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ABSTRAKT

V jednoletém polnim poloprovoznim experimentu s kukufici setou byly
posuzovany vynosoveé — kvalitativni parametry hybridu KWS 9361 po aplikaci kapalného
N - hnojiva DAM 390 jak samostatné formou ukapu, respektive postiiku, tak v kombinaci
s pleCkovanim, oproti samostatnému pleckovani a nehnojené kontrole. Zakladni davka N
byla u vSech variant 156 kg N.ha? s dohnojenim vybranych variant béhem vegetace na
celkovou davku 195 kg N.ha™'. B&hem vegetace byly odebrany vzorky rostlin na analyzu
obsahu N a vynos su$iny, pfi¢emz hmotnost suSiny rostlin se pfechodné prikazné snizila u
varianty po foliarni aplikaci hnojiva, v ostatnich variantach nebyl signifikantni rozdil
v hmotnosti rostlin. Vynos zrna byl v rozpéti 15,95 — 16,59 t.ha™ bez prikaznych rozdili
mezi variantami. HTS, obsah N v susin¢ biomasy a obsah $krobu v zrnu nebyly prikazné
ovlivnény variantou. Z ekonomického hlediska lze doporucit samotné pleckovani, které
prineslo zisk 1556 K&.ha™. Naopak pouziti pledky spolu s pfihnojenim se jevi na zakladg

jednoletych vysledki jako nerentabilni (ztrata — 406 K&.ha™).

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

ABSTRACT

In a one — year pilot field experiment with maize were evaluated the yields —
qualitative parameters of KWS 9361 hybrid after the application of liquid N — fertilizer
DAM 390 applied either on its own as drip-out, respectively sprayed, or in combination
with a cultivator as against hoeing itself and the control. The N dose was 156 kg N.ha™ for
all treatments plus supplementary fertilisation during vegetation in selected treatments to a
total dose of 195 kg N.ha™. During vegetation the samples were taken for analysis of plant
N content and dry-matter yield, while the dry-matter weight of plants transienly decreased
in treatment after foliar application of fertilizer, other treatments was no significant
difference in the weight of plants. Grain yield was in the range 15.95 — 16.59 t.ha™*, with no
significant differences between the treatments. Thousand-seed weight, N content in dry-
matter of biomass and starch content in the grain were not significantly affected by
treatment. From an economic point of view can by recommended itself hoeing, which
showed a gain of 1 556 K&ha™. Conversely, the use of cultivator along a side dress

treatment seems unprofitable (loss - 406 K&.ha™) on base of 1 — year results.

Key words: maize, nitrogen, DAM 390 (UAN), fertilisation, cultivator, yield, quality
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1 UVOD

Kukufice je jiz odnepaméti pravem nazyvana kralovnou nasSich poli a to nejen
z diivodu jejiho velkého zastoupeni na nasem Uzemi, ale i z hlediska Sirokého vyuziti
v zemédé@lstvi, prumyslu 1 potravinarstvi.

Z celosvétového hlediska se kukufice zafazuje mezi nosné plodiny. Spolu
se celosvétové kukufice na zrno péstovala vroce 2013 na plose 184,2 mil. ha
s primérym vynosem 5,52 t.ha™. Mezi nejvétsi péstitele kukufice na zrno patti USA,
Cina a Brazilie. V Evropé k nim patfi Ukrajina, Rumunsko a Francie.

V Ceské republice se kukufice v roce 2013 péstovala na plose 330 717 ha, coz
predstavuje cca. 13,3 % vymeéry orné pidy. Z této plochy bylo 218 786 ha vyuzito
k vyrobd silaze a 111 931 ha sklizeno na zrno s primémym vynosem 6,03 t.ha™.
Zatimco v minulosti byla kukufice v CR vyuzivéna pfevazné ke krmnym uéeliim, v
soucasnosti se diky pokroku Slechténi a zvySeni produkéniho potencidlu modernich
hybridli rozsifuji moznosti jejiho vyuziti. Kromé stabilniho uplatnéni jako krmivo lze
kukufici vyuzit v potravinarském primyslu k vyrobé glukozy, mouky aj. Dale je mozné
kukufi¢né zrno vyuzit ve Skrobarenském primyslu K vyrobé Skrobu, piipadné
v lihovarnictvi k vyrob¢ bioetanolu.

V soucasnosti se rozSifuje vyuziti kukufiéné silaze také jako obnovitelného
zdroje energie, kde nachazi uplatnéni jako zakladni surovina pii vyrobé bioplynu. V.CR
je dle Ceské bioplynové asociace (2015) v soucasné dobé 382 zemédélskych
bioplynovych stanic, pfiCemz kukufi¢na silaz tvoti 34 % z celkového mnoZstvi
pouzivanych substrati.

K dosazeni odpovidajiciho vynosu 1 kvality pfi soucasné péci o pudni trodnost
je nutné dodrzovat spravné technologické postupy péstovani. Jednim znich je i
harmonicka vyZiva a hnojeni. Pfesto ma zejména hnojeni dusikem zasadni vliv na vysi
vynosu. Se zvySujici se cenou N-hnojiv a environmentalnimi riziky spojenymi
s aplikaci téchto hnojiv, souvisi 1 snaha o minimalizaci moznych ztrat dusiku
z aplikovanych hnojiv. Jednou z moznosti je i vyuziti pleckovani v prib&éhu vegetace se
soucasnou aplikaci kapalnych hnojiv. V soucasné dobé se také ovéfuje protierozni
ucinnost pleCkovani scilem o rozSifeni seznamu pudoochrannych technologii
pouzitelnych u Sirokofadkovych plodin dle standardu GAEC II.
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2 CiL PRACE

Cilem této prace bylo zhodnoceni vynosové — kvalitativnich parametrii zrnové
kukufice KWS 9361 pifi riznych zpisobech hnojeni, respektive kultivace. V
experimentu, ktery byl realizovan formou jednoletého polniho poloprovozniho pokusu,
se posuzoval vliv kapalné¢ho dusikatého hnojiva DAM 390 aplikovaného jak samostatné
formou ukapu, respektive postiiku, tak v kombinaci s pleckovanim, oproti

samostatnému pleCkovani a nehnojené kontrole na:

— narast produkce suché hmoty (susiny) rostlin béhem vegetace
— Vynos zrna

— hmotnost tisice semen (HTS)

— obsah N v rostlinach, listech a zrnu

— obsah skrobu v zrnu



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Agroekologické pozadavky kukufice

3.1.1 Puivod a botanické zarazeni

Kukufice je starou kulturni rostlinou, jejiz pravlasti je Amerika, pravdépodobné
Mexiko (KUHN, 1956). Poprvé byla domestikovana piiblizn¢ pied 8 000 lety v oblasti
Stfedni Ameriky, kde vzniklo s pomoci pivodnich obyvatel mnoho riznych typa
kukutice (BITTMAN, 2004). V soucasnosti je kukufice, diky své velké plasticité,
roz§ifena po celém svéte ve vSech zemépisnych Sitkach od Nového Zélandu a Argentiny

az po Svédsko (ZIMOLKA et al., 2008).

ZIMOLKA et al. (2008) fadi kukufici z botanického hlediska (Zea mays L.) mezi
jednoleté, jednodomé, cizosprasné, ruznopohlavni rostliny, které maji oddélené
kvétenstvi (laty a palice). Déle je mozné kukufici zatadit do podtfidy jednodéloznych
(Monokotyledonae), tadu lipnicokvétych (Poales), celedi lipnicovitych (Poaceae) a

skupiny kukufticovitych (Maydeae).

0 5 11 19 21 24 26 53 55 65 82 84 85 87
vysev kli€eni  2.-3. 4-5. 6.lLst 7-9. 10.-13. metani konec mlééna téstovita  Zhutd plna
list list list list lat kvétu zralost zralost  zralost zralost

Obr. 1: Rustové faze kukurice (COLLESS, 1992)

3.1.2 Stanovisté a pudné-klimatické faktory

Piida je heterogenni systém skladajici se ze tfi hlavnich fazi, pevné, kapalné a

plynné. Mezi témito fazemi je Gzky vztah a navziajem se ovliviiuji (FECENKO a
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LOZEK, 2000) a zaroveti maji specificky vliv na zasobovani kofenti rostlin Zivinami
(MENGEL a KIRKBY, 2001). Zéakladni a soucasné nejdilezitéjsi vlastnosti pudy je jeji
urodnost. Tu Ize definovat jako schopnost pudy vytvaret plodindm vhodné prostiedi a
zajiStovat dostatek zivin a vody nezbytnych k jejich ristu a vyvoji (RYANT et al.,
2003). Pudy snizkou turodnosti jsou cCasto hlie zpracovatelné, maji nizsi podil
organické hmoty, nizsi biologickou aktivitu, maji zhorSenou ptidni strukturu a vykazuji
znamky pudni eroze. K zajisténi odpovidajicich vynosu jsou pak na téchto ptdach
vétSinou nutné zvySené naklady na hnojiva, pesticidy a pohonné hmoty (CURRAN et

al., 2013).

Dle RYANTA et al. (2004) kukutice na pudu nema vyhranéné pozadavky, vyssi
5,6 do 7,0. SKLADANKA (2006) uvadi, Ze kukufice snasi pady slabé kyselé nebo slabé
zasadité, zaroven dodava, Ze na pudach s pH niz8im nez 5 mize dojit ke sniZeni vynosu
rostlinné hmoty az o 30 %. LARSON a OLDHAM (2008) doporucuji pudy s pH 6,0 —
S ptistupnosti nékterych zivin pro rostliny (napt. N, P, K, S, Mg, Ca), také muze
dochazet Kk inhibici rastu kofenli a aktivity nékterych prospésnych pudnich
mikroorganismi. Jako nevhodné se jevi pudy tézké, chladné, erozné¢ ohroZené nebo

pozemky v mrazovych kotlinach (ZIMOLKA et al., 2008).

Pocatecni vyvoj kukufice je velmi pomaly. Zacina klicit pfi teplotach pidy 7 — 8
°C. Idealni teploty pro klieni jsou v8ak 12 - 15 °C, respektive 20 — 24 °C pro rust a
vyvoj generativnich organt (ZIMOLKA et al., 2008). Hrani¢ni teploty pro rust kukutice
jsou dle O’KEEFFA (2009) mezi 10 °C az 30 °C. Pfi niz$i, respektive vyssi teploté
vzduchu dochdzi k redukci nebo az k Gplnému zastaveni ristu. Kukufice je teplomilna
plodina, proto malo odoldva mrazu. Pii teploté tésné pod 0 °C Zloutne a pfi teploté — 2
°C zcela zmrzne (KUHN, 1956). Suma efektivnich teplot béhem celého vegetacniho
obdobi, potiebna k dosazeni plné zralosti, by méla byt mezi 1700 az 3120 °C a to
v zavislosti na ranosti hybridu (SKLADANKA, 2006).

Kukufice je pomérné citlivd na nedostatek vody. Diky svému mohutnému
vSak vyuziva z hloubky do 1,5 m. Tomu by také méla odpovidat hladina spodni vody na
pozemku (VRZAL a NOVAK, 1995). Ptesto jsou dle FECENKA a LOZEKA (2000)
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naroky kukufice na vodu pomérné nizké. Stejni autofi (2000) uvadeji, ze k tvorbé 1 g
suSiny je ve stfedoevropskych podminkach potieba piiblizné 270 g vody, ptficemz
je¢men vyzaduje 310 g a pSenice 340 g. ZIMOLKA et al. (2008) naopak popisuji, Ze
kukufice vyzaduje k tvorbé 1 g susSiny 349 grami vody, také O’KEEFF (2009) uvadi
potitebu az 388 g vody.

Potreba —

vody // Susina

Poiatek

Potieba vody k
tvorbé suSiny

Poéatek kveteni
Voskovi zralost
Plna zralost

~Potatek metani

.

14 28 42 56 66 78 9 102 114 126

Pocet dmi od vzejiti

Obr. 2: Pozadavky kukurice na vodu vzhledem k naristu susiny (COLLESS, 1992)

Nejvice vody vyzaduje béhem metdni az do mlécné zralosti (obr. 2), kdy
narokuje 80 — 120 mm srdzek mési¢né. Béhem kveteni blizen mize dochazet
Vv disledku sucha k jejich zasychani (ZIMOLKA et al., 2008) a tim 1 ke sniZeni vynosu
zrna. Stres z nedostatku vody béhem kveteni a opylovani miize vést az ke sniZeni

vynosu o 6 — 8 % (O’KEEFF, 2009).

3.1.3 Zarazeni do osevniho postupu

Kukufici je mozné podle sméru uziti zaradit jak K picninam, tak i k zrninam.
Z hlediska technologie péstovani se vSak stile fadi k okopaninam, jelikoz se péstuje
v §irokych fadcich (JAVUREK et al., 2010). Vhodnost konkrétni predplodiny zavisi

pfedevs§im na piidnich a klimatickych podminkach. Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii
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vodni rezim. Pokud je pfiznivy, zvySend intenzita hnojeni zmenSuje vyznam
predplodiny (POSPISIL, 2001). Nejvhodngjsimi piedplodinami jsou dle ZIMOLKY et
al. (2008) plodiny zanechavajici vétsi mnozstvi poskliziiovych zbytkd. Jako nejlepsi
uvadi legumindzy, tzn. plodiny poutajici vzduSny dusik, o ktery pak obohacuji ptidu a
zaroven v ni zanechavaji velké mnozstvi kvalitnich poskliznovych zbytkd. Kukufice se
vSak obvykle zafazuje mezi dvé obilniny jako pieruSova¢ obilnich sledt. Pfi¢emz jako
vhodngjsi piedplodina se jevi psenice nez jemen (PROCHAZKOVA et al., 2011).
Kukutfice patii k plodindm, které snaSeji péstovani v monokultufe, c¢ehoz se
v zemédélskych podnicich posledni dobou ¢asto vyuziva. Vyjimkou nejsou ani péti a
viceleté monokultury (HULA, et al., 2008). Pii péstovani po sobé& se povazuje za Gelny
dvoulety az ttilety sled, pfi¢emz ani na irodné pide se nedoporucuje péstovani po sobé

vice neZ pét az Sest let (SVOBODA, 2004).

SIMON et al. (1999) uvadi, Ze nebyl zjistén podstatny rozdil ve vynosu mezi
kukufici péstovanou po obilniné a Sirokolisté piedplodiné. PROCHAZKOVA et al.
(2011) naopak uvadeji vynos kukufice na zrno v zavislosti na vyrobni oblasti 0 4 — 9 %
vyssi po Sirokolistych ptedplodinach nez po obilninach. VYN (2006) popisuje, ze pti
péstovani kukutice po kukufici dochazi v zavislosti na typu pudy a jejim zpracovani ke
sniZzeni vynosu zrna o 4 — 18 % oproti kukufici péstované po s¢ji. Pfi dlouhodobéjSim
pestovani kukufice v monokultufe dochdzi také k rozSifovani Skidct kukufice.
Predevsim zavijeCe kukuficného (Ostrinia nubilalis) a bazlivee kukufi¢ného

(Diabrotica virgifera virgifera) (ZIMOLKA et. al., 2008).

Pti zatazovani kukufice do osevniho postupu je tfeba postupovat dle standardii
GAEC. Na plochéch, které jsou v aplikaci LPIS oznaeny jako silné erozné ohrozené
(SEO) nelze kukufici vibec péstovat. Naopak na plochach oznacenych jako mirné
erozné ohroZzené (MEO) ji lze péstovat pouze za predpokladu dodrZeni stanovenych
protieroznich opatfeni. Bez omezeni lze kukufice péstovat na plochach erozné

neohrozenych (NOVOTNY et al. 2014).
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3.2 Zasady vyzivy a hnojeni kukuFice

Vyziva kukufice musi byt zalozena na vytvareni optimalnich podminek pro rist
a vegetaci ve vztahu k prostiedi (pud¢€), ve kterém je rostlina péstovana. Kukufice dobie
vyuziva i ziviny z hlubSich vrstev pidy. Béhem vegetace se vSak hloubka ptidniho
profilu, odkud dochazi k odbéru zivin, méni (RYANT et al., 2004).

Kukufice je plodinou, ktera vytvaii velké mnozstvi organické hmoty, ¢emuz
odpovida i1 znacné mnozstvi odCerpanych zivin, pfiCemz citlivé reaguje na ziviny v tzv.
staré pudni sile a na zasoby pudni vlahy (LOSAK et al., 2010b). K realizaci svého
vynosového potencidlu je nezbytné, kromé zakladnich péstitelskych opatieni (termin
seti, vybeér hybridu, ochrana proti plevelim a Skidcim), zajistit kukufici adekvatni
mnozstvi zivin (BUNDY, 1998). LYNCH (2013) se domniva, ze vynos kukufice je
limitovan pfedevsim dvéma dilezitymi mobilnimi zdroji, zahrnujici dusik a vodu, stejné
jako dvéma imobilnimi zdroji, fosfor a draslik.

PROKES (2008) na zakladé tiiletych polnich pokusii uvadi odbér Zivin kukufici
na zrno v téchto rozmezich (kg.ha‘l): 91 -213N;17-55P; 21 -59K;0,2-6,1Ca; 7
— 21 Mg. FECENKO a LOZEK (2000) odkazuji na vysledky experimenti na Katedre
agrochémie a vyzivy rastlin na SPU v Nitie, kde na pid¢ s vysokym obsahem Zivin a
hnojenim N na trovni 160 kg.ha™, byl zjistén nasledujici odbér Zivin na produkei 1 tuny
zra: 26 kg N; 2,4 kg P; 29 kg K; 0,67 kg Ca a 1,25 kg Mg. KLIR et al. (2008) uvadi, ze
kukufice odebere na tvorbu 1 tuny zrna a odpovidajici mnozstvi sldmy 25,9 kg N, 4,7
kg P a 22,1 kg K. Celkovy odbér zivin na uréitou vynosovou uroven se podle
jednotlivych autori liSi, coz se da vysvétlit specifickymi vlastnostmi jednotlivych
hybridd, pidnimi a klimatickymi podminkami stanovi§té, pomérem zrno : slama a také

vlastni agrotechnikou (FECENKO a LOZEK, 2000).

LOSAK et al. (2010b) uvadgji, ze kukufice je z hlediska vyzivy a tim i potieby
hnojeni specifickou plodinou, kterd se vyznaCuje urcitymi zvlastnostmi, které je
nezbytné respektovat, chceme-li dosahnout pozadovaného vynosu a kvality sklizené¢ho
produktu. Poc¢atek vegetace je u kukufice charakterizovan velmi pomalym rustem a také
nizkym odbérem zivin. Prvni mésic vegetace odcerpa z hektaru 3,3 — 5,6 kg N (stejné
mnozstvi ptijme pfed mlécnou zralosti za jeden den). Pfi dosazeni vysky porostu 40 —
50 cm a hmotnosti jedné rostliny ptiblizn€ 50 g suSiny jiz kukufice od¢erpala 132 kg N,
15,4 kg P, 184 kg K, 17,6 kg Ca a 10,1 kg Mg (ZIMOLKA et al., 2008). V nasledujicim
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obdobi, kdy dochézi k intenzivnimu rstu nadzemnich ¢asti rostlin (prodluzovaci riist),
které probiha zpravidla v mésici ¢ervnu a prvni dekadé cervence, kukutice piijme az 75

% viech zivin (VANEK et al., 2007).

U drasliku dochazi k vrcholu jeho pfijmu ve fazi voskové zralosti, pak nasleduje
¢aste¢ny pokles doprovazeny exkreci drasliku ptes kofenovy systém do pudy. U silazni
kukufice k tomuto jevu nedochdzi, protoze ji sklizime ve voskové-mlécné zralosti
(RYANT et al., 2004). Draslik v rostliné napomaha k tvorbé silného stéblu, zvysuje
odolnost chorobam a podili se na transportu vody v rostlin¢ (LARSON a OLDHAM,
2008). V piipadé hnojeni draslikem doporu¢uje KUNZOVA (2010) hnojit draselnymi
hnojivy tézké pudy na podzim, lehké pidy v humidnich oblastech pak na jate, pted

setim.

Stadium VE V2 V5 V8 V12

Kliceni  2lstyplng  SHsniphé 8 Hstiphe 12 listd
Vyvinmty vyvimto Vyvimute

Vyika (cm) 0
Pocet dni -6 =210

S
~l=]=]~ ”;g“ﬁi

% Vody 1 4 5 1
% N 1 1 2 1
%P 1 1 1 1
%K 1 1 3 =

Obr 3: Procentualni odber N, P, K a H,0 v pritbéhu vegetace (COLLESS, 1992)

Odbér fosforu a hoi¢iku je v pribéhu vegetace vice konstantni a v zasadé
koresponduje se zvysujici se hmotnosti susiny v ¢ase (HANWAY, 1963). Kukufice je
vysoce citliva na absorpci P v ranych rustovych fazich (LAUZON a MILLER, 1997),
kdy mladé rostlinky mohou projevovat znamky deficience. Projevy nedostatku byvaji
znatelné pfedevsim za teplého, slune¢ného pocasi, kterému predchazelo chladné a vlhké
obdobi. V téchto podminkach dochazi k intenzivnimu rlstu, pficemZ kofeny nejsou

schopny pfijmout dostatecné mnozstvi P z plidni zasoby. Tento jev je patrny predev§im
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u mladych rostlin, které nemaji vytvofen dostatetny kofenovy systém (LARSON a
OLDHAM, 2008). Ztoho divodu doporucuji RYANT et al. (2004) vyuzivat tzv.
hnojeni ,,pod patu* s vyuzitim superfostatu nebo amofosu. Hnojivo je vhodné aplikovat
4 — 5 cm pod uroven vysevu a 4 — 5 cm do strany, coz zajisti vyssi efektivitu hnojeni

(BALIK et al., 2003).

Pfi ur€ovani konkrétnich davek fosforu, drasliku a hotc¢iku by se mélo vychazet
z rozboru pud, tedy ze stanoveni piijatelného P, K a Mg (VANEK et al., 2007). Dle
BUNDY (1998) je vhodné provadét pudni rozbory minimélné kazdé tfi roky a na

pudach zasolenych nebo s nizkou pufraéni kapacitou nejlépe kazdy rok.

Z hlediska agrotechniky vykazuje kukutice vlastnosti okopaniny, proto se K ni
doporucuje pravidelné hnojit statkovymi hnojivy. NejCastéji jsou pouzivana hnojiva
stajova, ve velké mife se vSak také zapravuje slama a posklizitové zbytky predplodiny
(ZIMOLKA et al., 2008). Pramé&rné davky chlévského hnoje jsou 35 az 40 t.ha™. Ve
vetSing piipadl je lepsi podzimni aplikace, jarni aplikaci Ize tolerovat pouze na velmi
lehkych ptadach. Soucasné s aplikaci hnoje se doporucuje aplikovat fosfore¢na

pramyslové hnojiva (BALIK a PROCHAZKA, 1996).

Kukuftice velmi pozitivné reaguje na hnojeni kejdou nebo moctvkou. Zvlaste
vyhodné je hnojeni kejdou prasat nebo skotu (RICHTER et al., 1998). Kvalita kejdy a
podminky, za kterych je aplikovana, maji rozhodujici vliv na vyuZzitelnost aplikovanych
zivin rostlinou. Z hlediska terminu aplikace jsou rozhodujici plidni podminky
stanovisté. Na stfednich a t€ZSich piidach je vhodnéj$i podzimni aplikace, kdeZzto na
pudach lehkych se doporucuje aplikace v jarnim obdobi. Pouzit je mozné kejdu skotu
v davce 60 — 80 tha', kejdu prasat v davce 50 - 60 tha® (VANEK et al., 2007).
V poslednich letech doslo k rapidnimu nartstu poctu bioplynovych stanic. S tim souvisi
nutnost fesit vyuziti zbytkového produktu anaerobni digesce - digestatu. KLIR (2011)
oznaduje digestat obecné za organické hnojivo. Oproti tomu CIGANEK et al. (2010)
uvadi, ze se jedna o rychle plisobici typové organomineralni hnojivo s nizkym obsahem
labilniho uhliku. Digestat je nicméné dulezitym zdrojem N, pfi¢emZ nejveétsi Cast
z celkového N je ve formé NH;" (LOSAK et al., 2011). Digestat pochazejici z kejdy
prasat je také dilezitym zdrojem zinku, na ktery je kukufice velmi naroéna (LOSAK et

al., 2013).
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3.3 Dusik

Dusik, spole¢né s uhlikem, jsou nejvyznamnéjSi biogenni prvky v kolobéhu
zivin v ptirod¢€. Soucasné tvofi zékladni stavebni prvky zivé hmoty a maji zasadni vliv
na Zivotni prostfedi (VANEK et al., 2007). Piiblizng 78,09 % zemské atmosféry se
sklada z elementarniho vzdu$ného dusiku (N,) (FECENKO a LOZEK, 2000). Jak dusik
ptirozené cirkuluje mezi atmosférou, pudou a vodou, podstupuje fadu ruznych
chemickych a biologickych transformaci. Vysledkem téchto reakci je vytvoieni riiznych
dusikatych sloucenin a molekul, které jsou nepostradatelné pro rist rostlin, zvifat a lidi
(McKAGUE et al., 2005). V kolobéhu dusiku lze dle VANKA et al. (2007) pozorovat
dva rozdilné procesy. Prvnim je mineralizace organickych latek, kterd vede ke vzniku
mineralnich forem dusiku (NH4" a NO3), které jsou pro rostliny piijatelné. Druhym
prosem je imobilizace, pii které je minerdlni dusik (pfevazné NH,") vazin do

organickych sloucenin, zejména tél mikroorganismu.

Vstupy do pidy ]

Formy dusikn .
Ztraty z pady 29

‘//\ Atmosfericky
dusik —\\

Sklizeii
plodin Primyslovi
hnojiva

hnojiva
Rostlinné \j
zhytky

Atmosfericka
depozice

/—5

Splavovani
a eroze

Biologicka J T
fixace Odbir
rostlinami
Nitratovy
dusik
NO3)

Amonny \'
dusik Nitrifikace

(NHJ)

Organicky
dusik

Obr. 4: Kolobéh dusiku v prirodé (SCHWAB a MURDOCK, 2005)
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3.3.1 Dusik v padé

Celkovy obsah dusiku v ornici se pohybuje vrozmezi od 0,05 do 0,55 %
(BERGMANN a CUMAKOV, 1977). V podminkach Ceské republiky se v orni¢ni
vrstvé vétSiny pud nachazi 0,1 — 0,2 % veskerého dusiku, piicemz 98 — 99 % je ve

formé& organické a zbytek ve form& mineralni (RICHTER a HLUSEK, 1999).

N v pudé Czooo — 6000 kg

: | A ‘_ (2970 - 5940 kg
N mineralni N organicky

/1-2% \ / 98-99 % \

NI HYDR(

\l =+
L4 F

NH,Y,

1l

30 - 80 kg

Obr. 5: Formy dusiku v piidé (RICHTER a HLUSEK, 2006)

Mineralni dusik v padé se sklada piedevSsim ziontd nitratovych (NOgz),
amonnych (NH4") a nitritovych (NO7). Mimo tyto hlavni formy se mohou v pidé
pfechodné vyskytovat oxidy dusiku (N2O, NO, NO,), meziprodukty mikrobidlnich
procesti jako hydroxylamin (NH,OH) aj. (FECENKO a LOZEK, 2000). V padé se
nachazi také plynny molekularni dusik (BIELEK, 1998). Amoniakalni dusik se v ptdée
vyskytuje ve dvou formach a to ve formé kationtu NH4" nebo NH3. Ve form& amonnych
soli je vmalém mnozstvi rozpustén v pidnim roztoku, odkud mulze byt rostlinou
okamzité vyuzit. Cast NH;" je ve vyménné formé a po jeho vytdsnéni ze sorpéniho
komplexu miize byt také rostlinami vyuzit a ast je pevné fixovana do jilovych minerali
(RICHTER a HLUSEK, 2006). Nitrat (NO3) je extrémné rozpustna forma dusiku. Na
rozdil od NH4" se nevéaze na jilové minerdly a nevytvafi ani nerozpustné sloudeniny
reakci s jinymi prvky. Jeho vyhodou je vysoka pohyblivost v piadnim roztoku a rychly
prijem rostlinou (McKAGUE et al., 2005). Nevyhodou je riziko jeho vyplavovani, kdy

se v obdobi silnych destt mize velka cast NO3z  vyplavit z kofenové zony rostlin.
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Naopak béhem suchého obdobi se muze premistit a akumulovat v povrchové vrstvé
pidy (WELLS et al., 1986). FECENKO a LOZEK (2000) uvadi, e z celkového
mnozstvi ztrat N vyplavovanim ptedstavuje nitratova forma 90 — 97 %, amonna forma

0,5 — 3 % a zbytek tvofi ostatni rozpustné dusikaté slouceniny.

Obsah dusiku v pidé je hodnota pomérné stala, jelikoz prevazna cast dusiku je
vazana do slozitych organickych sloucenin, jako jsou aromaticka jadra huminovych
kyselin, fulvokyselin a huminti (FECENKO a LOZEK, 2000). Tyto slou¢eniny obsahuji
slozité chemické vazby, které jsou tézce rozlozitelné mikrobiologicky i chemicky, proto
je dusik obsaZzeny v téchto latkach téZzce hydrolyzovatelny a pro rostliny nevyuzitelny
(BIELEK, 1998). Hydrolyzovatelny dusik tvofi amidy, a-aminokyseliny, aminocukry,
purinové a pyrimidinové baze, kyselina hippurova, kyselina moc¢ova, mocovina a dalsi
organické latky. Zdrojem této formy dusiku jsou rostlinné a zivocisné zbytky, biomasa
mikroorganismii, jejich metabolity a viechna organicka hnojiva (FECENKO a LOZEK,
2000). Proces transformace organického dusiku na anorganicky se nazyvéa mineralizace,
respektive nékdy je také oznacovana jako amonifikace (pfeména organickych sloucenin
na amoniak). V zasadé¢ se jedna o rozklad slozitych latek (bilkoviny, humusové a
dusikaté organické latky) rGznymi skupinami ptdnich mikroorganismt pies
polypeptidy, peptidy, aminokyseliny a ptsobenim deamindz aZ na amoniakalni N
(RICHTER a HLUSEK, 2006). Nékdy se tento proces rozdéluje do dvou &asti, prvni se
nazyva aminizace a druhd amonizace (CAMBERATO, 2001).

aminizace amonizace

Organicky N Amino - N Amonny - N

Rychlost mineralizace ovliviiuje celd fada povétrnostnich a pudnich faktort napf.
teplota, vlhkost, aerace, pH, obsah organické hmoty aj. (FECENKO a LOZEK, 2000).
CERNY et al. (1997) uvadgji, ze k intenzivni mineralizaci dochazi za stfidani vlhka a
sucha a pfi optimalni teploté 30 °C. Dulezity je rovnéz pomér C:N, ¢im je tento pomeér
uz$i tim rychleji se N uvoliiuje. Organickd hmota s pomérem C:N niz§i nez 15:1
obsahuje pomérné¢ velké mnozZstvi N a je pidnimi mikroorganismy rychle
mineralizovéana, naopak pokud je pomér C:N vyssi jak 30:1 (obsahuje méné N) tak se
mineralizace zpomaluje (CAMBERATO, 2001). V pfipade¢, ze je v pude velké mnozstvi
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organické hmoty se Sirokym pomérem C:N muze dojit k opacnému procesu —
imobilizaci, kdy je mineralni N (pfedeviim NH4") spotiebovavan mikroorganismy na

vystavbu svych tél (WELLS et al., 1986).

Koncentrace amonného dusiku je vSak v pudé pomérné mald (<1 mg/kg),
protoze v podminkach pfiznivych pro mineralizaci je rychle oxidovan v procesu
nitrifikace (McKAGUE et al., 2005). Nitrifikace probiha ve dvou etapach, v nichz je
amonny dusik postupné oxidovan autotrofnimi organismy az na N — NOs™. (VANEK et

al., 2007).

1. etapa — nitritace:
2NH," ¥ 30, 2NHO, ¥ 2H0 ¥ 2H" @ 661J

2. etapa — nitratace:

2HNO, B3 02 2 HNO3 L 2017

Na oxidaci amonnych soli se v prvni etapé podileji aerobni bakterie rodu Nitrosomonas,
Nitrosocystis, Nitrosospira aj. a na oxidaci nitritii se v druhé etapé podileji bakterie rodu
Nitrobacter (FECENKO a LOZEK, 2000). Nitrifika¢ni bakterie ziskavaji z amonnych
soli energii nezbytnou k syntéze organickych latek a sou€asné jsou tyto slouceniny pro
n¢ zdrojem dusiku (MENGEL a KIRKBY, 2001). Za pfiznivych podminek pro obé
reakce nasleduje nitratace okamzit€é po nitritaci, nedochazi tedy k hromadéni pro
rostliny toxickych nitritd. Pfi nitrifikaci dochdzi v ddsledku uvolnéni H™ iontd
k okyseleni pudy. Vznikajici kyselina dusi¢na je neutralizovana bazemi sorpcniho
komplexu nebo ptidniho roztoku (RICHTER a HLUSEK, 1999, FECENKO a LOZEK,
2000). Nitrifikace probiha intenzivné na dobie provzdusnénych pidach pii teplotach 24
— 30 °C s pH mezi 6 — 8, pii dobrych vlahovych podminkach a optimalni zasobé zivin
(McKAGUE et al., 2005). Rychlost nitrifikace lze ovlivnit pouzitim inhibitord
nitrifikace, které jsou aplikovany spoleéné s hnojivy, obsahujici dusik ve formé NH,"
nebo NH3; (RICHTER a HLUSEK, 2006), kdy je mozné v zavislosti na pidnich
podminkach zpomalit tento proces o n¢kolik tydni (SCHWAB a MURDOCK, 2005).
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Opaénym procesem nez je nitrifikace, je denitrifikace. Denitrifikace je redukéni
proces, pifi némz jsou nitraty v piitomnosti organickych latek redukovany na oxidy
dusiku az na elementarni dusik pusobenim fakultativné anaerobnich denitrifikac¢nich
bakterii Bacterium denitrificans. Denitrifikace muze byt i chemicka, kdy dochazi
k redukci nitritd v piitomnosti amidi. Je viak méné vyznamna (VANEK et al., 2007).
Intenzita denitrifikace zavisi od obsahu vody v pud¢, aeraci pudy, pH a teploté pady.
V piipadé, Ze se dusik dostane mimo kofenovou zénu rostlin (>0,8 m), stava se pro
rostliny nevyuzitelnym, jedinym feSenim jak pfedejit zvySeni obsahu nitrati
v podpovrchovych vodach je denitrifikace (RICHTER a HLUSEK, 2006, RICHTER a
HLUSEK, 1999).

Prub&h mikrobialni denitrifikace:

CeH1,0s W 4 NO; 6CO, ¥ 6H0 |¥ N,

Dalsi moznou cestou ztrat dusiku je volatizace. Volatizace je proces pfi kterém
dochazi k tékani amoniaku (NH3). Dochazi kni ptfedevSim pii aplikaci hnojiv
s amidovou, amonnou nebo amoniakalni formou dusiku na povrch ptidy bez nasledného
zapraveni (McKAGUE et al.,, 2005). Volatizace je spojena piedevSim s aplikaci
mocoviny, kdy pfi povrchové aplikaci se mocovina pomoci enzymu ureazy rychle
hydrolyticky rozklada az na amoniak. Po hydrolyze se rychle zvySuje pH v oblasti
moc&oviny a dusik ve formé NH;* se méni na NH; (PISANOVA a RUZEK, 2006). Na
pudach s vysokou pufracni kapacitou jsou obvykle ztraty N niz§i (CAMBERATO,
2001). WELLS et al. (1986) popisuji, ze riziko volatizace je vyssi pokud aplikujeme
hnojiva na ptidu pokrytou rostlinnou biomasou nez pii kontaktu hnojiva s holou ptidou.
Naproti tomu BAGGS et al. (2000) zjistili, Ze pfi vyuziti zeleného hnojeni a kryci
plodiny doslo ke sniZeni obsahu dusi¢nani v pud¢, ¢imz se sniZilo riziko vyplavovani a
volatizace N. Volatizaci lze snizit pouzitim inhibitoru ureazy, ktery docasné snizi
aktivitu tohoto enzymu (LARSON a OLDHAM, 2008). PISANOVA a RUZEK (2006)
vSak dodavaji, Ze pii teploté 32 °C je ucinnost inhibitoru uredzy pouze 4 dny, pficemz
s klesajici teplotou se doba inhibice prodluzuje. Musilovad (2014) uvadi Gcinnost

inhibitoru uredzy v nadobovém pokusu po dobu 6 - ti dnti.
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3.3.2 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v susin€ riznych organi rostlin kolisa v rozpéti od 0,5 do 7,1 %.
Nejvyssi obsah dusiku lze sledovat v mladych rostlinkach na pocatku vegetace, béhem
dalSiho rtistu se ale snizuje, celkové mnozstvi pfijatého dusiku se vSak s nartistem
biomasy zvysuje. Obdobi dozravani je charakteristické pfesunem ¢asti dusiku z organii

vegetativnich do organt generativnich (FECENKO a LOZEK, 2000).

Rostliny piijimaji dusik predev§im ve formé& kationtu amonného (NH4") a
aniontu nitratového (NO3'). Na piijem téchto iontli maji vyrazny vliv vnéjsi podminky.
V kyselejSim prostiedi prevazuje piijem NOs', V neutrdlnim az alkalickém se piijem
obou iontii vyrovnava nebo pievazuje pfijem NH,". Pi nizsi teploté se zvysuje piijem
NH,4". V ptdach biologicky &innych, vlivem intenzivni nitrifikace, pfevlada piijem NOg’
(VANEK et al., 2007). FECENKO a LOZEK popisuji, Ze kromé téchto dvou zakladnich
forem mohou rostliny vyuzit i organicky dusik v mo¢oviné (NH3), u bobovitych rostlin

je mozné vyuzit dusik vzdusny (Ny).

VétSina amonného dusiku, ktery rostliny pfijmou kofeny z ptidniho roztoku je
asimilovana pfimo V kofenech a nasledné translokovana v podobé aminokyselin a
amidi do dal$ich casti rostliny (MENGEL a KIRKBY, 2001). K syntéze aminokyselin
pti asimilaci NH," je potieba velké mnozstvi uhlikatych skeletii. Amoniakélni vyziva
tedy vporovnani s NOjs vyzaduje vétsi fixaci na uhlikaté skelety v kofenech
(MARSCHNER, 2002).

Z energetického hlediska je pro rostliny vyhodné&jsi dusik ve form& NH," jelikoz
jej mohou okamzité¢ vyuzit k syntéze aminokyselin, dusik ve formé¢ NO3; musi byt
nejprve redukovan na amoniak, ktery je nasledné¢ vyuzit k tvorbé organickych
slou¢enin. Redukce nitratéi probiha ve dvou etapach (VANEK et al., 2007). V prvni
etapé dochazi v cytoplazmé za ucasti enzymu nitratreduktaza k redukci NO3s™ na NO;',
ktery je dale v druhé etapé redukovan v chloroplastech na NHjz za tc¢asti enzymu
nitritreduktaza (FECENKO a LOZEK, 2000). Redukce probihd u vétsiny rostlin
v kofenech i nadzemnich &astech rostlin (RICHTER a HLUSEK, 2006) a K jejimu
prubéhu je zapotiebi dostatek energie, vyznamna je i pfitomnost n€kterych prvkua jako

Mo, Fe, Cu, Mn a Mg (VANEK et al., 2007).
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3.3.3 Zasady hnojeni kukufice dusikem

Dle zptsobu fixace CO; pii fotosyntéze se kukufice fadi mezi rostliny typu C4.
Kukufice béhem fotosyntézy vyuziva CO,, slune¢ni zafeni, vodu a dusik mnohem

efektivnéji nez rostliny typu C3 (GREENWOOD et al., 1990).

Stanoveni optimalni davky dusiku a jeho dopad na rostliny a Zivotni prostiedi zavisi
pfedev§im na pudnich, respektive klimatickych podminkach a agrotechnice
(BLANKENAU et al., 2002), dale na typu hybridu, délce vegetace a predpokladaném
vynosu (BROWN et al., 2010). Aplikace piili§ vysokych davek dusiku nez je kukutice
schopna vyuzit vede k potencionalnim ztratim dusiku vyplavovanim do spodnich vod,
volatizaci, denitrifikaci atd. (BUNDY, 1998, OSTERHAUS a BUNDY, 2005).
TILMAN et al. (2002) uvadgji, ze pouze 30 - 50 % z celkového mnozstvi dodaného
dusiku rostlina vyuZije v roce aplikace. Na tento fakt poukazuje i BALIK (1986), podle
kterého je v podminkach CR vyuZitelnost v roce aplikace nizi nez 50 %. EVANYLO a
ALLEY (1996) dodavaji, Zze pii spravném nacasovani a ulozeni hnojiva mize byt

vyuzitelnost dusiku az 75 %.

Co se pozadavki na mnozstvi dodaného dusiku tyce, vykazuje obecné kukuiice
vysokou variabilitu, kdy ekonomicky optimalni hladina N mize byt v rozmezi od 0 do
250 kg N.ha' (SCHARF et al., 2006) Napriklad AL-KAISI a YIN (2003) zjistili
optimélni vynos kukufice pii davce 140 — 250 kg N.ha*. FECENKO a LOZEK (2000)
uvadi jako optimalni davku dusiku pfi hnojeni kukufice na zrno v podminkach
Slovenska 160 kg N.ha™. Naopak GEHL et al. (2005) odkazuje, Ze aplikace 185 kg
N.ha vedla k dosazeni maximalniho vynosu kukufice, dale vSak dodava, ze ve vétSing
piipadti byla hladina 125 kg N.ha™ dostadujici. Otazkou ziistava, na jakou vynosovou

uroven se hnoji.

K ur€eni optimalni davky dusiku, 1ze pouzit ptidnich rozbort, které urci aktualni
obsah mineralniho dusiku (Nmin) v pudé. Tyto vzorky lze odebirat pifed zaloZenim
porostu nebo béhem vegetace. Nejvhodnéjsi je testovani pidy na obsah dusiku
v prubéhu vegetace ve fazi 5. — 6. listi (BBCH 19), kdy jiz doslo k ¢astecné
mineralizaci pidni organické hmoty (BROWN et al, 2010). Vhodné je také
monitorovat vyzivny stav porostu béhem vegetace. ZIMOLKA et al. (2008) naptiklad
doporucuji kontrolu ve fazi 4. — 8. listu (BBCH 17 — BBCH 32) a dale v dobé¢ tésné pred
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vymetanim (BBCH 53). YIN et al. (2012) na zéklad¢ vyzkumu zjistili, Ze je mozné
nalézt korelaci mezi obsahem N v listech a vySkou porostu, lze tedy vyuzit vysky

porostu pro variabilni hnojeni N.

K dosazeni lepSiho vyuziti dusiku rostlinou byla provedena celd fada vyzkumii,
které se zabyvaly stanovenim optimalni doby, mnozstvi a zpiisobu aplikace. Vysledky
ukazuji, ze rozdéleni celkové davky N do jednotlivych ristovych fazi vede ke zvyseni
vynosu kukufice v porovnani s jednorazovou davkou v dobé seti (HUAN et al., 2010).
SHAPIRO et al. (2008) doporucuji aplikovat vétsinu N v obdobi jeho nejvétsiho prijmu,
které zacina v ristové fazi 8. listu (BBCH 32). Béhem dalSich pfiblizné Sesti tydnd az
do obdobi metani piijme kukutfice 60 — 70 % z celkového odbéru dusiku béhem
vegetace (obr. 4). Obdobi kveteni az pocatku tvorby zrna je charakteristické snizenym
odbérem dusiku, nasledné se ptijem opét zvysuje az do voskové zralosti (NAFZIGER et
al., 2006).
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Obr. 6: Odbeér dusiku behem ristu kukurice (RITCHIE et al., 1992)

LARSON a OLDHAM (2008) doporucuji aplikovat jednu tfetinu z celkového
mnozstvi dusiku béhem seti a zbylou cast piiblizné za mésic az do faze Sesti listi.
K zakladnimu hnojeni je vhodné pouzit hnojiva s amonnym a amidickym dusikem, tedy
napiiklad siran amonny, mocovinu a DAM (VANEK et al, 2007). FECENKO a
LOZEK (2000) popisuji, ze v kukuiiéné vyrobni oblasti a na stfedné t&zkych az tézkych
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pudach neni nutné mit obavy z vyplavovani dusiku v jarnich a letnich mésicich,
doporucuji tedy aplikovat celou davku pied setim. V ptipad¢ piihnojeni b&hem
vegetace, pii vySce porostu 20 — 40 cm, je vhodné pouzit hnojiva s obsahem N v NOj3
formé& (LA, LAV, LAD). Doporucena davka dusiku je 20 — 40 kg.ha (BALIK et al.,
2001). Pti pouziti hnojiva DAM béhem vegetace muze dojit k docasnym nekr6zam
(popaleni) listd. Proto se aplikace hnojiva DAM na list za vyuziti plochych vé&jitovitych
trysek nedoporucuje. V soucasné dob¢ vsak jiz existuji technologie, kterymi jej lze
aplikovat bez poskozeni rostlin. Jednou z moznosti je vyuziti specidlnich aplika¢nich
trubic, které umozni piihnojeni hnojivem DAM pod listy, pficemz lze pouzit davky
kolem 60 kg N.ha™ (VANEK et al., 2007). BUNDY (1998) uvadi, Ze pfi aplikaci DAM
na povrch pidy dochézi az k 20% ztratam dusiku volatizaci. Ta miZe byt eliminovana
pouzitim inhibitorli uredzy ptipadné zapravenim hnojiva do pidy, k tomu je vhodné

vyuzit injektort, respektive plecky.

3.3.4 Pfiznaky nedostatku a nadbytku dusiku

Poruchy pfijmu dusiku se projevuji naruSenim metabolismu. Pfi nedostatku
dusiku dochézi k zastaveni riistu nadzemnich ¢asti rostlin i kofentl, soucasné se vyrazné
redukuje celkova produkce rostlinné hmoty a zrna (VANEK et al., 2002). Symptomy
nedostatku dusiku se projevuji nejdiive na starych listech. Zde dochazi k proteolyze
bilkovin a transportu aminokyselin do stale funk¢nich, mladych listi. Stéblo je slabé,
ale je siln¢ lignifikované (AMBERGER, 1996). Rostliny jsou slabé a malé. Podle
stupné nedostatku se méni barva nejstarSich listi od bled¢ zelené do zluté (RYANT et
al., 2004), pti dlouhodob¢jsim nedostatku se projevuji nekrézy ve tvaru pismene V ve
sméru od Spicky listu ke sttedovému nervu (obr. 4) a miize dojit az k tpIné nekroze listh

(LARSON a OLDMAN, 2008).

Nadbytek dusiku vede k bujnému ristu a k tmavozelenému zbarveni lista.
Zaroven muze v disledku ptehnojeni dojit k prodlouzeni vegetacni doby, zpomalenému

dozravani a ke sniZeni kvality osiva kukufice (RICHTER a RYANT, 2001).
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Obr. 7: Deficience dusiku u kukurice (MANASEK, 2013)

3.4 Ple¢kovani

Cilem kultivace pidy béhem vegetace je zlepSeni a udrzeni fyzikalniho stavu
pudy, potlaceni pleveli a udrzeni ptiznivého prosttedi pro rdst a vyvoj péstovanych

plodin (SKODA a CHOLENSKY, 2002).

Pleckovani piedstavuje u Sirokofddkovych plodin dulezitou operaci, ktera
pfispivd k dobrému hospodateni s pidni vldhou. PleCkovanim se vytvaii izolacni
vrstvicka, kterd zabraniuje neproduktivnimu vyparu vody z piidy a usnadiiuje zasakovani
vody pii destich (HULA et al., 1997). Kromé& ovlivnéni vodniho rezimu pady ma
pleckovani vliv také na dynamiku dusiku v ptdé. Po prokypfeni pudy se zvySuje
mineralizace pldni organické hmoty, coz je nejvice patrné na jilovitych pudéach
(HASSINK, 1992). LEBLANC a CLOUTIER (2001) uvadi, Ze pleckovanim lze zvysit
celkovy vynos plodin. BOHRNSEN (1993) popisuje po provedeni mezifadkové
kultivace neprikazné zvyseni obsahu nitratového dusiku v hloubce pidy 0,1 — 0,2 m a
zvySeni vynosu piiblizné o 2 %. Dulezitym pifinosem pleckovani je také potlacovani
plevell. Tento efekt je vyrazné€jsi za suchych podminek, kdy plevelné rostliny htie
regeneruji. Kukufici 1ze pleckovat jednou nebo dvakrat béhem vegetace. PleCkovani je
nutné provadét za priznivych vlahovych a teplotnich podminek. Kultivace za vlhka vede
K poskozovani pudni struktury a regeneraci mechanicky poskozenych rostlin ¢imz se
snizuje celkova efektivnost provedené operace (HULA et al., 1997, LEBLANC a
CLOUTIER, 2001).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika lokality

Pokus byl zalozen vroce 2014 formou poloprovozniho maloparcelkového
experimentu na pozemku spole¢nosti TOPAGRA, spol. s 1. 0., v katastru obce Bilovice,
ktera se nachdzi ptiblizn¢ 8 km od Uherského Hradist¢ (GPS soufadnice: 49° 6'
36.465311" N, 17° 33'45.3420353" E).

Pokusny pozemek se nachdzi v fepaiské vyrobni oblasti a nadmotské vysce 192
m. n. m. Primérna sklonitost je 2,4°. Vybrany pozemek mé téZkou pidu s neutrdlni
pudni reakci, velmi vysokym obsahem fosforu, vyhovujicim obsahem hot¢iku a dobrym

obsahem drasliku a vépniku (tab. 1).

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

mg.kg™

pH/CacCl,
P K Mg Ca

7,2 199 288 145 3610

Pribéh srazek a primérnych teplot béhem roku znazornuje tabulka 2 a obrazek
8. Primérna teplota béhem vegetace (duben az zafi) Cinila 18,6 °C a celkovy uhrn
srazek byl 454 mm. Rok 2014 patfiil k teplotné nadprimérnym, kdy byla ve vSech
mésicich zjisténa vyssi teplota, nez je dlouhodoby primér lokality.

Tab. 2: Primérné teploty a srazky v letech 1986 — 2014 (MANASEK, 2013, KALABUS,
2014)

Priumérné teploty (°C

Roky ploty (°C)
l. Il. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XIl. XII. Rok
1986-2014 -0,7 0,8 5,0 10,9 15,9 19,1 20,9 20,3 15,3 10,2 50 0,3 10,3
2014 3,1 57 10,1 14,3 17,4 21,1 24,2 20,6 18,7 13,8 9,6 3,7 13,5

srazky (mm)

1986-2014 | 32,2 | 314 | 37,7 | 392 | 662 | 864 | 831 65 62,6 41 41,2 | 40,4 626

2014 39,5 40 14,5 57 58,5 | 46,5 61 78,5 107 47 315 | 475 625

Z pohledu celkového thrnu srazek Ize hodnotit rok 2014 jako primérny, problémem

nejen roku 2014, ale i poslednich let, je vSak znacna nevyrovnanost tthrnt Vv priabéhu
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mésict 1 roku. Mésice Cerven a Cervenec lze hodnotit jako suché, naopak srpen a zafi

byly velmi vlhkeé.
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Obr. 8: Pribéh teplot a srazek v roce 2014

4.2 Metodika pokusu

Na pozemku o vyméie 17 ha byla po vzejiti kukufice vyméiena plocha, na které
probihal vlastni pokus. Predplodinou byla kukufice na zrno, jejiz poskliziiové zbytky
byly po muldovani a aplikaci hnojiva DAM 390 (100 l.ha™®) zaorany. Predsetova
pfiprava spocivala ve strZzeni hrubé brazdy a findlni pfipravé setového loze
kompaktorem. Pfed setim byl aplikovan DAM v davce 400 l.ha™ (156 kg N.ha™). Seti
bylo realizovano 6 tfadkovym pneumatickym secim strojem Monosem (14. 4. 2014)
s vysevkem 83 000 jedinct na hektar. Hloubka seti byla nastavena na 4 cm. Pro pokus
byl vybran hybrid KWS 9361. Jedna se o dvouliniovy (Sc) hybrid s typem zrna konisky
zub a kombinovanym vyuzitim s FAO Z 300/ S 290. Odrtuda pozitivné reaguje na vyssi
hustotu porostu a je tolerantni k obasnym piisuskim. Ve fazi 3. listd kukufice byla
provedena (7. 5. 2014) postemergentni herbicidni ochrana pfipravkem Adengo v davce
0,44 l.ha™,

Samotny pokus byl realizovan v 6 variantdch, kazdé varianta byla 4x opakovéna.
Kazda parcelka byla 50 m dlouha a tvofilo ji 6 Fadka kukutice, pfi¢emz k odbérim
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vzorka slouzily vnitini 4 fadky a krajni dva fadky tvorily ochranny obsev kolem parcel.
Schéma pokusu je znazornéno v tab. 3. Prvni varianta slouzila jako kontrola a nebylo na
ni béhem vegetace provadéno hnojeni ani pleckovani. Na druhé a tieti varianté bylo
provedeno pleckovani, pficemz ve varianté tfi bylo soucasné aplikovano hnojivo. Ve
¢tvrté varianté bylo aplikovano hnojivo formou tkapu na povrch piidy do meziradku.
V paté a Sesté varianté bylo hnojivo aplikovano zadovym postiikovac¢em na povrch

pudy mezi fadky kukufice (var. 5), resp. foliarné na povrch listu (var. 6).

Tab. 3: Schéma pokusu

Varianta Popis Divka N v kgha”
Pied setim BBCH 32 Celkem
1 Kontrola 156 0 156
2 Plecka 156 0 156
3 Plecka + ukap 156 39 195
4 Ukap 156 39 195
5 Plosné mezi fadky 156 39 195
6 Foliarné 156 39 195

V pokusu bylo pouzito kapalné hnojivo DAM 390. Ple¢kovani a hnojeni bylo
provedeno 9. 6. 2014 ve fazi BBCH 32 (prvni kolénko). Davka dusiku v hnojenych
variantach Ginila 39 kg.ha™. V den aplikace (9. 6. 2014) ani v nésledujicich 10 — dnech
neprselo, pficemz byly vysoké teploty vzduchu (kolem 25 — 30 °C). K pleckovani bylo
vyuzito pleCky a aplikatoru, které sestrojil Ing. Manasek, Ph.D. Jednd se o pasivni
plecku (obr. 9), na niz je umistén aplikator s odstredivym Cerpadlem, ktery je osazen
dvéma tryskami s dutym kuzelem (Lurmark, HCX 2), které udrzuji v systému nastaveny
tlak 2 bary a jsou kalibrovany pro pojezdovou rychlost 2 km.hod™ pii niz je aplikovana
davka hnojiva 100 Lha™. Hnojivo je aplikovano pod povrch pidy do stiedu mezifadku

na hloubku pleckovani (5 — 10 cm).

Béhem vegetace bylo provedeno celkem 5 odbérti vzorkl rostlin kukufice.
Prvni tfi odbéry se provadély ve fazich BBCH 32 — prvni kolénko (9. 6. 2014), BBCH
34 - ¢tvrté kolénko (16. 6. 2014) a BBCH 37 - sedmé kolénko (23. 6. 2014), kdy se
v kazdém terminu a opakovani odebiralo 5 rostlin t&sné nad zemi. Ctvrty odbér se

provadél v obdobi BBCH 65 - plny kvét lat (22. 7. 2014), kdy se odebiralo 15 listi pod
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primarni palici. Po dosaZeni plné zralosti se pii patém odbéru (27. 10. 2014) odebiralo
15 palic. Vzorky rostlinné hmoty z prvniho az ¢tvrtého odbéru byly ihned po odbéru
krajeny na malé Casti a suSeny, po stanoveni celkové suSiny ndsledné¢ homogenizovany
na Srotovniku a analyzovany na obsah N v susiné. U palic se pfi odbéru stanovila
skliznova vlhkost, ddle po vyschnuti a vyzrnéni HTS, vynos zrna, obsah N a Skrobu v

Zrnu.

e

Obr. 9: Aplikace hnojiva DAM 390 pri pleckovani (KALABUS, 2014)

Charakteristika hnojiva DAM 390

Jedna se o vodny roztok dusi¢énanu amonného a mocoviny. Obsahuje 42.2 %
NHsNO3 a 32,7 % CO(NH,),. Celkovy obsah dusiku je 39 % objemovych. Dusik je
vV ném obsazen z poloviny ve form¢ amidické (NHy), ¢tvrtiny ve formé nitratové (NO3)
a étvrtiny ve formé amonné (NH,"). Reakce roztoku je slabé alkalicka (7,5 — 8,5). DAM
je silné korozivni na barevné kovy, proto je nejvhodnéjsi ho skladovat a pievazet v PVC
nadobach nebo sklolaminatu. Vyhodou DAMu je rovnomérnost aplikace a moznost

tank-mixu s vétinou pesticidi (VANEK et al., 2007)
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4.3 Pouzité analytické a statistické metody

Stanoveni obsahu dusiku

Obsah dusiku byl v rostlinné hmoté stanoven po spalovani na mokré cesté

v HyS0,4+H,0, z mineralizatu coulometricky na pfistroji SL 02 (ZBIRAL, 1994).

Stanoveni $krobu

Stanoveni $krobu probihalo polarimetricky dle Ewerse, dle CSN 56 0512-16
(560512) Metody zkouseni mlynskych vyrobkii. Metoda zahrnuje dvojité stanoveni. Pti
prvnim stanoveni je za tepla vzorek oSetfen ziedénou HCI, nasledné se po Cifeni a
filtraci polarimetricky zméfi opticka rotace roztoku. Pfi druhém stanoveni se vzorek
extrahuje 40 % etanolem a po nasledném okyseleni HCI, Cifeni a filtraci se zméfi

opticka rotace. Rozdil mezi obéma meéfenimi vynasobeny zndmym faktorem udava

obsah $krobu ve vzorku (ANONYM, 1978).

Statistické vvhodnoceni dat

Statistickd analyza dat byla provedena prostfednictvim statistického baliku
STATISTICA 12.0, kde bylo ke statistickému zhodnoceni dat vyuzito jednofaktorové
ANOVY. Ke stanoveni statisticky prukaznych rozdili mezi variantami byl pouzit
Scheffeho test. Statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami, jSOu
Vv tabulkach oznaceny rozdilnymi malymi pismeny (a, b) pii P<0,05. K vyjadieni
tésnosti vztahli mezi sledovanymi ukazateli byly vypocteny Pearsonovy korelacni

koeficienty (r).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hmotnost suSiny rostlin béhem vegetace

Tab. 4: Hmotnost susiny celé rostliny behem vegetace

o —— Popis Hmotnost susiny 1 rostliny (g)

BBCH 32 BBCH 34 BBCH 37
1 Kontrola 10,48 a 23,89 ab 39,32 a
2 Plecka 10,90 a 24,54 ab 38,33 a
3 Plecka + ukap 11,60 a 25,55a 41,45a
4 Ukap 11,85a 25,75 a 37,99 ab
5 Plosn¢ mezi fadky 11,99 a 24,29 ab 40,11 a
6 Foliarne 10,87 a 21,30 b 34,90 b

Tabulka 4 demonstruje hmotnosti susiny nadzemni biomasy rostlin odebranych
Vv jednotlivych rastovych fazich kukufice. Lze si vSimnout rychlého néaristu nadzemni
biomasy v obdobi intenzivniho rtstu, kdy denni pfirtstek susiny se pohybuje okolo 2 g
na rostlinu. Prvni odbér, ktery byl proveden v den aplikace hnojiva ve fazi BBCH 32 (1.
kolénko), nevykdzal priikazné odchylky mezi jednotlivymi variantami. Ve druhém
odbéru, ktery byl proveden ve fazi BBCH 34 (4. kolénko), byl zjistén prikazny rozdil
mezi variantou 6 (foliarn€) a variantami 3, resp. 4. V rtstové tazi BBCH 37 (7. kolénko)
byla zjisténa prikazné niz§i hmotnost susiny rovnéz ve varianté 6 a to oproti vSem
ostatnim, s vyjimkou varianty 4. LAPCIK (2014), ktery provadél totozny experiment
(tentyz pozemek i hybrid) ve variantach 1 — 4, zjistil hmotnost susiny jedné rostliny
v rozmezi 4,20 — 6,06 g (BBCH 31), 23,57 — 29,40 g (BBCH 34) a 39,86 — 49,99 ¢

(BBCH 37). S vyjimkou prvniho odbéru se nase hodnoty vicemén¢ shoduji.

Na zékladé vysledki druhého a tietiho odbéru, nelze sledovat priikkazné pozitivni
vliv jednotlivych variant na nardst hmotnost susiny nadzemni biomasy oproti kontrole.
Lze vSak pozorovat negativni vliv foliarni aplikace DAMu (var. 6), kdy byla v obou
poskozeni rostlin “popalenim* jako nasledek foliarni aplikace DAMu (obr. 10).
Nicméné tato retardace byla pouze doc¢asnd a neméla vliv na hmotnost susSiny listi pod

primarni palici ani vynos zrna (tab. 5 - 7).
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Obr. 10: Poskozeni porostu po foliarni aplikaci hnojiva DAM 390 (KALABUS, 2014)

Tabulka 5 uvadi hmotnost suSiny 15 listh pod primarni palici odebranych

v ristové fazi BBCH 65 (plny kvét). Nejvyssi hmotnost susSiny je mozné sledovat po

(var. 1). Statisticky prikazny rozdil mizeme sledovat ve varianté 4 oproti variantam 1 —
3. Nami zji§téné hodnoty se neshoduji s MANASKEM (2013), ktery na zaklad&
tiiletych pokustt uvadi primérnou hmotnost suSiny 15 listi pod primarni palici pfi
hnojeni 120 kg N.ha™ v rozmezi 51,7 — 61,7 g, respektive pii 240 kg N.ha™ 52,8 — 60 g.

Dosazené vyssi hodnoty lze vysvétlit optimalnimi ristovymi podminkami pro kukufici,

jez panovaly v roce 2014.

cv v

Tab. 5: Hmotnost susiny 15 listi pod primarni palici (BBCH 65)

Varianta ¢. Popis Hmotnost susiny 15 listi (g)
1 Kontrola 85,44 a
2 Plecka 85,56 a
3 Plecka + ukap 86,00 a
4 Ukap 98,66 b
5 Plos$né mezi fadky 92,26 ab
6 Foliarné 89,99 ab
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5.2 Vynos zrna

Tab. 6: Vynos zrna

Varianta ¢. Popis Vynos Ifﬁ 1 ?’ Rel. (%) Skliziovd
vihkosti (t.ha™) vihkost (%)
1 Kontrola 1595 a 100,00 26,78 a
2 Plecka 16,56 a 103,82 28,43 a
3 Plecka + ukap 16,28 a 102,07 28,05a
4 Ukap 16,53 a 103,64 27,78 a
5 Plosné€ mezi radky 16,59 a 104,01 27,68 a
6 Foliarné 16,18 a 101,44 28,13 a

Tabulka 6 uvadi vynos zrna pii 14 % vlhkosti. DosaZzeny vynos na vSech
variantach byl nadprimérny. Nami ovétované agrotechnické zdsahy prikazné nezvysily
vynos zrna V porovnani s kontrolou (+ 1,44 az 4,01 %). Neprukazny efekt piihnojeni
dusikem za vegetace u var. 3 - 6 je mozno vysvétlit i suchym a teplym pocasim
v obdobi aplikace, které mohlo vést ke ztratdm aplikovaného dusiku (predevsim
volatilizaci) a tim k jeho nizsi utilizaci. K podobnému zévéru dospéli také SINGH et al.
(2005), kteii zjistili mezi variantami hnojenymi 151 kg N.ha™ a 202 kg N.ha™ rozdil ve
vynosu pouze 0,1 t.ha™. Zajimavy je vSak druhy nejvyssi vynos ve varianté 2, kdy bylo
provedeno samostatné pleCkovani bez aplikace hnojiva v prubéhu vegetace. Tento fakt
muze souviset s provzdusnénim pudy, vedouci k mineralizaci plidni organické hmoty a
podpofe ristu kofenového systému rostlin. LAPCIK (2014) uvadi, e po pleckovani,
resp. pleCkovani s ukapem doSlo v porovnani s kontrolou K signifikantnimu zvySeni
vynosu z 12,49 t.ha™ na 13,19 respektive 13,31 t.ha™. Nami zjisténé vysledky viak tuto
skute¢nost prikazné nepotvrzuji. PROKES (2008) uvadi, Ze po jednorazové aplikaci
161 kg N.ha™’ pred setim zjistil pramémy vynos 10,06 tha™. Podobny vysledek
prezentuji i SZULC et al. (2008), ktefi po aplikaci 150 kg N ha™ dosahli vynosu zrna
10,50 t.ha™. Nami zjistény vynos byl viak na zakladni urovni hnojeni (156 kg N.ha™)
mnohem vy§$i. PUNTEL (2012) uvadi pii davee dusiku 225 kg.ha' praimémy vynos
zrma 13,8 t.ha™. Naopak MANASEK (2013) zjistil pfi davce 240 kg N.ha™ praméry
vynos 10,94 t.ha™. Nami zjisténé vysledky vynosu zrna jsou opét vyssi a to 1 pii celkove
niz$i davee N (195 kg.ha'l). Vysvétleni Ize hledat predevs§im Vv prubéhu pocasi, zejména

dostatkem vlahy v rozhodujicim obdobi vegetace na konci Cervence a V srpnu, coz
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potvrzuji i poznatky FECENKA a LOZEKA (2000). Z vy$e uvedeného je ziejmé, Ze
celkovy vynos zrna ovliviiuje stanovisté a jeho trodnost, rocnik, davka N (DUARTE et
al., 2005, MANASEK, 2013), ale i zvoleny hybrid (MIAO et al, 2006, SZULC et al.,
2008).

Z vysledku skliziiové vlhkosti (tab. 6) je ziejmé, ze se Kukufice sklizela pii
vihkosti zrna 26,78 — 28,13 % bez prikaznych rozdilti mezi variantami. Rok 2014 byl
z pohledu sklizné zrnové kukufice problematicky. Vlhké pocasi v mésicich zafi a fijen
nebylo idealni pro uvolnovani vody ze zrna, coz v kone¢ném dusledku vedlo, K vyssi
skliznové vlhkosti kukufice a vy$Simu vyskytu houbovych chorob, ptevazné pak fuzarii
v porostech. Dle SZULCE et al., (2008) riznd davka dusiku (0 - 150 kg N.hal)
prikazné neovliviiuje skliznovou vlhkost zrna, jejiz primérna hodnota byla béhem
tiletych experimentil 26,7 %. LOSAK et al., (2010b) a MANASEK (2013) poukazuji

na prikazny vliv rocniku na vlhkost zrna.

Tab. 7: Hmotnost tisice semen (HTS)

Varianta ¢. Popis HTS (g)
1 Kontrola 359a
2 Plecka 361la
3 Plecka + tkap 365 a
4 Ukap 364 a
5 Plosné€ mezi fadky 359 a
6 Foliarne 357 a

Hmotnost tisice semen (HTS) uvadi tabulka 7. Staticky prikaznych rozdila mezi
variantami nebylo dosazeno. MADDONI et al., (1998) se domnivaji, ze HTS ovliviiuje
zejména pribéh pocasi béhem vegetace, a to hlavné ndrist sumy efektivnich teplot
(SET). Denni rozloZeni teplot vyjadfenych sumou efektivnich teplot ovliviiuje kromé
fotosyntetické aktivity také distribuci asimilatii mezi vegetativni ¢asti rostliny a zrnem.
PETR et al., (1988) popisuji, Ze hnojeni dusikem ma vliv na pocet zrn v palici, délku
palice a HTS. Mimo jiné také snizuje stres z péstovani kukufice v monokultuie
(NEVES a RAHEULA, 2001). LAPCIK (2014) uvadi HTS v rozmezi 336 — 343 g,
nezjistil vSak prikazny rozdil mezi variantami hnojeni. Podobny vysledek uvadéji take

SZULC et al., (2008), ktefi pii dévee 150 kg N.ha™* zjistili HTS 339,2 g. BRUNS a
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EBELHAR (2006) dosahli béhem dvouletych experimentdi po aplikaci 134 kg N.ha™
primérnou HTS 330 g aviak po aplikaci 224 kg N.ha™ zjistil praimé&rnou HTS 344,5 g.
Stejni autofi prezentuji, ze v 2001 dosahli pti nizsi davce N HTS 352 g, resp. 368 g pfi

davce vyssi. Do tohoto rozpéti je mozné zaradit i ndmi zjisténé vysledky.

5.3 Obsah N v biomase

Tab. 8: Obsah dusiku v susiné celych rostlin béhem vegetace

Varianta ¢. Popis Obsah N (%)
BBCH 32 BBCH 34 BBCH 37
1 Kontrola 3,89 a 3,50 a 2,75a
2 Plecka 4,05 a 3,50 a 3,05a
3 Plecka + ukap 3,86a 3,60a 2,98 a
4 Ukap 38la 319a 2,68 a
5 Plosné mezi fadky 3,93a 333a 2,85a
6 Foliarng 4,34 a 333a 291a

Tabulka 8 uvadi obsah dusiku v su$iné nadzemni biomasy rostlin odebranych
V jednotlivych rustovych fazich kukutice. Ani v jednom z odbérd v$ak nebylo dosazeno
statisticky vyznamnych rozdilt mezi variantami. MANASEK (2013) uvadi, e ve fazi
BBCH 32 zjistil ve svych variantach experimentu hnojenych dusikem na urovni 120 kg
N.ha™ primémy obsah N v susing rostliny 2,15 %, aviak pfi aplikaci 240 kg N.ha™
hodnotu 2,74 %. WALBURG et al. (1982) zjistili ve fazi 12. listu kukufice stejny obsah
N Vv suSin€ rostliny 2,7 % pii hektarové davce dusiku 134 1 202 kg. Nami zjisténa
CAMPBELL (2000) a SCHWAB et al. (2007) se shoduji, Ze obsah dusiku se pohybuje
v rozmezi 4 - 5 %. Lze konstatovat, Ze v naSich pokusech se vSechny varianty ptiblizuji

spodni hranici uvadéné koncentrace.

PROKES (2008) uvadi, Ze ve svych pokusech s hybridy Diana a Romario zjistil
v rustové fazi DC 34 (plné€ vyvinuté prvni kolénko) obsah N Vv susSiné u nehnojené
kontroly 2,28 — 2,96 %. Obdobné vysledky uvadi i PLENET a LEMAIRE (1999), ktefi

zaznamenali v rastové fazi 13. — 14. list kukufice obsah N v su$in€ 2,76 — 2,81 %, dale
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WALBURG et al. (1982), kteti uvadéji ve stejné rustové fazi koncentraci N 2,3 — 2,4 %.
Nami zjisténé hodnoty v ristové fazi BBCH 34 jsou v porovnani s uvedenymi autory o
cca. 0,5 — 1 % vyssi, coz Ize pficist vlivu pouzitého hybridu, ale i odliSnymi piidné —

klimatickymi podminkami.

PLENET a LEMAIRE (1999) uvadgji, ze ve fazi 16. — 17. listu kukufice zjistili
koncentraci N v susiné 1,88 — 2,03 %. LAPCIK (2014) naopak popisuje ve svém
pokusu obsah N v susing rostlin v ristové fazi BBCH 37 v rozmezi 2,94 — 3,63 %. Dale
poukazuje na signifikantni zvySeni obsahu N ve varianté ukap oproti varianté kontrolni,
resp. plecka + ukap. V tomto pfipad¢ lze konstatovat, ze nami zjisténé obsahy N
V susing rostlin se ve variantach 2 a 3 bliZi spodni hranici uvadéné LAPCIKEM (2014),

zbylé varianty se této hodnot¢ alespon ptiblizuji.

Z tabulky 8 je patrny rychly pokles koncentrace N v susiné rostlin, kterd béhem
rustové faze BBCH 32 — BBCH 37 v priméru poklesla o 1,11 %. Tento jev je mozné
pficitat tzv. ,, ztedovacimu efektu®, kdy intenzivni nartist biomasy nebyl kompenzovéan
ptijmem zivin (MENGEL a KIRKBY, 2001). Na pokles obsahu N v prib&hu ¢asu nebo
vyvojové faze poukazuji také PLENET a LEMAIRE (1999), SMEAL a ZHANG (1994)
a ZIADI et al. (2009). Tento pokles neredukovalo ani dodateéné piihnojeni dusikem

b&hem vegetace na urovni 39 kg N.ha™ (var. 3 - 6).

Tab. 9: Obsah dusiku v susiné listit pod primarni palici (BBCH 65)

Varianta ¢. Popis Obsah N (%0)
1 Kontrola 2,25a
2 Plecka 2,22a
3 Plecka + tkap 2,27 a
4 Ukap 2,26 a
5 Plosné mezi fadky 2,38a
6 Foliarné 255a

Obsah dusiku v su$inég listti pod primarni palici odebranych v ristové fazi BBCH
65 znazornuje tabulka 9. Z vyslednych hodnot je patrné, ze zadné z provedenych
agrotechnickych zasahi nemél prokazatelny vliv na tento ukazatel. Jinych vysledka

dosahl LAPCIK (2014), ktery zjistil priikazné vyssi koncentraci N ve variantach plecka
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+ tkap, resp. ukap oproti varianté kontrolni. Stejny autor uvadi primérnou koncentraci
N v rozmezi 2,24 — 2,59 %. MANASEK (2013) uvadi praimémy obsah N v susing list
u varianty hnojené 120 kg N.ha™ 1,89 %, respektive 2,77 % ve varianté hnojené 240 kg
N.ha?. Lze konstatovat, e nami zji§téné hodnoty jsou v souladu s daty uvedenymi
obéma autory. CAMPBELL (2000) a SCHWAB et al. (2007) uvad¢ji, ze v rastové fazi
kveteni se koncentrace N Vv susing listli pod palici pohybuje v rozmezi 2,8 — 4 %. Také
BUNDY (1998) uvadi jako optimalni koncentraci N v listu pod palici béhem této
rustové faze 2,76 — 3,75 %. Nami naméfené hodnoty jsou niZsi, varianta 6 (foliarn¢) se
vSak alesponi blizi spodni hranici uvedené autory. WALBURG et al. (1981) zjistili, Ze
po aplikaci 134 kg N.ha™ byl obsah N v susing listd ve fazi kveteni 1,6 %, aviak po
aplikaci 202 kg N.ha™ narostl na 2,6 %. V nasem experimentu jsme mezi variantami
hnojenymi niz§i davkou 156 kg N.ha™ (1, 2) a vy3si davkou 195 kg N.ha™ (3 - 6)

dosahli maximalniho zvyseni koncentrace N o 0,33 % (mezi variantou 3 a 6).

5.4 Obsah N a skrobu v zrné

Tab. 10: Obsah dusiku v susiné zrna

Varianta ¢&. Popis Obsah N (%)
1 Kontrola 1,63 a
2 Plecka 1,81a
3 Plecka + ukap 1,73 a
4 Ukap 1,57 a
5 Plosné mezi fadky 1,59 a
6 Foliarne 1,65a

Obsah dusiku v suSiné¢ zrna (tab. 10) nebyl prikazné ovlivnén jednotlivymi
variantami pokusu. Caste¢né si to lze vysvétlit malymi rozdily mezi celkovou davkou
dusiku u jednotlivych variant (156, resp. 195 kg N.hal), a &astené také pribdhem
pocasi, piedplodinou a vlivem bonity pozemku. K obdobnym zavérim dospéli také
LOSAK et al. (2010a), kteii ve dvouletém experimentu nezjistili signifikantng vyssi
obsah N v susiné zrna po aplikaci nizsi, resp. vyssi davky dusiku (120, resp. 240 kg
N.ha'). FECENKO a LOZEK (2000) uvadi pramémy obsah N v kukufiéném zrnu 2.6
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%, coz se v nadich pokusech nepotvrdilo. LAPCIK (2014) uvadi na shodné lokalité
koncentraci N v zrnu 1,66 — 1,71 %, coz se shoduje s nasimi vysledky. AUSTIN et al.
(1980) zjistili prim&mé hodnoty obsahu N v rozpéti 1,36 — 2,09 %. Také PROKES
(2008) dospél k obdobnym zavérim, kdy ve svych pokusech zjistil koncentraci N na
urovni 1,53 — 1,82 %. MiZzeme tedy konstatovat, Ze nami zjisténé hodnoty koresponduji
s vysledky vSech zminénych autor. Niz$i hodnoty naopak zjistili CORONA et al.
(2006), kteti u 100 vzorki zrna kukufice, v zavislosti na hybridu, uvadi primérny obsah
N mezi 1,02 — 1,50 %. K obdobnému zavéru dospél také MANASEK (2013), ktery
v pokusech hnojenych pouze dusikem zjistil primérnou koncentraci N v rozpéti 1,02 —

1,24 %. HAY et al. (1953) uvadi hodnotu 1,44 % N v suSin¢ zrna.

Tab. 11: Obsah skrobu v zrné

Varianta ¢. Popis Obsah §krobu (%)
1 Kontrola 70,73 a
2 Plecka 70,00 a
3 Plecka + tkap 69,44 a
4 Ukap 70,68 a
5 Plosn¢ mezi fadky 70,16 a
6 Foliarné 70,88 a

Zjisténé hodnoty obsahu skrobu v zrné kukufice (tab. 11) se pohybuji na tirovni
70 % bez signifikantnich rozdild mezi variantami. Obdobné hodnoty uvadi také
HOLOU a KINDOMIHOU (2011), kteti béhem tiiletych pokust zjistili primérny obsah
Skrobu vrozmezi 68 — 70,4 %. ZILIC et al. (2011) uvadgji, Ze se obsah Skrobu
v zavislosti na hybridu pohybuje od 55,32 do 69,92 %. SINGH et al. (2005) zjistili po
aplikaci 151 kg N.ha™* pram&my obsah $krobu v zrné& kukufice 67 %, resp. 66,6 % po
aplikaci 202 kg N.ha™. Nami zjisténé hodnoty jsou pii obdobnych davkach dusiku
pfiblizné o 3 absolutni % vyssi. FECENKO a LOZEK (2000) konstatuji, Ze se obsah
Skrobu v zavislosti na hnojeni ménil velmi nepatrné, coz je patrné i z nasich pokust.
XIE — RUI ZHI et al. (2004) zjistili, ze hnojeni dusikem zvySuje obsah Skrobu v zrné.
Naproti tomu HOLOU a KINDOMIHOU (2011), SINGH et al. (2005) a MIAO at al.
(2006) poukazuji na fakt, ze se zvySujici se davkou dusiku dochazi k poklesu obsahu
skrobu v zmé&. V naSem pokusu viak tento pokles neni patrny. MANASEK (2013)
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pfipomind skutecnost, ze se zvysujici se davkou dusiku se sice snizuje obsah Skrobu
Vv zrné, ale zaroven se vsak, v duisledku naristajiciho vynosu zrna, celkovy vynos skrobu

Z hektaru zvysuje.

5.5 Korela¢ni koeficienty

Tab. 12a: Korelacni koeficienty mezi sledovanymi znaky

Sus. 1. | Sus.2. | Sus.3.

odb¥r | odbér | odbr | Soo: 1St | Vynos

Proménna var rostlin rostlin rostlin palFi)gid(g) é/r;::) HTS (9)
(9) (9) (9)

var 10000 03244 |-03429 |-0,3465 |0,4295 101633 |-0,1429

b= —  |p=0122 |p=0101 |p=0,097 |p=0,036 |p=0,446 |p=0,505

Sus. 1.odber 135/, 10000 |01709 |02550 |04041 |0,1800 |01904
rostlin (g)

0=0122 |p=— |p=0425 |p=0,229 |p=0,050 |p=0,400 |p=0,373

Sus. 2.0dber | 5099 (01700 |1,0000 [03691 |02219 |0,2636 |0,3449
rostlin (g)

0=0.101 |p=0425 |p=—- |p=0,076 |p=0,297 |p=0213 |p=0,099

SUS. 3.odbér | 4 3/65 100550 |0.3691 |10000 |00384 |02598 |0,2713
rostlin (g)

0=0,097 |p=0229 |p=0076 |p=— |p=0.859 |p=0.220 |p=0,200

Sus. list pod 04295 |04041 |02219 |00384 |1,0000 |0,1890 |0,0500
palici (g)

0=0,036 |p=0,050 |p=0297 |p=0,859 |p=—  |p=0376 |p=0,816

Vnos zma (Vha) | 0,1633 ] 0,1800 |0,2636 |0.2598 |0,1890 |1,0000 |0,3897

0=0446 |p=0400 |p=0213 |p=0220 |p=0376 |p=— | p=0,060

HTS (9) 01429 01904 03449 102713 10,0500 03897 |L,0000

0=0505 |p=0,373 |p=0,099 |p=0,200 |p=0,816 |p=0,060 |p= —

?)‘/f)')'z' vinkost 1 0948 |-00262 10,2040 |-0,0985 |00563 |0.3647 |0,0739

p=0,659 |p=0,903 |p=0,629 |p=0,647 |p=0,794 |p=0,080 |p=0,731
Skrob (%) 01438 [-0,0773 [-0,3017 |-0,5880 [0,0976 |-0,4139 |-0,1638

p=0,503 |p=0,720 |p=0,152 |p=0,003 |p=0,650 |p=0,044 |p=0,444
N - 1.odbér (%) |0,3171 |-0,0332 |-0,3179 |-0,3304 |-0,1507 |0,0763 |-0,0106

p=0,131 |p=0,878 |p=0,130 |p=0,115 |p=0,482 |p=0,723 |p=0,961
N - 2.0dbér (%) |-0,3230 |-0,2235 |0,2845 |0,1162 |-0,5193 [-0,2855 |-0,1028

p=0,124 |p=0,294 |p=0,178 |p=0,589 |p=0,009 |p=0,176 |p=0,633
N - 3.odbér (%) |-0,0271 [0,0568 [0,0665 |-0,0871 [-0,4034 [0,0323 [0,0896

p=0,900 |p=0,792 |p=0,758 |p=0,686 |p=0,051 |p=0,881 |p=0,677
03699 |0,1884 [-0,2142 |-0,2363 |0,0238 |-0,0003 |0,1539

N - list pod palici
(%)

p=0,075 |p=0,378 |p=0,315 |p=0,266 |p=0,912 |p=0,999 |p=0,473
N - zrno (%) -0,2310 [0,0708 |0,1340 [0,0329 [-0,4519 [0,0407 |-0,0040

p=0,277 |p=0,742 |p=0,532 | p=0,879 |p=0,027 |p=0,850 | p=0,985
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Tab. 12b: Korelacni koeficienty mezi sledovanymi znaky

: N - list
Skliz. x N - N - N -
Proménnd | vihkost S(lf,j‘;b Lodbér | 2.0dbér | 3.0dbér 2%‘11 N EO/Z;”O

(%) ’ o) | ) | 0 | Fey ’
var 0,948 |0,1438 |0,3171 |-0,3230 |-0,0271 |0,3699 |-0,2310

p=0,659 |p=0,503 | p=0,131 |p=0,124 |p=0,900 |p=0,075 |p=0,277
Sus. 1.odbér | 5 )o6r | 00773 |-00332 |-02235 |00568 |0,1884 |0,0708
rostlin (g)

p=0,903 |p=0,720 |p=0,878 |p=0,294 |p=0,792 |p=0,378 |p=0,742
Sus. 2.odbér | 10,0 | 03017 |-03179 |0.2845 |00665 |-02142 |0.1340
rostlin (g)

p=0,629 |p=0,152 |p=0,130 |p=0,178 |p=0,758 |p=0,315 |p=0,532
Sus. 3. odbér
rostin (9) .0,0985 |-0,5880 |-0,3304 [0,1162 |-0,0871 |-0,2363 |0,0329

p=0,647 |p=0,003 |p=0,115 |p=0,589 |p=0,686 |p=0,266 |p=0,879
SIS, I 0,0563 |0,0976 |[-0,1507 |-0,5193 |-0,4034 |0,0238 |-0,4519
palici (g)

p=0,794 |p=0,650 | p=0,482 |p=0,009 |p=0,051 |p=0,912 |p=0,027
Vynos zma (t/ha) | 0,3647 |-0,4139 |0,0763 |-0,2855 |0,0323 |-0,0003 |0,0407
yn (

p=0,080 |p=0,044 |p=0,723 |p=0,176 |p=0,881 |p=0,999 |p=0,850
HTS () 00739 |-0,1638 |-0,0106 |-0,1028 |0,0896 |0,1539 |-0,0040

p=0,731 |p=0,444 |p=0,961 |p=0,633 |p=0,677 |p=0,473 |p=0,985
(SO‘/Z')'Z' vinkost 1) 5000 |-0.2437 |-02478 [-04189 |00160 |00082 |-0,1850

p=-—  |p=0,251 |p=0,243 |p=0,042 | p=0,941 |p=0,970 |p=0,387
Skrob (%) 20,2437 |1,0000 ]01099 |-01315 |-02747 |0.1752 |-0,1486

p=0,251 |p=--- p=0,609 |p=0,540 |p=0,194 |p=0,413 |p=0,488
N - Lodber (%) |-0,2478 |0,10909 |1,0000 |0,2943 |0,5766 |0,4604 |0,3687

p=0,243 |p=0,609 |p=-— |p=0,163 |p=0,003 |p=0,024 |p=0,076
N - 2.0dbér (%) |-0,4189 |-0,1315 |0,2943 |1,0000 |0,5669 |-0,0127 |0,6998

p=0,042 |p=0,540 |p=0,163 |p=-- |p=0,004 |p=0,953 |p=0,000
N - 3.0dbér (%) |0,0160 |-0,2747 |0,5766 |0,5669 |1,0000 |0,4977 |0,6546

p=0,941 |p=0,194 |p=0,003 |p=0,004 |p=--- p=0,013 |p=0,001
?')/O')hsm"dpah‘“ 0,0082 |0,1752 |0,4604 |-0,0127 |04977 [1,0000 |0,0237

p=0,970 |p=0,413 |p=0,024 |p=0,953 |p=0,013 |p=-- |p=0,912
N - zrno (%) -0,1850 |-0,1486 |0,3687 |0,6998 |0.6546 |0,0237 |1,0000

p=0,387 |p=0,488 |p=0,076 |p=0,000 |p=0,001 |p=0,912 |p=---
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Vyznacny stupenn tésnosti korelace lze sledovat u obsahu N vzmé a to
v souvislosti s koncentraci N v susin¢ biomasy z 2. odbéru (r=0,6998 pti p=0,0001) a
koncentraci N v suSiné biomasy z 3. odbéru (r=0,6546 pii p=0,001). Dale je mozné
zaregistrovat vyznac¢nou negativni korelaci mezi obsahem $krobu v zrné v souvislosti
S hmotnosti susiny v 3. odbéru (r= -0,5880 pii p=0,003). Zajimava, je také mirné
negativni korelace mezi obsahem skrobu v zré a to v souvislosti vynosem zrna (r= -

0,4139 pti p=0,044) coz si lze vysvétlit vlivem ,,zfed’ovaciho efektu®.

Tab. 13: Hodnoty korelacniho koeficientu dle Chaddocka (SKRASEK a TICHY, 1990)

0 Stupeii tésnosti Nezavislost
<0,3 nizka
€(0,3;0,5) mirna
€(0,5;0,7) vyznacna volna zavislost
€(0,7;0,9 vysoka
€(0,9; 1,0) velmi vysoka
1 pevna zavislost

5.6 Ekonomicka efektivnost hnojeni

Tabulka 14 uvadi celkové zhodnoceni ekonomické efektivity pouzitych variant
hnojeni. Naklady spojené s aplikaci byly stanoveny na zaklad€ ceniku agrosluzeb a dle
¢iselniku vnitropodnikovych cen operaci. Cena hnojiva byla pifevzata z ceniku

spole¢nosti Chemagra, spol s r. 0. platnym pro rok 2014.

Zisk z hnojeni predstavuje rozdil mezi pfirtistkem vynosu zptisobenym hnojenim
¢1 pleckovanim a ndklady spojenymi s hnojenim ¢i pleckovanim. Pfi vypoctu
ekonomickych ukazatelti hnojeni bylo kalkulovéano s realiza¢ni cenou 3600 Ké&tt zma

kukufice.
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Tab. 14: Ekonomicka efektivnost hnojeni

Cena Cena | Celkem | Pramérny | Prirtstek | Zisk/ztrata
Var. Popis hnojiva | aplikace | naklady vynos vynosu z hnojeni
Ké&ha'! | K&ha™ | K&ha' |  tha' K¢ Ké&ha™

1 Kontrola 0 0 0 15,95 0,00 0

2 Plecka 0 640 640 16,56 2196 1 556

3 | Plecka + ikap 819 775 1594 16,28 1108 - 406

4 Ukap 819 265 1084 16,53 2088 999

5 PloSné mezi 819 265 1084 16,59 2304 1220

radky
6 Foliarné 819 265 1084 16,18 828 - 256

Nejvyssiho zisku z hnojeni bylo dosazeno po samostatném pleckovani bez

aplikace hnojiva DAM 390, kdy byl zjistén zisk 1 556 Ké&.ha™. Druhy a tieti nejvyssi

zisk z hnojeni je mozné sledovat po aplikaci hnojiva formou postiiku na ptidu (1 220

K&.hat), respektive ukapu (999 K&.hat). Jako ztratové se ukazaly varianty 6 a 3, kdy

bylo hnojivo aplikovano foliarng, resp. spolu s ple¢kovanim. Ve varianté 6 byla

zaznamenana ztrata 256 K&.ha™'. Varianta 3 vykazovala ztratu 406 K&.ha™, ktera byla

zpiisobena predevsim niz§i vynosovou odezvou na aplikaci hnojiva spolu s ple¢kovani a

vys$8imi naklady na aplikaci hnojiva pleckovanim v porovnani s postiikovacem.
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6 ZAVER

Diplomova prace s nazvem ,,Uplatnéni dusikatého hnojeni a pleckovani pfi

péstovani kukufice seté” se zabyvala problematikou vlivu riznych zpisobu aplikace

kapalné¢ho hnojiva DAM 390 a pleckovani béhem vegetace v porostu kukufice seté

(pestované na zrno) odridy KWS 9361 na vynosové — kvalitativni parametry.

Na zakladé dosazenvch jednoletych vysledku této prace lze uinit nasledujici zaveéry:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

U hmotnosti susiny 1 rostliny v BBCH 32 nebylo prikaznych rozdild mezi

variantami.

U hmotnosti susiny 1 rostliny v BBCH 34 a 37 byla zaznamenana nejnizsi
hodnota po foliarni aplikaci hnojiva, kdy bylo pozorovano vyrazné poskozeni

porostu ,,popalenim®.

U hmotnosti susiny 15 listd pod primarni palici v BBCH 65 byla zjisténa
nejvyssi hodnota u varianty s tkapem. Rostliny po pocatecnim poskozeni ve
variant¢ s foliarni aplikaci rychle regenerovaly a prukazny rozdil v hmotnosti

suSiny 15 listd mezi touto variantou a variantou tkap nebyl zjistén.

Vynos zrna pii 14% vlhkosti kolisal v rozpéti 15,95 t.ha™ (kontrola) — 16,59 t.ha

1 wey v . . . ye o , /1.0
, pfi¢emZ mezi variantami nebylo navzajem prukaznych rozdild.

Nejvyssi vynos zrna byl zaznamendn po aplikaci hnojiva plo$né mezi fadky

kukutice (+ 4,01 % oproti kontrole) pii ziskovosti 1220 K¢ na ha.

Pleckovanad varianta dosdhla druhého nejvys$siho vynosu zrna snavysSenim o

3,82 % oproti kontrole a ziskovosti 1556 K¢ na ha.

Varianta s ukapem vykazala nartst vynosu zrna o 3,64 % oproti kontrole pfi

ziskovosti 999 K¢ na ha.

Skliziiova vlhkost zrna byla 26,78 — 28,13 % bez prikaznych rozdili mezi

variantami.
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1) Hmotnost tisice semen (HTS) byla bez prikaznych diferenci mezi variantami a
kolisala mezi 357 — 365 g.

J) Koncentrace N v susin¢ celych rostlin v rastovych fazich BBCH 32, 34 a 37

nevykazovala mezi variantami prikazné diference.

k) Celkovy obsah N Vv susin¢ rostlin se béhem vegetace (v souvislosti s nardstem

biomasy) snizoval.

I) Obsah N v susing listu pod primarni palici i v zrnu nevykazoval mezi variantami

prakazné diference.

m) Obsah skrobu v zrné dosahl vysokych hodnot (69,44-70,88 %) bez prukaznych

diferenci mezi variantami.
n) Piihnojeni kukufice davkou 39 kg N.ha™ nesniZovalo obsah skrobu v zrné.

0) Byla zaznamenana negativni korelace mezi obsahem $krobu v zrné a hmotnosti

susiny rostlin v BBCH 37, BBCH 65 a vynosem zrna.

Z dosaZzenych jednoletych vysledkii lze konstatovat, Ze Vroce 2014 nemél
zpusob aplikace hnojiva DAM 390 ani pleckovani priukazny vliv na vynos zrna a
kvalitativni parametry kukufi¢né biomasy a zrna. Z ekonomického hlediska se
v§ak samotné pleckovani projevilo z pohledu naristu vynosu jako rentabilni se
ziskem 1556 K&ha™, nasledované variantou s aplikaci hnojiva mezi Fadky
kukuftice p¥i zisku 1220 Ké&.ha™ a variantou s ukapem hnojiva a ziskem 999 K¢.ha
'V praxi je moZné misto trysek na postiikovaci pouZit specidlni aplika&ni trubice,
¢imZ nehrozi po§kozeni porostu. Vhodné by vSak bylo upravit rozte¢ drzaku trysek
na postrikovaci na 0,75 m, coZ by odpovidalo rozteci radki kukufFice a vyrazné by
se eliminovalo riziko zvednuti specialnich podlistovych aplikatori. U&innost
konkrétniho zpisobu aplikace hnojiva je zavisla rovnéz od puadnich (irodnost
pidy) a povétrnostnich (teplota pri aplikaci) podminek daného stanovisté i
rocniku. Za chladného pribéhu pocasi ¢i méné strukturni pidy (utuZena, tézka,

premokiena, s nedostatkem vzduchu apod.) bude vysledny efekt pleckovani vyssi.
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