008). Tako
skutecnost dle Houst et al. (2014) muZe v nékterych letech oddalit termin vysevu nebo
zpomalit pocatecni rast kukufice. Velké mnozstvi zbytkd meziplodiny na povrchu ptidy mtze
zpusobovat problémy s kvalitou seti 1 s regulaci pleveld.

Zatazeni meziplodin do osevniho postupu a ponechani rostlinnych zbytkli mulc¢e na
povrchu pidy zlepSuje plidni strukturu, zvySuje pfistup organické hmoty do pldy, zadrzuje
mobilni Ziviny, jako jsou N, Ca a omezuje zapleveleni v meziporostnim obdobi, zlepSuje
infiltraci, vlhkost a omezuje vznik pladni krusty (Srbek, 2015). Vysevy kukufice do
meziplodin se podle Zimolky (2008) provadi nejCastéji pii obvyklém zatazovani kukufice po
obilninach, kdy se péstovani meziplodin vétSinou dobie daii. Pfi zatfazeni kukufice po
kukufici nebo po okopanindch mohou nastat pfi opozdéné sklizni problémy se zaloZenim

porostu a vypestovanim meziplodiny.
Pti zakladani kukufice do vymrzajicich nebo ptezimujici chemicky likvidované
meziplodiny lze v zasad¢ vyuzit nasledujicich moznosti:

o meélké celoplosné zpracovani pudy, piedset'ova piiprava pudy, seti
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e pifimé vysevy kukufice do vymrzl¢é nebo chemicky likvidované meziplodiny
secimi stroji pro pfimé seti

e prokypieni pudy ve vysevném fadku — pouziti secich stroji s rotacnimi pracovnimi
organy

e zapraveni meziplodiny do pudy mélkou orbou s upravou ornice, predsetova

ptiprava pady, seti

Lze predpokladat, ze pro zalozeni vétSiny porostu kukufice do meziplodin budou
vyuzivany varianty minimalizacnich technologii. Pracovni operace pfedchazejici seti kukufice
budou mit charakter mélkého kypieni, at’ jiz radlickovym nebo talifovy naradim a k seti
budou ve vétsi mife vyuzivany seci stroje pro piimé seti do nezpracované pudy (Dovrtél et

Prochazkova, 2005).

3.6.4 Pasové zpracovani pudy ,,strip tillage“

Dalsi technologii zpracovani pidy je pasové zpracovani pudy (Kuthan, 2012). Pasové
zpracovani pidy je konzervativni postup rozsifen v zamoti s uzndvanymi environmentalnimi,
agronomickymi a ekonomickymi ptinosy (Trevini et al., 2013). Principem pasového
zpracovani je kombinace vyhod celoplo§ného zpracovani pliidy a seti do nezpracované pidy
(no-tillage) (Brant et al., 2015).

Ke zpracovani pidy dochazi jen v ohrani¢ené zon¢, proto se mu také fikd zonové. Touto
metodou piidoochranného zpracovani pidy se odstranuji poskliziiové zbytky jen v ohrani¢ené
z6né a zaroven je tato ¢ast pudy kypfena a pfipravovana pro vysev. Tato zona je obvykle 20 —
30 cm Siroka a 5 — 35 cm hlubokd, zaleZi na nastaveni stroje pro pasové zpracovani pudy.
Samoziejmosti je moznost aplikace hnojiv do riznych hloubek (Kuthan, 2012). V dnes$ni
dobé¢ se toto zpracovani pudy uplatnuje hlavné na vychod¢ Colorada, v zdpadni Nebrasce, na
zépad¢ Oregonu a v Texasu. Vyuziti pasového zpracovani pudy bude ziejmé nabirat na
vyznamu, protoze finanéni ndklady jsou asi o 54% niz8i neZ pfi celoploSném konvencnim
zpracovani pudy orbou (Smutny et al., 2014).

Za hlavni vyhody Brant et al. (2015) povazuje:

e ochrana pidy v disledku ponechani rostlinnych zbytkii v mezifddcich a omezeni
vodniho stresu pii hlubSim zpracovani pudy ve srovnani se systémy celoplo$ného

hlubsiho zpracovani pidy
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e zlepSeni piidnich podminek pro vyvoj rostlin v fadcich oproti technologiim seti do
nezpracované pudy

e vhodnéjsi podminky pro vysev spocCivajici v Casn¢jSim terminu seti a v nizsich
pozadavcich na startovaci davky hnojiv ve srovnani s technologiemi mélkého

zpracovani a seti do nezpracované pudy

3.6.5 Protierozni ochrana pidy v kukufici

Péstovani kukufice narazi na fadu problému, pfedev§im na erozné ohrozenych ptudach.
Omezeni eroze pudy je zavislé také na struktufe povrchové vrstvy pldy, infiltraci vody do
pudy a vodostalosti pidnich agregatl, které jsou zpravidla lepsi pii redukovaném zpracovani
pudy (Azooz et Arshad, 1997; Tippl et al. 2005).

Eroze je ve své postaté pfirozeny proces vyvoje pid. Jde o proces zplisobeny Cinnosti
vody, vétru, piipadné ledovct (Koufil, 2015). Infiltracni schopnost plidy mé velky vyznam pii
ochrané pldy ptfed vodni erozi, pro uchovani vody v krajiné a vlahové zabezpeceni rostlin
(Houst et al., 2014). Ochrana pudy pied vodni erozi a snizeni odtoku povrchové srazkové
vody spociva zejména pii vytvoieni podminek pro zvySeni infiltrace vody. Kazdoro¢ni orba
porovitost pudy sice zvysi, ale zanedlouho se orni¢ni vrstva muze relativné vratit
S nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnosti pidy. Narast rizika a vodni eroze pidy a vyrazné
sniZeni infiltrace vody, zplisobuje povrchova pldni krusta (Janecek et al., 2005).

V podminkach CR jsou hodnoty ptipustné ztraty pidy erozi dany hloubkou ptidniho
profilu. Primérna dlouhodoba ztrata pady by neméla piekrocit nasledujici hodnoty:

o mélké pudy (hloubka profilu do 30 cm) 1 t/ha/rok
e stiedné hluboké ptdy (hloubka profilu 30 — 60 cm) 4 t/ha/rok
e hluboké pldy (hloubka profilu nad 60 cm) 10 t/ha/rok

Pti zemédélském hospodateni je nutné udrzovat erozi na téchto akceptovatelnych
mezich tak, abychom nepfipustili vétsi odnos pudy, nez kolik ji na daném stanovisti vznikne
(Koufil, 2011).

Pti péstovani kukufice je nutné na pozemcich ohroZenych erozi opustit od konven¢nich
zpusobt pripravy pudy a jejich vysevu, ale snazit se uplatiiovat technologie tzv. ochranného
obdélavani s maximalnim vyuZitim meziplodin a poskliziiovych zbytki. Poskliziiové zbytky
kromé ochrany pudy pied erozi zajistuje také zvyseni vlhkosti pidy, snizeni vyparu, omezeni
vzniku ptadniho Skraloupu, zlepseni provzdusnéni pudy a jeji propustnosti, celkové dojde ke

zlepseni ptdnich vlastnosti (Srbek et al., 2015). Za pomoci agronomickych protieroznich

22



opatieni, takzvané ochranné odd€lovani pudy zavislé zejména na specialni agrotechnice a
zemé&délské technice a vyuziti meziplodin, je mozno erozi omezit na pfipustnou miru i pfi
pestovani kukufice na mirném svahu. Na prudSich svazich se pak musi volit péstovani plodin
s vysokym protieroznim ucinkem (Badalikova, 2012). Puadni eroze je vyznamny
environmentalni problém vSech suchozemskych ekosystémii (Bartlova et al., 2015).

Nevhodné zvolena pracovni operace nebo jedind pritrz mracen muize mit za nasledek
odnosu takového mnozstvi ptidy, které se dle mistnich podminek utvaii desitky az stovky let
(Kouril, 2011).

Truman, Shaw Reeves (2005) uvadi, ze pidoochranné technologie zpracovani pudy
vyrazné prispivaji k omezeni tvorby ptidni krusty a tim i snizeni povrchového odtoku vody a

zvySenim infiltrace vody do pady.

3.7 ZaloZeni porostu kukurice

Podle Zimolky et al. (2008) je vysoka kvalita vynosu a mnozstvi vypéstované
kukufice jiz ovlivnéna spravnym zalozenim porostu. Cilem spravného zaloZeni je dosaZeni na
jednotce plochy optimalniho poétu rostlin. Nasledné chyby Ize jen tézko napravit.

Roménkova et al. (2008) uvadi, Ze pifedsetova ptiprava je operaci pii, které
rozhodujeme o vod¢ a vzduchu v ptdé, v aridnich oblastech plati pravidlo méné hybat ptdou,
co nejdiive a hloubéji set, v humidnich oblastech a na té¢ZzSich piidach je pro kukufici limitujici
vzduch v pudé. Pokud se nam podafi kukufici na jafe tzv. zamazat, reaguje pomalejSim a
slabSim rtstem a v mnoha piipadech nedosahne odpovidajiciho vynosu.

V CR se termin vysevu odviji od teploty pidy od mista, kam bude ukladano kukufiéné
semeno, které pro kliceni potiebuje teplotu mezi 8§ — 10 °C. Zafatek seti je vhodny od
poloviny dubna az do 10. kvétna. Organizaéni a technické diivody nuti mnoho péstiteli pro
vCasné seti, pii kterém by se nemélo zapominat na chladovy test a mofeni, které proveri
kvalitu osiva (Reng, 2015). Dal§im faktorem, ktery vyplyva z vyvoje porostu je kvalita
setby. Pozadujeme, aby osivo kukufice bylo uloZzené na dno vysevné brazdicky, zahrnuté
vrstvou pudy, ktera je utlacena koly pfitlacend kvili dobrému napojeni osiva s vihkou vrstvou
pudy. Rovnéz dulezit¢ z hlediska efektivniho vyuZiti Zivin rostlinou je jeji pravidelné

rozmisténi v fadku bez dvojnasobnych vysevi ptipadné vynechavek (Schrodl, 1997).
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3.8 Vyiziva porostu kukufice

Tauferova et al. (2014) popisuji, ze rostlinné Ziviny jsou chemické latky potiebné pro
normalni zivotni pochody rostlin. Jejich funkce nemiize byt nahrazena jinou chemickou
slouceninou. Zelené rostliny mohou pfijmout z prosttedi vice nez 50 chemickych prvki
(mineralnich latek), ale pouze asi 16 z nich jsou rostlinné Ziviny.

Prikryl et al. (2014) popisuji, Ze GspésSné péstovani kukufrice je tak tzce zavislé vedle
klimatickych podminek také na urodnosti pudy, ¢i vyzive rostlin v pribéhu vegetace.

Snahou kazdého péstitele musi byt intenzifikace péstovani — zvySeni produkce z
jednotky plochy na ukor zvySovani péstitelskych ploch za pomoci vyuziti vSech
intenzifikac¢nich faktord. Mezi nejdilezitéjsi intenzifikacni faktory pfi péstovani kukufice
bezpochyby patii i vyZiva rostlin zohlediiujici naroky plodiny na Ziviny, ale i dynamiku jejich
piijmu po celé vegetaéni obdobi. Néktefi autofi ji pripisuji 30% a vice % podil na tvorbu
urody (Varga et al.,, 2012). Harmonickd vyziva a hnojeni je nezbytnou soucasti Uspésné
péstitelské technologie. V poslednich 20 letech se vyrazné¢ zménil pfistup ke hnojeni
zeméd¢€lskych plodin a mnoha v piipadech dochdzi k postupnému snizovdni obsahu
pfistupnych Zivin v pid¢ (hlavné P a K), v€etné zmény plidni reakce (pH). Pro dosaZeni
optimalniho vynosu a kvality kukufice je tfeba hledat 1 optimalni vyZivu a hnojeni (Manasek,
2014). Kukufice vykazuje v porovnani s jinymi zeméd€lskymi plodinami vysoké naroky na
teplo a dale se vyznacuje dobrym vyuzitim slunecni energie. S tim je spojena i odliSna cesta
asimilace oxidu uhli¢itého (Zimolka, 2008). Ryant et al. (2005) uvadi, ze vyZziva kukufice
musi byt zalozena na vytvareni optimalnich podminek pro rostliny ve vztahu k prostredi, ve
kterém se rostlina péstuje. Kotfenovy systém kukufice je velmi mohutny, coZ napoméha
vyuZiti zivin z hlubSich pidnich vrstev.

Mladé porosty kukufice jsou velmi odolné vii¢i suchu. Vlivem sucha staceji listy, avSak
po srdzkach se rychle zotavi. V pozd€jsim obdobi (polovina ¢ervence az konec srpna), kdy
dochéazi k velkému nartistu fytomasy, je kone¢ny vynos kukufice zna¢né zavisly na pifijmu
vody. Mnozstvi vyprodukované suSiny na jednotku dusiku v listech je vyrazné vyssi nez u
rostlin C3. Tato metabolickd odliSnost fadi kukufici mezi rostliny s vy$§imi naroky na
intenzitu slune¢niho zéafeni a vyssi teplotu pidy, ale 1 vzduchu. Na tvorbu vynosu soucastné
tyto vlastnosti s dobrymi pudnimi podminkami vytvati piedpoklad pro efektivnéjsi vyuziti
pfijatych Zivin (Zimolka, 2008).

Varga et al. (2012) poukazuji, ze kromé pidnich, klimatickych a agrotechnickych

faktor, schopnost vyuzivani zivin kukufici, zavisi na celkové urovni hnojeni a na hybridu.
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3.8.1 Funkce biogennich prvki ve vyzivé kukufice

Biogeochemické kolobéhy latek (makroprvky, mikroprvky i rizikové prvky) a energie

jsou zakladnimi atributy fungovani stabilnich terestrickych ekosystémii, protoze jsou spjaty s

klimatem, kolobéhem vody a zivin, i s produkci biomasy (Kunzova et al., 2014).

V procese vyzivy rostlin se uplatituje vzdjemné pisobeni mezi ptidou, rostlinou a

hnojivem. Z toho diivodu pro pochopeni charakteru pfemén hnojiv v piid¢€ a jejich ucinkl na

riznych ptdach je potfeba znat slozeni ptidy, jeji vlastnosti, jako i fyzikalné-chemické a

biologické procesy probihajici v ptidé. Ubytek Zivin je z ptdy realizovan odbéry vynost

hlavniho i vedlejsiho produktu, vétrni a vodni erozi, vyplavovanim do hlubsich vrstev, fixaci

do nepftistupnych forem a inikem do atmosféry (Varga et al., 2012).

Kukufice odebira na tvorbu vynosu relativné vy$$i mnozstvi Zivin, jedna tuna vynosu

silazni kukufice odcerpa 10 — 15 kg dusiku (N), 2 — 3 kg fosforu (P), 12 — 16 kg drasliku (K),

5 - 6 kg vapniku (Ca) a 1,2 — 2,5 kg hoic¢iku (Mg). Zpocatku pfijima ziviny v mensim

mnozstvi, jejich pfijem se zvySuje aZ v obdobi kvétu a tvorby palic. Graf 1 znazoriuje, jak

nékteré uvedené prvky jdou celou dobu linedrn€ a ostatni pak maji rychly nartst (Poulik,

1996).
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Vyziva kukufice v mnoha zemédélskych spolec¢nostech je jiz delSi dobu zaméfena

pouze na piisun dusiku, ktery je jednim z hlavnich stavebnich kament z celé mozaiky makro-

1 mikroprvkl. Nesmime zapominat, ze jiz v davné dob¢ Justus von Liebigem definoval zakon

minima, ktery nam fika, ze Zivina, ktera se nachazi v minimu, eliminuje piijem ostatnich Zivin
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a urcuje skutecny vynos (Mandasek, 2012). Hart et al (2009) doporucuji odebirani vzorki pidy
po sklizni (Post Harvest Nitrate Test — PHNT), ktery udava zasobu N po sklizni. Vysledné
hodnoty slouzi k posouzeni hnojeni dusikem a efektivnosti hnojeni. Je tfeba brat na zfetel

piipadné ztraty béhem zimy.

3.8.1.1 Makrobiogenni prvky

Vliv dusiku (N) na rust a vyvoj kukufice

Nejvyssi vliv na urodu kukufice méa dusik z toho divodu, ze ve vétsin€ piipadu je ho
v pudé nedostatek. Pocate¢ni pokusy vykonané v zahrani¢i 1 u nas poukazuji na silny vliv
stoupajicich davek dusiku na urodu kukufice (Fecenko et Lozek, 2000).

Dusik ovlivituje vyrazné tvorbu rostlinné hmoty, rust rostlin, prodluzovani vyhonti a
letorostt, velikost plodi i kvétt. Pisobi na barvu a vzhled rostlin, zdravotni stav i odolnost
K nizkym teplotam. Vyrazné zasahuje do tvorby N-latek a do poméru sacharidu a dusikatych
slozek v rostlinach (Vanék et al., 2012)

Celkovy obsah dusiku v pid¢ se pohybuje nejcastéji v rozmezi do 40 %. Prevazna Cést
dusiku se nachazi v organickych vazbach a jen maly podil je ve formé nitratové a ¢pavkoveé.
Podporuje rast vyhonki a listi celkové asimilaéni plochy. Pfi nedostatku N jsou rostliny
svétlejsi, listy i cela rostliny mensi a naopak pii nadbytku N jsou mohutné, syté zelené (Snobl
et al., 2002). Baier (1969) poukazuje, Ze nedostatek dusiku omezuje dale tvorbu bilkovin a
enzymd, a tim se snizuje rust rostlin. Absence se projevuje nejdiive na nejstarsSich listech,
které pfedcasné odpadéavaji. U obilnin se nedostatek projevuje sniZenim odnoZovanim,
tvorbou mensich klasti a menSim nasazenim zrna. Rostlina se pfedCasné generativné vyviji.
Kowalenko (2004) uvadi, Zze dusik je nutny pro vyrobu chlorofylu a je ptimo zapojeny do
fotosyntézy. Schmidt et al. (2000) publikuje, Ze druh pouzitého hnojiva a jeho davka ovliviuji
ptijem dusiku. Fecenko et Lozek (2000) uvadéji, ze ti¢innost stoupajicich davek dusiku kromée
ovlivnéni ekologickymi faktory a odrtidou, znacn€ zévisi na puadnich vlastnostech. Na
chudsich pidach je UCinnost dusikatého hnojeni vzdy vyssi, nez na ptidach trodnéjSich.
Andraski et al. (2000) konstatuji, Ze je pfimy vztah mezi ztratami dusiku pfehnanymi davkami
hnojeni a vyplavovanim. KWS (2007-2008) uvadi, ze ke zjisténi dusiku je dispozici n€kolik
metod:

e Bilance dusiku na zédklad¢ znalosti pozemku, o¢ekdvaného vynosu, intenzity

organického hnojeni, ptisobeni piedplodiny
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e Metoda N-min. — stanoveni obsahu dusiku v pudé¢ a nasledné dopocitavani
potieby hnojeni

e Metoda EUF — stanoveni zasoby mineralniho dusiku v 1ét€¢ a na podzim
predchézejiciho roku, na zakladé obsahu dusiku v organické formé, a urceni

potteby dalsiho hnojeni dusikem

Vliv fosfor (P) na rust a vyvoj kukurice

Vanék et al. (2012) popisuji, ze rostliny mohou do ur¢it¢é miry piijem fosforu
ovliviiovat. Pokud je vjejich pletivech jeho nedostatek, aktivuji v membrandch kotenii
fosfatazy a ptenaSece s vysokou afinitou k fosfore¢nantiim s cilem zlepsit piijem P. Také maji
snahu zvétsit prostor, ze kterého mohou fosfor ziskat — zvySenym ristem kotfent na ukor
nadzemni biomasy vytvaieji hustsi kofenovou sit’ a vétsi mnozstvi vlasecnicovych kotinkd.

Pfijaty mineralni fosfor je okamzit¢ zabudovan do organickych sloucenin a takto
transportovan do mist jeho nejvyssi potieby - do mladych list, vegetacniho vrcholu, pozdéji
kvéti a semen. Na pfistupnost fosforu mé zna¢ny vliv i ptidni vlhkost. Pfi nedostatku vlahy se
vyziva fosforem znacné zhorSuje (Klement et al., 2012).

Fosfor se podili na mnoha metabolickych funkcich, které se vyskytuji v buiikach
rostliny. Ovliviiuje ¢innost mnoha enzymt, je nositelem energie v buiice a mize také ukladat
energii jako phytin (Kowalenko, 2004). Nedostatek fosforu se projevuje zpocatku nenapadné.
U rostlin je omezen rozvoj kofenil a dochazi k mén¢ intenzivnimu ristu nadzemni fytomasy.
Je-li obsah nizsi nez 0,4 % P v susing, zasahuje jeho deficit vyznamné negativné do rdstu a
vyvoje rostliny (Zimolka, 2008). Nasledky vzniklé stresem s nedostatku fosforu v pocatcich
vegetace mohou zplsobit sniZzeni vynosit (Grant et al., 2001). Nejintenzivnéj$i piijimani
fosforu kukufici je ve fazi kveteni a tvotfeni klasi. Nedostatek fosforu v této fazi ma za
nasledek nedostatecné ozrnéni na koncich klast, v disledku kratké a snizené klicivosti pylu

(Fecenko et Lozek, 2000).

Vliv drasliku (K) na rist a vyvoj kukutice
drasliku v ptidach klesa a draslik se postupné stava dalSim limitujicim prvkem vynosu a
kvality produktu. Pti sou¢asném omezeném hnojeni statkovymi hnojivy (napt. hndj), ptipadné
organickymi hnojivy (napt. kompost) a mineralnimi hnojivy dochazi k od¢erpéni drasliku z
pudy, které bilan¢né presahuje vstupy, (coz) to ma za nasledek snizovani obsahu ptistupného

drasliku v pid¢ (Kunzova, 2010).
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V dobé dozravani v rostlinach jeho koncentrace klesd a postupné je uvoliiovana do zivného
prosttedi. Nejveétsi vyznam pro vyzivu rostlin ma draslik poutany ve formé kationti sorpcnim
komplexem a volny draslik v ptidnim roztoku (Klement et al., 2012).

Draslik je nepostradatelny pii tvorbé cukrti v rostling, jejich pfeméné a pfemistovani do
zésobnich organti (Snobl et al., 2002). Draslik se podili na fotosyntéze, pfemény cukri na
uchovani energie sloucenin jakymi jsou Skrob, konverzi aminokyselin do proteint a aktivaci
vice nez 60 enzymovych systéml (Kowalenko, 2004). Vzhledem na znacnou potiebu
drasliku, pfi vyzivé kukufice uz pied kvetenim, je potfebné zajistit jeji dostatecnou vyzivu
hned v prvnich ristovych fazich. Podle pocetnych prament draslik ptiznivé ovliviiuje pevnost
stébel a odolnost vici chorobam. Proto se musi klast diiraz na hnojeni draslikem zvlast’ pti
vysSich davkach dusiku (Fecenko et Lozek, 2000). Johnston et Dowbenko (2004) zjistili, ze

oproti kontrole nehnojené draslikem se pfti aplikaci 100 kg/ha K navysil vynos az o 24%.

Vliv vapniku (Ca) na rist a vyvoj kukufice

Vangk et al. (2012) popisuji, Ze vapnik ma vyznamnou ulohu Vv pfijmu zivin, jejich
transportu Vv rostliné a v ovliviiovani enzymovych dé&jii a piisobeni hormonti (IAA, ABA aj.).
Je to dosud stale dost ptehliZzend Zivina, protoze se péstitelé domnivaji, Ze vapniku je na
vetSing stanovist’ dostatek.

Baier (1969) piSe, Ze vapnik ma mnohostrannou funkci v rostlindch, u nichz
nejznaméjsi je neutralizace organickych kyselin. Je také soucasti bunéénych stén. Klement et
al. (2012) uvadi, ze ptijem vapniku rostlinou neni ovlivnén teplotou. Dale popisuje, ze je
aktivita fady enzymi pravé ovlivnéna vépnikem a nésledné plisobi na kofenové vlaseni. -
Rostliny svou urodou odcerpaji rozdilné mnozstvi tohoto makrobiogenniho prvku. Napf.
uroda 6 t/ha u obilnin odebere 100 kg. Pilbeam et Morley (2007) konstatuji, ze pro rust
pylovych lacek je vapnik nepostradatelny.

Véapnik je zakladnim prvkem pldni Grodnosti, kde podstatné ovliviiuje pristupnost
makro a mikroelementi v pidé, coz se projevuje na produkci a kvalit¢ krmiv, potravin a

néasledné i na zdravi zvifat a ¢lovéka (Snobl et al., 2002).

Vliv hoi¢ik (Mg) na rist a vyvoj kukufice

Hoi¢ik se tucastni dalSich biochemickych reakci udrzovanim koloidniho stavu
protoplazmy a je aktivatorem nebo soucasti pocetného mnozstvi enzymovych systémt. Po
celou dobu vegetace je pro rostliny potfebny rovnomérny piisun tohoto prvku. Jeho obsah v

susiné rostlinnych organii se pohybuje pod 0,5 % (Klement et al., 2012). Fecenko et LoZek,
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(2000) uvadi, ze kukufice ma pomérné vysoké pozadavky na hotc¢ik. V priméru ho absorbuje
asi polovicku z celkového urodou absorbovaného fosforu.

Poklesem jeho obsahu v rostlinach je narusena fotosyntéza, tvorba bilkovin a tfada
dalSich metabolickych procest spojenych s energetickym metabolismem rostliny a s utilizaci
dusiku (Zimolka, 2008).

Typickym pfiznakem nedostatku hotciku je omezeni tvorby nového chlorofylu a
zvyseny rozklad uz vytvorené¢ho, coz se projevuje zbarvenim starSich listi a koncentraci
chlorofylu okolo Zilnatiny. SniZzuje se obsah bilkovin, cukru a Skrobu, nastava opozdény
vyvin rostlin. Porost je znacné nevyrovnany, coz zpusobuje i vyrazné snizeni urody (Varga et

al., 2012).

Vliv siry (S) na rist a vyvoj kukufFice

Sira je v rostlindich pomérné dobte pohybliva, je transportovana hlavné do mladych listd
a meristému. V rostlindch se hromadi ve formé siranu, ktery slouzi jako zasobni latka. Podle
potieby rostliny siran redukuji a zabudovavaji do organickych sloucenin (Vangk et al., 2012).

Projevy nedostatku siry se ve vSeobecnosti podobaji piiznakim deficitu dusiku.
Nedostatek siry v rostlinach se casto projevuje zvySenym obsahem rozpustnych forem
organického dusiku a dusi¢nanti (Varga et al. 2012).

Listy jsou mensi, uzs8i a zacinaji Zloutnout od vyvojové nejmladsich listi. Pfi trvalém
nedostatku siry ptechazi tyto pfiznaky i na spodni listy a miZe dochézet i k deformaci palic a

jejich nekompaktnimu ozrnéni (Zimolka, 2008).

3.8.1.2 Vliv mikrobiogennich prvki na rist a vyvoj kukufice

Mikroprvky hnojime jen tehdy, jestliZe je na stanovisti zjiStén jejich vyrazny nedostatek
podle zjevnych ptiznakli nedostatku na rostlinach, rozbort rostlin a pid (Vanék et al., 2012).
Kukufice je narocnou plodinou na fadu mikrobiogennich prvkl. S jejich nedostatkem se
muzeme setkat zvlasté na lehkych pis€itych padach, na padach alkalickych (zelezo, méd,
mangan, zinek, bor), ale 1 na ptidach kyselych (molybden) (Zimolka, 2008). Kukufice seté
reaguje velmi dobfe na hnojeni s médi a zinkem. Dobie na hnojeni s borem, molybdenem,
manganem a Zelezem. Hnojeni jinymi mikroprvky je malo efektivni (Varga et al., 2012). Pti
pestovani kukufice na zrno nebo na sildz, je mozny nedostatek mikrobiogennich prvki,

zejména zinku na ktery je kukufice zvlast narocna (Fecenko et Lozek, 2000). Rovnéz vysoky
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obsah organickych latek v pidé vytvari silné vazby na méd’, jejichz nedostatek se miize
projevit zménami habitu rostlin (Zimolka, 2008).

Ptebytecné hnojeni mikrobiogenimi prvky je rovnéz Skodlivé ¢i Skodlivéjsi nez jejich
deficit. Proto je potifebné pii hnojeni jednotlivymi mikroprvky udélat rozbor pidy a podle
konkrétniho obsahu mikro prvku v pidé, s pfihlédnutim na potiebu kukuftice, urcit davku

zinku anebo jiného mikrobiogenniho prvku (Fecenko et Lozek, 2000).

Vliv Zeleza (Fe) na riist a vyvoj kukufice

Zelezo je dilezitym prvkem pii syntéze chlorofylu a metabolizmu bilkovin, je soudasti
oxida¢né redukénich enzymovych systémi, ovlivituje dychani a fotosyntézu (Varga et al.,
2012). Podle Varika et al. (2002) pH plidy znaéné ovliviiuje pfijem Zeleza, aby nedochéazelo k
jeho nedostatku ani nadbytku, méla by byt rozpustnost v rozmezi pH 5 — 6,5. Symptomy
nedostatku Zeleza se projevuji nejvice na nejmladsich listech. Pii jeho nedostatku se omezuje
prijem dusi¢nantl, inhibuje se tvorba bilkovin a snizuje dychani, nasledkem ¢eho rostlina trpi
nedostatkem energie potifebné na rlstové procesy (Varga et al., 2012). Déle Zimolka (2008)
uvadi, Zze ptiznaky nedostatku, zeleza jsou charakteristické omezenou tvorbou chlorofylu,
ktera se postupné projevi chlorotickym blednutim interkostalnich poli. Uvedené ptiznaky jsou
lokalizovany na vrcholové Casti rostlin. Baier (1969) popisuje, Ze piiznaky nedostatku Zeleza
se projevuje hlavné na pidach s vysokym pH, kde je Zelezo v malo pfistupné formé. Jinak je
v pudé vétsinou Zeleza dostatek. Nedostatek se zac¢ind projevovat zlutozelenou barvou listl

S tmav¢ zelenou nervaturou a pii pokroc€ilé chorobé jsou listy Zluté az bilé.

Vliv zinku (Zn) na rist a vyvoj kukufice

Pti péstovani kukufice na zrno nebo na siléz, se nejcastéji vyskytuje nedostatek
zejména zinku, na ktery je kukutice zv1ast’ naro¢na (Varga et al., 2012). Nedostatek zinku ve
vyzive je uzce spojen s jeho deficitem v pudach a nasledné v rostlinach (Alloway, 2008).
Mobilita zinku a jeho dostupnost pro rostliny vyrazné¢ klesa s narastem hodnot pH a obsahu
véapniku a fosforu v ptidé (Cakmak, 2008). V Ceské republice je diky této skuteénosti
odhadovén deficit zinku v produk¢nich oblastech az na 15 % ptd (Genc, 2004). Zinek se
mnohonéasobnym zptsobem podili na fyziologicko-biochemickych procesech probihajici
v rostlin€. Nejdiilezitéjsi je vSak to, Ze je katalyzatorem a aktivacni slozkou mnohych procesii
(Fecenko et Lozek, 2000). Zinek je nezbytny piedevsim v enzymovych systémech rostlin.
Podili se na metabolismu dusiku a aktivné ovlivituje tvorbu aminokyselin a protein.

Vyznamna je jeho uloha pii syntéze aminokyseliny tryptofanu, ktera je prekurzorem kyseliny
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indolyloctové. Pti deficienci zinku u kukufice se na listech objevuji mezi zZilnatinou svétlé az
bilé skvrny (Zimolka, 2008).

Varga et al. (2012) dale popisuji, ze deficit zinku déle zplisobuje inhibici tvorby auxind,
snizuje syntézu RNA, bilkovin a Skrobu. Rostliny postupné vytvaii listovou rizici s uzkymi a

drobnymi listy. Listy na vegetacnim vrcholu jsou pak stocené.

Vliv manganu (Mn) na rist a vyvoj kukufice

Mangan je piijiman jako kationt Mn?*. Pfijem Mn rostlinami je vyrazné ovlivnén
aciditami podminkami a také redoxnim potencidlem ptidy. Obecné je obsah Mn v rostlinach
dan jednak stanovistém, kde je rozhodujici pH pidy, a déle rostlinnym druhem. Rostliny
pestované na kyselejsich stanovistich vykazuji vy$si obsah Mn, zvIasté ty pfizptisobené témto
podminkam (Vangk et al., 2012).

Mangan ptisobi piedevsim jako aktivator riznych enzymu. Nadbytek pfijatého manganu
muze v kyselych ptadach pisobit toxicky (Baier, 1969). U kukufice se prvni pfiznaky
nedostatku projevuji ve form¢ protahlych chlorotickych skvrn, které na rozdil od nedostatku
hot¢iku nejsou v pasech. Pozdé&ji skvrny nekrotizuji, list se tiepi a pletiva ¢astecné vypadavaji

(Zimolka, 2008).

Vliv béru (B) na rist a vyvoj kukufice

Bor rostliny pfijimaji zpravidla pasivné ve formé nedisociované kyseliny borité —
podobné jako Ca. Obsah B v rostlinaich se pohybuje bézné mezi 20 — 100 ppm V susiné.
Transport v susin€ je znacné omezeny — byl zjiStén jen pohyb akropetilni a zatim nebyla
prokézana pritomnost B ve floému (Vangk et al., 2012).

Ptijem boru je ovliviiovan pudni reakci, obsahem CaCos a pudni vlhkosti. Za sucha se
jeho rozpustnost sniZuje, a tim se omezuje 1 jeho pfijatelnost rostlinami. Bér ma vyznamnou
ulohu pfi tvorbé a transportu cukrd, podili se na metabolismu dusiku a fosforu (Zimolka,
2008). Podle Baiera (1969) ma bor vyznam pro stabilitu bunéénych stén, transport glycida
apod. Nedostatek boru plsobi nenormalni vyvin ristového vrcholu, takze nejmladsi listy jsou
znetvotrené, ztloustlé, tmavozelené az Sedozelené zbarvené. SniZuje se intenzita rlstu
nadzemni 1 podzemni casti. Deficit boru se projevuje inhibici syntézy aminokyselin a
nasledné bilkovin. Odumiraji meristematické prodluzovaci pletiva - ristovy vrchol, kofenova
soustava je zredukovana. Nastava deformace listl a nekrdzy se §ifi od Spicek listi (Varga et

al. 2012).
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Vliv médi (Cu) na rist a vyvej kukufice

Van¢k et al. (2012) uvadi, ze méd’ je piijimana rostlinami jako kationt Cu,. Jeji piijem
neni vyrazné ovlivnén jinymi ionty. Rostliny nemaji velké naroky na Cu, v susiné rostlin se
jeji obsah pohybuje v rozmezi 2 — 20 ppm. V pletivech se vyraznéji nehromadi ani pii vyssi
nabidce v prostiedi. Je pevné vazana v kotenech, a tak kofeny maji Casto nejvyssi obsah.

M¢éd’ se ucastni oxidacnich reakci jako soucést nékterych enzymu. Pfi absenci se
zkracuje délka internodii, snizuje se (popiipadé k ni viibec nedochazi) tvorba kvéti a semen
(Baier, 1969). Pii nedostatku médi je ovlivnéna stabilita chlorofylu a snizuje se vyuziti
dusiku. Deficit se projevuje na lehkych, kyselych pidach a na ptdach s vysokym obsahem
organickych latek. Rostlina na n¢j reaguje bledymi nekrézami listl od Spicek, které se krouti a

postupné mohou odumirat. Soucastné se omezuje tvorba generativnich organti (Zimolka,

2008).

3.9 Typy vyzivy kukuFice

Prvni poznatky o vyzivé rostlin sahaji hluboko do starovéku a je mozné bez nadsazky
konstatovat, Ze jsou tak staré jako zem&dé€lstvi samo. Jen rostliny s potfebnou nabidkou vSech
zivin vytvori dostatecné mnozstvi produktid s obsahem vSech vyznaénych slozek a maji
dostatek zdravi prospésnych latek. Svym vzhledem tedy barvou, svézesti a zdravotnim stavem
pak zajiStuji dobré uplatnéni na trhu. Jediné sprdvnym hnojenim je dosahovano dobrych
vynosovych vysledkt (Vanek et al., 2012). Pod pojmem hnojiva rozumime latky, které
obsahuji rostlinné ziviny, jez ptidavame do prostfedi, v némz rostliny rostou. Soustava
hnojeni je v podstaté komplex opatieni pro hospodareni zajistujici pfisun Zivin rostlindAm na
dalsi obdobi — v ramci osevniho postupu. Musi vychazet z planované produkce,
agrobiologickych vlastnosti plodin, ptdné-klimatickych podminek, Grovné agrotechniky,
dostupného sortimentu hnojiv a znalosti vzajemnych interakci faktort, které vyzivu rostlin
ovliviluji (Tauferova et al., 2014).

Kukufice porovndni s ostatnimi zemédélskymi plodinami vykazuje urcité odliSnosti
Vv pozadavcich a v reakci na hnojeni. Je to zptiisobeno skutecnosti, ze na rozdil od vétSiny u
nas péstovanych plodin s fotosyntetickym cyklem C3, kukufice nalezi do skupiny rostlinnych
druhti s cyklem C4, a proto dokaze 1épe vyuzivat slunecni energii. Kukufice v po¢atecni fazi
rustu roste velmi pomalu a ¢erpa malé mnozstvi Zivin. Poté nésleduje obdobi velmi intenzivni

V pfijmu zivin a ristu. Za 45 dni ptijme kukutice az 70% vSech Zivin (Zimolka et al, 2008).
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Cas a zplsob zapraveni hnojiv zavisi od ptidnich a klimatickych podminek, vlastnosti

hnojiv a od narokt hnojené plodiny (Fecenko et Lozek, 2000).

3.9.1 Organické hnojeni

Organické hnojiva piedstavuji cenny zdroj pidni organické hmoty, ktera hraje dulezitou
roli v udrZeni integrity struktury pudy, kterou podporuje kontrolou mnoha ptdnich funkci,
zejména infiltraci vody, retenci vody, rezistenci vici erozi (Gregorich et al., 1994)

Ulohou hnojeni ptid neni cilem jen zajistit vysoké Grody, ale rovnéz je dilezité vytvaret
piedpoklady pro zvySovani padni trodnosti (Fecenko et Lozek, 2000). Do skupiny
organickych hnojiv fadime hnojivé hmoty a materialy, jejichz spolecnym znakem je
biologicky plvod (zelené rostliny, vedlejsi zeméedélské vyrobky, zbytky tustrojnich latek
apod.). Tyto jsou nejen zdrojem zivin, ale 1 zpravidla dodavatelem humusotvorné hmoty.
Dalsim jejich znakem je, Ze jimi vracime do plidy znacnou ¢ast zivin odebranych z pidy
péstovanim a sklizni zemé&délskych plodin. Maji nizkou koncentraci zivin a pouzivame je ve
velkych mnozstvich na jednotku plochy (Losak et Hlusek, 2007).

Pfes tyto organické hnojiva se dodava do plidy znacné mnozstvi dusiku, o které po
zohlednéni vyuzitelnosti kukufici mizeme snizit davku aplikovanou formou priimyslovych

hnojiv (Varga et al., 2012).

Podle Fecenko et Lozek (2000) jsou organickéd hnojiva

e zdrojem organickych latek a Zivin

o nenahraditelnym ¢lankem kolob¢hu latek v pudé

e kaZdorotn¢ nahrazuji agrochemické, biologické, fyzikalni a mikrobidlni
piemény v pudé

e kompenzuji jednostranné piisobeni primyslovych hnojiv a zvysSuji jejich
agrochemickou ucinnost. Tento vliv organickych hnojiv vzrista s klesajici
potencidlni urodnosti pudy

e Vvpruméru kazdoro¢né obohati 1 hektar polnohospodaiské pidy asi o 1 tunu
organickych latek, 28 kg dusiku, 12 kg fosforu, 38 kg drasliku, 25 kg vapniku a
7 kg hot¢iku

e pfiznivym vlivem na ptidu a rostlinu mizou byt, pii dodrzovéani systému hnojeni

a celé agrotechniky, i vyznamnym prostfedkem ochrany Zivotniho prostiedi.
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Prokes a Romankova (2013) uvadi, ze kukufice neni pouze plodina, kterd pidu
vycerpava, nybrz je donatorkou velkého mnozstvi organické hmoty a zivin do pudy. Z tabulky
1 je zjevné, ze kukufice vraci zpét do pludy zejména velké mnozstvi drasliku, vapniku a
dusiku. Tyto ziviny je schopna vynaset z podorni¢nich vrstev a v organické hmoté je vracet

zpét do ornicni vrstvy.

Tabulka 1 MnozZstvi zivin vnesenych do pudy zapravenim kukufic¢né slamy

Mnozstvi kukufi¢né
sldmy v susSiné (t. ha¥

Mnozstvi Zivin v kg.ha™

N P K Ca Mg
4t. ha-1 40-50 5-6 55-70 25-35 17-22
5t. ha-1 50-60 6-7 70-85 35-45 22-27
6t. ha-1 60-70 7-8 85-100 45-55 27-32
7t. ha-1 70-80 8-9 100-115 55-65 32-37

Mnozstvi vracenych Zivin do pidy vzristd s mnozstvim kukufi¢né slamy v suSing
vracené do pudy. Pfi 7 t suSiny na ha, coz neni nijak mimofadné mnozstvi, se vraci zpét do
pudy vice jak 100 kg drasliku a 70 — 80 kg dusiku na ha. U vapniku je veskeré pfijaté
mnozstvi rostlinou vraceno poskliziiovymi zbytky zpét do piidy, ponévadz transport Ca v zrné
neptesahuje 1 kg z ha.

Organické hnojeni, nejen ze takto zaktiviiuje bilance organickych latek, tj. bilance
energie v pudé, téz ruku v ruce kompenzuje jednostranné puisobeni dnes tolik nakladného
mineralniho hnojeni. V hospodateni s organickymi zdroji (statkova hnojiva, v¢etné zelené¢ho
hnojeni a slamy, organické hnojiva) jsou znac¢né rezervy, a to na usecich vyroby, skladovani a
vlastni aplikace (Kunzova, 2014).

Z hlediska budouci vyvoje €1 vyhledu v oblasti vyzivy a hnojeni rostlin se bude zfejme
prohlubovat zaporna bilance organickych latek v puidé. Ziviny bude mozno do pidy dodat ve
formé¢ sice finanéné ndkladnych, ale na trhu dostupnych primyslovych hnojiv (Losak et

Hlusek, 2011).
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3.9.1.1 Digestat

Digestat je zbytek po fermentacnim procesu vznikajici anaerobni fermentaci pii vyrob¢
bioplynu. Hnojeni digestatem je podobné jako pii hnojeni kejdou, vzdy je vSak vhodné vzit v
uvahu aktudlni obsah dusiku. Pfi primérném obsahu 0,5 % celkového dusiku a pti davce
jedné tuny digestatu se do pudy doda 5 kg N.ha™. Proti statkovym hnojiviim maji digestaty
obvykle vysoky celkovy obsah dusiku od 0,2 do 1 % v piivodni hmoté, pH mezi 7-8 a suSinu
v rozmezi od 2 do 13 % (Smatanova, 2012). Aplikaci na zeméd¢€lskou piidu podle zésad
spravné zemédélské praxe digestat dosahuje pozadovany ucinek z pohledu harmonické vyzivy
a z pohledu trovné a kvality vynosu polnich plodin. Digestat je zdrojem zivin, které pti
uspéSné eliminaci vySe uvedenych potencidlnich rizik uplatnénim neustdle vyvijené
technologické kézn¢ mohou napomoci produkéni Géinnosti pid v podminkach setrvalého
zemédélstvi (Dostal et al., 2015). Wellinger et al. (2013) uvadi, ze efekt digestatu na vynos
plodin je rozdilny, od nulového az po priikkazny vliv. Aplikace digestatu v pevné nebo kapalné
formé mize mit za nésledek vyznamné zlepSeni mnozstvi a kvality potravin prostfednictvim
pfivodu zivin a prostfednictvim jeho obsahu mikroelementli v dostupné formy pro rostliny
(Makadi et al., 2012). V posledni dob¢ za prudkého rozvoje vystavby bioplynovych stanic v
CR (cca 500 ke konci r. 2013) je velice aktualni problematika uplatnéni digestétii a sledovani
jejich vlivu na ptdu a kvalitu produkce. Tyto vystupni materialy (digestaty) jsou produkovany
ve velkych objemech, odhad ro¢ni produkce ze zeméd¢€lskych stanic 7,9 mil. t (Dostal et al.

2015)

3.9.2 Primyslové hnojeni

Tato hnojiva se vyrab&ji mimo zemédélsky podnik primyslovymi zavody; jsou to
chemické slouc¢eniny nebo jejich smési anorganické povahy, obsahujici ziviny v rizné formé,
koncentraci a poméru. Na vyuzivani mineralnich hnojiv je rostlinné vyroba absolutné zavisla.
Z pudy se kazdorotné vyuzije kofeny rostlin a odplavi srdZkovou vodou takové mnoZstvi
Zivin, ze jejich nahrada statkovymi hnojivy neni mozna (Tauferova et al., 2014). Praimyslova
hnojiva se stala nezbytnou podminkou intenzivni zemédé€lské vyroby, nebot’ umoZiuji
technicky i ekonomicky schiidnou cestou uhradit nejen ziviny, které¢ odesly v zemédélskych
vyrobcich ze zemédélského kolob&hu zivin, ale tento kolobeh zvySenym piivodem podstatné
rozsifit (Snobl et al., 2002). Hnojeni kukufice pramyslovymi hnojivy za piedpokladu

vhodného hybridu, pfiznivych klimatickych faktori a vyhovujici agrotechniky, je vysoce
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ucinné (Varga et al., 2012). Fecenko et Lozek (2000) uvadi, ze pramyslova hnojiva jsou soli
chemického primyslu. Mnohé hnojiva, krom¢ hlavni ziviny, obsahuji vedlej$i komponenty,
které mizou byt pro rostliny uZite¢né, nebo piiznivé pisobi na urodnost pud. Ziviny v

hnojivech se vazi v riznych formach soli.
® Amonné soli — sirany, fosfore¢nany, dusi¢nany, chloridy
® dusi¢nany — amonny, vapenaty, hotfecnaty, draselny
® jin¢ formy — bezvody amoniak, amidy, pfipadné smeési v kapalnych hnojivech
® fosfor — vaze se na ortofosfore¢nych a polyfosfore¢nych solich
® draslik vaze se v chloridech, siranech, pfipadné v dusi¢nanech

® vapnik a hot¢ik — nachézi se v hnojivech jako uhli¢itan, hydroxid, oxid Ca-silikat, Ca-

fosfore¢nan, ptipadn¢ siran

Snobl et al. (2002) rozdéluji praimyslova hnojiva na:

e Dusikata hnojiva - Ledek vapenaty, Siran amonny, Dusi¢nan amonny, Ledek
amonny s vapencem, moc¢ovina, DAM 390

o Fosforetna hnojiva — Superfosfat granulovany jednoduchy, Superfosfat
granulovany trojity, Hyperphosphat mehlfein

e Draselna hnojiva — Draselna stl 60% krystalicka, Kamex granulovany,
Patentkali, Siran draselny

o Hofecnata hnojiva — Kieserit, Hotka stl,

e Vaiapenata hnojiva — Palené vapno, Mlety vapenec, Vapenatohotecnata struska

o Pevna viceslozkova hnojiva — Amofos, NP Lovofert, Synferta, NPK, Volkorn
Gelb, Cererit

Varga et al. (2012) upozoriiuji, Ze pii ur€ovani davek primyslovych hnojiv pfi hnojeni
kukutice vychazime z vysledki plidnich rozborl a z pozadavki péstované plodiny na Ziviny.
Primyslova hnojiva se vyznacuji vysokym obsahem Zivin. Dusikatym hnojenim se ovliviiuje
obsah proteinu v zrn¢. Pisobenim dusikatych hnojiv na obsah hrubého proteinu v zrné je

prostudovany nejpodrobnéji (Fecenko et Lozek, 2000).
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3.9.3 Hnojeni pod patu

Cilem tohoto opatfeni je zajistit rostlinam pro jejich pocatecni rast a vyvoj dostatek
pristupnych zivin. Proto se pouzivaji hnojiva s lehce rozpustnymi formami Zivin, a to
nejcastéji hnojiva fosfore¢na (Baier, 1969).

Fecenko et Lozek (2000) uvadi, Ze hnojenim pod patu se urychluje riist, co se projevuje
rychlejsim nartustanim listd. U kukufice pfi pouziti této techniky hnojeni se prakticky za 60
dni vytvofi vSechny listy, ¢im se pfirozené zvysuje intenzita fotosyntézy, co ma zase vliv na
tvorbu zrna po dal$ich 45-50 dni.

Davky hnojiv pouzivané pii seti jsou pomérné malé (vysoka koncentrace zivin). Malé
davky vSak nemohou a ani neni jejich cilem zajistit rostlinam dostatek zivin po celou dobu
vegetace. Maji funkci pouze k zajisténi pocatecni vyzivy a déle hnojivo mé za tkol vytvofit
jiz v pocatecnim obdobi vyvoje podminky pro zvySeni vyuziti dalSich zivin (Richter et

Hlugek, 2003).

Vyhody hnojeni pod patu podle Fecenko et Lozek (2000).
e Rychlej$im pocatecnim ristem se rostlina mize vyhnout mnohym chorobam a
Skiidclim
e ZrychlejSiho pocatecniho ristu se skrucuje vegetacni obdobi, coz je zejména
Vv oblastech, kde byva troda ohroZena podzimnimi mrazy, velmi vitané
e U kukufice se timto typem hnojeni dosahuje vys$si vyuZitelnosti fosforu, coz ma
vyznam zejména v pudach kde je nizkd zasoba fosforu a kde se zvySenim jeho

vyuzitelnosti zvySuje 1 Groda.

3.9.4 Hnojeni na Siroko

Baier (1969) popisuje, ze technika hnojeni pfed setim zalezi v tom, Ze hnojiva
rozmetana ,,na Siroko* na usmykovany, uvldeny povrch, poptipadé na hrubou brazdu,
zapravime vlacenim nebo pospéchovanim do pudy.

Hlubsi zapraveni hnojiv je zpravidla vhodné&jsi nebot” ve vysychavych povrchovych
vrstvach ornice se sniZuje Ucinek hnojiv a to pfedevsim fosfore¢nych. Zapravenim hnojiv pti
predset’ové piipraveé zasobime zivinami piedev§im podpovrchové vrstvy ornice v rozmezi 5 -7

cm hloubky (Snobl et al., 2002).
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Hnojiva za pomoci riznych typi rozmetadel rozsévaji pokud mozno rovnomérné po
plose a zabranéni, zadiskovanim, pfipadné zakultivatorovanim se zapravuji do ptudy. Takto se
vyhnojuje puda jesté v predsetové piipravé pudy (Fecenko et Lozek, 2000). Dusik v
pramyslovém hnojivu je vhodné dodavat délené, a to 2/3 davky pied setim a 1/3 davky ve fazi

5—6 listd (Vrzal et al., 1995).

Vyhody hnojeni na Siroko podle Fecenko et Lozek (2000).

o Daji se pouzit vysoké davky hnojiv bez nebezpeci poskozeni rostlin

e Rozdéleni a umisténi hnojiv v hlubSich vrstvach umoziuje rostlindim hlubsi
zakotenéni. Hnojivo se nachazi ve spodni vrstvé ornice, kde je pida vlhéi a kde
se vlhkost udrzuje prakticky cely rok, ¢im nesoucastné zvySuje vyuzitelnost
zivin z hnojiv

e Prodluzuje se sezona hnojeni, takze se miize hnojit i pied orbou, ¢im se zkracuje
predsetova priprava puady, co z hlediska zkraceni Casu setby ma mimotadny

ekonomicky vyznam. Soucastné se sniZuji naroky na skladovaci prostory hnojiv

3.9.5 Listové hnojeni

Trckova et al. (2009) popisuji, Zze prednosti listové vyzivy je moznost dodat potiebné
ziviny ve vhodné formé a v optimalni fazi vyvoje pfimo na misto spoti-eby. Naproti tomu,
jeji vyznamnou nevyhodou je dodavka pouze omezeného mnoZstvi Zivin. I kdyz stopové
ziviny neslouzi ptimo ke stavbé rostlinného téla, je jejich pfiméfené mnozstvi (Tab. 2)
nezbytné pro jeho rlst a vyvoj. Z uvedenych divodil je raciondlni pouziti listovych hnojiv
vyhodné jen v n€kterych konkrétnich ptipadech:

e Pfi docasné neptiznivych podminkéch pro pfijem Zivin z pidy (napf. sucho)
e K regeneraci porostii poskozenych abiotickym nebo biotickym stresem
e K dodani chybéjicich stopovych zivin a Mg béhem vegetace

Tabulka 2 Obsah stopovych zZivin v nadzemnich ¢astech obilnin (mg/kg susiny)

Druh Vy'V’Ojovzi B Mo . n .
faze
40-60cm | 7-15 | 0,20-050 | 7-15 | 40-100 | 30-70
Kukufice TS oron
St | 615 | 015050 | 62 | 35100 | 2570
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Fecenko et Lozek (2000) uvadi, ze ptihnojovani a hnojeni na list se zpravidla realizuje
jen dusikem, co souvisi s jeho pohyblivosti v pudé. Van¢k (2007) také fesi otazku vyuziti
hnojiva DAM k piihnojeni kukufice, ktera je rozporuplna. Po klasické aplikaci muaze totiz
dojit ke zna¢nému poskozeni rostlin. Kdyz se hnojivo DAM 390 pouZzije na listy, davku N
limitujeme na 30 kg na hektar pro jednu aplikaci, tim se mize dodat do pidy vétsi mnozstvi.
Limitovani davky pfti folidrnim zptsobu je zapotiebi, aby vznikajici nekrézy nemély zaporny

dopad na vynos.

3.10 Vliv podminek prostredi na tvorbu vynosu kukufice

Van¢k et al. (2012) uvadi, ze rostlinna produkce je ovliviiovana velkym mnoZstvim
faktordi. VétSina jich pasobi objektivné — nezavisle, a proto je musime respektovat, a jen
nékteré v omezeném rozsahu mizeme ovlivilovat. V naSich podminkach jsou prevazné
limitujici faktory riistu rostlin teplota, voda a rostlinné ziviny.

Mezi hlavni faktory pisobici kvalitativni zmény na rostlingé je pusobeni teploty ve
vymezeném rozsahu, ktera pasobi na rostliny po ur¢itou dobu (Tauferova et al., 2014).

Omezena intenzita agrotechniky a pouziti méné kvalitniho a méné vykonného hybridu,
jsou pfic¢inou nizkych vynost sildzované hmoty zha a nasledného zdrazeni jednotky
produkce, tuny kukufi¢né silaze (Kacicova et Prokes, 2011). Volba hybridu miize ovlivnit
vynos az ze 30 %. Je nutno vybirat takové hybridy, které v danych podminkach zajisti
naplnéni péstitelského cile. Pfi vybéru vhodného hybridu pro dané péstitelské podminky
musime zohlednit fadu hledisek. Mezi ty nejdilezitéjsi patii agroekologické podminky,
rajonizace a pidni podminky, ranost a smér uZziti. Ranost je vyjadiena c¢islem FAO, které
charakterizuje délku vegetace a mé piimou souvislost s teplotnimi thrny jednotlivych
vyrobnich oblasti. U kukufice se stanovuje Cislo ranosti na zéklad¢ suSiny pii sklizni. Je to
orienta¢ni ¢&islo, kde rozdil o 10 znamena rozdil ve zralosti asi 1 -2 dny (Snobl et al., 2002).
Havlin et. al. (1999) popisuje, Ze zvySovani vynost neni linedrné€ zavislé na zvysujici se davce
hnojiv a dokonce miize dochéazet k negativnimu vztahu mezi produkci a zvysujici se davkou
hnojiva (Fecenko et Lozek, 2000). Ochranou vod pted zne¢isténim dusi¢nany ze zemédé€lskych
zdroju se zabyva nitratova smérnice, jejit presnéjsi ndzev zni smernice Rady €. 676/1991 (EHS) o
ochrané vod pied znecisténim dusi¢nany ze zemédelskych zdroji. Z ndzvu smérnice je patrné, te
jejim hlavnim cilem je sniZzovani a pfedchdzeni znecisténi. Hlavnim tcelem je zajistit dodavku

pitné vody, ochranit povrchové sladké a moiské vody pied eutrofizaci (Samsova et al., 2005).
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Ukazateli kvality zrna kukufice jsou krom obsahu skrobu, také obsah bilkovin, tuku a cukru
(Fecenko et Lozek, 2000).

Diky zvySenym vynosim kukufi¢né silaze dosahneme dalSich vyznamnych uspor a to
snizenim plochy kukufice potfebné pro vyrobu pozadovaného objemu silaze (Kacicova et

Prokes, 2011).

3.10.1 Kukufice v ménicich se klimatickych podminkach

Nejcastéjsim limitujicim faktorem péstovani plodin, tedy i kukufice, je nerovnomérné
rozdéleni srazek béhem jejich vegetace a nasledné sucho. Kukufice je relativné snasenliva k
vodnimu stresu ve vegetativni fazi a citliva ve fazi generativni (Blaha, 2009). V roce 2012 se
V plné mife potvrdilo, Ze kukufice se ve stfedoevropskych podminkach nejlépe ze vSech
plodin vyrovnava s vykyvy pocasi a s dlouhodobymi klimatickymi zménami.

Kukufice na rozdil od obilovin v postizenych oblastech podstatné 1épe vyrovnala
s meteorologickymi extrémy (Prokes§ et Romankova, 2013).

Losék et al. (2008) konstatuji, Ze zvySenim obsahu CO; V pfizemni vrstvé atmosféry vyrazngji
ovlivni tvorbu biomasy u rostlin C3 (napf. pSenice, je¢men), zatimco kladna reakce rostlin

s cyklem C4 (napf. kukutice) je podstatné mirnéjsi.

3.10.2 Biotické a abiotické faktory ovliviiujici vynos

Sristem pozadavku na vy$§i vynosy a kvalitu produkce jsou rostliny stile vice
vystavovany puisobeni nepfiznivych faktort, které ptispivaji k rozvoji chorob a sktdct. Stéle
Castéji se rovnéz rozsifuji 1 dosud u nds nezndmé choroby a Skiidci. Pé&stované rostliny i
produkty z nich ziskané jsou za urcitych okolnosti napadany viry, bakteriemi, houbami,
rozto¢i a hmyzem. Tyto Skodlivy ¢initelé zptsobuji nemalé Skody, snizuji celkovou produkci
a zhorsuji kvalitu produkti (Snobl et al., 2002).

V poslednich letech dochazi k podstatnym zménam klimatu. Lze to prokazat mimo jiné
i nahlym rozsifenim nékterych teplomilnych sktidcd a chorob ruznych plodin do oblasti, kde
se o nich péstitelim jesté¢ v osmdesatych letech minulého stoleti ani nezdélo (Zimolka, 2008).
Dale zpracovani plidy pii péstovani polnich plodin patii k zdkladnim opatfenim, které se
podileji vyznamnou mirou na dosahovani stalych a vysokych vynost. Je také vyznamnym

prostiedkem boje proti plevelim, Sktidciim a chorobam (Houst’ et al., 2014).
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Univerzita ve Wisconsinu na viceletych pokusech zamétenych na vliv stfidani plodin na
vynos prokdzala ndrGst vynost kukufice az o 19 %. Zatim nebyly stanoveny piesné
mechanismy nartstu vynosi, pravdépodobné se jedna o synergii jevl vlivu stfidani plodin na
choroby a Sktidce a ptdni strukturu. Vyzkum také prokazal daleko vétsi vliv stiidani plodin na

maximalizaci potencialu plodin ve stresovém prostiedi (Krupinsky et al., 2002).

3.10.2.1Skadci

Jiz na pocatku vegetacniho obdobi je nutno zvolit spravnou strategii, aby nedoslo ke
ztratam, které zplsobuji ptidni Sklidci (Kolafik et Rotrekl, 2015). NejvyznamnéjSimi Skadci
vchézejici kukufice jsou zavije¢ kukufiény, dratovcei, larvy tiplic, housenky mir (osenice),
kvétilka vSezrava a larvy bazlivce kukutiéného (Zimolka, 2008).
sttedni Evropé (Magg et al., 2001). Do roku 1970 byl uvadén na uzemi Ceské republiky jako
vyznamny Skiidce kukufice seté pouze na jizni Moravé. Pfiblizné od prvni poloviny
sedmdesatych let dochazi k postupnému rozsifovani Skodlivosti zavijece kukufi¢ného do
viech oblasti péstovani kukutice v Ceské republice (Trnka et al., 2007).

Snobl et al. (2002) publikuji, Ze ve Slechténi na rezistenci spo&iva ochrana proti
Skiidetim a je doporuceno pouziti pouze moieného osiva.

Pro minimalizaci $kod je nutné pouzivat dostupné metody ochrany, které jsou dobie
ucinné jak proti larvam, tak dospélciim. Zakladnim pfedpokladem je dodrzenim osevnich

sledi s maximalnim dvouletym péstovanim kukutice po sobé (Kolatik et Rotrekl, 2015).

3.10.2.2Houbové choroby a mykotoxiny

N 24

kontaminaci velmi piizptsobivé téméi jakéhokoliv substratu od zelené hmoty az po hotova
nevhodné skladovand krmiva. Mykotoxiny oznacuji skupinu chemickych latek
produkovanych sekundarné¢ metabolickymi procesy u mnoha houbovych druhd. Vznikaji
v disledku fytopatogenniho procesu a jejich obsah zdvisi na mife napadeni hostitelské
rostliny houbami rodu Fusarium.

Zimolka (2008) uvadi, Ze nejéast&jsi choroby kukufice, se kterymi se miizeme v CR
setkat, jsou:

o fuzariozy
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e snét kukufi¢na

e houbové choroby na palici

o IZi

Kukufice je z fytopatologického hlediska pomérné jednoduchéd plodina. V ptdné-

klimatickych podminkach CR se v priibéhu vegetace vyskytuji makrosymptomy vyvolané
pouze nékolika patogennimi organismy. Bézny je kazdorocni vyskyt snétivych rostlin, Casto
se objevuji priznaky rzi a potom ptedevsSim klasy napadené houbami rodu Fusarium. V
souvislosti s chorobami vzdy hovofime také o jejich hospodaiském vyznamu. Z vyse
uvedenych Ize jako hospodarsky nejvyznamnéjsi klasifikovat napadeni fuzarii. Vyznamnost
spociva nejen ve vlastnich poskozeni rostlinnych pletiv, ale predevsim ve snizeni kvality diky
produkci mykotoxind. Relativné niz§i vyznam houbovych patogenti pro kukufici je také
pfi¢inou pouze omezené¢ho poctu registrovanych fungicidii pro foliarni aplikace. V soucasné
dob¢ jsou registrovany pouze tii fungicidy, z nichz pouze Prosaro cilené¢ proti fuzériim
(Ned¢lnik et Konecna, 2015). Chemicka ochrana je pouze jednou slozkou ochrany rostlin
proti chorobam. Zakladni metody ochrany jsou pfedevsim preventivni. Je tfeba spravné volit a
dodrzovat pravidla stfidani plodin (zna¢na ¢éast plivodcli chorob pieziva na posklizitovych
zbytcich), volit odriidu vhodnou do dané oblasti, dbat na spravné zaloZeni porostu (hloubka
seti, vysevek), aplikovat pfiméfené davky hnojiv, zvlasté¢ dusikatych. Nemélo by se opomijet
ani kvalitni zpracovani pady (které bezprosttedné souvisi s ovlivnénim pidnich

mikroorganismii véetné fytopatogenit) a uklid poskliziiovych zbytkt (Tauferova et al., 2014).

3.10.2.3Plevele

Vybér plodin a jejich vhodné stfidani v rdmci sledu plodin je jednim z nejicelnéjSich
agrotechnickych opatfeni. Spravné stiidani plodin nezvySuje naklady na produkei, ale naopak
zvySuje produkei, a to optimalnim vyuzitim ptirodnich podminek (Prochazkova et al. 2011).

Snobl et al. (2002) publikuji, ze kukufice v po&ateénim vyvoji viiéi rychle rostoucim
plevelum nekonkuruje z diivodu pomalejsiho rastu. K potlaceni plevelti v po¢atecnich fazich
rustu je optimalni vyuziti chemickych nebo kultivanich opatifeni. Na tézkych a ulehlych
pudach pleckovani na rist rostlin pisobi nejpifiznivéji. Pleckovani se doporucuje provadét
povrchové a maximalné jen do hloubky vysevu. U varianty druhého pleckovani je vhodné
zachovat okolo tadkl Sir$i ochranné pasy. Jakmile dojde u porostu kukufice k zapojeni

konkurence pleveli, zptsobujici nebezpeci mizi.
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Zakladni ochrana proti plevelim je preemergentni aplikace herbicidi. Fytotoxicita
téchto herbicidii vici kukufici je velmi nizkd, navic kukufice pfi vzchazeni velmi pozitivné
reaguje na bezkonkurencni prostifedi. Protoze vétSina ucinnych latek v preemergentech
funguje pies pudu, je pii jejich aplikaci dulezité dodrzet mnozstvi vody 350 — 400 I/ha
(Romankova et al., 2008). Rostlinna produkce vykazuje kazdoro¢né ztraty zptisobené plevely
vice jak 10 %. Zna¢né néklady pro krmivare a potravinafe zahrnuje odplevelovani porostl
znecisténé jedovatymi plevely (blin Cerny, lilek Cerny, durman obecny). Z celosvétovych

nakladi na pesticidy tvofi pfes 60 % vydaje na herbicidy (Snobl et al., 2002).

3.11 Fotosyntéza

V procesu fotosyntézy je kazdorocné vdzano do organickych sloucenin velké mnozstvi
CO,, ¢imz je v podstaté do jisté miry udrZzovdna rovnovaha obsahu CO; V ovzdus$i. Je
odhadovéno, Ze na Zemi je rocné€ poutdno do primarni organické hmoty v procesu fotosyntézy
10,4910 t C, ztoho asi 46% pfipadd na oceany a 54% na souse. (krom¢ ploch stale
pokrytych ledem) je poutano prumémé 426 g C/1 m? a u ocedni asi 140g C/I m?. Pfedpoklada
se vSak, ze stejné mnozstvi C se vraci do atmosféry dychanim rostlin a z pidy — z obou zdroju
zhruba ve stejném podilu (Vanék et al., 2012).

V zemédélské vyrobé se cilevédomé vyuziva schopnosti rostlin vytvatet v tzv. procesu
organické (Ustrojné) povahy. Projevem tohoto procesu je rust a vyvoj rostlin a jednou z jeho
podminek je ptijem urcitych latek z prostiedi. Tyto latky nazyvame zivinami a jsou povahy
anorganické. Jejich pfijmem je vyuZzitim pro tvorbu organickych latek v procesu fotosyntézy
se zabyva vyZziva rostlin (Baier, 1969).

ZvySena rychlost fotosyntézy vytvaii vétsi mnozstvi sacharidd (jednotné cukry,
pfipadné 1 Skrob), tedy slou€enin obsahujici C, O a H. Tim se relativné¢ sniZzuje obsah
bilkovin, takze vysledkem je zména kvality biomasy, a to zvySeni hodnoty poméru C/N
(Losak et al., 2008).

Blaha (2009) popisuje, ze fotosynteticka aktivita je soubor primarnich (absorpce
fotosynteticky aktivniho zafeni, syntéza ATP a NADPH2) a sekundarnich reakci (transport
CO; na misto jeho fixace, tvorbu, transport a ukladani asimilatil). Asimilaty jsou zdrojem
uhlikového skeletu pro dalsi organické slouceniny, pro syntézu sekundarnich metabolitd, ale

pfedevsim jsou substratem pro respiracni procesy. Ve fotosyntéze vzniklé makroergické latky
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(ATP) a redukeni ekvivalenty (NADPH?2) poskytuji energeticky a redukéni potencial pro dalsi
fyziologické procesy.

Podle Fecenko et Lozek (2000) maji vliv na intenzitu fotosyntézy ma vliv nejen
absolutni mnozstvi zivin, ale 1 jejich vzdjemny pomér. Bezprostfedni vliv na fotosyntézu maji
N, P, K, Mg, Fe, Zn, Cu, B a Mn. Jejich vliv shrnuji nasledovné:

e vliv na rist listové plochy i strukturu porostu, a tim ovliviuji fotosynteticky potencial
a svételné pomery rostlin

e vliv na koloidni stav buiiky, permeabilitu protoplastu, a zejména na aktivitu enzymn,
zucastiujici se fotosyntézy

o pfes listova pletiva maji vliv na pohyb a vyuzivani asimilat

Vyvoj mladé rostliny kukufice, se diky fotosyntéze C4 pfi teplotach pod 10°C zpomaluje a pfi
teplotach pod 6°C zastavuje. Pokud teploty pod 10°C trvaji déle, objevuje se chlorotické
zbarveni listl. Pokud pfijdou delsi mrazy s teplotou pod -3°C dochézi k vymrznuti porostu

(Prokop, 2009).

3.11.1 Intenzita fotosyntézy

Intenzita fotosyntézy vyjadiuje rychlost fotosyntézy tj. pfirtistek susSiny na jednotku
listové plochy za casovou jednotku. Rychlost dozravani probihd na zéklad¢ intenzity
fotosyntézy pravé proto, Ze kukufice mé systém fixace oxidu uhli¢itého oznaovaného jako
C4. Intenzitu fotosyntézy ovliviuji Ctyii faktory:

Svétlo — intenzita fotosyntézy vzrista se vzristajici ozarenosti (svételna saturace).

Voda — slouzi jako donor protont a elektronti a jeji nedostatek vyvolava uzavirani praduchd,
¢eho dusledkem je deficit CO,

CO; — jeho koncentrace je Casto limitujicim faktorem fotosyntézy.

Teplota - dil¢i procesy fotosyntézy jsou teplotou ovliviiovany rtuzné (Prokop et Kuthan,
2011).

Studiem intenzity fotosyntézy bylo dokazano, ze rostliny typu C4 pii dvojnasobné
koncentraci oxidu uhli¢it¢ho navysi intenzitu fotosyntézy asi o 9 procent (Cure et Acock,
1986). Taky zvySena koncentrace CO; v pidnim roztoku mtize zvysit dostupnost zivin, zvysit
hormonalni aktivitu v rostlin€, co miize vést ke zvySeni intenzity fotosyntézy. Jsou vSeobecné
znamé zavislosti mezi intenzitou fotosyntézy a teplotou. Intenzita fotosyntézy dosahuje

maximum mezi teplotami 20 — 40°C, pii¢emz teplomilné druhy maji posunuté maximum
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smérem nahoru. Pfi teplotach pletiv pfevysSujicich maxima, intenzita fotosyntézy prudce klesa
(Novak, 1994). Zimolka (2008) tvrdi, Ze optimalni teplota pro intenzitu fotosyntézy je 20 —
45°C.

3.12 Vyznam obsahu suSina

Rostlinna biomasa se sklada ze dvou zéakladnich slozek. V mladych organech je nejvice
zastoupena voda a nasledné suSina. SuSina staiim rostlin postupné pievazuje a obsah vody se
snizuje. Jednotlivé prvky jsou obsazené v suSiné¢ v mineralni formé nebo jsou vazany na
organické latky. (Snobl et al., 2002). Spravny vybér hybrid kukufice s riiznym typem ranosti
(danym ¢&islem FAO) a typem rostliny mlZe umoznit farmafim efektivné planovat dobu
sklizn€ 1 s ohledem na predikovany vynos suSiny a zivin (Marton et al., 2007).

Kacicova et Prokes (2011) popisuji, Ze suSina je jednim ze znakl stupné zralosti, ktery
ovliviiuje slozeni komplexu sacharidl z hlediska jeho slozek a celkového obsahu. Optiméalni
skliziiova sus$ina se pohybuje u jednotlivych typd hybridi od 28% do 35%, v tomto rozsahu je
dosahovano nejlepsich vysledki nejen z hlediska kvality fermentace, ale 1 nutricnich hodnot a
stravitelnosti. Pfikryl et al., (2014) popisuji, Ze narast suSiny u kukufiénych silaZi, znamena
ztratu produkéni ucinnosti 1 stravitelnosti. Toto plati u kukuti¢nych sildzi, které jsou normalni
velikosti a optimalniho poméru rostliny a palice.

U silazi ptipravenych z kukufice o vyssi suSin€ byla zjiSténa vétsi mira degradace beta-
karotenu. Z hlediska sildZzovani je potfeba zminit skutecnost, Ze pii vyssSi susiné dochazi k
preméné jednoduchych sacharidii na Skrob, ale také na strukturni sacharidy (vldknina). Tyto
jednoduché cukry poté nejsou k dispozici bakteriim mlécného kvaSeni pii pocatecni fazi
fermentaci. Obsah Skrobu roste se zvysujici se suSinou rostlin (PoStulka, 2010).

Hmotnostni podil suSiny a hmotnostni vlhkost vzorku se stanovuje z tbytku hmotnosti
vzorku po jeho vysuSeni pifi 105°C do konstantni hmotnosti. Za dosazeni konstantni
hmotnosti se povazuje stav, kdy nasledujici vazeni v exsikdtoru vychladlého vzorku s
casovym intervalem 4 hod. je odlisné o méné nez 0,1 % posledni stanovené hmotnosti (Zbiral,

2002).
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4 Material a metodika

Obecna charakteristika lokality:

Pokusné parcelky s kukufici na sildz byly umistény na pokusnou plochu Vyzkumné
stanice Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity
v Praze v Cerveném Ujezdé (okres Praha-zapad). Lokalita spada do oblasti mirné teplé, mirné
suché, pfevazné s mirnou zimou. Nadmotskd vyska je 398 m, 50°04' zemépisné Sitky, 14°10'
zemépisné délky.

Primérna doba slune¢niho svitu (idaje stanice Praha - Karlov 1926 - 1950) je 1902 hodin, za
vegetacni obdobi 1396 hodin.

Klimatick¢é podminky podminuji vznik hnédozemi, hnédozemi illimerizovanych,
vyluhovani vrchnich ptidnich horizontti a posun koloidnich ¢astic do spodiny.

Zajmové uzemi je soucasti Bélohorské ploSiny mirné zvinéné. Terén pokusnych ploch
je jednoduchy, pfevazné s jizni expozici, primérnd nadmotska vyska je 405 m n.m. (nejvyssi
bod 420 m n.m. je vrchol mirného svahu na jiznim okraji tizemi). Na tizemi jsou hluboké
kvarterni pokryvy, rovinny terén podminuje dobry zésak srazkovych vod, substraty maji
dobrou vododrzZnost i dobrou vnitini drenaz.

Zajmové uzemi je geologicky tvoteno opukami kiidového stafi, prekrytymi sprasemi a
spraSovymi pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vapnité, se St€rkovym rozpadem. Sprase a
nevapnité spraSove pokryvy jsou prevazujicim ptidnim druhem.

Pudni podminky:

Pokusné plochy jsou situovany na vychodni strané katastru obce Cerveny Ujezd.
Genetickym pudnim piedstavitelem je hnédozem, sprasovy pokryv. Hlavnim ptadotvornym
procesem je illimerizace, dochazi k okyselovani povrchovych vrstev padniho profilu,
peptizaci koloidi a jejich vyplavovani do spodiny. Tim se vytvorily charakteristické
horizonty. Chemické vlastnosti piidy: mirny obsah humusu, reakce neutralni, stiedni sorp¢ni
kapacita, koloidni komplex je nasycen. Na sprasovych pokryvech uhli¢itan vépenaty
vylouzen. Obsah P, K je stfedni az dobry.

Agrotechnika pokusu:

Ptedplodinou v osevnim postupu byla oziméd pSenice, po jejiz sklizni byla slama
rozdrcena a zapravena do pudy. Na podzim 2014 se piida zpracovala stiedni orbou. Na jafe
probehla klasicka ptiprava pidy pred setim kukufice. Vysévalo se 5. 5. 2015. K vysevu byl
pouzit hybrid Ronaldinio FAO 240/250 (KWS). Kazda pokusnd varianta (tab. 3) byla

zalozena ve tyfech opakovanich (opakovani — &tyti fadky, délka 10m, celkem 30 m* (3 x 10
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m). Hustota fadkl byla 75cm a hustota porostu v pokusu ¢inila 80 tis. rostlin/ha. Byla vyuzita
premergentni aplikace herbicidem Koban T a Successor 600. Dne 11. 6. 2015 bylo déale na
jedné z pokusnych variant aplikovano listové stimula¢ni hnojivo. Béhem vegetace nebyla
pouzita zadna insekticidni ani fungicidni ochrana.

V pribéhu vegetace probéhlo méfeni vysky rostlin, obsahu chlorofylu a intenzity
fotosyntézy. V terminu 1. 7. a 16. 7. 2015 se uskutecnilo méteni vysky rostlin. Obsah
chlorofylu a fotosyntézy se hodnotil ve dvou terminech: 25. 6. a 1. 7. 2015.

M¢fteni obsahu chlorofylu v listech N-testerem v jednotkach SPAD, bylo hodnoceno
vzdy na 40 rostlinach na kazdé¢ variant¢.

K méfeni intenzity fotosyntézy vybranych fyziologickych parametrii byl pouzit piistroj
LC Pro+ (infraCerveny listovy analyzator — ADC, BioScientific Ltd., UK), ktery umoZziuje
méfit zakladni fyziologické pochody v listu bez jeho oddéleni od rostliny. Sleduje fyziologii
listu vsunutého do métici komirky, ve které je fizena teplota a osvétleni. Umoziuje méfit pii
hustot& ozafeni FAR (400-700 nm) v rozsahu 0-2000 pmol m™2.s™ a pii teplotd v rozmezi -5
az +50 °C. Jedna se o metodu gazometrickou.

Principem, na jakém tento pfistroj pracuje, je detekce zmény koncentrace CO, a vodni
pary vproudu vzduchu prochazejicim kolem listu, ktery je hermeticky uzavien v méfici
komurce. Proud vzduchu se obvykle nasava z listu a vypousti zpét do okolni atmosféry —
takovému systému se fikd otevieny gazometricky systém. Vyhodou je zna¢na automatizace
udrZzovani podminek v komote a pln¢ automatické vypocty vSech parametrii vymény plynt.
Nevyhodou takovych méteni je, krom¢ finan¢ni naro€nosti potizeni ptistroje, velka variabilita
rychlosti fotosyntézy (A) a rychlosti transpirace (E) zplsobena proménlivosti vnéjSich
podminek (ozafenost, teplota listu, momentalni dostupnost vody, vlhkost) a to i pfesto Ze
vétsinu téchto parametrd uvniti listové komurky dokaze ptistroj udrZzovat konstantni.

Z rozdilt v koncentraci plynli a Grovné pritoku vzduchu uvnitf métici komirky se
pocitaji miry asimilace a transpirace kazdych 20 vtefin. Maly ventilator v komtrce zajistuje
miSeni vzduchu okolo listu. Méfeni CO; je provadéno infracervenym analyzatorem plyni
(IRGA). M¢teni HoO je provadéno dvéma vysoce kvalitnimi senzory vlhkosti. Naméfené
hodnoty se automaticky ukladaji na PCMCIA pamétovou kartu.

Meéfeni probihalo pfi konstantni teploté¢ 20 °C a ozéatreni 550 nm. Pfi kazdém méfeni,
po ustdleni podminek wuvnitf méfici komilrky, byly méfené hodnoty automaticky
zaznamenavany po dobu 20 min v intervalu 1 min. Naméfena rychlost fotosyntézy (A) a
rychlost transpirace (E) se udava v jednotach pmol CO; m? (listu).s-1 resp. mmol H,0 m™

(listu) .s™%.
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Sklizen kukufice na silaz byla provedena v terminu 14. 9. ru¢né a vzdy se sklizel prostiedni
levy fadek. Dne 23. 10. 2015 byla provedena sklizeii zrna z pravého prosttedniho fadku.

Po sklizni se stanovil obsah susiny, kdy se vzorky ihned po sklizni zvazili v zeleném stavu. Po
vysuseni vzorku, Ktery jsme po dva dny susili na 85°C prob¢hlo opétovné vazeni. Vzorky

byli zvazeni ve Ctyfech opakovanich na variantu.

Tabulka 3 Varianty polniho pokusu v Cerveném Ujezdg, hybrid KWS, Ronaldinio (FAO 250)

Zpiisob aplikace a davka hnojiva
) Listové
Varianta Hnojivo zapravené Davka hnojivo Davka Davka
pted setim, na hnojiva ve fazi 6 | hnojiva hnojiva | Celkem N
Siroko kg/ha listd I/ha Pod patu kg/ha | (kg/ha)
1. Moc¢ovina Mocovina 260 - - - - 120
2. Zeastim, Mocovina Mocovina 260 Zeastim 2 - - 120
3. Mocovina - - - - Mocovina 260 120
4. Urea Stabil Urea Stabil 400 - - - - 184

Charakteristika pouzitych hnojiv
Mocovina 46

Mocovina je pevné granulované dusikaté hnojivo s nejvétsim obsahem dusiku 46 %.
Vyrabi se syntézou s amoniaku a oxidu uhli¢it¢ého. Mocovina je rychle pisobici hnojivo
obsahujici dusik v amidové formé CO(NHz2)2. piechazejici do pidy a dostupny rostliné ve
form& amonné a poté nitratu. Je velmi dobfe rozpustné ve vod¢, pouZiva se jako dusikaté
hnojivo s pozvoln¢ ptlisobici formou dusiku k zakladnimu hnojeni, tj. pfed setim se
zapravenim, ptipadné s ni pifihnojujeme v dobé vegetace. Mize byt aplikované jako listové

hnojivo v upravené koncentraci v zavislosti na druhu a rozvojové fazi rostliny.

Zeastim

Zeastim je listové hnojivo s proauxinovymi latkami se stimulacnim ucinkem pro
zvyseni intenzity metabolismu kukufice v jarnim obdobi. Hnojivo je kombinovano vysokou
kukufice a k urychleni regenerace po pouziti herbicidu nebo klimatickych stresech. Zeastim je

tekuty pfipravek snadno misitelny s vodou, vyznamné podporuje rist kofend, a vede
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Kk lepSimu piijmu Zivin a vy$§imu vynosu. Aplikuje se i k pokryti zvySenych narokt kukutice

na zinek.

Urea Stabil

Je vhodnym hnojivem pro povrchovou lokélni aplikaci pfi zakladani porosti zemédélskych
plodin je moderni koncentrované hnojivo na baze amidického dusiku s obsahem inhibitoru
ureazy. Tento inhibitor stabilizuje mocovinu, zpomaluje jeji rozklad a omezuje ztraty dusiku
po jeji aplikaci na piidu jejim ucinkem. Pouziti pro rychlejsi pranik dusiku do kofenové zony

a zvyseni jeho lepsi dostupnosti pro rostlinu.
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5 Vysledky pokusu

5.1 Hodnoceni vysky rostlin

Vyska rostlin se hodnotila 1. 7. a 16. 7. 2015 na vSech pokusnych variantdch graf 2

S minimalnim poctem 20 ks rostlin na variantu.

Primérné hodnoty vysky rostlin vsech variant hnojeni

1473
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varianty

B datum méfeni1.7. ®datum méfeni 16.7.

Graf 2 Primérné hodnoty vysky rostlin vSech vatiant hnojeni

V jednotlivych terminech meéfeni nebyl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil
Vv celkové vySce mezi variantami €. 1, 2, 3 a 4 v porovnani s kontrolni variantou €. 1.
Z grafu je patrny vliv nékterych hnojiv na vySku rostlin. Nejvyssi pficku obsadila

W

kontrolni varianta ¢. 4 hnojeni pfed setim (Urea Stabil). Z ostatnich variant hnojeni se

vvr

hodnoty ze vsech dosédhla varianta ¢. 3 hnojeni pod patu (Mocovina 46).

5.2 Hodnoceni vynosu

V grafech 3 a 4 jsou znazornény ukazatele vynosu jednotlivych pokusnych variant.

Dospéli jsme k niZe zobrazenym vysledkiim:
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Graf 3 Vliv hnojeni na ukazatele vynosu

Z grafu 3 je patrné, Ze nejvyssiho vynosu zelené hmoty dosahla varianta ¢. 4 s pouzitim
hnojeni Urea Stabil, méla o 2,3 t/ha vyssi vynos zelené hmoty nez kontrolni varianta. Také
varianta ¢. 2 hnojené listovym hnojivem Zeastim s kombinaci hnojiva Mocovina 46 m¢la vliv
na vyS$i vynos zelené a to o 1,7 t/ha. NejniZ§i hodnotu zelené hmoty dosahla varianta €. 3
hnojena Mocovinou 46 pod patu. Vynos vykazoval hodnotu o 7,3 t/ha nizsi, nez kontrolni
varianta. Pfi porovnani zpusobu aplikace mocoviny byl zjistén trend vyssiho vynosu pfi
vyuziti aplikace hnojiva na Siroko.

Varianta €. 4 dosahla také nejvyssiho vynosu suché hmoty o 0,6 t/ha oproti kontrolni
varianté. Varianta €. 2 s dosaZzenym vynosem 10,2 t/ha suché hmoty pfi porovnani s kontrolni

v

vynosu vSech variant suché hmoty rostlin kukufice v naSem pokusu dosdhla varianta ¢. 3
s rozdilem 2,8 t/ha niz§im s porovnanim variantou €. 1.

Vynos suché hmoty byl zévisly na obsahu suSiny pfi sklizni. Po porovnani vSech
vysledkl pouze variant ¢. 2, méla o 0,1 % vice suSiny nez kontrolni varianta. Varianta ¢. 3

dosahla 0 0,8 % a varianta ¢. 4 0 0,4 % mensi podil susiny nez varianta ¢. 1.
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Graf 4 Vliv hnojeni na vynos zrna

Z grafu 4, ve kterém jsme se zaméfili na porovnani vynosovych hodnot zrna je také
patrné, ze nejvyssiho vynosu zrna ve vSech ukazatelich dosdhla varianta €. 4 S pouzitim
hnojeni Urea Stabil, mé¢la o 0,7 t/ha vyS$i vynos zrna nez kontrolni varianta.

Také varianta €. 2 hnojené listovym hnojivem Zeastim s kombinaci hnojiva Mocovina

46 méla vliv na vys§i vynos zrna a susiny.

cvwr

5.3 Hodnoceni intenzity fotosyntézy

Z grafu 5 vyplyva, ze varianta ¢. 4 — Urea Stabil méla vliv na vy$si intenzitu
fotosyntézy A, stat. pritkazné oproti ostatnim variantdm. Odpovida tomu i vynos suché hmoty.

Shodny vysledek plati i pro transpiraci E graf 6. To, ze varianta ¢. 3 méla vyssi hodnoty, bych

nezdiiraznil. Neni to logicky vysledek.

52



varianta; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,47700, F(6, 222)=16,572, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5 Intenzita fotosyntézy

varianta; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,47700, F(6, 222)=16,572, p=,00000
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Graf 6 Rychlost transpirace
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Tabulka 4 Vysledky pro HSD Tukeyho Int. spolehlivosti 0,95 E- transpirace — hodnoty a

pritkaznost
2 1,147000 Fhxk
1 1,189973 Fhxk
3 1,396875 Fhxk
4 1,663250 foleiaia

Tabulka 5 Vysledky pro HSD Tukeyho Int. spolehlivosti 0,95 A — intenzita fotosyntézy

1 4,133333 folakoled

2 4,237000 folakoled

3 5,761167 folakell

4 6,831000 falaalad

5.4 Hodnoceni obsahu chlorofylu

Hodnoceni obsahu chlorofylu probihalo ve dvou terminech na vSech pokusnych

7, kterd méla i nejniz§i vynos suché i zelené hmoty. Ostatni varianty jsou mezi sebou

nepritkazné. Rostliny vyseté ve variantach 1, 2, 4 mohly méné trpét nedostatkem vody, zivin

nebo vykyvy ve vyzive, coz mohlo pozitivné ovlivnit obsah chlorofylu v listech.

varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 65)=31,353, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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38 |
36 |
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32t
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Graf 7 Primérny obsah chlorofylu — jednotky SPAD
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Pii sledovani obsahu chlorofylu v listech v obdobi 25. 6. a 1. 7. Hodnoty SPAD se méni
srastovou fazi a srastem listového aparatu se rychle zvySuji. Data ukazuji, Ze obsah
chlorofylu v listech se ménil v prib¢hu vegetace, a to nartistem obsahu chlorofylu ve druhém
terminu méfeni v porovnani s prvnim terminem. Z grafu ¢. 6 vyplyva, ze termin ma jasny vliv

na obsah chlorofylu. Zvysuje se obsah chlorofylu v ¢ervnu a ¢ervenci a pak zas klesa.

datum; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 65)=59,462, p=,00000
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
44
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36

34
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32
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26

datum

Graf 8 SPAD podle data méteni

Tabulka 6 SPAD podle Tukeyu HSD test

3 27,30000 folakel

4 36,75000 folakela
1 39,14000 folakela
2 36,80000 ookl

Tabulka 7 SPAD podle data méfeni

25.6. 30,23250 folakela

1.7. 40,20000 folakola
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6 Diskuze

Rok 2015 byl pro kukuti¢né silaze neptiznivy. Pocasi kukufici pfili§ neptéalo, po dobu
vegetatniho obdobi bylo pfevazné sucho s vysokymi teplotami, coz se vyrazné promitlo na
nasem maloparcelovém pokusu. Cavallero at al. (2004) publikuje, Ze po strance reakci rostlin
na sucho je podstatna délka jeho trvani, intenzita a vyvojové stadium rostlin, ve kterém jsou
rostliny suchu vystaveny. Nedostatek vlahy ovlivnil nékteré z pokusnych variant a to tak, ze
hnojivo aplikované v jednotlivych variantach se po dlouhou dobu nachazelo v ptidé nevyuzito
rostlinou. Hnojivo aplikované pod patu meélo zkraje vegetace za dostatku vlahy rostlina ihned
vyuzit, jak bylo pfedpokladano na pokusné varianté. Misto toho, hnojivo umisténé v pasu a
bez srazek nebylo s pocatku rostlinou vyuzito. Jakmile pozdé€ji nastaly srazky, hnojivo
aplikované na Siroko se nachazelo v celém pudnim profilu a tak rozrostlé kofeny rostliny
hnojivo mohli pfijmout ve vét§Sim mnozstvi nez hnojivo dodané pod patu.

Velikost kofent je jeden z dilezitych znakii podminujicich schopnost rostlin pfeckat
nebo se prizpasobit nepiiznivym abiotickym podminkdm v pad¢, ptedevsim nedostatku vody
a zivin (Chloupek et al. 2010; Kong et al. 2013). Kolisani dostupné zasoby vody se bude kvuli
klimatickym zménam pravdépodobné zvySovat a to bude posilovat vyznam kofenového
systému pro stabilitu vynost. Hloubka kofend, jejich hustota a distribuce v plidnim profilu
jsou nejcastéjSimi ukazateli schopnosti rostliny vyuzivat vodu a ziviny z pudy (Haberle et al.,
2015; Kirkegaard et al. 2007). Také ur¢eni vlivu limitujicich faktort, jako je utuzeni pudy, na
rozvoj kofent a ptijmové funkce je dulezité pro zemédelskou praxi (Bengough et al., 2011).

Rovnomérny vyvoj porosti kukufice je zavisly na mnozZstvi faktort jako jsou klimatické
podminky, vlastnosti a struktura ptdy, které ovliviiujeme obrabénim ptidy (Schrédl, 1997).

Miihlbachova et al. (2015) zjistili, Ze pti dlouhodobém pokusu s riznymi technologiemi
zpracovani pudy byly u minimalizacnich technologii zjiStény nejvyssi obsahy Zivin v ptde€ s
vyjimkou Ca ve vrchni vrstvé piidy. U téchto technologii se distribuce prvkl v ptidnim profilu
1i$1 od konven¢niho zpracovani s orbou. U konvencniho zpracovani pudy se jednotlivé prvky
(K, P a Mg) dostavaji orbou do hlubsich vrstev pudniho profilu, zatimco u minimalizace a
technologie bez zpracovani pudy se kumuluji v povrchové vrstvé. Vzhledem ke kumulaci
zivin v povrchové vrstvé plidy je u bezorebnych technologii tfeba feSit snizujici se zasobu
makroprvkll v hlubSich vrstvach plidy a vyuzivat napt. lokalni aplikaci hnojiv spojenou s

hlubokym kyptenim pldy.
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Jantalia et al. (2012) konstatuji, Ze v pokusu s mocovinou byly ztraty volatizaci
pouzitim inhibitiri ureazy.

Fecenko et Lozek (2000) uvadi, ze pii hnojeni na hnédozemi dvéma tietinami fosforu,
jednou tietinou dusiku ptipadné drasliku z celkové davky do past a zbytku hnojiv do profilu
pudy, se vyraznym zptsobem ovliviiuje pocateény rust kukufice. Soucastné se za jednotku
Casu vytvaii vice susiny. ZvysSuje se piijimani zejména fosforu, potom dusiku a drasliku.

Pfirozenou reakci rostliny na stres suchem je snaha zamezit ztraté vody a udrzovat
vodni potencidl na co nejvyssi urovni. Toho rostliny dosahuji zejména uzavienim praduchd,
ale to vSak omezuje také pfijem CO2, ¢imz je snizena moznost asimilace uhliku a rychlost
fotosyntézy. Béhem sucha byla pozorovana snizend regenerace ribuloso-1,6bisfosfatu a
sniZeni aktivity nékterych enzymu podilejicich se na fixaci CO2, coz také vede ke sniZeni
fotosyntetické cCinnosti (Bldha, 2009). Hnojeni béhem vegetace ma vétSinou charakter
prihnojovani neboli dohnojovani, jimz sledujeme rychlé dodani zivin v obdobi, kdy je rostliny
potfebuji a které jsme nemohli zajistit zdkladnim hnojenim. Ptihnojovéni proto fidime vice
méné podle potieb a stavu porostu a pouzivame k tomu hnojiva lehce rozpustna (Varga et al.,
2012).

Zembery at al., (2013) zjistili podobné vysledky, Ze faktor pokusu statisticky priikazn&
neovlivnil pocet rostlin na jednotku plochy. Nejvyssi pocet jedincl byl zaznamendn pfi
nehnojené varianté. Hnojeni se naopak statisticky projevilo na poctu zrna na rostlinu
kukufice.

Pii hnojeni pouze N nedochézelo k vyraznému zvySeni vynost kukufice proti ostatnim
pokusnym variantdm. Do budoucna by se dalo doporucit hnojeni N a K, coz jak uvadi
Armstrong (1998), K pii dostatecném hnojeni N zvySuje jeho efektivni pfijem a vyuziti, coz
ma za nasledek navyseni vynosu a dale na sniZeni stresu rostlin.

Dale by se dalo podotknout na zjisténi Kintl et al. (2015), ktefi uvadi, Ze organicka
hmota je zdkladnim faktorem piidni urodnosti a s tim spojenou stabilitou vynost péstovanych
plodin. Pidy s dobrou zasobou organické hmoty mé vyssi schopnost odolavat vykyvim
pocasi spojenych s ¢asto zmiflovanou zménou klimatu.

Po zaloZeni pokusu se predpokladalo, Ze pouzitd hnojiva budou mit na celkovy vynos
susiny a zelené hmoty pozitivni.

Z vysledkt je patrné, Ze pouzita hnojiva se na jednotlivych variantach promitly, ale nicméné
ne v takové mirfe jak bylo oCekdvano. Nicméné¢ musime brat v potaz, ze vliv hnojiva a

posttikid stimulacnich latek se pohybuje mezi 3-20%.
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Subeny at Ma (2005), zjistili, ze nejvétsi vynosova deprese se projevuje pii
nedostate¢ném hnojeni dusikem pravé pred kvétem, na ktery kukufice reaguje poctem zrn v
palicich a zmenSenim palic. Freeman et al. (2007) také konstatuji, Ze je vztah mezi odbérem
dusiku a vyskou porostu na produkci biomasy a je tedy mozné vyuziti béhem vegetace pfi
diferencované vyzive.

Jedna z dalsich hypotéz ocekavala vyssi obsah chlorofylu u rostlin kukufice za pouziti
listovych doplitkovych hnojiv. U této varianty se da fici, Ze listové hnojivo Zeastim vyrazné
zvysilo hodnoty chlorofylu v listech rostlin na pokusné variant¢, jak se pfedem ocekavalo.

Posledni hypotéza predpokladala, ze hnojivo aplikované pod patu bude mit vliv na vyssi
intenzitu fotosyntézy v pocatecnych fazich vyvoje kukufice. Jak je zminovani na zacatku této
diskuze, klimatické podminky vyrazné ovlivnili tento pokus. Dle mého ndzoru rostliny
kukufice v této pokusné variant¢ nemohli vyuzit hnojivo aplikované pod patu, z divodu
chybéjicich srazek v tomto obdobi.

Naopak vyhodou takového roku by byla provérka kvalit jednotlivych hybridii coz, ale

nebylo pfedmétem pokusu.
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[ Zavér

Diplomovana prace ,,VIiv riznych zplsobl oSetfeni rostlin kukufice na zvySeni
produkce biomasy* se zabyvala problematikou hnojeni kukufice pfed setim na Siroko, pod
patu, aplikace listovych doplikovych ptipravkll ve vztahu k produkci susiny. Po seti v roce
2015 nastalo obdobi vysokych teplot, které jsou sice v hodné pro vyvoj kukufice, ale toto
obdobi bylo doprovazeno obdobim bez dostatku srazek, které byly po dlouhodobym
normdlem. Vysledky pokusu mohou byt ovlivnény pravé nepfili§ vyhovujicim klimatickym
podminkam pro péstovani rostlin kukufice vroce, ve kterém pokus probihal. V ramci
jednoletého pokusu jsme zjistili nasledujici vysledky, které mohou pomoci pii planovéani
zakladniho ¢i doplitkového hnojeni silazni kukufice. Na vynos zelené hmoty varianta hnojeni
na $iroko, doséhla navyseni 2,3 t/ha a varianta aplikace listovych dopliitkovych piipravki se
rovnéz navysila o 1,7 t/ha, naopak varianta hnojeni pod patu zaznamenala pokles o 7,3 t/ha.
Po porovnani vysledki suché hmoty se varianta hnojeni na Siroko navysila o 0,6 t/ha a
varianta aplikace listovych doplikovych pfipravkd o 0,5 t/ha. Varianta hnojeni pod patu se
snizila o 2,8 t/ha. Na zéklad¢ vysledka uvadime, ze pouziti hnojiv Zeastim na list s kombinaci
S Mocovinou a pouziti Urea Stabil aplikované na Siroko, maji vliv na vys§i narlst zelené
hmoty, tim padem vykazuji vyssi vynosy zelené i suché hmoty.

Dale se potvrdila hypotéza, ze varianty s pouZzitim listovych hnojiv prokazovali vyssi
intenzitu fotosyntézy, nez varianty bez listové vyzivy.

V zadném piipadé€ listové hnojivo nemliZeme povazovat za ndhradu zakladniho hnojeni
do pudy, protoze pies list mize rostlina pfijmout jen malé mnozstvi zivin. Stale musime brat
na zietel, ze doplnéni zékladnich makroelementi je nejekonomictéj§i pravé pres puadu.
Hnojeni ptes list je osvédceny a vyhodny zplisob zajisténi pozadavek rostlin na piijem dalSich
makroelementu (Ca, S, Mg) a mikroelementti (Zn, Mn, Fe, Cu, B, Mo). Listovou vyzivu je
dnes dobré chépat jiz jako nedilnou soucést vysoké agrotechniky pro stimulaci vys$§iho vyuziti

genetického potencidlu a omezeni negativniho pisobeni stresovych vlivii béhem vegetace.

Na zakladé¢ vysledkt této prace lze ucinit nasledujici zavéry:

e V pfedeSlém textu jsou uvedeny vysledky porovnani tfech riznych zptsobl
oSetfeni rostlin kukufice. Vysledné hodnoty dosahuji spiSe primérné hodnoty
sledovanych pokusnych variant. MlzZe to byt zplsobeno zejména vlivem
klimatickych podminek (nedostatek srazek i vysoké teploty), které nasledovali

po vétSinu ¢asu samotného pokusu.
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Zvysledku lIze také ftici, Ze listové hnojivo Zeastim pozitivné ovliviiuje
pramérné hodnoty obsahu chlorofylu sledovanych rostlin v pritbéhu vegetace.
Na zéklad¢ téchto dil¢ich vysledkii neni mozno jednoznacné konstatovat zavery
Z porovnani riznych zpusobt oSetieni porostu kukufice.

Aktivni selektivni piistup rostlinného organismu k nepifiznivym, stresovym
podminkam vné&jSiho prostfedi se projevuje v jeho schopnosti samoregulace,
optimalizaci procest a ke schopnosti adaptace k faktorim vnéjsiho prostiedi, ve
kterém se rostlina nachazi v prib¢hu celého svého rustu.

Pfi porovnani variant hnojeni s kontrolni variantou lze konstatovat, ze rostliny
kukuftice v pokusnych variantach dosahovali lepSich vysledk.

Na tvorbu chlorofylu ma velky vliv mineralni vyziva, vodni rezim a dalsi

faktory.
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