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Vyuziti kejdy v technologii péstovani kukufrice seté

Souhrn

Kukufice seta je vyznamnou plodinou s velmi dlouhou, bohatou a zajimavou historii. Z
hlediska vyznamu je ve svété plodinou ¢islo jedna. Z plodiny plvodné péstované jen pro
lidskou vyzZivu se stala nepostradatelnou slozkou krmivové zdkladny a plodinou s
mnohostrannym hospodarskym vyuzitim.

Kukufice je jednou z nejvhodnéjSich plodin pro vyuziti statkovych hnojiv, mezi které
patfi i kejda, kterou mGzeme aplikovat v podzimnim i jarnim obdobi, pfipadné vyuzit i k
prihnojovani béhem vegetace. Kukufici je mozné také hnojit dusikatym hnojivem DAM 390, a
to jak k zakladnimu hnojeni pfed setim, tak i k pfihnojeni v pribéhu vegetace.

V prvni ¢asti diplomové prace je zpracovana problematika hnojiv, jejich popis,
rozdéleni a zplsoby pouziti, pfedevsim kejdy a DAMu. Ddle se literarni reSerSe vénuje
kukufici seté, jejimu obecnému popisu, zpUsoblm péstovani, sklizni, moznostem vyuZiti,
problematice chorob a $kUdcC. Literarni reSerSi pak uzavird kapitola vénujici se péstovani
kukufice ve zranitelnych oblastech a s tim souvisejici nutnost dodrzovani pravidel nitratové
smérnice.

Druha cast prace se vénuje experimentalni strance, kdy byl béhem let 2019, 2020 a
2021 zaloZzen poloprovozni pokus na pozemcich firmy Rycholka s.r.o. Pokus mél Ctyfi
varianty: prvni byla hnojena pouze kejdou, druha kejdou a DAMem, treti pouze DAMem a
Ctvrtd byla kontrola, tj. nehnojena viibec. Snahou bylo ovéfit vySe uvedenymi zplsoby
hnojeni vliv na kvantitativni a kvalitativni parametry biomasy kukufice, ktera byla nasledné
vyhodnocena pomoci NIR technologie. Kejdou a DAMem se v podniku dlouhodobé hnoji, ale
dopady tohoto zplsobu hnojeni nebyly nikdy detailné zkoumdany a hodnoceny. Firma
Rycholka s.r.o. sidli v katastralni oblasti Choustnikovo Hradisté okresu Trutnov a byla zvolena
zamérné, jelikoz v ni pracuji jako agronom. Ve vsech tfech pokusnych letech byl hodnocen
nejen vynos a kvalita zelené hmoty, ale v roce 2021 bylo sledovani rozsifeno o vyhodnoceni
poctu zrn v palicich, primérné hmotnosti palic, a také bylo snahou vysledovat rozdily ve
vynosu zrna v zavislosti na zplGsobu hnojeni jednotlivych variant a rozdily prepocitat na
finan¢ni hodnotu.

Triletymi pokusy bylo mimo jiné zjisténo:
e Nejvyssi priimérny vynos biomasy byl u varianty hnojené kejdou — 70,91 t/ha.
e Nejnizsi prdmérny vynos méla varianta kontrolni — 64,63 t/ha.
e Nejvyssi vynos biomasy méla v roce 2019 varianta hnojena kejdou — 79,3 t/ha.
e Nejnizsi vynos biomasy méla v roce 2020 varianta kontrolni — 58,67 t/ha.
e Nejvyssiho primérného poctu zrna na palici méla varianta hnojena pouze

kejdou —570 ks.

e Nejnizsiho primeérného poctu zrna na palici méla varianta kontrolni — 515 ks.



e Nejvyssi primérné hmotnosti zrn v palici dosahla varianta pokusu hnojend
kejdou spole¢né s DAMem — 225 g.
e Nejnizsi primérnou hmotnost zrn v palici méla varianta kontrolni — 200 g.

Z vysledkl prace lze odvodit, Ze pfi hnojeni kukufice kejdou Ize sniZit davky hnojiva DAM
390, nebo se zaméfit na jiny zpUsob aplikace (zapraveni do puUdy napf. spolecné s
pleckovanim), pfipadné ho zcela vynechat. Dale se zaméfit na hnojeni kejdou, a to i napfiklad
systémem délenych davek — prvni pred setim a dalsi jednu az tfi aplikace béhem vegetace.

Klicova slova: kukufice setd, statkova hnojiva, kejda, vynos biomasy, kukufi¢na sildz,
technologie péstovani



Utilization of slurry in maize growing technology

Summary

Maize is an important crop with a very long, rich and interesting history. In terms of
importance, it is the number one crop in the world. From a crop originally grown for human
consumption only, it has become an indispensable component of the feed base and a crop
with versatile economic use.

Maize is one of the most suitable crops for the use of manure, including manure,
which can be applied in autumn and spring, or used for fertilization during the growing
season. It is also possible to fertilize corn with DAM 390 nitrogen fertilizer, both for basic
fertilization before sowing and for additional fertilization during the growing season.

The first part of the diploma thesis deals with the issue of fertilizers, their description,
distribution and methods of use, especially slurry and DAM. Furthermore, the literature
search deals with sown maize, its general description, methods of cultivation, harvesting,
possibilities of use, the issue of diseases and pests. The literature search concludes with a
chapter on corn cultivation in vulnerable areas and the related need to comply with the rules
of the Nitrates Directive.

The second part of the work is devoted to the experimental side, when during 2019,
2020 and 2021 a field trial was established on the land of Rycholka s.r.o. The experiment had
four variants: the first was fertilized only with manure, the second with manure and DAM,
the third only with DAM and the fourth was the control, ie not fertilized at all. The aim was
to verify the influence of the above-mentioned methods of fertilization on the quantitative
and qualitative parameters of maize biomass, which was subsequently evaluated using NIR
technology. Manure and DAM have been fertilizing the plant for a long time, but the effects
of this type of fertilization have never been studied and evaluated in detail. The company
Rycholka s.r.o. is located in the cadastral area of Choustnikovo Hradisté in the Trutnov
district and was chosen deliberately because | work in it as an agronomist. In all three
experimental years, not only the yield and quality of green matter were evaluated, but in
2021 the monitoring was extended to evaluate the number of grains in sticks, average
weight of sticks, and also to try to track differences in grain yield depending on fertilization
methods and differences recalculated to financial value.

Three-year experiments have shown, among other things:

e The highest average biomass yield was for the slurry fertilized variant — 70.91 t/ha.

 The lowest average yield had a control variant — 64.63 t/ha.

® The highest biomass yield in 2019 was the variant fertilized with manure — 79.3
t/ha.

 The lowest biomass yield in 2020 had a control variant — 58.67 t/ha.



e The highest average number of grains per stick had the variant fertilized only with
slurry — 570 pcs.
* The lowest average number of grains per stick had the control variant — 515 pcs.
e The highest average weight of grains in the mallet was achieved by a variant of the
experiment fertilized with slurry together with DAM — 225 g.
* The lowest average weight of grains in the mallet had a control variant — 200 g.

From the results of the work it can be deduced that when fertilizing maize with manure, the
doses of DAM 390 fertilizer can be reduced, or we can focus on another method of
application (incorporation into the soil, eg together with hoeing), or omit it altogether.
Furthermore, focus on manure fertilization, including, for example, a system of divided
doses - the first before sowing and the next one to three applications during the growing
season.

Keywords: maize sowing, manure, slurry, biomass yield, maize silage, growing technology
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1 Uvod

Kukufice setd patfi v sou¢asné dobé k jedné z nejpéstovanéjsich plodin nejen v Ceské
republice, ale i ve svété, kde patfi spoleCné s pSenici a ryzi mezi tfi nejvyznamnéjsi plodiny. Je
péstovana jak na produkci zrna, tak kvyrobé objemovych krmiv (sildZze) a fadi se mezi
rozhodujici krmné plodiny. Ve svété pfevazuje péstovani kukufice na zrno, v Ceské republice
s ohledem na klimatické podminky prevazuje péstovani kukufice na silaz. V sou€asné dobé si
nelze moderni zemédélskou vyrobu bez této plodiny predstavit. Proto je v zajmu péstitell
dosahovat co nejvy$sich vynosl v pozadované kvalité. Dnes je v podminkach Ceské republiky
kukufice péstovdna jako tzv. Sirokoradkovd plodina (s ¢imZ souvisi i nutnost dbat na
protierozni opatfeni) s mezifadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm, coZ pfi vysevku 80.000 —
90.000 jedincld na hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14 — 17 cm. NarGst ploch
osetych kukufici u nas je také spojen s rozsifenim bioplynovych stanic, kde je kukufice
vyuzivana pro produkci bioplynu, ale toto neni ten hlavni dlvod, pro¢ jsem se na tuto
plodinu v diplomové praci zaméfil. Hlavnim dlvodem je to, Ze nas podnik chova 1.155 kusu
skotu, z toho pfiblizné 600 kusU pro produkci mléka, z ¢ehoz vyplyva nase potreba vyuzivat
tuto plodinu jako silazni. To, Ze je kejda a dusikaté hnojivo DAM 390 nejen pro kukufici velmi
prospésné, se vSeobecné vi a vime to samozfejmé i my v naSem podniku, kde s tim mame
dlouholetou zkusenost. Nikdy jsme toto ale blize nezkoumali a jeji prospésny vliv neméli
jakkoliv podloZzen. Proto jsem se na tento vyzkum zaméfil jiz v bakalarské praci a tato
diplomova prace na ni navazuje a snazi se ji rozSifit. Soucdasti tohoto vyzkumu je
poloprovozni pokus, ktery jsme zaloZili na pozemcich nasi farmy a opakovali ho tfi po sobé
jdouci roky. DalSim cilem prace bylo vypracovat aktudlni prfehled odborné literatury
zaméreny na kukufici, statkova a minerdlni hnojiva, jejich charakteristiku, rozdéleni, vyznam
a pouziti.
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2 Védecké hypotézy a cile prace

2.1 Cile prace

Vypracovat prehled odborné literatury zaméreny na vyznam a aplikaci statkovych
hnojiv, predevsim kejdy véetné hnojeni kukufice na silaz dusikem. Popsat moznosti vyuZiti
kejdy v technologii péstovani kukurice na silaz.

Na zakladé pokusu sledujiciho vliv hnojeni dusikem vyhodnotit kvantitativni a kvalitativni
parametry sklizené kukuri¢né biomasy.
Shrnout moznosti hnojeni kejdou ve zranitelnych oblastech.

2.2 Védecké hypotézy

Hypotéza 1
Vyuzivana technologie aplikace kejdy skotu ve spolecnosti Rycholka s.r.o. je vhodna
pro hnojeni kukurice na silaz.

Hypotéza 2

Ve spolecnosti Rycholka s.r.o. Ize kejdou skotu nahradit hnojeni DAMem 390 a uletfit
naklady na mineralni hnojiva.

11



3 Literarni reserse

3.1 Hnojiva

3.1.1 Popis

Hnojiva se obvykle aplikuji do plidy za ucelem zvyseni nebo udrzeni vynosl plodin,
aby byla uspokojena rostouci poptavka po potravinach. Aplikace anorganickych hnojiv vede k
vysSi akumulaci padni organické hmoty a biologické aktivité v disledku zvysené produkce
rostlinné biomasy a navratu organické hmoty do pudy ve formé rozpadajicich se kofenq,
odpadu a zbytkl plodin. Pfi aplikaci organickych hnojiv se zvysuje obsah organického uhliku v
pudé, ktery je dlleZzitym ukazatelem kvality pldy a produktivity plodin (Brar et al. 2015).

Hnojivem je latka zplsobild poskytnout ucinné mnozZstvi Zivin pro vyzivu kulturnich
rostlin a lesnich drevin, pro udrzeni nebo zlepseni padni Grodnosti a pro priznivé ovlivnéni
vynosu Ci kvality produkce. Novela zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich
latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech nabyla Ucinnosti dne 23. ledna
2009. Novela vysla ve Sbirce zakon(l ve formé zakona pod cislem 9/2009 Sb. Novelou zdkona
doslo k upravé terminologie hnojiv. Pojem hnojivo nyni jiz zastfeSuje vSechny kategorie
hnojiv: mineralni, organicka, organomineralni i statkova. Nové jsou definovana hnojiva
kapalna (mineralni, organickd, organominerdlni) a tekutd (statkovd), a také sedimenty.
Pojem statkové hnojivo je upraven tak, Ze za upravu statkového hnojiva neni povazovana
mechanicka separace kejdy ani pfidavani latek snizujicich ztraty Zivin nebo zlepSujicich
ucinnosti Zivin (Ministerstvo zemédélstvi 2009).

Velmi vyznamnym faktorem je samotna pfitomnost Zivin v plidé, ktera byva souhrnné
oznacovana jako stard pudni sila. Na vyzivé rostlin se stara padni sila podili vice nez pfimé
dodani Zivin v hnojivech. Stara pudni sila se vytvari pravidelnym hnojenim i stfidanim plodin
v ramci osevniho sledu. UdrZeni pdni urodnosti jako pfedpokladu zajisténi stabilnich vynosl
a kvality zajistime pfimérenou nahradou odebranych Zivin organomineralnim hnojenim a
spravnymi agrotechnickymi zasahy. Pfi disproporcich je potfeba mineralnimi hnojivy upravit
obsah a pomér Zivin v pGdé. Tyka se to Zivin, které jsou vazany jilovitohumusovym
komplexem ¢i jilovymi minerdly v pidé a kterymi je mozné hnojit do zasoby. Je to fosfor (P),
draslik (K) a horcik (Mg) (Svobodova & Kasal 2020).

Snizit negativni dopad ,prlimyslové vyrabénych minerdlnich hnojiv“ na Zivotni
prostfedi, jejich vétSim nahrazenim organickymi hnojivy, je dobrou volbou. Vétsina
zemédélcl by vsak v rozvojovych zemich chtéla misto organickych hnojiv pouZivat chemicka
hnojiva hlavné proto, Ze se obavaji, Ze by mohli pfijit o pfijmy, pokud misto chemickych
hnojiv pouZiji organicka hnojiva. Od tohoto okamziku musi tv(rci politik najit strategie, které
by motivovaly zemédélce k pouzivani organickych hnojiv namisto chemickych hnojiv (Wang
et al. 2018).
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3.1.2 Rozdéleni organickych hnojiv

Pojem hnojiva je vymezen v zdkonu ¢. 156/1998 Sb. ve znéni zakona ¢. 308/2000 Sb.
Za hnojiva jsou povazovany latky obsahujici ziviny pro vyZivu kulturnich rostlin a lesnich
drevin, pro udrzeni nebo zlepseni pldni Urodnosti a pro pfiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality
produkce.

Hnojiva rozdélujeme podle tfi zakladnich hledisek:

Podle ucinnosti Podle pivodu Podle skupenstvi
a) hnojiva pfima a) hnojiva mineralni a) hnojiva tuhd
b) pomocné latky b) hnojiva statkova b) hnojiva kapalnd

» Hnojiva pfima jsou latky, které obsahuji jednu nebo vice rostlinnych Zivin, zpravidla
ve vétSim mnozstvi, a to bud v mineralni, nebo organické formé. Rostlinam poskytuji
makro- nebo mikroziviny a patfi mezi né hnojiva mineralni a statkova.

» Pomocné latky neobsahuji rostlinné Ziviny ve vétSim mnoiZstvi, rostlindm tedy
nedoddvaji ziviny, ale umoznuji zlepsit vyZivu Upravou Zivotniho prostredi nebo
ovliviiuji metabolismus rostlin tak, Ze rostliny dovedou vyuzit vétSi mnozZstvi Zivin na
tvorbu vynosu.

Déli se na:

e Pomocné pldni latky — latky bez u¢inného mnozstvi Zivin, které pidu
biologicky, chemicky nebo fyzikalné ovliviuji, zlepsuji jeji stav nebo zvysuji
ucinnost hnojiv.

e Pomocné rostlinné pripravky — latky bez uc¢inného mnozstvi Zivin, které
jinak pfiznivé ovliviuji vyvoj kulturnich rostlin nebo kvalitu rostlinnych
produktd.

» Hnojiva minerdlni zahrnuji vSechny hnojivé Iatky vyrabéné mimo zemédélsky zavod.
Jsou to produkty predevsim chemického, barniského a stavebniho primyslu i jinych
zavod(, jako jsou humusarny a vyrobny ockovacich latek. Hlavnimi zastupci této
skupiny jsou koncentrovand minerdini hnojiva, kterd délime na jednoslozkova a
viceslozkova.

» Hnojiva statkova jsou hnojiva, kterd se vyznacuji velkym objemem, jsou produkovana
v zemédélské prvovyrobé a déli se na:
e Hnojiva stajova
- chlévsky hnj
- kejda
- mocuvka
- hnojuvka
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e Hnojiva ostatni
- komposty
- zelené hnojeni
- sldma na hnojeni
- ostatni organicka hmota.

» Hnojiva tuha — mineralni hnojiva jednoslozkova nebo viceslozkova, ktera se podle
velikosti ¢astic déli na:
- praskova (prevladaji ¢astice mensinez 1 mm)
- zrnitd (¢astice zpravidla 1 - 4 mm) a podle zplsobu vyroby mohou byt
krystalicka nebo granulovana.

» Hnojiva kapalna mohou opét byt jednoslozkova nebo viceslozkova, vyrdbéji se jako
Ciré roztoky nebo suspenze a mohou se dale délit na mineralni hnojiva kapalna
beztlakd, nizkotlaka a vysokotlaka.

Obdobné je moZné provést i rozdéleni statkovych hnojiv na tuha (chlévsky hn(j) a tekuta
(mocuvka, hnojlvka, kejda) (Hlusek 2004).

3.1.3 Statkova hnojiva

Hnojiva statkova jsou hnojiva, ktera se vyznacuji velkym objemem, jsou produkovana
v zemédélské prvovyrobé a déli se na:

hnojiva stajova ostatni
- chlévsky hn(j - komposty
- kejda - zelené hnojeni
- mocuvka - sldma na hnojeni
- hnojuvka - ostatni organicka hmota.

(Hlugek 2004).

Za statkové hnojivo je v citovaném zakoné povazovan hn(j, hnojlvka, kejda, sldma,
jakoz i jiné zbytky rostlinného plvodu vznikajici vzemédélské prvovyrobé, nejsou-li dale
upravovany. Jedna se o hnojiva, ve kterych hlavni slozku tvofi organické latky rostlinného
nebo ZivocisSného plvodu (sacharidy, celuléza, hemiceluldza, lignin, aminokyseliny, bilkoviny,
auxiny aj.), které nelze v souvislosti se zvySovanim pldni Urodnosti nijak nahradit. Kromé
téchto latek statkova hnojiva obsahuji také Ziviny (N, P, K, Ca, Mg aj.). Hlavni jejich vyznam
spociva tedy v tom, Ze z nich v p(idé vznikd humus a ptdni zasoba Zivin. Proto Skarda (1982)
oznacuje statkova hnojiva za jeden z hlavnich vyrobnich prostfedkd naseho zemédélstvi, a to
prostfedkem ziskanym z vlastnich zdroj(i, ktery po staleti zurodnuje pudu a zvySuje jeji
produktivnost.
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Statkova hnojiva jsou hnojiva objemova. Maji nizkou koncentraci Zivin a pouzivaji se, jak
uvadi Baier & Baierovd (1985), ve velkych mnoiZstvich na jednotku plochy (v tunach az
desitkach tun na hektar). DalSim jejich obecnym znakem je, Ze jimi vracime do pldy znacnou
¢ast zivin odebranych z pldy péstovanim a sklizni zemédélskych plodin.

Hlusek et al. (2003) uvadéji, Zze v dUsledku zmén v hospodareni na orné pladé v 90. letech
min. stoleti doslo i k poklesu stavli hospodarskych zvifat (hlavné skotu) a tim i produkce a
aplikace statkovych hnojiv. Primérnd hustota dobytcich jednotek na 1 ha zemédélské pudy
vroce 1990 byla 0,82 a do roku 2001 poklesla v podstaté na polovinu. Pro srovnani je
uvedena situace v evropskych zemich.

Tab. 1 Priimérné pocty DJ.ha"1 zemé&délské pudy v evropskych zemich (Eurostat 2019)

Belgie 3,18 Némecko 1,1
Dansko 1,61 Portugalsko 0,61
Finsko 0,61 Rakousko 0,81
Francie 0,84 Recko 0,65
Irsko 1,68 Spanélsko 0,44
Lucembursko 1,37 Svédsko 0,65
Nizozemi 3,82 Velka Britanie 1,02
EU 0,9

Pravidelné dodavani organické hmoty do pldy je v naSich podminkach zakladem
kazdé soustavy hnojeni i kazdého hnojarského planu. V minulosti bylo ¢asto kladeno rovnitko
mezi statkovymi hnojivy (jejich mnoZstvim a jakosti) a mnoZstvim a kvalitou pldniho humusu.
Opakované se prokazuje, Ze tak jednoduchy tento vztah neni. Zavisi na vlastnostech pudy a
na zplsobu hospodareni. Nové vstupujici organické latky do pady ve formé statkovych hnojiv
pUsobi na fadu procesu v plidé vyraznéji neZ stabilizovany humus. V ornych pudach je vstup
organickych latek do pudy zdavisly na intenzité vyroby. Se stupfiovanim rostlinné produkce
vstupy rostou, ale jejich struktura se méni. Organické latky v plidé ovliviiuji fadu padnich
vlastnosti. Maji pfimy vztah k dynamice puddniho dusiku (mobilizace, imobilizace), mohou
ovlivnit akumulaci dusiku v plidé po hnojeni minerdlnimi hnojivy, jsou primarnim zdrojem
humusu, stabilizuji pomér C:N aj. V souvislosti s u¢innosti riznych zdroju organickych latek je
dllezita jejich perzistence v pidé, jak ukazuje tabulka 2 (Novak et al. 1991).
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Tab. 2 Perzistence hlavnich organickych zdroji v ptidé. Polocas rozkladu (= mineralizace)

=]

2 dny 5 dnl 3 dny

4 dny 18 dnu 7 dnl

6 dnd 50 dnd 15 dnd
1 mésic 40 mésicth 16 mésicl
2 mésice 20 mésicad 7 mésicl
m 5 dnd 60 dni 20 dni
1 mésic 4 mésice 2 mésice
20 mésicu 50 mésicu 35 mésic

Minimum a maximum jsou zdvislé hlavné na teploté a vlihkosti pidy. Vodnaté zbytky (picnin a
okopanin) maiji kratky, suché zbytky (obilovin, fepky aj.) dlouhy polocas rozkladu. Priimyslovy
kompost se rozklada v souladu se stabilizaci surovin a produktu. Z vySe uvedenych dvodu
jsou statkova hnojiva nenahraditelna. Jde hlavné o to, aby byla po vyprodukovani efektivné
vyuzivana. O produkci statkovych hnojiv rozhoduje predevsim vyroba stdjovych hnojiv a
ztraty na hmoté, se kterymi dochazi i ke ztrdtdm Zivin, zejména dusiku (Novak et al. 1991).

Tab. 3 Porovnani vyvoje obsahu pfistupnych Zivin v letech 1990 — 2018 dle druhu pozemku
(UzEI 2019)

Druh Cyklus Prezkousena Vazené priméry pfistupnych Zivin mg.kg™
pozemku zkouseni vymeéra (ha)

1990 - 1992 2727 315

. 2005-2010 2696398 6,2 90 239 185 2999
UL 9013-2018 2168259 6,2 92 253 196 3032
rozdil -559 056 0 -16 -26 18 -184
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Tab. 4 Obsah mikroelementd v nejdllezZitéjSich druzich statkovych hnojiv vmg.kg'1
(Neuberg et al. 1990)

| Hnojvo | 8 | c | M | Mo | Zn |

Chlévsky
hniij 5-30 4-15 30-200 0,05-2,4 20-90

m 10-30 5-20 100 — 200 0,20-0,4 30-80
Kejda skotu 10 - 30 30-60 100 - 150 3,00-8,0 80 — 100

Kejda prasat 26 55 70 2,0 400
m 2-6 2-6 20-120 0,20-0,8 15— 40

Zelené
1-6 3-8 30- 80 0,30-1,0 3-8

hnojeni

Vyznam pouzivani statkovych hnojiv

Statkovd hnojiva jsou univerzalnimi hnojivy. Obsahuji kromé organickych latek
vsechny rostlinné Ziviny a nékteré z nich i mikroorganizmy a radu biologicky aktivnich latek.
Jsou to hnojiva objemna s nizkym obsahem Zivin a vysokym obsahem vody a plida po delsi
dobu jimi nehnojend ztraci svou Urodnost a klesaji vynosy. Statkova hnojiva umoziuji lepsi
vyuziti Zivin z minerdlnich hnojiv i z pudni zasoby. Statkovymi hnojivy doddvame do pldy asi
30 % N, P, K, Ca, Mg potiebnych ke tvorbé vynos(. Jsou zdrojem Zivin, energie i uhliku pro
pudni mikroorganismy, podminujici biologickou c¢innost pady. Ovliviuji agrochemické
vlastnosti pad, sorpéni a iontovyménné procesy v plidé. Humusové latky vykazuji vysokou
sorpcni schopnost pro Ziviny (6 — 7x vyssi neZ koloidy mineralni). Statkovd hnojiva doddvaji
pudé schopnost Iépe jimat vodu a pomahat tak rostlinam prekondvat obdobi sucha. Statkova
hnojiva ovliviiuji dalsi pldni vlastnosti, jako je tvorba drobtovité struktury, Uprava poméru
vzduchu a vody v plidé, zvySeni sorpéni schopnosti a Ustojcivosti pldy. Statkova hnojiva maji
pfiznivy vliv na obsah pfijatelného fosforu v pidé a mohou pusobit pozitivné na detoxikaci
cizorodych prvkU (Hlusek 2004).

Organicka hmota

| kdyZ je organickd hmota pfitomna v malém mnoZstvi, ma zdsadni vliv na fyzikalni a
chemické vlastnosti pud. Jak se $tépi, uvoliuje Ziviny ve formé, kterou Ize pfijmout rostlinami
a plodinami. Organickd hmota také pomdaha vazat ¢astice pldy dohromady a zlepSuje jejich
kapacitu a zadrZovani vody. A co je duleZitéjsi, odpovida za fyzikdlni a ekologickou stabilitu
puady. KdyZz se do pudy pfida rostlinny material nebo zviteci hntj, nezlstava v pavodni
podobé dlouho. Okamzité je napaden fadou rlznych pldnich organism( a prochazi slozitou
sérii biochemickych krok( vedoucich nakonec k jeho Uplnému rozpadu (Gurung 1997).
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Tab. 5 Priimérny pfivod organickych latek do orné pudy (Klir 2019)

pivod | g | onie | ous
Hnojiva, upravené kaly latky

mil. t
Hntj, drib. podestylka 9,67 1,654 0,86 0,066

Pomeér
C:N
13

0,66

Kejda, sus. driabeii trus 2,73 0,176 0,092 0,012 8 0,07
Digestat 7,54 0,332 0,173 0,04 4 0,13

0,1 0,024 0,012 0,001 23 0,01

Upravené kaly 0,04 0,025 0,013 0,002 8 0,01

1,96 1568 0815 0,01 83 0,63
0,06 005 0026 0,001 33 0,02
2,34 1,872 0973 0,016 59 0,75
1,62 0,162 0,084 0,006 13 0,06
1,00 0,1 0052 0,003 17 0,04

[Piivodcelkem 2707 5962 3,1 0,157 20 2,38
‘Potfeba 4,45 1,78
Bilance 1512 06

3.1.4 Mineralni hnojiva

Hnojiva mineralni zahrnuji vSechny hnojivé latky vyrabéné mimo zemédélsky zavod.
Jsou to produkty predevsim chemického, barnského a stavebniho pramyslu i jinych zavodu,
jako jsou humusarny a vyrobny ockovacich latek. Hlavnimi zdstupci této skupiny jsou
koncentrovana mineralni hnojiva, ktera délime na:

jednoslozkova — obsahuji jednu Zivinu jako hlavni. Mohou obsahovat také doprovodné ionty
(napt. Ca**, Mg®, Na*, SO%4, CI), popf. mikroelementy. Dé&li se na hnojiva dusikata,
fosfore€nd, draselna, vdpenata a horecnata.

viceslozkova — hnojiva s obsahem minimalné dvou nebo vice hlavnich Zivin, mohou
obsahovat doprovodné ionty a mikroelementy. Podle obsahu Zivin se déli na hnojiva
- dvojita s obsahem 2 hlavnich Zivin (NP, NK, PK)
- trojita (plna)
- mikrohnojiva
- s obsahem mikroelement(
- zvlastni skupinu tvofi hnojiva se sirou

Podle zplsobu vyroby rozliSujeme viceslozkova hnojiva smisena (vyrabi se mechanickym
misenim jednosloZzkovych hnojiv a nachdazeji se bud v praskové formé, nebo se granuluji)
a kombinovana (vyrabi se chemickymi pochody z plivodnich surovin) (Hlusek 2004).
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3.1.5 Odpadni hmoty

Lidskou cinnosti vznika velké mnozstvi produktl, které slouzi k pfimé spotrebé,
mnozstvi odpad(, které mohou nepftiznivé ovliviiovat Zivotni prostfedi. Zemédeélska vyroba
byla vidy charakteristickd tim, Ze bylo snahou hospodara vyuzit i vedlejsi produkty (plevy,
chrast aj.) (Vanék et al. 2016).

Zvldstni  pozornost je vénovana komundlnim odpadnim vodam, jejich
charakteristikdm a nezbytnému cisténi. Diskutuje se také o ohledech na Zivotni prostredi a
lidské zdravi pfi opétovném pouZiti odpadnich vod, zejména v zemédélstvi (Abu-Zaid 1998).
VyuZivani odpadnich vod v zemédélstvi se vyskytuje castéji kvlli nedostatku vody a rlstu
populace (Carr et al. 2004).

V poslednich desetiletich doslo v mnoha zemich prvniho svéta k vyznamné zméné ve
slozeni  méstskych  organickych  odpadnich  produktd, a to diky CistSim
technologiim. Spolecenské vnimani organického méstského odpadu je vsak stdle
negativné;jsi, coz vede k rozSifenému prosazovani spalovani (Poulsen et al. 2013).

Odpadni hmoty vyuZivané v zemédélstvi
Jednou ze zdkladnich priorit zastdvanych Evropskou unii (EU) v ramci spolecné

zemédélské politiky je udrzitelny rozvoj zemédélstvi. V intencich tohoto principu je
preferovano mimo jiné vyuzivani obnovitelnych zdroji v zemédélstvi. Mezi tyto zdroje lze
radit také nékteré odpady, které se za urcitych podminek daji vyuzit v zemédélstvi, nebot
maji takové vlastnosti, které je k tomuto predurcuji. Také odpadova politika EU potlacuje
ukladani odpadd na skladky, podporuje branéni vzniku odpad(, jejich minimalizaci, recyklaci
a vyuZziti.

V ramci Planu odpadového hospodafstvi Ceské republiky je jednou z priorit vyuZiti
odpad(, které vykazuji obsah organické hmoty, nebo mohou slouZit jako zlepSujici materidl,
na zemédélskou pldu. Jedna se zejména o:

e upravené kaly z Cistiren odpadnich vod,

e sedimenty z rybnicnich ploch a nadrzi,

e masokostni a kostni moucky,

o digestaty vzniklé pti anaerobni digesci s vyrobou bioplynu (Budndkova 2005).
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3.2 Kejda

Kejda je smési tekutych a tuhych vykall v poméru 2:1 spfimési zbytkd krmiv a
technologické vody 25 %. Svym puvodem a sloZzenim je kejda uréena ke hnojeni. Zurodnuje
padu, zvysSuje jeji produktivnost, a to vkombinaci se slamou, zelenym hnojenim ¢i
v trojkombinaci téchto komponent. V soucasné dobé predstavuji odpady z Zivoc¢isSné vyroby
v Ceské republice produkci cca 9 milion@ tun kejdy. Jde o produkci, na niz se podili z50 %
chov prasat, ze 45 % chov skotu a z 5 % chov dribezZe (Stupka et al. 2013).

Rozvoj intenzivni ZivociSné vyroby pfispél k wvy$Sim standarddm technologii v
zemédélstvi. V prlimyslovych farmdch je rozsifen systém Zivocisné vyroby bez podestylky,
ktery je zodpovédny za tvorbu Zivoc¢iSného odpadu ve formé kejdy. Obrovské mnoZstvi
zvitecich exkrementld vyZaduje fadné hospodareni s cilem chranit Zivotni prostredi
(Smurzynska et al. 2016).

3.2.1 Popis

Dle Metodiky pro zavadéni vysledkl vyzkumu do zemédélské praxe je kejda smés
tuhych vykalll a moce s velmi rozdilnym podilem vody, popf. s nezddouci pfimési zbytkd
krmiva (suspenze pevnych vykall v moci a technologické vody) (Neuberg 1985).

Obecné hnojeni kejdou zvysSuje vynosy péstovanych rostlin, koncentraci organického
uhliku a celkového dusiku v piidach (Gonet & Debska 2006).

Zviteci kal obsahuje rostlinné Ziviny, které jsou nezbytné pro rostlinnou
vyrobu. Intenzivni Zivoc¢isna vyroba vSak mliZe vést k prebytku rostlinnych Zivin na farmach
a v dlsledku toho k vypousténi nebo emisim do Zivotniho prostiedi (Hjorth et al. 2011).

Tab. 6 Primérna denni a roéni produkce kejdy dle druh@ zvifat (kg /t/DJ) (Sprysl 2001)

Druh hosp. zvifete Denni produkce (kg) Rocni produkce (t)
50

Tab. 7 Rocni produkce kejdy, obsah organickych latek (OL) a Zivin v kejdé (Vanék et al.
2016)

_— Obsah Zivin v ¢erstvém stavu (%)

Rocni
produkce susSina oL N P K Ca Mg
(t/DJ/rok)
21 7,8 6 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
19 6,8 5,3 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
31 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06
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Tab. 8 Primérna roéni produkce statkovych hnojiv a technologickych vod®), pfi primérné
spotiebé steliva, v pfepoctu na jednu dobytéi jednotku (1 DJ = 500 kg Zivé hmotnosti)
(Pfiloha €. 1 k vyhlasce ¢. 377/2013 Sh.)

Ustajeni s produkci hnoje, bez produkce mocavky

Ustajeni s produkci kejdy nebo
drubeziho trusu hluboka
podestylka

pravidelny
Druh a odkliz chlévské

kategorie

mrvy S
. fedéna kejda’) technologické
el neredéna ve ) ‘ vodys)
kejda, L
driibesi trus technolog;ckych
vod®)
% »
t/rok g t/rok  %sus. kg/den t/rok kg/den t/rok t/rok

19 74 237 5,9 7,9 13,3 6 12,7 1

Jalovice, 135 105 154 92 85 118 6 11 1
byci
Kravy, 144 10 20 72 85 124 6 11,6 5,6
dojené

Skot bez
trzni
produkce
mléka

Pfredvykrm 21 6,5 29 4,7 15 18,9 12,5 18,1 5
prasat

Vykrm
prasat, 12 8 16 6 8 9,6 3,5 8,2 4
prasnicky

8,5 11,5

10 6,9 15 4,6 6 8,1 2,3 7 4,5
7,8 5,5 7,4
6 7,2 3 6,3

~N

Ovce, kozy

Drabez -
Cerstvy trus
- ulezely
trus

- suseny
trus
-podestylka 21 59 08 55 0,8

!) Technologické vody vznikajici v souvislosti s procesem dojeni, p¥i napéjeni zvifat a otisté
staji.

?) P¥i odli$ném obsahu susiny se produkce kejdy Umérné prepotte.

?) Technologické vody z dojirny, mléénice a prilehlych prostor (roéni produkce 4,2-5,6 t/DJ, tj.
15-20 litrG na kravu a den) mohou byt skladovany samostatné. Technologické vody vznikajici
pri oCisté staji a pfi napajeni zvirat (rocni produkce 0-1,4 t/DJ, tj. 0-5 litrd na kravu a den)
jsou skladovany spoleéné s kejdou.

*) P¥i odli$né spotiebé steliva se produkce hnoje Umérné prepotte (1 kg steliva na 1 DJ za
den = 0,3 t hnoje na 1 DJ za rok).

?) Technologické vody s obsahem 1 % suginy a 0,9 kg dusiku na tunu (N/t).

9,4 28 0,8
6,3 32 0,8

2,8 73 0,8
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Tab. 9 Pramérny pfivod Zivin') ve statkovych a organickych hnojivech (P¥iloha ¢. 3 k
vyhlasce ¢. 377/2013 Sb.)

| |
Statkova hnojiva
telata, jalovice, byci 22 6,5 4 7,6
kravy dojené 22 6,9 4 7,6
HnQj skotu smés hnoje od vice kategorii 99 67 4 76
skotu
skot bez trzni produkce mléka 22 5,6 2,1 5,7
Moclivka skotu a hnojlvka 1,3 1,5 0,2 2,1
. predvykrm 24 5,5 8,8 7
Hnuj prasat vykrm, prasnicky, prasnice 24 8,5 8,8 7
Moclivka prasat a hnojtivka 1,2 2,2 0,5 2,1
Hn{j konsky 30 5,2 3,5 8,7
Hn{j ovci a koz 32 8,9 5,4 17,7
telata 5,9 3,7 1,5 3
jalovice, byci 9,2 3,9 1,9 3,8
kravy dojené 7,2 3,8 1,6 3,1
Kejda skotu zkmoiz kejdy od vice kategorii 73 39 16 31
tekuta c¢ast po separaci (fugat) 5,8 3,9 1,6 3,2
tuha ca,st po separaci 21 47 17 25
(separat)
predvykrm 4,7 3,1 2,5 2
vykrm, prasnicky 6 4,8 3,1 2,6
prasnice 4,6 4 2,4 1,5
Kejda prasat _:)rlgiztkejdy od vice kategorii 53 43 3 21
tekuta c¢ast po separaci (fugat) 3,4 4,1 2,4 2
tuha ca'st po separaci 27 66 9.7 29
(separat)
cerstvy 28 18,5 12,8 8,9
ol o ulezely 32 19 14,6 10,2
Drdbezi trus suseny 73 35 333 23,2
s podestylkou 42 20,4 18,8 15,2
Hnaj kralika 29 7,9 6,2 10,4
Kejda kralika 18 4,1 4,1 4,2
Silazni stavy redéné 2,1 1,3 0,7 2,5
Organicka hnojiva
Kompost ze statkovych hnojiv 40 5,5 4,5 6,1
Digestat ze zemédélské BPS 5,8 5,3 1,6 3,5
Tekuta cast po separaci digestatu (fugat) 3,9 5,1 1,4 3,4
Tuh? C‘aSt p? separaci digestatu (separat) nebo 53 638 3 45
tuhy digestat
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!) Pfivod Zivin ve statkovych hnojivech je uveden k terminu jejich pouZiti, tedy po odpoétu
ztrat Zivin ve stdjich a pfi skladovani statkovych hnojiv. Pfi odliSném obsahu susiny u
tekutych statkovych hnojiv se obsah Zivin umérné prepocte. Pokud je k dispozici rozbor
obsahu Zivin, pouziji se hodnoty tohoto rozboru.

3.2.2 Uplatnéni kejdy a jeji formy aplikace

V intenzivni Zivocisné vyrobé, je produkce kejdy ve vétsi mife vnimana jako cenny
zdroj Zivin pro rostliny. Nespravna aplikace hnojiv a jiného organického materialu pfi hnojeni
pudy mlze zpUsobit ohroZeni Zivotniho prosttedi, véetné Cistoty vod a pldy (Gaj et al. 2018).

Spravné vyrobena a osetfena kejda je velmi vyznamnym zdrojem rostlinnych Zivin, pfi
spravné aplikaci zvySuje padni Urodnost. Aplikace kejdy na povrch pldy, zejména pfi pouziti
Sirokého rozstfiku nebo aplikacnich dél, je spojena s vyznamnou ztratou Zivin, zejména ve
formé amoniaku. Proto je vhodna aplikace, nebo alespor ndsledné zaorani, kejdy do p(dy.
Vhodné technické prostredky pro presnou aplikaci snizuji uniky Zivin a zapachu.

Nejpouzivanéjsi aplikatory

K poutziti kejdy pro obohaceni jiného materidlu, nebo pro aplikaci hnojiva pfimo do
pudy, slouzi kejdovac. Kejdovace od rliznych vyrobcd mohou mit odliSné typy aplikatoru.
Tyto prvky maji zajistit rovnomeérnou aplikaci, ktera vede k lepSimu vyuziti kejdy.

e Hadicové kejdovace

* Rozstfikovaci kejdovace

® Povrchové kejdovace

e Aplika¢ni déla (Tutsch 2020).
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3.3 DAM 390

3.3.1 Popis

Jedna se o vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny, s primérnym obsahem 30
hmotnostnich % dusiku, ztoho 1/4 N nitratového, 1/4 N amonného a 1/2 N amidového.
Objemovéa hmotnost je 1,3 t . m>, 100 | hnojiva tedy obsahuje 39 kg N. Je sloZen ze 42,2 %
NH;NO3 a 32,7 % CO(NH,),.

V seznamu povolenych hnojiv je toto hnojivo zaregistrovdno od rlznych, nasich i
zahranic¢nich, vyrobcu s rlznymi ndzvy vyrobk, i kdyZ se jednd o zcela identicky vyrobek, co
se tyka chemického slozeni.

Z Némecka se k nam dovazi:

AHL 27 % N Kapalné dusikaté hnojivo DAM
AHL 28 % N Kapalné dusikaté hnojivo DAM
AHL 30 % N Kapalné dusikaté hnojivo DAM.

3.3.2 Uplatnéni DAMu a jeho formy aplikace

DAM ma korozivni ucinky, je silné agresivni na méd, jeji slitiny a beton, slabé
agresivni je na uhlikatou ocel. Odolna je nerezova ocel, polyetylén, PVC a sklolaminat. Je to
Cird kapalina, netéka, nevyZaduje tlakové nadoby. PouZiva se nefedény k zakladnimu hnojeni
obilovin na jafe i na podzim. K pfihnojovani obilovin béhem vegetace se pouZiva rovnéz
koncentrovany roztok. Je zde sice urcité nebezpeci popaleni rostlin, ale jeho fedéni s vodou
poskozeni rostlin vétSinou sniZilo. S ohledem na moZné popaleni rostlin ho neni vhodné
pouzivat k brzkému jarnimu ptihnojovani ozim(, zvlasté v obdobi nizkych teplot, a dale u
obilovin po vymetani, kdy je nebezpeli poskozeni klasu a vrchnich listl. Dale je vhodny
k pfihnojovani kukurice, brambor a ozimé fepky. Kcukrovce, vojtéSce a jeteli se
nedoporucuje za vegetace pro nebezpedi silného popaleni listl. Pfed setim se doporucuje
pouziti s herbicidy, ¢imZ pfindsi Usporu casu, prace a ndkladd. SlouZi také jako slozka pfi
vyrobé kapalnych viceslozkovych hnojiv. K aplikaci je mozno pouzit vSechny aplikatory, které
jsou upravené k aplikaci DAM 390 (vyménény soucdstky z barevnych kovU a ocelové nadrze
za sklolaminatové). Ug&innost hnojeni mudieme pf#i zakladnim hnojeni zvysit véasnym
zapravenim do pudy nebo vlacenim (Hlusek 2004).
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3.4 Kukufice seta (Zea mays L.)

3.4.1 Uvod a historie

Kukufice je jednou z nejintenzivnéjsich plodin, ve smyslu agrotechnickém ma blize
k okopaninam neZ k obilninam. To plati i v narocich na stanoviStni podminky. Z hlediska
naroku na vodu se fadi k velkym spotfebitelim (po pSenici a slunecnici), ale mnohem lépe
s ni hospodafi (vzhledem k produkci hmoty) (Neuberg & Hrozinkova 1990).

Kukufice (Zea mays L.) pochazi z travy teosinte (Zea mays L. spp Mexicana) ze zapadni
polokoule v dobé asi pred 7.000 az 10.000 lety. Kukutice byla Siroce péstovana domorodymi
Americ¢any (napf. to byla prvni plodina v Severni Dakoté) v USA béhem let 1600 a 1700
(Hallauer & Carrena 2009).

3.4.2 Vyznam a uplatnéni

Vyznam kukufice pro lidstvo je zfejmy z toho, Ze se dnes péstuje v péti svétadilech.
Objevenim Ameriky se stala plodinou celého svéta a spolu s pSenici a ryZi je nejdUlezité;jsi
obilninou ve vyzZivé lidi, dnes i vyznamnou krmnou, prlimyslovou a energetickou plodinou. Z
porovnani osevnich ploch, celkové sklizné a vynos( téchto tfi hlavnich obilnin vyplyva, Ze
kukufice je nejen nejproduktivnéjsi, ale poskytuje zdroven nejlepsi predpoklady pro dalsi riist
svych vynosu. Kdyby se totiz péstovala kukufice v podminkdch jako ryze (uméle
zavlaZovana), byla by jeji celkova sklizen pfiblizné dvojnasobna (Zimolka 2008).

Vyznamna cast produkce kukufice se pouziva ke krmeni zvifat, dalsi ¢ast se vyuziva
jako surovina nového oboru fytoenergetiky, at uz pfi produkci bioplynu ¢i bioetanolu.
Kukufice se objevuje v kulinafstvi k pfipravé corn-flakl, popcornu. Dale zminku o kukufici
mlzZeme najit v oblasti papirnictvi, farmacii, Skrobdrenstvi, gumarenstvi, barev a lakd,
kosmetice, vyuZiva se pfi vyrobé coca-coly a samoziejmé whisky (Kintl 2019).

Vyuziti

Kukufice se béiné krmi hospodafskym zvifatlim, vyrabi se z ni Siroka skala produkt(
pro potraviny, snidafiové cerealie a dale je vyuZivana v priimyslu a pivovarnictvi (Dowswell et
al. 1996).

Pfi rozhodovani, jaky hybrid vybrat, je nutné se soustfedit pfedevsim na ucel vyuziti.
Existuji dva zadkladni uzitkové sméry péstovani kukufice: na sildZ a na zrno. | kdyz vyuziti na
silaz hodné prevazuje, trendem je zvySovani ploch kukufice péstované na zrno. VedlejsSimi
sméry jsou vyuziti pro produkci obnovitelnych zdroju (bioplyn, bioetanol), v potravindrstvi a
v pramyslu (Loucka et al. 2015).

Oznacovani kukufice cislem FAO

Pro lepsi orientaci se u kazdého hybridu kukufice uvadi i tzv. Cislo FAO. Tento udaj
udava pfibliznou délku vegetace dané kukufice. Cim je &islo nizdi, tim potfebuje rostlina k
dozrani méné dnu. Podle ranosti se doporucuji pro bramborafskou oblast nejranéjsi hybridy
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(FAO 160 — 250), pro feparskou hybridy skupiny FAO 250 — 300, v teplejsi reparské i hybridy
pozdé&jsi. V kukufiéné oblasti Ize p&stovat hybridy skupiny FAO 300 — 400 (Suk et al. 1998).

Obecné se doporucuje zasit v jednom podniku hybridy v rozmezi cca tficeti jednotek
FAO. Je to z dlivodu sklizné, aby v den rozjeti silazni linky nebyly na vSech polich stejné zralé
hybridy, ale aby dozravaly s postupuijici sklizni (Tyrolova & Vyborna 2008).

Graf 1 Vynos zelené hmoty a zrna (v t/ha) v Ceské republice v letech 1990 az 2020 (CSU
2020)
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Graf 2 Vyméra kukufice na silaZ a na zrno (v ha) v Ceské republice v letech 1990 az 2020
(CsU 2020)
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Z grafu 1 je patrny pozvolny narlst priimérnych vynost zelené hmoty v 1. dekadé 21.
stoleti (z 30 na 40 t/ha), ktery lze pfiCist jak zvySovani Urovné péstovani, tak novym
hybridim. ZvySeny vynosovy potencidl silazni kukufice je vSak v poslednich letech vyrazné
limitovan priibéhem pocasi a zejména pak nedostatkem srazek.

Opacny trend lIze pozorovat ve vyvoji ploch kukufice na zrno. V letech 1990 az 2000
Cinila priimérna vyméra 33.000 ha (27.000 — 45.000 ha). V poslednich 20 letech pak osevni
plochy osciluji okolo 90.000 ha (70.000 — 110.000 ha). Primérné vynosy zrnové kukufice se
v poslednich dvou dekadach pohybuji na trovni 7 t/ha a oproti roku 1990 jsou vice neZ
dvojnasobné. Podobné jako u silazni kukufice jsou vsak vyrazné ovlivnény ronikem. Celkova
rocni sklizen kukuFice na silaz se od devadesatych let az do souc¢asnosti pohybovala v rozmezi
5,9 — 10,5 mil. tun. Sklizert zrna se postupné navySovala z140.000 t az na 1 mil. t;
v poslednich péti letech je na Urovni okolo 600.000 t (Fuksa 2020).

Tab. 10 Porovnani ploch kukuftice v Ceské republice (v ha) (Cesky statisticky Gfad)

281 981 179 777 223 829 234 742
24 304 107 899 82 127 78 643

Priblizné 60 % celosvétové produkce je uréeno pro krmivarsky sektor. Také vice neZ polovina
kukufiéné vyméry je péstovana v Cing, USA, Brazilii a EU. Vyznamné mnoZstvi kukuFice,
konkrétné 144 milionud tun, je pouZito pro vyrobu bioetanolu, ktery je zdrojem obnovitelné
energie a 100 % bio (Soare & Dobre 2016).

3.4.3 Morfologie a biologie

Jedna se o jednodomé robustni travy vysoké nejcastéji 1 — 3 m s listy plochymi a
SirSimi nez 4 cm. (Kubat et al. 2002).

Kukufice je rostlina jednodoma, ma samdi i samici kvétenstvi na jedné rostliné. Samci
kvétenstvi je lata a nachdzi se na vrcholu rostliny. Klasky jsou dvoukvété, jeden z nich je
prisedly, druhy je na stopce. Samici kvétenstvi je tvoreno palici, coz je preménény klas, jehoz
vieteno je ztlustlé, vjeho jamkach sedi klasky seskupené do podélnych fad. Kukufice je
rostlina cizosprasna. Kofenovy systém je svazCity, druhotné vyristaji kofeny i na nejnizsich
kolénkach stébla (Capouchova 2018).

Plodem kukutice je obilka. Je rdzné velikosti, tvaru i barvy a podle téchto znakl
rozliSujeme tyto convariety:
kukufice obecna (Z. m. convar. indurata STURT., syn. Z. m. convar. Vulgaris KORN.)
kukufice korisky zub (Z. m. convar. indentata STURT., syn. Z. m. convar. dentiformis KORN.)
kukufice pukancova (Z. m. convar. everta STURT., syn. Z. m. convar. microsperma KORN.)
kukuftice cukrova (Z. m. convar. saccharata STURT.)
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kukufice Skrobnata (Z. m. convar. amylacea STURT.)

kukufice polozubovitd (Z m. convar. aorista GREBENSC., syn. Z m. convar.
semiidentata KULESCH.)

kukuFice voskova (Z. m. convar. ceratina GREBENSC.)

kukufice pluchata (Z. m. convar. tunicata STURT, syn. Z. m. convar. cryptosperma BONAF.)

8
erythro- B amylo-
dextrin dextrin
1 microsperma 3 aorista 5 amylacea 7 saccharata
2 vulgaris 4 dentiformis 6 ceratina 8 amylosaccharata

Obr. 1 Stavba zrna riznych forem kukufice

Dnes je kukufice péstovana ve vice statech nez jakakoli jind plodina. NejvétSimi
péstiteli kukuFice jsou Spojené staty americké, Brazilie, Cina a zemé& Evropské unie. Ve
Spojenych statech americkych se roné vypéstuje polovina veskeré kukufice, coZ rocné
prekraCuje dohromady objem vypéstované pSenice, ryZe, Zita, ovsa, krup iciroku (Kintl
2019).

3.4.4 Agrotechnika péstovani kukufice

Do osevniho postupu by kukufice, vzhledem k velkym pozadavkim na dusik, méla
byt zafazovdna po zlepSujicich plodinach, zvlasté luskovinach. Také zarazeni po okopaninach
hnojenych organickymi hnojivy je vhodné. V klimaticky vhodnych plochach je jeji péstovani
vyhodné po krmnych plodinach zaoranych (po 1. seci) nebo po ozimé meziplodiné. Nej¢asté;i
se kukufice zafazuje po husté setych obilovinach. Podil kukufice v osevnim postupu by nemél
prekroCit 10 %. Po kukufici nasleduji nej¢astéji obiloviny. Ozimé jen tehdy je-li ¢as na
pfipravu pudy a dodrZeni agrotechnického terminu seti. Kukufici je mozné péstovat i
v monokulture. Na podzim se zpracovani pldy fidi podle predplodiny a miZe mit vice
variant. Po obiloviné je to zpravidla podmitka a orba, kterou se zapravi chlévsky hnGj a P
K hnojiva. Podle pady a podminek je moZzné zvazit minimalizaci zpracovani nebo variantu bez
orby. Jarni pfiprava pldy spociva predevsim v urovnani pozemku, omezeni ztraty vody a
ve snizeni zaplevelenosti pozemku. Kypreni pred setim se provadi jen do hloubky vysevu.
Nevyhodou je pfitom pfilisSné rozdrobeni pady, zvySeni nachylnosti k erozi a tvorbé pladniho
Skraloupu a poskozeni pGdni struktury. Termin seti zavisi na teploté pldy (obvykle poc¢atkem
kvétna). Na ha se vyséva presny pocet klicivych zrn, ktery se v zavislosti na hybridu pohybuje
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od 60 do 110 tisic jedinc na 1 ha. Primérna redukce poctu rostlin od seti do sklizné je 15 -
20 %. S tim je potfebné u vysevku pocitat. Obvykle se voli vzdalenost fadk( 0,70 - 0,75 m. Pfi
péstovani na silaz je mozné volit i vzdalenost fadku 0,50 m. Hloubka vysevu se pohybuje od
50 - 80 mm, a to podle pldy a velikosti kalibrovaného zrna. Proti vyhrabavani a vyzobdavani
ptaky se doporucuje hloubka seti 6 - 9 cm (Moudry 2016).

Kukufice pfijima velké mnoZstvi Zivin. Pfi hnojeni se vychazi z primérné spotieby
zivin v kg na 1 tunu zrna a odpovidajici zbyvajici ¢asti rostlin:
25-30kgN; 4,5-7,0kgP; 23-29kgK; 4,5-7,5kgCa a 3,6 - 6,0 kg Mg.
Kukufice vyborné vyuzije vSechny formy organického hnojeni. Podle druhu predplodiny
mUze byt pred setim aplikovéna kejda (aZ 30 m>. ha™) a chlévsky hnlj (30 - 50 t/ha). Vhodné
je i zelené hnojeni nebo rozdrcena sldma s davkou 30 - 40 kg N/ha pfi zaorani. Dobfe je
vyuzivana i moclvka, kterd je do pudy vpravovdna specidlnimi zatizenimi (mezifadkové,
botkové apod.). Na zakladé rlGznych let a hybridd byla stanovena u pfimého hnojeni
naturalni produkce na drovni 25 kg zrna na 1 kg NPK. Draselna a fosforecna hnojiva je
nejlépe zapravovat na podzim pfi zpracovdni pudy. Dusikatd hnojiva aplikujeme na jare
jednorazoveé pred setim nebo volime déleni davky na davku pred setim a v dobé vegetace do
faze 5. - 7. listu (Moudry 2016).

Tab. 11 Vliv davky dusiku na vynosové parametry kukufice — na pidach dobfe zasobenych
zivinami (Vanék et al. 2016)

0 8,95 302 100 265 100 7,17 100
109 9,07 369 122 293 110 9,8 137
159 9,06 382 126 300 113 10,38 145
209 9,03 396 131 294 110 10,5 146

Druhy sklizné kukufice
e Sklizen celych rostlin kukurice — jedna se o klasickou sklizer, kdy se ziska fezanka z
celé rostliny.

e Sklizen se zvySenym strnistém — pfi tomto zpUsobu sklizné se kukufice poseka ve
vysce 30 - 50 cm. Timto jednoduchym zpUsobem se ziskd energeticky

koncentrované;jsi krmivo nez pfi sklizni celych rostlin.

e Sklizeri metodou LKS (Lieschen Kolben Schrott) — z rostliny jsou vylomeny a hrubé
posrotovany celé palice i s listeny.
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e Sklizen metodou CCM (Corn Cob Mix) — jedna se o krmivo s vysokym energetickym
obsahem, a to smés zrna a ¢asti vietene.

o Sklizen vilhkého zrna
V poslednich letech je velmi oblibenou metodou konzervace tzv. vihké zrno kukufice.
PFi této metodé skladovani je kukufi¢né zrno sklizeno kombajnem pfiblizné tfi tydny
pred plnou zralosti, kdyZz ma zrno vlhkost 30 — 40 %. Zrno je pak moZné konzervovat
jako:

o Srotované vlhké zrno lisované do PE vaku nebo naskladnéné do
Zelezobetonovych i ocelovych sil.

o Mackané (krimpované) zrno
VIhké zrno je namackano (krimpovano) mackacem a silaZzovano vétsinou v PE
vacich.

o VIhké zrno konzervované louhovanim (soda grain)
PFi tomto zplsobu konzervace se smicha louh sodny se zrnem a vodou.
Probéhne boufliva exotermicka reakce. Obaly zrna popraskaji, na povrchu
zrna se vysrazi Skrob a louh se pfeméni na bikarbonat sodny. Louhovani je
mozné uskutecnit v michacim voze. Takto oSetfené zrno je mozné uchovat 3 -
6 mésicu.

o Skladovani vihkého zrna v atmosfére oxidu uhli¢itého.

o VIhké zrno oSetiené organickymi kyselinami a uskladnéné v aerobnich
podminkach (Tyrolova & Vyborna 2008).

3.4.5 Plevele

Nezanedbatelné ztrdty na vynosech kukufice zpUsobuji plevele. Celosvétové jsou
plevele povaZovany za stéZejni problém zemédélské vyroby. Jedno ze zakladnich rozdéleni
plevelll je podle délky jejich Zivota. Plevele rozdélujeme na jednoleté druhy, které prozivaji
pouze jedno vegetacni obdobi, a druhy viceleté (vytrvalé), které maji vegetacnich obdobi
vice. Vytrvalé druhy jsou ddle rozdélovany podle prevaZujiciho zplUsobu rozmnoZovani
(Winkler & Chovancova 2019).

Plevele jsou nezddouci rostliny, které hraji velmi dualeZitou roli v rdznych
ekosystémech, a mnohé z nich zplsobuji obrovské pfimé a nepfimé ztraty. Mezi tyto ztraty
patfi interference s péstovanim plodin, ztrata biologické rozmanitosti, ztrata potencidlné
produktivnich pozemk(, ztrata pastvin a ZivoCiSné vyroby. Vzhledem k tomu, Ze plevel
zpUsobuje témér 45 % celkovych ztrat, je tfeba snahy o omezeni hrozby zapleveleni a

30



zachovani produkce. Likvidace plevelli odebird témér jednu tretinu celkovych ndkladd na
produkci polnich plodin (Gnanavel & Natarajan 2014).

Uspéch integrovaného Fizeni zapleveleni zavisi na sladéni strategii kontroly s
konkrétnim problémem plevell v poli. To vyZaduje nejen informace o tom, jaké druhy
plevell a kolik z téchto plevell je v dané oblasti pfitomno, ale také znalosti o distribuci
plevell v celé oblasti a o stadiu jejich vyvoje. Doporuceni pro kontrolu plevele obvykle
poskytuji informace o vhodnych metodach zpracovani pidy a o vybéru herbicid (Buhler &
Hartzler 1997).

Informace tykajici se vyskytu plevel(i, které se obvykle zakladaji na téchto poznatcich,
nejsou dostatecné podrobné, aby optimalizovaly ucinnost téchto strategii. Informace o
populacich plevell Ize zlepsit zvySenou kontrolou vyskytu plevell na poli. Na tuto ¢innost
vSak béhem jarni sezény vlivem cetnosti polnich praci nezbyva tolik prostoru (Karlen et al.
2001).

Kukufice md v pocatecnich obdobich ristu velmi slabou konkurenéni schopnost proti
plevellm. Vzhledem k tomu, Ze je péstovdna v Sirokych fadcich, trvd pomérné dlouho, nez
dojde k zapojeni porostu. Teprve od té doby mohou rostliny kukufice uéinné konkurovat
vzchazejicim plevelim (Smutny & Winkler 2008).

Plevelné spektrum a konkurence pleveli v kukufici seté

O zpUsobech regulace zapleveleni porostl kukufice se rozhoduje jiz pti volbé
predplodiny a zjisténém stupni jejiho zapleveleni. Je nutno pocitat s dlouhovékosti semen
plevell v pGdé, ale pfitom i s tim, Ze nejintenzivnéji vzchazeji plevele v naslednych dvou
letech po vysemenéni (Vrzal et al. 1995).

Plevelné spektrum v porostech kukufice seté byva pomérné tzké (Jursik 2020).

Snizeni vynosl kukufice je vysledkem konkurenceschopnosti plevell. Nejcastéji se
vyskytujici plevelné druhy v kukufici seté jsou merlik bily, jezatka kufi noha, laskavec ohnuty,
pyr plazivy, opletka obecnd, pétour malouborny, rdesno blesnik, pchac oset, pelynék
cernobyl, béry, bazanka ro¢ni. Konkurenceschopnost plevell v pfijmu Zivin zavisi mimo jiné
na jejich druhu a stadium vyvoje, stupni napadeni hlavni plodiny, mife absorpce a dobé
trvani obdobi rdstu, mnozstvi dostupnych forem Ziviny v stanovisti, zplsobu zpracovani pady
a povétrnostnich podminkach béhem vegetacniho obdobi (Glowacka 2011).

Metody regulace zapleveleni
Metody, které se pfi regulaci zapleveleni pouZivaji, mUZeme podle charakteru
pouzivanych prostfedk( rozdélit do skupin:
» Metody nepfimé (preventivni)
» Metody primé — fyzikdlni (mechanické, termické), chemické, biologické. (Soukup
2005).
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» Metody nepfimé
Cilem nepfimych (preventivnich) opatfeni, je eliminace zdroju zapleveleni a zamezeni
Siteni plevell na dosud nezaplevelena stanovisté. Patfi sem predevsim problematika Cistoty
osiva a statkovych hnojiv z pohledu potencidlnich zdroji semen plevell. Druha skupina
preventivnich opatfeni md za cil vytvofit vhodné agroekologické podminky pro rUst
péstované plodiny a tim konkurencéné oslabit Skodlivost plevel(l. Sem patfi predevsim
vyznam osevnich postupl (plodiny a stfidani plodin) a zpracovani pady (Smutny et al. 2018).

» Metody pfimé
o Fyzikalni (mechanické, termické)

Rostouci obavy z pouzivani pesticidd a neustadle rostouci prechod na ekologické
zemédélstvi byly hlavnimi faktory, které pohdanély vyzkum v oblasti fyzikalnich a
mechanickych metod regulace pleveld v Evropé. Rada vyzkumi se zaméfila na optimalizaci
pouziti tepelnych a mechanickych metod odstrafiovani plevele jako je plamen, brany,
kartacové plecky, okopavani. Nyni se zkoumaji nové metody, jako je robotické odstrafiovani
plevell pro Sirokoradkové plodiny (Melander et al. 2005).

Druhové sloZeni a populacni hustoty plevelnych spolecenstev orné pldy odrazeji
agronomické postupy. Trend na sniZzovani zpracovani ptdy u kukufice méni prostredi, kde se
plevele obhospodaruji, prezivaji a mnozi se. Pfechod od systému zpracovani pudy, které
zahrnuji rozsahlé naruseni pldy, k systémUm, které minimalizuji naruseni pady, zpusobi
velké zmény v dynamice populace plevell. Tyto zmény casto snizuji Ucinnost postupl
kontroly plevele. Snizend ucinnost herbicid( zpomalila pfijimani konzervacniho zpracovani
puady, protoze mnoho systému pro konzervaci pldy se pfi fizeni plevele silné spoléha na
herbicidy (Buhler 1995).

o Chemické

Ugelem modernich primyslovych herbicidil je potladovat plevel. Druhy plevel(, které
dnes konkuruji kulturnim plodinam, jsou dlsledkem historické minulosti a souviseji s historii
vyvoje plodin a zemédélskych postupl. Chemicka ochrana proti plevellm zacala pred vice
neZ stoletim anorganickymi slou¢eninami a presla do véku organickych herbicidd. Cileny
vyzkum herbicidd vytvofil staly proud UspéSnych produkt(i. Ukazalo se vsak, Ze je obtiznéjsi
najit ucinné latky. Rostouci regulaéni a ekonomicky tlak v3ak prdmysl Gplné zménil, coz
ztéZzuje hleddni uUspésného herbicidu. Velkym problémem se stala také odolnost vUci
herbicidim, ktera zvysSuje obtiZznost hubeni plevell (Kraehmer et al. 2014).

Chemicka ochrana proti plevelim je rychla, efektivnéjsi, ovSiem ¢asové naro¢néjsi a
pracnéjsi, nez napf. pfimé metody regulace. Chemickou ochranu proti plevellim navrhuje
mnoho vyzkumnikd. Uspéch chemické regulace zavisi na nékolika faktorech; nicméné
podminky, za kterych se plevel vyskytl, na¢asovani aplikace a faze nezadoucich plodin jsou
dllezité pri chemické ochrané. Velmi duleZity z hlediska ucinnost herbicidl proti nezadoucim
plevellm je také termin aplikace (Tahid et al. 2009).
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Strategie herbicidni regulace plevell v kukufici byly aZz doposud postaveny na tfech
zakladnich aplikacnich terminech (preemergentni, ¢asné postemergentni a postemergentni)
(Jursik & Soukup 2019).

Vybér preemergentniho nebo postemergentniho herbicidu, ktery ma nejvétsi
ucinnost, mizZe byt pro péstitele kukufice obtizny a je vysoce zavisly na spektru pleveld.
Rozhodnuti ddle mohou komplikovat povétrnostni podminky pred a po aplikaci herbicidu,
protoze ovliviuji jeho Gcinnost (Stewart et al. 2012).

Obrovské zvyseni vynosl plodin spojené se ,zelenou” revoluci bylo mozné ¢astecné
diky objevu a pouZiti chemikalii pro hubeni plevell. Obavy z moZného dopadu pesticidd na
lidské zdravi a Zivotni prostredi vSak vedly k zavedeni novych postup(l registrace pesticidu,
vCetné sledovani obsahu cizorodych latek v potravinach. Tyto nové predpisy snizily pocet
syntetickych pesticidl dostupnych v zemédélstvi. Proto bude moZna nutné prehodnotit
soucasna pravidla, kdy se spoléhd témér vylucné na chemikalie pro hubeni pleveld. Objevuji
se a vyvijeji se nové pesticidy, véetné pesticidi na bazi pfirodnich produktl, které nahradi
slouceniny ztracené v dlisledku novych registracnich pozadavk( (Dayan et al. 2009).

Terminy aplikace herbicida:
Preemergentni herbicidni oSetieni
» pfivelmi casném seti kukuftice (dlouha doba od seti do vzejiti kukurice),
» ve vysSich a pro rlst kukufice méné priznivych polohach (taktéz obvykle dlouhd doba
od vyseti do Uplného vzejiti porostu),
» v podnicich s velkou vymérou kukufice (rozloZeni pracovnich operaci),

A\

na pozemcich s velmi vysokou intenzitou zapleveleni jednoletymi pleveli, kde hrozi
vysokd konkurence plevell jiz na poc¢atku vegetace (Jursik & Soukup 2009).

Casné postemergentni osetieni

Rozumime jim oSetfeni po vzejiti kukufice az do faze 2. az 3. listu (nékdy i déle), pficemz o
terminu aplikace rozhoduje predevsim faze plevell, které by mély byt uz vzeslé, avsak
nemély by mit vytvoreny vice nez 4 pravé listy (trdvy max. 2 — 3 listy) (Jursik 2020).

Postemergentni oSetfeni

Plevele Ize velmi spolehlivé hubit az do faze zhruba 6. listu kukufice (dvoudélozné plevele do
Ctyr az osmi pravych list(, plevelné trdvy do pocatku odnoZovani). Kukuftice je vSsak pomérné
citlivd na vétSinu postemergentné aplikovanych herbicidl v pfipadé, Ze neni dodrZena
doporucena rlistova faze (Smutny & Winkler 2008).

o Biologické
Biologické metody regulace zapleveleni vyuZivaji negativnich interakci mezi rostlinami
(i plevelnymi) a jejich antagonisty (viry, bakterie, houby, hmyz, roztodi, hlisti apod.) (Soukup
2005).
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3.4.6 Skadci a choroby kukufice
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Obr. 2 PUvodci poskozeni rostlin kukufice (Hani et al. 1993)

Skdidci kukufice

Bazlivec kukuti¢ny (Diabrotica virgifera)

Bazlivec kukufiény byl poprvé v Evropé detekovan na pocatku devadesatych let v
Srbsku. Od té doby se brouk rozsifil do vice nez 15 evropskych zemi (Wesseler & Fall 2010).
Je jednim z nejdllezitéjSich druhl Skadcd kukufice v nékolika zemich stfedni a vychodni
Evropy (Rozen & Ester 2010).

Bazlivec kukufti¢ny je brouk z ¢eledi mandelinkovych, plvodem ze Severni Ameriky.
Do Evropy byl tento brouk zavle¢en koncem osmdesatych let 20. stoleti. Hlavni Skody pUsobi
larvy na korenech kukufice. Napadené rostliny poléhaji nebo jsou vyrazné deformované,
Casto ohnuté do tvaru husiho krku a za vétru se vyvraceji a odumiraji. U silné napadenych
porostl mohou ztraty dosahovat 80 — 100 %, obvykle se vSak pohybuji v rozmezi 10 — 15 %
(Kofinkova-Seifertova 2014).
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Zavije€ kukufti¢ny (Ostrinia nubilalis)

V minulosti byl zavije¢ kukufi¢ny pokladan za Sklidce, ktery zplsoboval skody pouze v
teplejsich oblastech na kukufici péstované na zrno. V soucasné dobé se Skodlivé plsobeni
tohoto motyla vyznamné rozsifilo a jeho Skodlivé vyskyty se objevuji témér na vSech
lokalitach s kukufici. Zavije¢ kukufi¢ny je polyfagnim druhem a bézné se vyskytuje na rliznych
vétsich bylinach (slunecnice, lebedy, merliky apod.), ale kukuftice je pro néj velmi vyhodnou
hostitelskou rostlinou. V podminkach Ceské republiky ma tento $kddce kukufice jen jednu
generaci za rok. Housenky zavijeCe kukuficného zpUsobuji pfimé Skody svym Zirem ve
stéblech a v palicich kukufice, ¢imZz dochazi k redukci vynosu. Nepiimé skody zpUsobuji tim,
Ze poskozend mista jsou prednostné infikovdna houbovymi chorobami, prfevainé rdznymi
druhy rodu Fusarium (Rotrekl 2011).

Bzunka je¢na (Oscinella frit)

Dospélci této leskle c¢erné musky jsou 2 mm dlouhé av pfirodé snadno unikaji
pozornosti. Larva je apodni, acephdini, 4 — 5 mm velkd, prihlednd s bélavym zabarvenim.
Svétlehnéda kukla je asi 3 mm velkd. Bzunka ma tfi generace do roka. Prezimuji larvy, které
se na jare kukli v obdobi, kdy se teplota pohybuje okolo 12 °C. Na kukufici zpGsobuje vyrazné
deformace malych rostlinek, které odumiraji. Pozdéji zplsobuji larvicky poskozeni listl
a zpomaleni vyvoje rostlin (Kazda 2011).

Ochrana kukufice proti hlavnim skidcim

Prvnim krokem pro zvladnuti ochrany kukufice je moreni osiva proti chorobam a
Skadctm, ktefi by mohli jiz ve velmi ranych fazich rlstu vyznamnym zplisobem negativné
ovlivnit vyvoj celé rostliny, a tim také koneclny vynos. DalSi moZnosti navySeni jistoty
dobrého zdravotniho stavu porostu jiz od samého pocatku, zejména klicicich a vzchazejicich
rostlin, je insekticidni ochrana proti hlavnim pldnim skidctm, kterymi jsou dratovci — larvy
kovafrik(, a také larvy bazlivce kukufi€ného, jejichz Skodlivost kazdoro¢né nabyva na vyznamu
(Kocurek 2015).

A praveé bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera) a zavijec¢ kukufiény (Ostrinia nubilalis)
patfi k nejzavaznéjsim skldcim kukufice. Ochrana proti obéma Skidcim zUstava nadale ne
zcela vyreSena z nékolika dlvodl. V prvni fadé je to nemoZnost aplikovat insekticidy ve
vysokych porostech pozemni technikou a druhym problémem je, po zdkazu neonikotinoid
na moreni osiva kukufice, maly vybér registrovanych insekticidnich latek. Doporu¢ované
stfidani plodin je v dusledku politickych a ekonomickych tlakd poslednich desetileti (podpora
obnovitelnych zdroji energie, dovoz levnych potravin, drastické sniZeni Zivocisné vyroby)
velmi obtizné realizovatelné. Rovnéz ve svété pouzivané zplUsoby eliminace skod
zpUusobenych obéma 3$kldci péstovanim geneticky modifikovanych hybridl jsou
v podminkach Evropské unie nerealizovatelné a biologickd ochrana je zatim mozna pouze u
obalece kukufi¢ného s vyuzitim dravych vosi¢ek Trichograma (Kuthan 2014).
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Bt kukufice a integrovana ochrana proti sktidctim — evropska perspektiva

Praktickd ochrana proti Skidclim kukufice zahrnuje chemickou ochranu, biologickou
ochranu a agrotechnickd opatreni, jako je orba a stfidani plodin. MoZnost ochrany proti
SkGdclm, kterad je k dispozici od roku 1996, jsou odrldy kukufice, které jsou geneticky
upraveny. Dnes dostupné GM odrady kukufice exprimuji jeden nebo nékolik gent z Bacillus
thuringiensis (Bt), které se zaméruji na zavijeCe kukuficného nebo bazlivce kukufi¢ného.
Vyhodou péstovani Bt kukufice jsou zjednoduSené farmarské operace, vysoka ucinnost
hubeni SklidcU, zlepSena kvalita zrna a ekologické pfinosy. Mezi nevyhody patfi riziko vyvoje
rezistence u cilovych populaci skGdcu, riziko propuknuti sekunddrnich $kddcl a zvysena
administrativa v souladu s licen¢nimi dohodami. Péstitelé, ktefi chtéji péstovat Bt kukufici v
Evropské unii (EU), se ¢asto potykaji s problémem, Ze je zamitnuto povoleni. Pro komercni
péstovani je v soucasné dobé povolena pouze jedna transformace kukutrice Bt (MON810) a
nékteré vnitrostatni organy péstovani zakazaly. V kazdém pripadé je Bt kukufice vysoce
specifickym nastrojem, ktery Gcinné reguluje hlavni skiidce a umoznuje kombinaci s dalSimi
preventivnimi opatfenimi feSeni dalSich zemédélskych probléma, véetné problémU se
sekundarnimi skidci (Meissle et al. 2011).

Choroby kukufice

S rostouci osevni plochou kukufice rostou také naroky na planovani osevniho
postupu, zvySuje se tlak chorob a obecné se da fici, Ze rostliny kukufice jsou vystaveny
vysSimu tlaku stresujicich faktor(. Mezi ty nejdllezitéjSi v poslednich letech fadime teplotni
stres (teplo, nebo naopak chlad), stres zplsobeny suchem (nedostatek vlahy a Zivin),
mechanicky stres (krupobiti), radiacni stres (slunec¢ni zareni), ale také stres zplsobeny
napadenim Skldci a chorobami (Czaké 2015).

Virové choroby
Virova mozaika kukufice

Virovou mozaiku kukufice zplsobuje virus Sugar-cane mosaic virus (dale jen SCMV).
Patogen SCMV patfi do skupiny RNA vir(l a je schopny napadat az 250 druh( rostlin. Kromé
zminéné kukufice napadd napf. proso, Cirok, tftinu. Virus je prenosny mechanicky pfi
poranéni, msicemi a infikovanymi obilkami. V polnich podminkdch se nejvyznamnéji
uplatiuje prenos viru msicemi (Téth & Kmoch 2016). Pfiznakem jsou symptomy mozaiky
(dlouhé chlorotické pruhy), které se nejdfive objevuji na nejmladsich listech u zakladu listu
a postupné se rozSituji na celou listovou ¢epel. Napadend kukufice mUZe zpomalovat svUj
rist avyvoj (Vichova 2020). MozZnosti ochrany proti SCMV jsou predevsim na Urovni
Slechténi novych hybrid( rezistentnich proti tomuto patogenu, dale likvidace zdroju infekce,
tj. infikovaného vydrolu a prenasecli. Vhodné je spojit ochranu proti prenaseclim
s oSetienim proti zavijeCi nebo bazlivci kukuticnému (Téth & Kmoch 2016).
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Houbové choroby
Obecna snétivost kukufrice

Obecnd snétivost kukufice je zplUsobena patogenem Ustilago maydis. V soucasné
dobé se jednd o nejroziitendjsi chorobu kukufice nejen v Ceské republice, ale i v ostatnich
oblastech svéta, kde se kukufice péstuje. Jedna se o saproparazitického patogena (muze se
Zivit jak odumfrelou, tak Zivou organickou hmotou), ktery mlze infikovat kukufici po celou
vegetaCni dobu. Patogen prezimuje v polnich podminkdch na posklizhovych zbytcich
kukufice. Pfiznakem obecné snétivosti kukufice jsou velmi zfetelné deformované utvary -
halky (tumory) dorastajici v prdméru od nékolika centimetrll do velikosti détské hlavy.
NejdllezitéjSim opatfenim pro snizovani vyskytu tohoto patogena je dlkladné zapraveni
poskliziiovych zbytkd orbou, omezeni péstovanim kukufice a dodrzovdni osevnich postupt
(nepéstovat kukufici na stdle stejnych pozemcich) (Téth & Kmoch 2016).

Obecna listova spala kukuftice

MuUzZe byt zplsobena vice patogeny patfici do tfidy hub vieckovytrusnych
(Ascomycetes). Zdrojem infekce jsou napadené zbytky listd kukufice, na nichZz houba
pretrvava. K infekci dochazi za vihkého a teplého pocasi konidiemi, které jsou pfenaseny na
rostliny vétrem a destovymi kapkami. Pfiznaky se podle druhu patogena mohou lisit: dlouhé
protahlé Sedozluté skvrny, vyskytujici se hlavné v jejich horni poloviné u Spicky a pak na bazi.
Pfi silném napadeni se listy tfepi na uzké pruhy a cela rostlina zasychd, nebo jsou skvrny
mensi, ostfeji ohraniéené aponékud jinak zbarvené. Casto se vyskytuji skvrny
s rovnobéznymi okraji, oranzové az Cervenozluté zbarvené, s patrnymi soustfednymi pruhy,
dale na listech patrné drobné, protahlé nebo nepravidelné skvrny, jakoby vodou promacené.
V ochrané proti patogenim zpUsobujicim spalu kukufice by na prvnim misté méla byt volba
hybridu. U tolerantnich hybrid( probiha tvorba skvrn na listech a Sifeni choroby pomaleji.
Ddle je duleZité podpofit rozklad poskliziovych zbytkd rozmélnénim a dostate¢nym
zapravenim do pldy. RovnéZ potfebné podpofit rist kukufice a omezit stres rostlin napf.
utuzenim pady. Spravny osevni postup je dalsim moznym zplGsobem ochrany kukufice (Téth
& Kmoch 2016).

Rzivost kukufice

Rzivost kukufice je zplisobena patogenem Puccinia sorghi, ktery patfi do tfidy
stopkovytrusnych hub (Basidiomycetes) a fadu rzi (Uredinales). Jednd se o tzv. heteroecickou
rez (rez, uniz se vyskytuji vSechna vyvojova stadia apro svlj cyklus vyZzaduje hostitele
a mezihostitele). Typickym priznakem rzivosti kukufice jsou skoficové zbarvené kupky spor
protdhlého tvaru nachazejici se podélné na listech. Velmi u¢innou moznosti ochrany je
Slechténi a péstovani rezistentnich hybridd kukufice (Toth & Kmoch 2016).

Fusaridzy kukufrice

BélorGZova hniloba obilek kukufice a riZovd hniloba stébel kukufice, padani a spala
klicnich rostlin kukufice, hniloba kofend kukufice jsou zpUsobeny druhy rodu Fusarium. Tyto
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patogeny patti do oddéleni vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Houby rodu Fusarium jsou
saprofyté, ale za urcitych podminek mohou byt parazité rostlin. Pfezimuji pomoci mycelia
v poskliziiovych zbytcich. Kromé sniZovani vynosl biomasy jsou houby rodu Fusarium
schopny produkovat tzv. mykotoxiny. Potraviny a krmiva z kontaminované produkce mohou
zpuUsobit, zadvazna akutni a chronickd onemocnéni lidi a zvifat. Ochrana spociva v dokonalém
zapravovani poskliziiovych zbytkd orbou, pouziti odolnych odrld, vyuziti fungicidi ve formé
postfiku nebo moreni osiva (Téth & Kmoch 2016).

Antraknézova listova spala

Zpusobuje ji patogen Colletotrichum graminicola (teleom. Glomerella graminicola).
Tento patogen patii do oddéleni vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Houba preziva
v poskliznovych zbytcich a v napadenych obilkach, které jsou zdrojem primarnich infekci.
Infekce rostlin je vy$si za vlhkého pocasi po horké a suché periodé. Prvni pfiznaky vyvolané
puvodcem antraknézové spaly kukufice se mohou objevit jiz na mladych rostlinach kukufice,
které zakrsavaji a postupné usychaji. Hypokotyl napadenych rostlin je zahnédly. Po rozfiznuti
odnozZovaciho kolénka Ize pozorovat kruhovité usporadané hnédavé skvrny. Kofeny mohou
Cernat. Na spodnich listech vznika zcela nendpadna drobné teckovita skvrnitost. Pfi raném
napadeni stébla dochdzi témér vidy k pfedéasnému dozravani. MlzZe dochdzet ik lamani
rostlin. Infekce souvisi s poskozenim stébla Skldci. Nejpodstatnéjsi Skody pUsobi pfi
napadeni kofenovych krck(l. Pfiznaky jsou zfetelné nejcastéji az ve fazi zacatku zrani. Pozdni
typ infekce se projevuje nad palicemi odumiranim vrcholl rostlin. Ochrana spociva ve vybéru
odolnych hybridd, dobrém zapraveni poskliziovych zbytk(i do pldy, vyrovnané vyZive,
spravném osevnim postupu, optimalni hustoté porostu a ochrané proti sklidcim. Pripadné
Ize do kukufice proti houbé pouZzit vhodné fungicidy (Téth & Kmoch 2016).

Rhizoctonia spp.

Houba rodu Rhizoctonia, preziva ve formé sklerocii v poskliziovych zbytcich i nékolik
let. Na osivu pretrvdva v podobé trvalého mycelia. Mycelium houby je lososové rlzové
a pozdéji Sedne. ZpUsobuji pfi kliceni kukufice mokvani a hnédnuti hypokotylu a kofent. Ve
fazi vzchdazeni vyvolavaji padani vzchazejicich rostlin. V pribéhu vegetace se vyskytuji na
kofenech a patach rostlin od faze kveteni. Pfi napadeni odumiraji hlavni arosné kofeny
(¢asto od koncl). Na korenech astéblech se mlze objevit tmava az cernd skvrnitost.
V nékterych pfipadech dochazi kldmani stébla na jeho bazi. Ochrana kukufice proti
Rhizoctonia spp. spoCiva v agrohygiené, vyrovnané vyzivé a fungicidnim moreni osiva (Téth &
Kmoch 2016).

3.4.7 Chemické slozeni kukufice

Kukufice patfi mezi sacharidovd krmiva. Obsah dusikatych latek neni velky a lisi se v
rdznych ¢astech rostliny. V nésledujici tabulce €. 12 jsou uvedeny primérné obsahy Zivin.
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Tab. 12 Obsah nékterych Zivin v jednotlivych ¢astech rostliny kukufice (Tyrolova & Vyborna
2008)

7-8 3-4 18-20
5-7 1,1-1,3 31-33
8-10 5-7 7-9
9-11 4-5 4-5

3.4.8 Kukurice na silaz

Pocatky vyroby

Vyroba silaZe je pravdépodobné vice ne7 3.000 let stara. Starovéci Egyptané a Rekové
skladovali obili a celé picniny v silech. Dikazem o historii sildZe jsou nasténné malby v muzeu
v Nepadlu ukazujici sklizeri celozrnnych obilnin a jejich ukladani do malého kamenného sila.
Kirstein (1963) zminil, Ze v troskach Kartaga byla nalezena sila, coZ dokazuje, Ze picniny zde
byly sildZovany kolem roku 1200 pfed nasim letopoctem (Siefers 2000).

Soucasnost

Bez kukufice si vsouCasné dobé jiz nedovedeme intenzivni ZivoCiSnou vyrobu
predstavit. Diky vyslechténym hybriddm s Sirokou Skdlou Cisla FAO je moZné si u osivarskych
firem vybrat vhodny hybrid prakticky pro kazdou vyrobni oblast. Kukufice je péstovana
predevsim kvali silazi, kterd je jednou z hlavnich polozek krmnych ddvek pro skot (Tyrolova
2021).

Co je silazovani?

Jak uvadi SantrGéek & Hakl (2011) sildZovani je konzervovani €erstvé nebo zavadlé
pice v anaerobnim (bez pfistupu vzduchu) prostfedi s pH (stupen kyselosti) 3,8 — 5,2. Spravné
zhutnéni kratké tezanky pice v sildZznim prostoru (sildzni Zlaby, vaky) spolu s omezenim
vymény plyni mezi atmosférou a silazni hmotou musi vést spolu s produkci CO,
(vyprodukovdan respiraci pice a mikrobidlni cinnosti) k vytvoreni anaerobniho prostiedi a
kvalitné zdafilym sildazim. Konzervovana pice je stabilizovana kyselinou mlé¢nou — produktem
mlééného kvaseni sacharidové slozky pice — nebo dodanych ptipravkd, pfipadné pomoci
chemickych pfisad.

Pouziti konzervatnich pfipravkli je nutné, abychom potlacili nezadouci
mikroorganismy (jejich vyskyt ovliviiuji technologické podminky sklizné), aby byla zajisténa
dobrd kvalita krmiva a aby ztraty vyzivné hodnoty krmiva byly snizeny na minimum (Hanson
& Mohring 2019).
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Obr. 3 Ukazka silazniho zlabu

Obr. 4 SilaZovani provadéné pomoci plastovych vaki

Do rozhodovani o optimalnim terminu sklizné vstupuje mnoho rGznorodych faktora,
jako jsou péstitelské a stanovistni pomeéry, zvoleny hybrid a také organizace prace.
Za optimalni termin sklizné Ize povaZovat stav, kdy je dosazeno maximalniho vynosu energie
a Skrobu z jednotky plochy, maximalni koncentrace energie ve sklizené hmoté, a to vse za
predpokladu dokonalé silaZovatelnosti sklizené kukufice. Velmi dulezité pfitom je, v jakém
stavu je zbytek rostliny, ktery je bezprostfedné odpovédny za zdarny prabéh silaznich
procesl. Zbytek rostliny musi byt zdravy a asimilujici az do fyziologické zralosti (Kulovana
2001).
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Sildzni kukufice patfi ke snadno silaZzovatelnym plodinam, presto se pozaduje, aby
byla sklizena v optimdlni vegetacni zralosti (mlécné voskovd az pocatek voskové zralosti,
resp. stav mlécéné ¢ary v zrnu), kdy se optimalni obsah susiny sildZované biomasy pohybuje
v rozmezi 28 az 34 %, resp. 35 %. Obsah susiny pod nebo nad toto rozmezi neni vhodny,
nebot pfi nizsim obsahu dochazi k uvoliovani sildZznich tekutin, tedy zvyseni ztrat Zivin, a pfi
extrémné vys$Sim obsahu suSiny se u tradi¢nich technologii sklizné zvySuje poZadavek na
zkraceni délky fezanky i pod 10 mm, resp. se zvysi naro¢nost na stupen naruseni zrna pomoci
corn crackera (Dolezal 2016).

Vlastni proces silaZzovani:
- pfiprava sila
- peclivé vycisténi silazniho prostoru
- odstranit loriskou silaz
- zabranit prfenosu zeminy a prachu z pneumatik
- navazet vrstvy silné maximalné 15 — 20 cm po celé plose jamy
- vénovat pozornost dusani z dvodu vytésnéni vzduchu
- zakryti jdmy silazni plachtou a poloZeni zatéze.

Co se déje v silazni jameé?

1. ETAPA: PRODYCHANI (3 - 24 hodin)

+ bakterie, kvasinky a plisné spotfebuji kyslik

+ bakterie za pfitomnosti kysliku rozlozi Skrob na jednoduché cukry

- pokud je tato etapa pfilis dlouhd, cukry se dale pfeméni na CO,, vodu a teplo, rozklad cukr(
znamena definitivni ztratu energie

- bilkoviny se rozkladaji na aminokyseliny.

2. ETAPA: FERMENTACE (15 - 20 dni)

+ mlécné bakterie méni rozpustné cukry na kyselinu mlécnou

+ pH zGstava < 4

- pfi pH > 4,5 se aktivuji nezadouci bakterie k preméné cukrl na kyselinu octovou, kterd
zhorSuje chutnost krmiva a snizuje jeho pfijem

- pfi pH > 4 se také zvySuje aktivita bakterii maselného kvaseni, tvofi se kyselina maselna.

3. ETAPA: STABILIZACE (4 - 6 dni)

+pH<4

+ silo je stabilni, procesy fermentace byly ukonceny

+ hmota sildZe je homogenni (stejnoroda) se shodnym pH.

Pfi sklizni a Upravé pokosu, ale i samotném silaZzovani picnin dochazi v zavislosti na celé fadé

technologickych faktor( k velmi variabilnim ztratam netto energie. Tyto ztraty se mohou
podle pohybovat v rozmezi od 6 do 40 % (Dolezal 2012)!
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Tab. 13 Ztraty netto energie pfi silaZzovani (Dolezal 2012)

Respirace Nevyhnutelné 1-2

, . Zavislé na technologii
Ztraty na poli 1-20
(Lze regulovat)

Prosakovani Podle technologie 0-7
Fermentaci Nevyhnutelné 4-10
Nezadoucim kvasenim Lze regulovat 0-10
Aerobni zmény N
. . Lze predejit 0-10
(Pti skladovani)
Aerobni zmény N
. o Lze predejit 0-10
(PFi vybirani)
Celkové ztraty 6-40

3.4.9 Kukufice na zrno

Kukufice se péstuje také na zrno, pficemz tento produkt se vyuziva rovnéz jako
krmivo, dale jako surovina pro vyrobu rlznych potravin ¢i se také konzumuje pfimo.
Kukuficné zrno je diky svému obsahu bilkovin vyuZivdno v potravinarském primyslu.
Ke sklizni se pfistupuje ve Zluté zralosti. Zakladni slozkou zrna je Skrob, jehoZ obsah se
obvykle pohybuje v rozpéti 65 — 75 %, coz je zpravidla vice nez u jinych plodin; napf. 60 — 70
% u psenice, 54 — 67 % u jeCmene, Ci okolo 16 % u brambor. Obsah susiny v zrné by mél
dosahovat hodnot 60 az 62 %. Je-li to nutné, lze termin sklizné i posunovat. Vynos se
pohybuje kolem 4 — 7 t/ha. Sklizeci mlaticka s odlamovacim adaptérem oddéli nejprve celé
palice s listeny. Stébla jsou zachycena kuZelovitymi valci aaz po Setrném odlomeni palic
rychle strzena doll. Po vymlatu zrna jsou vietena s listeny rozhozeny po poli. Vymlacené
zrno je ulozeno v zasobniku (Krepelka 2012).

3.4.10 Kukufice na produkci bioplynu

Kukufice patfi kvelmi vykonnym plodindm s mnohostrannym  vyuZitim.
Z celosvétového hlediska svymi vynosy predcila dfive vynosnéjsi pSenici. V sou¢asnosti u nas
i v zahranici stoupd vyznam kukufice pro péstovani na vyrobu bioplynu (Honsova 2019).

Silazni kukufice je v sou¢asné dobé v Evropé i v Ceské republice nejvyznamnéjsi cilené
péstovanou plodinou pro produkci bioplynu. Jeji prfednosti je znaCny vynosovy potencial,
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vysokd vytéZznost bioplynu zjednoho kilogramu suSiny a snadnd konzervovatelnost
umoznujici kontinudlni vyuZiti hmoty v bioplynovych stanicich (Fuksa 2020).

Moznosti produkce bioplynu jsou rozmanité, véetné zmirnéni zmény klimatu, snizeni
zavislosti na fosilnich palivech a diverzifikace pfijmid zemédélskych podnikl (Herrmann
2012).

Graf 3 Produkce bioplynu a elektrické energie dle vstupnich substratt (Prochazka 2013)
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Z grafu 3 je patrné, Ze nejvétsi potencial pro vyrobu bioplynu ma kukufi¢na silaz. Pfednost
kukufice je ve schopnosti zajistit vysoky vynos homogenni hmoty u jednotky plochy pro
maximalni efektivitu a stabilitu pfi vyrobé elektfiny.

3.4.11 Vyuziti kukufice v Zivoc€iSné vyrobé

Bez kukufice si vsouCasné dobé jiz nedovedeme intenzivni ZivoCiSnou vyrobu
predstavit. Diky vySlechténym hybridim s Sirokou Skalou cisla FAO je mozné si u osivarskych
firem vybrat vhodny hybrid prakticky pro kazdou vyrobni oblast. Kukufice je péstovdna
predevsim kvuli sildzi, kterd je jednou z hlavnich poloZzek krmnych ddvek pro skot. Aby se
vyprodukovala silaz co nejkvalitnéjsi, je tfeba dodrzet spoustu zasad. Ale zakladem celého
procesu je sklidit ji v ten spravny cas (Tyrolova 2021).

V prlbéhu posledniho desetileti dosSlo k vyvoji mlékarenskych systém( s cilem
ziskového vyuzivani kukufi¢né silaze a dalSich doplikovych krmiv ve spojeni se zvySenym
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vyuzivanim kukufi¢né silaze. Pokud je kukufi¢na sildaZz pouzivana v doporucenych urovnich
krmeni, poskytuje levny zdroj Skrobu a vlakniny, které dobfe doplfuji pastviny po vétsinu
roku. Vyrovnavani dietnich nedostatk( bilkovin, mineral(i, a v nékterych pfipadech vldkniny,
optimalizuje produkci mlécné susiny pfi vysokych urovnich suplementace kukufi¢nou
silazi. Cile pro kvalitni kukuficnou silaz zahrnuji obsah susiny 28 — 35 %, energeticky obsah
10,8 MJME/ kgDM, obsah bilkovin 7 -8 % a pH 3,8 az 4,5. (Kolver et al. 2001).

Z nutri¢niho hlediska kukufi¢na sildaz dobre dopliuje pastvu a poskytuje relativné
levny zdroj energie. Pfi dobrém fizeni maze byt kvalita velmi konzistentni. Obecné jsou
pozadovany vysoké hladiny metabolizovatelné energie, bilkovin a Skrobu, s nizSimi hladinami
vlakniny. Kukufi¢na silaz s nizkym pH, vysokym obsahem dusikatych latek a s prevazujicim
obsahem kyseliny mlé¢né bude dobfe konzervovana a bude mit dlouhou Zivotnost (Kolver et
al. 2001).

Tab. 14 Laboratorni analyza silaze (Wilkinson 2005)

Susina (g/kg) 300 - 350
pH 4,0-4,2
Popeloviny (g/kg susiny) <80
Hruby protein (g/kg susiny) 150-170
Kyselina mlééna (g/kg susiny) 100 - 150
Kyselina octova (g/kg susiny) 20-30
Kyselina maselna (g/kg susiny) 0
Etanol (g/kg susiny) <10
Metabolizovatelna energie ME i
(MJ/kg susiny)

Amonny dusik (g/kg celkového =
dusiku)

Aminokyselinovy dusik (g/kg T

celkového rozpustného dusiku)
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Graf 4 SloZeni rostliny kukufice (Hanina 2014)
m Rozpustné cukry 3-5%

\ m Skrob 28 - 36 %
m Lignin3 %
= Celuléza 20 - 21 %
B Hemicelul6za 20 - 21 %
l N -Ilatky 7-8 %

Mineralni latky 4 - 6 %
Ostatni 5%

Rozpustné cukry 3 -5 %:
V Case sildzovani je obsah rozpustnych cukrd v kukufici nizky. Cukry jsou dulezité pro
nastartovani procesu fermentace po sildZzovani.

Skrob 28 — 36 %:

Energie v rostliné je uloZzena prostrednictvim dvou typu sacharidd, které jsou si velmi
podobné, ale od ostatnich cukr( se vyrazné lisi. Jsou zpracovatelné travicimi systémy zvirat
(pfezvykavcll). S pozdéjsimi stadii sklizné kukufice pokracuje transformace cukra ve skrob,
jehoz obsah se zvysuje.

Bunécné stény:
Vyuzitelnd energie ve formé vldkniny (20 az 80 %), kterou Stépi celulolytické bakterie.

Lignin 3 %:

V bachoru nedochazi k jeho rozkladu, je nestravitelny, je obsazen ve stoncich rostlin. Jeho
pritomnost a mnoZstvi umoznuje rostliné tolerovat klimatické stresy v po¢atecnich stadiich
vyvoje (do faze 8 — 10 list().

Celuléza 20 - 21 %:
Soucast vldkniny, je lehce stravitelna, koncentruje se predevsim v listech, ¢astecné ve
stoncich.

Hemiceluléza 20 - 21 %:
Soucast vlakniny, ¢astecné stravitelnd, ¢asto se vaze na lignin a proto je hure pfistupna nez
celuléza, vétsina se nachazi v listech.



3.4.12 Rizika spojena s péstovanim kukufice v Ceské republice

ZpUsoby ochrany proti erozi

PFiblizné polovina orné pidy je v Ceské republice potencidlné ohroZena vodni erozi.
Béhem jediné erozni udalosti mizZe byt spldchnuto aZz nékolik cm pudy adojit kjeji
nendvratné ztraté. A naopak tvorba jednoho centimetru pldy pfirozenym pudotvornym
procesem muZe trvat az stovky let (Kincl et al. 2021).

Kukufice zastava vyznamnou pozici ve struktufe péstovanych plodin v Ceské republice.
Na svazitych pozemcich je viak plodinou velmi rizikovou z divodu nachylnosti k ptdni erozi.
Dadvodem je jeji technologie péstovani v Sirokych fadcich, ale také pomaly pocatecni rlst,
respektive dlouhd doba potiebna k zapojeni porostu (Venclova 2020).

Soucasné velké riziko péstovani kukufice shleddvame predevsim v neschopnosti
porostu infiltrovat destové srazky, které bohuzel prichdzeji v nestejnomérnych, mnohdy
dlouho od sebe c¢asové vzdalenych davkach. Pfichazi prudké lijaky, které odtecou, a do pudy
se dostane jen malo z nich. Polni plodiny potfebuji takzvany zahradnicky dést, ten ale
neprichazi (Tomasek 2019).

Pro omezeni negativnich projevl vodni eroze je potieba uplatfiovat obvykle kombinaci
protieroznich opatfeni. V minulosti jiz bylo ovéreno nékolik technologii, které ucinné
omezovaly erozni ztraty plidy. Nejvice se prosadila technologie pasového zpracovani pUdy ¢i
pfimého seti do nezpracované pldy. Nicméné aby byly skutecné protierozné ucinné, je
potieba je kombinovat s meziplodinou, napfiklad svazenkou vraticolistou, hofcici setou,
zitem ozimym nebo je nezbytné vyuzit strnisté predchozi plodiny (Kincl et al. 2021).

Péstebni systémy kukufrice seté pracujici s vyuZitim Zivého a mrtvého mulce predstavuji
Sirokou skupinu technologii. Jejich obecnym zdkladem je prace s efekty mule za ucelem
eliminace vétrné a vodni eroze, omezeni evapotranspirace, zvyseni biologické aktivity pady,
omezeni rozvoje pleveld, obohaceni pdy o organickou hmotu apod. (Brant & Sméger 2020)

Péstovani GM kukufice v Ceské republice

Geneticky modifikované (dale jen ,GM*) neboli transgenni rostliny jsou takové
rostliny, u kterych byl zménén dédicny material pomoci genovych technologii (genového
inZenyrstvi). GM rostliny se vyznacuji rGznymi specifickymi vlastnostmi, mezi které patfi
zejména odolnost vici skadcim nebo tolerance k neselektivnim herbicidim. Nové ziskané
vlastnosti maji obecné prinaset primé vyhody predevsim pro péstitele.

Na Uzemi EU, tedy i v CR, je pro komeréni vyuziti péstovana jedind GM plodina,
kukufice, oznacovana téz jako , Bt kukufice“. Jedna se o GM plodinu s vloZzenym genem z
puadni bakterie Bacillus thuringiensis (odtud Bt-kukuftice), ktery kukufici propUjcuje odolnost
proti Skodlivému zavijecCi kukuficnému. Jind takto pozménéna plodina nebyla v uplynulém
obdobi predloZena do prisného a ndro¢ného schvalovaciho procesu a soucasné i schvdlena.

V celosvétovém méfitku jsou GM plodiny vyznamnou slozkou zemédélské vyroby, podil
ploch v EU v ramci svéta je viak zanedbatelny a stdle klesa. Nejinak je tomu i v Ceské
republice, kde se GM plodiny prestaly uplné péstovat, pocinaje rokem 2017. Za hlavni
dlvody poklesu zdjmu o péstovani geneticky modifikovanych plodin povazuji péstitelé, ktefi
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se zabyvaji soucasné Zivocisnou vyrobou, predevsim problematicky odbyt mléka, kdy fada
mlékaren pozaduje, aby dojnice nebyly krmeny geneticky modifikovanymi plodinami. Mezi
dalsi divody uvadénymi péstiteli se fadi administrativni zatéz, dodrzovani koexistencnich
pravidel v praxi a problematicky odbyt geneticky modifikované kukufice. V neposledni fadé
z ekonomického pohledu péstitelé poukazuji také na vyssi naklady na vstupech produkce
(drazsi osivo). Stale pretrvavaji obavy a neochota odbératelt odkoupit produkty GM plodin,
pfipadné i zvirat, ktera takovymi plodinami byla krmena. V soucasné dobé se také zvysuje
poptavka po produktech pochdzejicich z ekologického zemédélstvi (Trnkova & Dvorakova
2019).

StéZejni pravni predpisy Ceské republiky

e Zakon €. 371/2016 Sb., kterym se méni zakon ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ve znéni pozdéjsich predpis(, a
zakon €. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjsich predpisd,

e Zakon €. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni pozdéjsich predpist (GMO feseny v
novelach publikovanych pod ¢. 441/2005 Sb. a ¢. 291/2009 Sb., ¢. 179/2014 a ¢.
208/2019 Sh.)

-§2i,83ao0dst.1,84a,8§5, § 5a.

e Vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o blizSich podminkach naklddani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ve znéni pozdéjSich predpist -
provadéci vyhlaska k zdkonu ¢. 78/2004 Sb.

e Vyhlaska ¢. 392/2016 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 89/2006 Sb., o blizsich
podminkdach péstovani geneticky modifikované odrldy, ve znéni vyhlasky ¢. 58/2010
Sb.:

- u¢innost od 1. ledna 2017,
- provadéci vyhlaska k zakonu ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi
-k § 2i (Handk et al. 2019).

Nitratova smérnice

Nitrdtova smérnice je predpis Evropské unie (Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané
vod pred zneciSténim zplsobeném dusi¢nany ze zemédélskych zdroju) vytvoreny pro
ochranu vod pred zneciSténim dusi¢nany ze zemédélstvi.

PInéni nitratové smérnice je povinné ve zranitelnych oblastech, které jsou vymezeny
v hranicich katastralnich Uzemi. Zranitelné oblasti jsou oblasti, kde se vyskytuji vody
znecisténé dusicnany ze zemédélskych zdroji. Zemédélské hospodareni ve zranitelnych
oblastech dale upravuje akéni program nitratové smérnice.

Jak se ma hospodafit ve zranitelnych oblastech?
o zemédélské hospodareni upravuje akéni program nitratové smérnice
e akeni program podléha prezkoumani a pripadnym Upravam nejdéle ve Ctyrletych
intervalech
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e pozadované zpUsoby hospodareni zavisi na pudnich a klimatickych podminkach

e ktomu je vyuZito udajl o bonitaci pudy (bonitované pidné ekologické jednotky,
BPEJ)

e zemédélci zatazeni v registru pldy (LPIS) maji moznost ziskat v LPIS informace o
prikdzanych zplsobech hospodareni na jednotlivych pldnich blocich nebo jejich
dilech (Kozlovska & Klir 2021).

Tab. 15 Vymezeni zranitelnych oblasti (Kozlovska & Klir 2021)

; 1. revize 2. revize 3.revize 4.revize
Vymezeni . . . i
v roce 2003 vymezeni vymezeniv roce | vymezeniv roce | vymezenivroce
v roce 2007 2011 2015 2019

Podil plochy  zranitelnych
oblasti v plose CR (v %) 36,7 39,9 41,6 41,9 42,0
Podil zemé&délské pldy *) ve
zranitelnych oblastech
k celkové plose zemédélské 42,5 47,7 49,0 50,2 49,4
ptdy v CR (v %)
Podil plochy zemédélské pady
*) z celkové plochy 71,0 69,3 68,4 68,4 68,1
zranitelnych oblasti (v %)
Podil plochy orné pady ¥
z celkové plochy zranitelnych 57,0 58,0 54,9 53,9 53,2
oblasti (v %)

*) rozsah zemédg&lské pldy a orné pddy podle vrstvy Corine Land Cover 90 pro rok 2003, Corine Land Cover 2000 pro rok
2007, Corine Land Cover 2006 pro rok 2011, Corine Land Cover 2012 pro rok 2015 a Corine Land Cover 2018 pro rok 2019

Zranitelné oblasti

vymezeni 2003

1. revize 2007
2. revize 2011
3. revize 2015

“ 4. revize 2019

4. revize 2019

- nové oblasti

- Zrudené oblast

Obr. 5 Revidované vymezeni zranitelnych oblasti podle nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb.

(Kozlovska & Klir)
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Nové podminky nitratové smérnice v Ceské republice od 1. éervence 2020

Zmény ve vymezeni zranitelnych oblasti a 5. akéni program nitratové
smérnice (novela NV 262/2012 Sb.) vysly 19. 6. 2020 ve sbirce zakonU pod cislem 277/2020
Sb., s uCinnosti od 1. 7. 2020.Zmény dané novelou byly zapracovany do platného
znéni nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb.

Zranitelné oblasti, v nichZ se nachazeji vody znecisténé dusi¢nany, zabiraji 1,8 milionu
hektar(i, tedy vice nei polovinu vyuZivané zemédélské pldy v Ceské republice. Podle
vysledkd vyvoje obsahl dusi¢nani ve vodach bylo nyni do zranitelnych oblasti pfidano 60
katastralnich uzemi a naopak 45 jich bylo vyrazeno. Od 1. ¢ervence 2020 zacinaji platit i
podminky 5. akéniho programu, nastaveného na obdobi 2020 — 2024. Upravy vychazeji
z monitoringll vod i akéniho programu, vysledkd vyzkumu, zmén klimatu i pfipominek
z praxe.

Hlavni upravy akéniho programu:

e posun zacatku zdkazu hnojeni u klimatickych regiont 6 — 7, ktery tak bude stejny jako
u klimatickych regionll v niZe poloZenych oblastech - 2z vyhodnoceni
meteorologickych adajl vyplyvd, Ze za poslednich 10 let se zménily teplotni
charakteristiky jednotlivych oblasti CR,

e prodlouzeni moznosti hnojeni v priznivych podminkach — v nékterych letech a
oblastech se napf. v fijnu nemohlo realné hnojit z divodl premokiené pady, ale pak
jiz nastalo obdobi zdkazu hnojeni; Uprava tedy umozZnuje za pfiznivych podminek
(prdmérné teploty vzduchu nad 5 °C) pouzit kejdu ¢i digestat a vyprazdnit jimky pred
zimnim obdobim,

e moznost o 14 dni dfivéjsiho predjarniho hnojeni u vSech ozimd — vyjimka plvodné
platila pouze pro fepku a ozimou pSenici.

e mozZnost pouzivani hnojiv s nizkym obsahem N (v davce do 5 kg N/ha) k ozimym
plodinam i v dobé zdkazu hnojeni — tato hnojiva jsou pouzivana hlavné jako zdroj
fosforu, drasliku, siry, vapniku, horciku, bdru nebo zinku, soucasné obsahuji i dalSi
specialni prisady zlepSujici pfijem Zivin a podporujici rozvoj korenového systému i
rdst nadzemni hmoty,

e zapocet vyuZitelného dusiku z rostlinnych zbytkd luskovin a jetelovin do limitu
privodu dusiku k naslednym plodinam,

e zvySeni cilovych vynosu a limitd pfivodu dusiku, napf. pro jeCmen, Zito, oves, tritikale,
mak, hofcici a len (u obilnin cca o 0,5 t/ha a o 10 kg N/ha) — z dlvod{ vyuZivani
novych odrad, napf. hybridniho Zita pro vysoké vynosy,

e zvySeni podzimnich davek dusiku pro rfepku,

e zvySeni jednorazové davky dusiku na deficitnich a svaZitych pozemcich s trvalymi
travnimi porosty, s cilem podpofit v obdobich sucha narlist biomasy pro prvni se¢,

e zakaz péstovani kukufice ve lll. aplikacnim pasmu vice neZz dvakrat po sobé — po
kukufici zUstdva na podzim v pudé nejvice minerdiniho dusiku ze sledovanych plodin
(Kozlovska & Klir).
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Tab. 16 Obdobi zakazu pouZivani dusikatych hnojivych latek na orné padé a TTP
(Wollnerova et al. 2020)

Klimaticky| Mineralni dusikata Hnojiva s rychle Hnojiva s pomalu
region*® hnojiva uvolnitelnym dusikem [uvolnitelnvm dusikem***
| B ) SRR b A 13: 11.-15. Z.
5 3. 12.— 15 2.
e (1.11.—31.1.%%} | (15.11.—31.1.%%) e :
1.11.-28. 2. 15.11.-28. 2.
7 7 —28.2
B (1.11.-15.2.%%) | (15.11.—-15.2.%%) e Lt
15.19.—28.2: 5:11.—28.2,
: 4 2 _ 9% D
89 1(15.10.—15.2. %) | (5. 11.—15. 2. *%) 55 1E~EE1 B
Vysvétlivky:
*  prvni &islice kédu bonitované pudné ekologické jednotky.
Aok

plati na zemédélskych pozemcich s primérnou sklonitosti nepievysujici 5 stupinu a
s porostem ozimych plodin.

*#%  plati 1 pro upravené kaly: pokud nedojde k naslednému péstovani ozimych plodin nebo
meziplodin je zakazano hnojeni také v obdobi od 1. ¢ervna do 31. ¢ervence.
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4 Metodika

V této Casti je popsan poloprovozni pokus, ktery probihal v letech 2019, 2020, 2021 a byl
soucasti nejen této diplomové prace, ale i mé predchozi prace bakalarské, kterou jsem se
snazil timto rozsifit. Rozsifeni spociva ve vyhodnoceni vlivu hnojeni u jednotlivych variant na
pocet zrn v palici (tab. 23) a hmotnost zrn v palici (tab. 24). Dale byl vyhodnocen, tak jako
v predchozich dvou rocnicich, vynos zelené hmoty a jeji parametry — susina, skrob, vlaknina a
cukry (tab. 21).

Na farmé firmy Rycholka s.r.o. probihalo vadZzeni a odbéry vzorkd fezanky kukuftice. Ty
poté byly odvezeny do laboratofe firmy Pioneer, kde probéhlo vyhodnoceni podle NIR
technologie (obr. 8). Dale v tentyZ den pred sklizni kukufice probéhlo odebrani 10 vzork(
palic z kazdé varianty pokusu zrlznych mist parcely, aby bylo dosazeno co nejvétsi
hodnovérnosti vysledkd.

Statistické vyhodnoceni poctu zrn v palici (graf 14) a hmotnost zrn v palici (graf 15)
bylo provedeno pomoci programu Statistica 12, hladina vyznamnosti alfa byla zvolena 0,05.
Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci metody analyzy rozptylu ANOVA jednoduchého tridéni
a v pfipadé ozrnéni palic byla pro podrobnéjsi vyhodnoceni pouzita Tuckeyova metoda. U
statistického vyhodnocovani hmotnosti palic jsem v podrobnéjSim testovani nepokracoval,
jelikoZz u F-testu vysla p-hodnota (0,055412) vyssi nez hladina vyznamnosti alfa 0,05, tudiz
neexistoval statisticky vyznamny rozdil hmotnosti palic v zavislosti na zplsobu hnojeni.

Jak uvadi tab. 26, byl z vysledkd priimérnych poctl zrn v palicich a vynosQ zrna pfi 14%
susiné spocitan financni rozdil ve vynosu mezi jednotlivymi variantami. Vysevek 90.000
jedinct/ha byl redukovan 10 % (nevyklicena zrna, nevzeslé rostliny atd.), primérna vykupni
cena zrnové kukurice byla kalkulovana ¢astkou 5.000,- K¢/t.

4.1 Polni ¢ast pokusu

4.1.1 Charakteristika podniku a pokusného stanovisté

Pokusy probihaly na pozemcich firmy Rycholka s.r.o., ktera sidli v katastralni oblasti
Choustnikovo Hradisté okresu Trutnov. Firma vznikla v roce 1993 privatizaci Statniho statku
Smifice. Spolecnost zprivatizovali a do roku 2007 vlastnili tfi majitelé. Od roku 2007 vlastni
spole¢nost pouze majitel jeden. Firma ma ve svém vlastnictvi necelou polovinu celkové
vyméry obhospodarovanych pozemkd, zbytek je v pronajmu.

Hlavnim predmétem cCinnosti je zemédélska vyroba:

Rostlinna vyroba

Je zamérena na vyrobu obilnin a olejnin, jejiz soucasti je i opravarenstvi zabezpecujici
chod rostlinné vyroby. Nejvétsi podil na produkci rostlinné vyroby ma obili a fepka. Z obili
predevsim pSenice ozima, v mensi mife pak ozimy jeCmen a tritikale.

Pro vyrobu objemnych krmiv je péstovana kukufice a vojtéSka na senaz. Z TTP se sklizi
trava na seno a senaz, €ast luk je vyuZivana na pastvu.
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Zivoci$na vyroba

Historicky, a to i po roce 1993, se zde chovala i prasata. Z ekonomickych dlvodu se
ale od jejich chovu pfiblizné v roce 1998 ustoupilo a jiz nikdy nevratilo. V sou€asné dobé
chovame pouze skot a zamérujeme se primarné na produkci mléka. Stddo ¢itd 1.155 kus
skotu holstynského plemene, kde zhruba 650 kus( jsou dojnice, zbytek jsou jalovice a telata.
Firma i nadale pocitd s vyrobou mléka a zvySovanim jeho produkce. Prodej mléka se podilel
na celkovych trzbach ze 67 %.

Pokusné stanovisté

Prvni a treti rok pokusu, tj. rok 2019 a 2021 probihaly v katastralni oblasti
Choustnikovo Hradisté okresu Trutnov, kde obé pole — dily pidniho bloku jsou oznaceny
kédem BPEJ 5.14.00, tzn. klimaticky region ¢. 5 (mirné teply, mirné vlhky), hlavni padni
jednotkou (¢. 14) jsou luvizemé, sklonitost a expozice jsou oznaceny Cislici 0 (Uplna rovina,
rovina), skeletovitost a hloubka plady nese €. 0, tj. bezskeletovitd, s primési, hluboka.
Nadmorska vyska na této lokalité je 286 m.

Druhy rok pokusu (rok 2020) byl umistén v katastralnim Gzemi Zire¢ ves, obec Dvar
Kralové nad Labem, okres Trutnov. Zde je BPEJ 5.44.00, tzn., klimaticky region ¢. 5 (mirné
teply, mirné vlhky), hlavni pldni jednotkou (¢. 44) jsou pseudogleje, sklonitost a expozice
jsou oznaceny Cislici 0 (Uplna rovina, rovina), skeletovitost a hloubka pudy nese €. O, t;j.
bezskeletovita, s pfimési, hluboka. Zde je nadmorska vyska 283 m.

Misto pokusu

4006/1 R 37,76 ha
RYCHOLKAs.ro.
10:8442

S : m—
LB DI RS AL EEE S B

634575.00483, 1020156.5219

Obr. 6 Umisténi pokusu rok 2021
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Organizace pokusného stanovisté

Cilem triletého poloprovozniho pokusu, ktery se konal vletech 2019, 2020 a 2021, bylo
ovérit a vyhodnotit zplsob hnojeni kukufice hnojivy kejda a DAM. Dalsim cilem bylo do
budoucna najit vhodnou kombinaci dusikatych hnojiv pro nas podnik.

Pokus byl soucasti padniho bloku, ktery byl oset kukufici a zalozen na Ctyfech variantach
(obr. 7) s pouzitim nasledujicich hnojiv:

Prvni varianta: kejda.

Druha varianta: kejda + DAM 390.

Treti varianta: DAM 390.

Ctvrtd varianta: kontrola (tj. nehnojeno).

10 m 20m 20m 10 m

50 m

5
o)
o
-
=
O
N

Obr. 7 Varianty pokusu

Kejdou byla prvni a druhd varianta hnojena v davce 64 m*/ ha.
Terminy hnojeni kejdou:

2019: 12. dubna

2020: 17. dubna

2021: 22. dubna

DAMem 390 byly druha a tfeti varianta hnojeny v davce 200 I/ha.
Terminy hnojeni DAMem:

2019: 20. ¢ervna

2020: 15. ¢ervna

2021: 1. ¢ervence
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Tab. 17 PFivod Zivin do pady v kejdé (kg/t kejdy)

Statkové hnojivo Rok Susina (%)

Hodnocené ukazatele

Vroce 2019 a 2020 byl pokus vyhodnocen na vynos zelené hmoty, obsah susiny,
vynos susiny, ddle dle laboratore byly pomoci NIR technologie vyhodnoceny vynosy Skrobu,
vlakniny a cukru.

V pokusu z roku 2021 byly vyhodnoceny shodné parametry jako v letech 2019 a 2020
a navic bylo sledovani rozsifeno o vyhodnoceni poctu zrn v palicich, jejich hmotnost a HTZ.
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4.1.2 Agrotechnika pokusu

Pfedsetova pfiprava

Pro vSechny varianty pokusu byla zvolena podzimni orba polonesenym osmiradliénym
pluhem POTTINGER SERVO 6.50 do hloubky 23 cm. Na jafe byla hruba brazda strzena pomoci
poloneseného diskového podmitace POTTINGER TERRADISC. Déle byla do pfisluinych variant
pokusu aplikovana kejda, ktera byla zapravena hloubkovym kypficem FARMET DIGGER do
hloubky 35 cm, poté byl pouzit kompaktor pro predsetovou pfipravu.

Aplikace kejdy

Aplikovdna byla kejda skotu z nasi farmy, a to pomoci cisterny BAUER o objemu
24.000 | s hadicovym aplikdtorem se zébérem 18 m o celkové davce 64 m?/ ha. Zaroven byl
odebrdn vzorek kejdy a odvezen na rozbor do zkuSebni laboratore spole¢nosti AGRO CS a.s. v
Ceské Skalici (tab. 18, 19, 20).

\.ﬁ.»"'"‘.- R RS

o

o v 3

Obr. 10 Aplikace kejdy pomoci cisterny BAUER o objemu 24.000 | s hadicovym aplikatorem
se zabérem 18 m
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Tab. 18 Rozbor kejdy ze zkusebni laboratoie v 100% susiné, rok 2019
Stanoveni Jednotka Hodnota
Susina
Organickeé latky
Dusik celkovy

Volny amoniak

Vapnik
Horcik
Fosfor
Draslik
Sodik
pH

Tab. 19 Rozbor kejdy ze zkusebni laboratoie v 100% susiné, rok 2020
Stanoveni Jednotka Hodnota

Susina

Organickeé latky

Dusik celkovy

Volny amoniak

Vapnik

Hofrcik

Fosfor

Draslik

Sodik

pH

Tab. 20 Rozbor kejdy ze zkusebni laboratoire v 100% susiné, rok 2021
Stanoveni Jednotka Hodnota
Susina
Organickeé latky
Dusik celkovy
Volny amoniak

Vapnik
Horcik
Fosfor
Draslik
Sodik
pH
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Seti
Kukufice byla zaseta secim strojem KINZE 3500, vysevek cinil 90.000 jedinc(/ha, Sitka
fadku 75 cm. Jednalo se o hybridy:

1. pokus r. 2019: SUCORN DS1710C od firmy SAATEN — UNION
2. pokus r. 2020: P9234 od firmy PIONEER
3. pokus r. 2021: KORYNT od firmy SAATEN — UNION.

=

Obr. 11 Seti secim strojem KINZ3

Aplikace herbicidu

Ve vsech tfech rocich pokusu byl herbicid aplikovdn preemergentné ve formé tank
mixu.
Rok 2019: aplikace dne 1. ¢ervna, herbicidy: Equip Ultra v davce 2 I/ ha, Story 0,3 I/ ha,
hnojiva mocoviny 12 kg/ ha, hofké soli 10 kg/ ha, dadvka 250 | vody/ha.
Rok 2020: aplikace dne 27 kvétna, herbicidy: Story 0,3 I/ha, Balaton 3 I/ha, dale smacedlo
Saman 0,2 I/ha a hnojivo mo¢ovina 12 kg/ha, davka vody 250 I/ha.
Rok 2021: aplikace dne 7 ¢ervna, herbicidy: Equip Ultra v davce 2 I/ ha, Story 0,3 I/ha, dale
smacedlo Saman 0,2 I/ha, hnojivo mo&ovina 12 kg/ha, davka vody 250 I/ha.

Aplikace DAM 390

Ve vsech tfiletych opakovanich pokusu bylo dusikaté hnojivo DAM 390 aplikovano v
davce 200 I/ ha pomoci postfikovace TECNOMA se specialnimi nastavci, které ho aplikovaly
pfimo na povrch puady.
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Tecnoma

: 2. R o -
Obr. 12 Ukazka aplikace hnojiva DAM pomoci trubicovych nastavcl

SRS\

) -

Sklizen

Sklizet kukufice na zeleno byla provedena fezatkou John Deere 8300. Rezanka
kukurice byla odvezena na farmu, kde byla zvdZena a vysypana do sildzniho Zlabu. Z kazdé
fary po promichani jsme odebrali nékolik vzorkd z rliznych mist a opét byly promichany tak,
aby konecny vzorek byl co nejvice reprezentativni. Tento vzorek byl odvezen do laboratore
firmy Pioneer a podroben vyhodnoceni NIR technologii (obr. 8). V roce 2019 probéhla sklizen
dne 17. zafi, v roce 2020 dne 20. fijna a 2021 dne 30. zafi.

4.1.3 Klimatické a povétrnostni podminky v dobé pokusu

Teplota vzduchu

Dle Ceského hydrometeorologického Ustavu se teploty v nasem kraji pohybovaly
v dobé konani pokusu, tj. od zaseti v dubnu az do sklizné v zafi, v roce 2019 od 9,6 °C do 20,9
°C, vroce 2020 od 9 °C do 18,8 °C a konecné v roce 2021 od 5,1 °C do 18,8 °C.
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Graf 5 Primérné teploty vzduchu (°C), dle CHMU
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Srazky byly méreny primo na pokusnych stanovistich pomoci srazkoméru.
Vroce 2019 od pocatku zaseti kukurice do jeji sklizné byl celkovy uhrn 402 mm. Nejvice
srazek spadlo v srpnu —100 mm.
V roce 2020 byl dhrn srazek 450 mm, nejvice jich bylo v mésici ¢ervnu — 131 mm.
V roce 2021 byl dhrn srazek 312 mm a nejvice prselo v mésici kvétnu — celkem 89 mm.
Historie poslednich let ndm ukazuje, Ze je tendence k suchym obdobim, ovsem sledovany rok
2019 byl na srazky spiSe bohatsi, zejména v mésicich ¢ervenci a srpnu, které jsou obvykle na
srazky chudsi. Mési¢ni pribéh srazek je vyjadren v grafu 6.

Graf 6 Prehled srazek za mésic ve vegetacnim obdobi
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5 Vysledky

5.1 Analyza fezanky kukufrice na silaz

Tab. 21 Rozbor kukuficné fezanky v jednotlivych letech pokusu

IR [ Vynos ;/Jlggi Sugina | Skrob |Vldknina| Cukry
t/ha % % suS. | %sus. | % sus.
t/ha

2019 79,3 24,12 30,42 24,45 21,03 8,89

Kejda 2020 70,1 26,59 37,93 34,94 18,74 4,88

2021 63,34 20,94 33,06 34,00 19,19 5,85

Kejda 2019 78,08 24,09 30,85 23,33 21,63 9,07

+ 2020 69,34 25,28 36,46 36,42 17,96 3,77

DAM 2021 64,09 21,26 33,17 33,34 19,73 4,99

2019 74,66 22,65 30,34 25,69 21,13 8,39

DAM 2020 67,06 25,99 38,76 36,23 18,29 3,6

2021 58,81 20,48 34,83 33,15 19,6 5,07

2019 75,64 25,23 33,36 28,15 19,27 8,77

Kontrola| 2020 58,67 23,84 40,64 39,56 17,02 2,24

2021 59,57 21,06 35,36 30,49 20,02 5,19

Tab. 22 Primérné hodnoty za tfileté sledovani (2019 — 2021)
P Vynos :/J/gg; Sudina | Skrob | Vldknina | Cukry
t/ha % % sus. % sus. % sus.
t/ha

Kejda 70,91 23,88 33,80 31,13 19,65 6,54

Kejda + DAM 70,50 23,54 33,49 31,03 19,77 5,94

DAM 66,84 23,04 34,64 31,69 19,67 5,69

Kontrola 64,63 23,38 36,45 32,73 18,77 5,40

Vysledky sledovanych parametr(i jsou shrnuty vtab. 21. Nejvy3siho vynosu zelené
hmoty bylo dosazeno v roce 2019, a to 79,3 t/ha u varianty hnojené pouze kejdou. Déle jak
je ztabulek 21 a 22 zfejmé, nejvyssiho vynosu zelené hmoty ve vSech tfech sledovanych
letech dosahovaly varianty hnojené kejdou, coz je do budoucna dobrd zprava pro nas
podnik. Naopak nejnizsi vynos zelené hmoty byl u varianty kontrolni v roce 2020 — 58,67
t/ha. Varianta pokusu hnojend pouze DAMem, v porovndni svariantou kontrolni,
nevykazovala vZdy vyssi vynos zelené hmoty (kromé roku 2020), jak by se dalo teoreticky
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predpokladat, ale naopak v letech 2019 a 2021 byl vynos nizsi, v roce 2019 0 0,98 t/ha (0 1,3
%) a vroce 2021 0 0,76 t/ha (0 1,3 %). Jednim z divodd muzZe byt mnozZstvi spadlych srazek,
s ¢imZ souvisi i proplavovani dusiku v pldnim profilu i termin aplikace DAMu. V letech 2019 a
2021 byl jejich uhrn nejmensi za tfileté obdobi, a to 402 mm, respektive 312 mm, oproti roku
2020, kdy byl dhrn 450 mm. Svou roli zde také mohla sehrat variabilita pozemku ¢i porostu
nebo stara pldni zasoba Zivin, nebot pldy u nas jsou dobfe zdsobeny dusikem.

Prmérné hodnoty za tfileté sledovani jsou sumarizovany v tab. 22. Tyto hodnoty
jsou sice prlimérné, ale to neznamena, Ze se v konkrétnich letech sledovani nemohly lisit, coz
dokladuje tab. 21, Slo spiSe o zachyceni trendu.

Vynos zelené hmoty byl u varianty hnojené pouze kejdou proti kontrole navysen v roce 2019
04,8%, vroce 2020 0 19,5 %, v roce 2021 0 6,3 %.

Vynos zelené hmoty byl u varianty hnojené kejdou a DAMem proti kontrole navysen v roce
2019 03,2 %, v roce 2020 0 18,2 %, v roce 2021 o0 7,6 %.

U varianty hnojené pouze DAMem dosahl v roce 2019 a 2021 vynos v zelené hmoté shodné
98,7 % kontroly, v roce 2020 byl vynos navysen o 14,3 %.

Vynos susiny se pohyboval v roce 2019 v rozmezi od 22,65 t/ha do 25,23 t/ha, v roce 2020
od 23,84 t/ha do 26,59 t/ha, v roce 2021 od 20,48 t/ha do 21,26 t/ha.

Graf 7 Vynos zelené hmoty (t/ha) Graf 8 Vynos susiny (t/ha)
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v roce 2021 u varianty hnojené DAMem — 20,48 t/ha.

Z udajl uvedenych v tab. 21, 22 a graf(i 7, 8 je patrny velmi pfiznivy vliv kejdy. Obé varianty,
které byly kejdou hnojeny, vykazaly nejvyssi vynos zelené hmoty a pokud by byla sklizer
jeSté oddalena, da se predpokladat, Ze by dosahly i nejvyssiho vynosu susiny.
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Graf 9 Procenticky rozdil vynosu v zelené hmoté proti kontrole (100 %)
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Obsah susiny se v roce 2019 pohyboval mezi hodnotami 30,34 % az 33,36 %, v roce 2020 od
36,46 % do 40,64 %, v roce 2021 od 33,06 % do 35,36 %.

VIdknina v susiné méla v roce 2019 hodnoty od 19,27 % do 21,63 %, v roce 2020 od 17,02 %
do 18,74 %, v roce 2021 od 19,19 % do 20,02 %.

Graf 10 Obsah susiny (%) Graf 11 Obsah vlakniny v susiné (%)
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to pficist tomu, Ze pUsobeni organickych hnojiv (v naSem pfipadé kejdy) je pozvolnéjsi a
dlouhodobéjsi, tudiz oddaluji dozravani rostlin. VyuZiti Zivin z téchto hnojiv vyrazné zavisi na
podminkach pro jejich mineralizaci, ¢imz se mUze pravé vegetacni doba prodluzovat. To, Ze
v nékterych letech to bylo naopak, lze priklddat vlivu roéniku, srdzek, zvolenému hybridu
nebo charakteru stanovisté.

62



evvzs

2020 u kontroly — 17,02 %. Ve vétsiné pripadl byl obsah vldkniny vyssi u variant hnojenych
kejdou, at uZ samostatné nebo vkombinaci s DAMem. D4 se predpokladat, Ze je to
zpusobeno tim, Ze v dobé sklizné nebylo uloZzeno takové mnozstvi Skrobu, ktery zplsobuje
dozravani rostlin, a to v hmotnostnim poméru vuci vldkning, proto je podil vldkniny vétsi u
variant hnojenych kejdou. Jinymi slovy, ¢im je méné Skrobu, tim je hmotnostné vétsi podil
vlakniny. To, Ze Skrobu nebylo tolik, Ize opét pficist tomu, Ze u variant hnojenych kejdou se
oddalovalo dozravani palic. U téchto kejdovych variant byl vyssi obsah vlakniny, nez u
kontroly (kromé roku 2021) a DAMu, a rostliny dfive dozravaly — dfive uloZily Skrob.

Obsah Skrobu v susiné byl v roce 2019 mezi hodnotami od 23,33 % do 28,15 %, v roce 2020
od 34,94 % do 39,56 %, v roce 2021 od 30,49 % do 34 %.

Cukry v susiné mély v roce 2019 hodnoty od 8,39 % do 9,07 %, v roce 2020 od 2,24 % do
4,88 %, v roce 2021 od 4,99 % do 5,85 %.

Graf 12 Obsah Skrobu v susiné (%) Graf 13 Obsah cukru v susiné (%)
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hnojené kejdou — 23,33 %. Kromé roku 2021 byl ve variantdch hnojenych kejdou obsah
Skrobu nizsi nez u kontroly a DAMu. Obsah Skrobu je zavisly na zralosti zrna. U variant, které
nebyly hnojené kejdou, bylo zrno vice vyvinuté, mélo vyssi obsah Skrobu, rostliny v téchto
variantach byly vyvinutéjsi a potfebovaly ukoncit vegetaci. Rostliny na variantach hnojenych
kejdou stdle vegetovaly, a tudiz mély obsah Skrobu niZzsi.

2020 u kontroly — 2,24 %. Nejvyssi obsahy cukru byly ve variantach hnojenych kejdou.
Rostlindm v téchto variantach byla sklizni dfive ukoncena vegetace, mély vyssi obsah cukr(i a
tudiz nizsi obsah Skrobu. Pokud by vegetace rostlin hnojenych kejdou dale pokracovala, cukr
by asimiloval na skrob, tim by jeho obsah klesal a naopak by stoupal obsah Skrobu.
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5.2 Analyza poctu zrn v palici

Palice a zrno v ni predstavuje vyznamnou slozku silazni biomasy a obsahu jednotlivych

Zivin v ni. Proto byla provedena podrobnéjsi analyza produkce zrna. Zjistény pocet zrn v palici

hodnoceny v roce 2021 je uveden v tab. 23. Z kazdé varianty pokusu bylo odebrano 10 palic

z riznych mist na kazdé varianté. Na rostlinach byla vétSinou jedna palice, na nékterych byly

i palice dvé, ale ta druhd byla mald, proto nebyla do hodnoceni zahrnuta. NejvysSiho

primérného poctu zrn na palici bylo dosazeno ve varianté pokusu hnojené pouze kejdou, a

to 570 ks zrna na palici. Naopak nejméné zrn, 515 ks, bylo dosazeno ve varianté kontrolni.

Rozdil ¢ini 9,6 %. Je tedy zfejmé, Ze dusik obsazeny v kejdé, prospésné ovlivnil pocet zrn

v palici, cozZ je hlavni faktor, ktery ovlivnil i vynos zrna.

Tab. 23 Pocet zrn v palici (ks)

. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10. N
Varianta . . . . . . . . . . Prumeér
palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice
Kejda 624 544 496 544 560 592 576 576 576 608 570
E%‘\j/la ¥ 496 | 576 | 574 | 490 | 592 | 640 | 504 | 518 | 594 | 592 | 558
DAM 532 468 576 560 560 490 592 546 480 518 532
Kontrola 480 504 592 544 492 594 464 490 462 532 515

Statistické vyhodnoceni poctu zrn v palici

TukeyUlv HSD test; proménna Pocet zrn (Zrnitost palic)

C. bunky [ Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2028,9, sv = 36,000
Hnojeni 1 2 3 4
569,60 557,60 532,20 515,40
1 kejda 0,932795 | 0,264607 | 0,050413
2 kejda+DAM | 0,932795 0,593201 | 0,174227
3 DAM 0,264607 | 0,593201 0,838019
4 kontrola 0,050413 | 0,174227 | 0,838019
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Graf 14 Primérny pocet zrn v palici, pokus rok 2021
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Mezi jednotlivymi variantami neexistuje statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ u vSech variant je

p-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti alfa 0,05. Rozdily v po¢tu zrn v palicich jsou

zpUsobeny nahodilosti, nikoliv sledovanymi variantami hnojeni.

5.3 Analyza primérné hmotnosti zrn v palici

Hmotnost zrn v palicich byla sledovana vroce 2021. Z kazdé varianty pokusu bylo

odebrdno 10 vzorkl palic z rliznych mist. Zrna byla ru¢né oddélena z vietena, promichana,

fyzicky spocitana a zvdZena. SuSina pfi sklizni byla 35 %. Nejvyssi primérné hmotnosti zrn v

palici dosahla varianta pokusu hnojena kejdou spole¢né s DAMem — 225 g. Naopak nejnizsi

hmotnosti, 200 g, bylo ve varianté kontrolni (tab. 24).

Tab. 24 Hmotnost zrna palic (g)

. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. N
Varianta . . . . . . . . . . Prumeér
palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice | palice
Kejda 262 240 218 194 252 191 189 194 231 219 219
E%‘\j/la ¥ 225 | 215 | 235 | 191 | 242 | 233 | 198 | 251 | 219 | 241 | 225
DAM 247 183 213 225 206 240 253 209 226 222 222
Kontrola 200 184 221 231 195 202 197 221 189 158 200
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Statistické vyhodnoceni hmotnosti zrn v palici

Graf 15 Primérna hmotnost zrna v palici, pokus rok 2021

Hnojenf; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 36)=2,6372, p=,06439
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Analyza rozptylu:

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Hmotnost zrn
Efekt (Hmotnost zrn)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti

Abs. Clen 1875756 1875756 3783,885| 0,000000
Hnojeni 3922 3 1307 2,637 | 0,064394
Chyba 17846 36 496
Vyhodnoceni

Mezi jednotlivymi variantami neexistuje statisticky vyznamny rozdil, jelikoz u F-testu je p-
hodnota (0,064394) vétsi nez hladina vyznamnosti alfa 0,05. Rozdily v hmotnostech zrn v
palici jsou zplisobeny nahodilosti, nikoliv sledovanymi variantami hnojeni. Z toho ddvodu
dale nepokracuji v testovani.
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Hmotnost tisice zrn (HTZ)

Hmotnost tisice zrn byla pocitana pouze v roce 2021, tedy ve tfetim pokusném roce.
Zrna byla ru¢nim zplsobem oddélena od vietena palice, dosusena na 14% vlhkost a poté
spocitdna a zvazena (tab. 25). Timto zpUsobem byla spocitdna HTZ pro celou variantu jako
celek, nikoliv pro jednotlivda méreni.

Tab. 25 Hmotnost tisice zrn (g)

Varianta HTZ

Kejda + DAM 318

Kejda 323
DAM 316
Kontrola 304

5.4 Financni analyza vynosu zrna v zavislosti na zplisobu hnojeni kejdou a
DAMem

Tab. 26 Vyhodnoceni vynosu zrna (v K¢)

Pocet VANGE
Pramérny | HTZ pfi . zrna pfi | Vykupni | Vynos
. Y rostlin
Varianta pocet zrn 14% (90000- 14% cena zrna
v palicich | vlhkosti vlihkosti | (Ké&/t) (K¢/ha)
10 %)
(t/ha)
Kejda + DAM 558 318 14,37 71 850
Kejda 570 323 8 14,91 = 74 550
DAM 532 316 o 13,62 @ | 68100
Kontrola 515 304 12,68 63 400

Vtéto casti pokusu bylo snahou vysledovat rozdily ve vynosu zrna, jako
nejvyznamnéjsi slozky kukufri¢né sildZe, v zavislosti na zplsobu hnojeni jednotlivych variant a
rozdily pfepocitat na finan¢ni hodnotu.

Z kazdé varianty pokusu bylo odebrano 10 vzork( palic z rdznych mist. Na kazdé palici
byla spocitana zrna v fadé a pocet fad, soucty poté mezi sebou vyndsobeny pro zjisténi
celkového poctu zrn v palici. Takto bylo spocitano vSech 10 kus( palic z kazdé varianty a
vypocten primérny vynos zrna. Vynos zrna byl pfepocitdn na 14% vlhkost, pro vypocet byl
vysevek 90.000 jedincl, ktery byl ponizen o 10 % (vzchazeni a dalsi Ubytek rostlin za
vegetace), pramérnad vykupni cena za 1 tunu zrna kukufice byla stanovena 5.000,- K¢.
Primérny pocet zrn v palici byl vyndsoben hmotnosti jednoho semene, dale vyndsobeno
poctem rostlin na 1 ha a tim byl ziskan biologicky vynos zrna pfi 14% vlhkosti v tunach na
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hektar. Tento vynos byl vynasoben priimérnou vykupni cenou a tim byly ziskany teoretické
trzby za zrno v korunach na hektar.

vvs

Nejvyssi vynos zrna pfi 14% vlhkosti byl vypocitan u varianty hnojené pouze kejdou 14,91
t/ha, pfi cené 5.000,- K¢/t to Cini 74.550,- K¢/ha.

evvzs

K&/t ¢ini 63.400,- K¢/ha.

Vynos zrna v K¢/ha byl u varianty hnojené pouze kejdou proti kontrole navysen o 11.150,- K¢
(17,6 %).

Vynos zrna v K¢/ha byl u varianty hnojené kejdou a DAMem proti kontrole navysen o 8.450,-
K¢ (13,3 %).

Vynos zrna v K¢/ha byl u varianty hnojené pouze DAMem proti kontrole navysen o 4.700,- K¢
(7,4 %).

Z vyse uvedenych vysledk( vyplyva, Ze pfi rozdilech ve vynosu zrna a jejich prepoctu
na financni hodnotu je tento ukazatel nejvyznamnéjsi. Dusikatym hnojenim je nejvice
ovlivnén pocet zrn v palici (zejména pocet zrn v fadé — délka palice) a dale hmotnost tisice
zrn. Nejvyssiho rozdilu bylo dosazeno u variant hnojenych kejdou, at uz samostatné nebo
spolecné s DAMem. D3 se tedy predpokladat, Zze se opét potvrdil pfinosny vliv kejdy, zde
konkrétné na vynosu zrna, a pfi prepoctu na finan¢ni hodnotu je tento rozdil velice
vyznamny.

V roce 2022 doslo k vyraznym zménam cen u hnojiv v€etné dusikatého hnojiva DAM
390. Ceny se zvedly vice nez trojnasobné, a to hlavné diky cenam zemniho plynu, elektfiny a
pohybu ménového kurzu. Za této situace je obzvlasté duleZité efektivné vyuZit vSechny Ziviny
obsazené v hnojivu a snazit se zabranit hlavné ztratam dusiku, a to jiz pfi samotné aplikaci.
S ohledem na ceny hnojiv (nakupovand a vlastni) jsme se rozhodli nevyhodnocovat vliv na

celkem dodany dusik.

Tab. 27 Vyvoj nadkladd a vynost silazni kukufice v zavislosti na vynosu

Vynos zelené I:;:Irirl;:? Trzby za vyrobky l::h(l:;jny Zisk Rentabilita
N N . 2
hmoty (t/ha) cena (KE/t) (K¢/t/ha) (K&/ha) (K&/t) nakladova (%)
20 18 000 -13 391 -43
30 27 000 -4 391 -14
40 36 000 4 609 15
50 900 45 000 31391 13 609 43
60 54 000 22 609 72
70 63 000 31 609 101

SildZni kukufice mGze byt také realizovdna na prodej mimo zemédélsky podnik. V tab. 27
je kalkulovano s prodejni cenou 900,- K&/t a s naklady 31.391,- K&/ha dle Ustavu zemédélské
ekonomiky a informaci (UZEI). Jak je z tab. 27 zfejmé, pfi ndkladech 31.391,- K¢/ha a
primérnou prodejni cenou 900,- K&/t zacind ziskovost produkce sildzni kukufice pfi vynosu
40 t/ha.
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6 Diskuze

Jak uvadi Tyrolova (2021), bez kukufice si v sou¢asné dobé jiz nedovedeme intenzivni
zivocisSnou vyrobu predstavit, coZz plati i pro podnik Rycholka s.r.o., na jehoz pozemcich
probihal v letech 2019, 2020 a 2021 poloprovozni pokus s kukufici. Jeho cilem bylo
vysledovat rozdily ve zplsobu hnojeni kejdou skotu a DAMu — jejich vliv na produkci
kukufi¢né biomasy (kukufice na silaz). V roce 2021 byl navic sledovan pocet a hmotnost zrn
v palicich.

Cerny et al. (2010) uvadi, Ze Ghrada Zivin je pfedevsim zajisfovana mineralnimi hnojivy,
nelze ale s ohledem na udrZeni pGdni Urodnosti opomenout vyznam organickych hnojiv. Dle
Dostala (2005) predstavuje kejda skotu hodnotné komplexni organomineralni hnojivo. Toto
vée si vpodniku uvédomujeme a snazZime se skejdou pracovat tak, aby se pouze
»hevylévala“ na pole, protoze, jak uvadi i Vanék et al. (2016), kejda obsahuje i spoustu
dalSich prvk( jako napt. fosfor, draslik, vapnik, hotéik a nami zjisténé vysledky z tfiletého
pokusu to dokladaji.

Richter (2005) potvrzuje, Ze kukufici fadime mezi plodiny, které velmi pozitivné reaguji
na hnojeni kejdou, i nase pokusy v letech 2019 az 2021 to potvrdily. Varianty hnojené kejdou
patfily v ramci sledovanych k nejvynosnéjsim. Ddle to Ize dokladovat rokem 2019 u varianty
hnojené kejdou vynosem zelené hmoty 79,3 t/ha, coz byl také nejvyssi vynos za celé trileté
opakovani pokusu. Vroce 2020 byla nejuspésnéjsi varianta hnojend také kejdou, a to s
vynosem 70,1 t/ha, v roce 2021 to byla varianta opét hnojena kejdou, ale zde v kombinaci
s DAMem — 64,09 t/ha. Jak dale Richter (2005) uvadi, pfi hnojeni kukufice kejdou dochazi ke
zvyseni obsahu vyznamnych zZivin (N, Ca, Mg, P, K, Na) ve sklizené biomase.

V pokusech bylo ddle pouzito dusikaté hnojivo DAM 390, které je dlouhodobé vyuzivano
ve firmé Rycholka s.r.o. nejen ke hnojeni kukufice. Zplisob aplikace byl pomoci aplikacnich
trubic, kdy bylo hnojivo aplikovdano pfimo na povrch pozemku (obr. 12). Toto hnojivo se na
vysi vynosu zelené hmoty a vynosu zrna vyrazné neprojevilo. Jako mozny dlvod lze uvést
pravé formu aplikace, nebot hnojivo nebylo do puldy zapraveno (podrobnéji viz nize
»,Doporuceni pro firmu Rycholka“), tudiz mohlo dojit ke ztrdtam NH;. Vtomto zpUsobu
aplikace vidim znacnou nevyhodu, nebot mlzZe dochazet pravé ke ztratdm dusiku. Toto
tvrzeni potvrzuje i Hlusek (2004), nebot uvadi, Ze uc¢innost hnojeni DAMem mUlzZeme zvysit
v€asnym zapravenim do pldy nebo vlacenim.

6.1 Struktura vynost

Ve vynosu zelené hmoty a susiny za 3 roky opét vedou varianty hnojené kejdou.
MuzZe to tedy znamenat, Ze kejda podporuje narlst rostlin, rostliny jsou vyssi nez v ostatnich
variantach a poskytuji vyssi vynos biomasy. U nékterych variant pokusu je evidentni, Ze
nebyly sklizeny v optimalni susiné, nebot jak uvadi Divi$ (2015), kukufice na silaz by se méla
sklizet v terminu s optimalnim obsahem suSiny biomasy 28 — 33 %. Tuto hodnotu idealni
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susiny je ale v provozu obtizné stabilné udrzet, jelikoz, jak uvadi i Dolezal et al. (2002), sklizen
je podfizena technologicko-organizacnim pozadavkim podniku.

Nejvyssi priimérné hodnoty obsahu Skrobu dosdhla nehnojend varianta. Dle Zimolky
(2008) obsah skrobu kolisa v zavislosti na fadé cCinitel. VSechny faktory sniZujici fotosyntézu
jsou pri¢inou mensiho nalévani zrna, nizsiho hromadéni skrobu. Jak uvadi tab. 22, v priméru
nejvice Skrobu — 32,73 % méla nehnojena varianta. Lze to zdlvodnit i tim, Ze rostliny
poskytly nizsi vynos zelené hmoty, chybél jim minimalni dusik pro jejich narlst, coZz se
projevilo i na velikosti palic. Proto obsah Skrobu byl vyssi a zaroven i jeho vynos. Jak dale
uvadi Kulovana (2000), se zvySovanim susiny rostlin souvisi zvySené ukladani skrobu, coz
potvrzuji i vysledky uvedené vtab. 21 a 22. Jak uvadi Loucka et al. (2015), na zacatku
nalévani zrna je vys$si zastoupeni rozpustnych cukrli a méné skrobu, naopak ve zralém zrnu
prevaZzuje obsah Skrobu. S pokracujici zralosti zrna klesa degradovatelnost Skrobu. Jinymi
slovy, jak uvadi Jambor (2015), ¢im je rostlina starsi, dochazi k poklesu obsahu cukrd diky
jeho pfeméné na skrob. VySe uvedené potvrzuje naSe pokusy, jelikoz u variant hnojenych
kejdou byla dfive ukonéena vegetace, tudiz v zrnech byl vy$si obsah cukrli a méné Skrobu.
Drivéjsi ukonceni vegetace bylo zdmérné, a to hlavné z technologickych davodd, jak jiz bylo
také uvedeno. Na druhou stranu nemusi jit o néjak zavazny problém, jelikoz, jak uvadi Mitrik
(2018), dynamicka a intenzivni transformace cukr( na Skrob je soustfedéna do obdobi 10 —
14 dni a koncentrace Skrobu stoupa velmi pozvolné. Dale uvadi, Zze dalsi otaleni se sklizni
neni levnou zaleZitosti, protoZe koncentrace cukri se snizuje i s pfetrvavajicim dychanim
rostlin pfi omezené fotosyntéze. Tyto ztraty mohou dosahovat okolo 5 g cukri/kg susiny za
jeden den, coZ predstavuje na 100 hektarech pfi vynosu 15 tun susiny/ha ztratu az 7.500 kg
cukrd na den. To ovlivni nejen fermentaci sildZe, ale i jeji kone¢nou chutnost, coZ je pro skot
velmi duleZité.

6.2 Financni analyza

V roce 2021 bylo soucdsti pokusu sledovani poctu zrn v palicich. Vanék et al. (2016)
uvadi, Ze hnojeni dusikem ovliviiuje vSechny vynosové prvky kukufice. Dale uvadi, ze
dusikatym hnojenim je nejvice ovlivnén pocet zrn v palici (zejména pocet zrn v fadé — délka
palice) a ddle hmotnost 1.000 semen. Jak vyplyva z tab. 23, kterd udava pocty zrn v palicich,
Ize toto tvrzeni potvrdit, nebot nejvyssiho priimérného poctu zrna bylo dosaZzeno u varianty
hnojené pouze kejdou — 570 ks, a u varianty hnojené opét kejdou, ale zde spolecné
s DAMem, 558 ks. Nicméné ze statistického vyhodnoceni poctu zrn v palicich v roce 2021 na
hladiné vyznamnosti alfa 0,05 vyplyva, Ze rozdily jsou zpuUsobeny nahodilosti, nikoliv
sledovanymi variantami hnojeni, a Ze primérny pocet zrn v palici neni v naSem pokusu
zvolenym zplGsobem hnojeni ovlivnén a je statisticky neprikazny.

Pfi vyhodnoceni primérnych hmotnosti zrna v palicich v pokusném roce 2021 bylo
zjisténo navyseni u hnojenych variant oproti nehnojené kontrole (tab. 24). Ze statistického
vyhodnoceni ale vyplyva, Ze vliv hnojeni na hmotnost zrna v palicich je neprlkazny (hladina
vyznamnosti alfa 0,05). Dle Vokdla et al. (2004) je obsah pfistupnych Zivin v padé velmi
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vyznamnym faktorem, ktery byvd souhrnné oznacovan jako ,stara padni sila®. Ddle uvadi, ze
v mnoha polnich pokusech bylo dokazano, Zze na vyzivé rostlin se stard padni sila podili vice,
nez primé dodani Zivin v hnojivech, a Ze se vytvari pravidelnym hnojenim a zdrodnovanim.
PravideInému hnojeni minerdlnimi a hlavné statkovymi hnojivy se dlouhodobé vénujeme i
vnasem podniku. D3 se tedy predpokladat, Ze toto je jeden zdlvodu, pro¢ rozdily
v pokusech hnojenych a nehnojenych variant ne vidy vychazely tak, jak by se dalo ocekavat.
Hlisnikovsky et al. (2018) uvadi, Ze pravidelnd aplikace statkovych hnojiv (v nasem pfipadé
kejdy) napomaha upravit vlastnosti pady, jako je napf. retenéni schopnost, nebo pozitivné
ovliviiuje biodiverzitu padnich mikroorganizmi. Novak et al. (2010) uvadi, Ze kejda, kterd je
spravné vyrobenad a oSetfena, predstavuje vyznamny zdroj organickych latek, bakterii, Zivin a
latek stimulaéni povahy ze skupiny heteroauxinl, které pfi spravném aplikovani zvysuji
urodnost pldy a predstavuji zna¢nou finan¢ni Usporu. Toto tvrzeni se v pokusném roce 2021
potvrdilo.

Bylo snahou vytvofit financni analyzu vynosu zrna v zavislosti na zplUsobu hnojeni
kejdou a DAMem, a tyto rozdily mezi jednotlivymi variantami pfepocitat na finan¢ni hodnotu
(tab. 26). Na prvni pohled by se rozdil v po€tu zrn v palicich mezi variantou s nejvyssim
poctem 570 ks (pouze kejda) a nejnizSim poctem 515 ks (kontrola) nemusel zdat tak vyrazny,
ale pfi prepoctu na finan¢ni hodnotu je jiz markantni. Pfi vykupni cené 5.000,- K¢ za tunu Cini
teoreticky finanéni rozdil 11.150,- K¢/ha.

6.3 Vyjadreni k vyzkumnym hypotézam

Soucasti diplomové prace bylo najit odpovédi na stanovené hypotézy. Hypotéza 1
»VyuZivana technologie aplikace kejdy skotu ve spoleCnosti Rycholka s.r.o. je vhodna pro
hnojeni kukufice na sildz“ byla pfijata. Ze ziskanych a uvedenych vysledkd vyplyva, Ze
vyuZivana technologie aplikace kejdy ve spole¢nosti Rycholka s.r.o. se kladné projevila na
vynosu zelené hmoty. Hypotéza 2 ,Ve spolecnosti Rycholka s.r.o. Ize kejdou skotu nahradit
hnojeni DAMem 390 a usetfit naklady na mineralni hnojiva“ byla pfijata, nebot jak je opét
z vysledkl pokust ziejmé, dusikaté hnojivo DAM 390 se vyrazné na vysi vynosu zelené
hmoty a vynosu zrna neprojevilo.

Ze zjiSténych zavérl pro firmu Rycholka s.r.o. vyplyvaji nasledujici zavéry a doporuceni:

e Kejda, tak jak ji pouZivame, ma prospésny vliv nejen na strukturu puady, ale i na
péstované plodiny — vtomto pripadé kukufici setou, coZ se ve sledovanych letech
projevilo hlavné v podobé ndrlGstu biomasy, vroce 2021 i vnavySeni poctu a
hmotnosti zrn v palicich.

e Dusikaté hnojivo DAM 390 se v pokusech vyrazné na vysi vynosu zelené hmoty a
vynosu zrna neprojevilo. Pfi nami pouzivané formé aplikace by se na prvni pohled
dalo vazné uvazovat o jeho vynechdni. OvSem je otazkou, jak by se jeho ucinek
projevil, pokud by okamzité po jeho aplikaci vydatné zaprselo (to se v naSem tfiletém
pokusu nestalo). Da se predpokladat, Ze v pfipadé vydatné srazky by doslo
k proplaveni dusiku ke kofenovému systému a jeho zhodnoceni rostlinami. Dalsi
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neznamou v pfipadé uplného vynechani DAMu je, jak by se v dalSich letech projevil
obsah Ny, v padé.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze by mnohem efektivné;jsi bylo zaméfit se na jiny zpUsob
aplikace DAMu, napf. spolecné s pleckovanim a jeho sou¢asnym zapravenim pfimo
do pldy. Kukufice v raném rUstu je zvlasté citlivd na zhutnélé pudy, ucinek kultivace
béhem vegetace na rozruseni pudniho Skraloupu a provzdusnéni pldy je obvykle
pronikavy. Ddle dojde se zpfistupnénim vzduchu k podpore mikrobidlni ¢innosti a
také dochazi ke zvySovani Ny, v pldé. Na druhou stranu Javor et al. (2018) pfi svych
pokusech s DAMem potvrzuji, Zze pfihnojeni kukufice dusikem pfi kultivaci nemusi
automaticky pfinaset na organicky hnojenych nebo uUrodnych mikrobidlné cinnych
puddach ocekavané pozitivni uplatnéni ve tvorbé picniho vynosu. Nase pldy skute¢né
jsou dlouhodobé hnojeny organickymi hnojivy, ale aplikaci DAMu pfi kultivaci bych
urcité navrhoval vyzkouset. Timto zplsobem aplikace by se také omezilo poskozeni
rostlin (popaleni), jelikoz konce aplikacnich trubic se sice pohybuji po zemi, ale i pfes
maximalni usili obsluhy postfikovace je prakticky nemozné je pfi zemi konstantné
udrZet (nerovnosti pozemku).

Vzhledem ktomu, Ze vroce 2022 ceny dusikatych hnojiv vystoupaly az na
trojndsobek plvodnich cen, je to jeden z dalSich divod(, pro¢ uvazovat o omezeni
hnojeni kukufice hnojivem DAM 390 a vice se zaméfit na hnojeni kejdou, a to i
napriklad systémem délenych davek — prvni pred setim a dalsi jednu az tfi aplikace
béhem vegetace.

Zaméfit se na pidoochranné technologie. Jak uvadi Honsova (2022), na tzemi CR je
erozi ohroZena vice nez polovina orné pldy. Nékteré pozemky firmy Rycholka s.r.o.
jsou taktéz erozné ohroZzeny. Stimto také souvisi nutnost efektivné hospodarit
s vldhou, nebot v poslednich nékolika letech pfisly i sussi obdobi. Jedna z mozZnosti je,
se misto klasického seti do Sirokych fadkd (0,7 a 0,75 m) zaméfit na pasové
zpracovani pudy (strip till). Jednou zjeho vyhod je moZnost aplikace organickych
hnojiv se zapravenim do pudy. Dalsi plidoochranné technologie, nad kterymi bychom
se do budoucna mohli zamyslet, je frézovy vysev kukufice nebo jeji péstovani
v hrabcich.

Je pravdépodobné, Ze se budou kritéria pro péstovani nejen kukufice naddle
zptisnovat. Dalsi z mozZnosti jejiho ,bezpecnéjSiho” péstovani je zakladdani podsevl a
pomocnych plodin, které nejen Ze omezuji erozi, ale také eliminuji vyskyt plevell
v mezifadi. Pokud jsou jako podplodiny péstovany luskoviny, lze navic ocekavat, ze
nafixuji vzdusny dusik a ten mUzZe byt vyuZit naslednymi plodinami. Dal$i z moZnosti
je vyuziti systému zakladani do mulce, at uz umrtveného nebo Zivého.

Vice vyuZivat preventivni nepfimé metody, jako je stfidani plodin, péstovani
meziplodin, v osevnim postupu stfidat kukufici s jinymi plodinami a nepéstovat ji vice
let po sobé, coZ potvrzuje i Smutny (2022).

Pouziti biologickych pfipravk( na bazi parazitickych hub a mikroorganizm (Pythium,
Trichoderma harzianum, pudni bakterie jako vazali dusiku). Zde je ovSem uskali
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vtom, Ze, jak uvadi Tomasek (2019), tyto organizmy nejsou v suchém prostredi
dostatecné aktivni. Historie poslednich let ndm v nasi oblasti ukazuje, Zze pfisusky
nejsou ni¢im neobvyklym.
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7 Zaveér

Kukufice setd je, nejen v Ceské republice, velmi vyznamnou plodinou. SilaZzni hmota
z ni ziskanad je dUleZitd pro rozvoj zemédélskych podnikd s ZivociSnou vyrobou. Jeji péstovani
ma ale urcita uskali. JelikoZ je povaZzovana za tzv. Sirokofadkovou plodinu, s jejim péstovanim
souvisi dodrZovani protieroznich opatreni. Dalsi dllezZitou skute¢nosti, na kterou budeme
jako péstitelé kukurice muset do budoucna reagovat, jsou stdle Castéji se opakujici vykyvy
pocasi, at uzZ se jednd o obdobi sucha nebo naopak o privalové desté. Déle to jsou stale
zpfisfiujici se podminky pro péstovani nejen kukufice v CR. V neposledni fadé je to
dodrzovani pravidel nitratové smérnice ve zranitelnych oblastech chranici zneciSténi vod
pred dusi¢nany z hnojiv pouzivanych v zemédélstvi. Nejen téchto témat bylo snahou se
v této diplomové praci dotknout a najit feSeni hlavné tykajici se podniku Rycholka s.r.o.,
ktery také hospodafi ve zranitelnych oblastech.

Diplomova prace byla dale zamérena na vypracovani prehledu odborné literatury
zaméreného na vyznam a aplikaci statkovych hnojiv, predevsim kejdy vcetné hnojeni
kukufice na silaz dusikem. Dale popisuje moznosti vyuziti kejdy vtechnologii péstovani
kukufice seté na silaz a také shrnuje moznosti hnojeni kejdou ve zranitelnych oblastech.

Cilem prace bylo na zakladé poloprovoznich pokust, zaloZzenych v letech 2019, 2020 a
2021, vyhodnotit vliv hnojeni dusikem na kvantitativni a kvalitativni parametry sklizené
kukufricné biomasy, a to vse v technologii dlouhodobé pouZivané ve spole¢nosti Rycholka
s.r.o.

Soucasti diskuze bylo vyjadreni k védeckym hypotézam, které byly pfijaty. Dale byla
v zavéru diskuze navrzena doporuceni pro podnik Rycholka s.r.o. k péstovani kukurice seté a
k vyuzivani hnojeni kejdou a DAMem.

Z vyhodnocenych vysledk( vyplynuly nasledujici zavéry:

vvs

e Nejvyssich pramérnych vynosu v kukufiéné biomase bylo dosazeno ve varianté
dosaZeno u varianty kontrolni, tedy nehnojené vibec — 64,63 t/ha => projevil se
prospésny vliv kejdy.

e Nejvyssiho primérného poctu zrn v palici bylo dosazeno ve varianté pokusu
hnojeném pouze kejdou, a to 570 ks, naopak nejméné zrn — 515 ks bylo dosazeno
ve varianté kontrolni => projevil se prospésny vliv kejdy.

e Nejvyssi primérné hmotnosti zrn v palici dosahla varianta pokusu hnojena kejdou
spolecné s DAMem — 225 g, naopak nejnizsi hmotnosti — 200 g bylo ve varianté
kontrolni => projevil se prospésny vliv kejdy.

e Statistické vyhodnoceni poctu a hmotnosti zrn v palicich bylo provedeno v roce
2021. BohuZel se prospésny vliv kejdy na téchto parametrech nepodafilo
statisticky prokdazat. Bylo by tedy vhodné tento pokus v dalSich letech zopakovat a
dle moznosti odebrat vice palic na vice mistech sledované plochy kukufice.
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V nasem pokusu to s ohledem na ¢asovou narocnost a na poloprovozni charakter
pokusu nebylo mozné.

| pfes to, Ze se vynos zrna na zplsobu hnojeni nepodafilo statisticky prokdzat, pfi
zjisténych rozdilech ve vynosu zrna a pfi pfepoctu na finan¢ni hodnotu, byly ale
tyto rozdily v K¢/t velice vyznamné.

75



8 Literatura

Abu-Zaid KM. 1998. Recent trends and developments: reuse of wastewater in agriculture.
Environmental Management and Health 2:79-89.

Balik J, Cerny J, Tlusto$ P. 2001. Principy hnojeni kukufice. Uroda 11:13.

Brant V, Smdoger J. 2020. Seti do mul¢e predplodiny. 117 in Brant V, Fuksa P, Hakl J, Jursik M,
Kroulik M, Prokinova E, Skefikova M, Smoger J, Zabransky P, editors. Efektivni hospodareni
s vodou a eliminace degradace ptidy. Agrarni komora Ceské republiky, Praha.

Brar BS, Singh J, Singh G, Kaur G. 2015. Effects of Long Term Application of Inorganic and
Organic Fertilizers on Soil Organic Carbon and Physical Properties in Maize—Wheat Rotation.
Agronomy 5:220-238.

Budrndkova M. 2005. Vyuziti odpadl v zemédélstvi. Odpadové hospodarstvi 9:34.

Buhler DD, Hartzler RG. 1997. Relative Emergence of Weeds of Corn and Soybean.
Proceedings of the Integrated Crop Management Conference. lowa.

Capouchova I. 2018. Obilniny. 51 in Pazderd K, Becka D, Capouchova |, Dvorak P, Prochazka
P, Urban J, editors. Péstovani rostlin — cviceni. Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Praha.

Carr RM, Blumenthal UJ, Duncan Mara D. 2004. Guidelines for the safe use of wastewater in
agriculture: revisiting WHO guidelines. Water Science & Technol 2:31-38.

Czakd M. 2015. Ochrana kukufice proti chorobam se silnym fyziologickym efektem pro vyssi
kvalitu, vynos a vytéZnost bioplynu. Biom.cz. Available from: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/ochrana-kukurice-proti-chorobam-se-silnym-fyziologickym-efektem-pro-vyssi-kvalitu-
vynos-a-vyteznost-bioplynu (accessed January 2022).

Cerny J, Vanék V, Kulhanek M. 2010. Vliv hnojeni na vynos a Grodnost plidy. Zemédélec 7:22.

Dayan FE, Cantrell CL, Duke SO. 2009. Natural Products in Crop Protection. Bioorganic and
Medicinal Chemistry 12:4022-4034.

Divi$ J. 2015. Kukufice. 39 in Pulkrabek J et al., editors. Specialni produkce polnich plodin.
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Praha.

76



Dolezal P. 2012. Faktor obsahu a sloZeni susiny na kvalitu fermentace. 48 in Dolezal P, editor.
Konzervace krmiv a jejich vyuziti ve vyZivé zvifat. Petr Bastan, Olomouc.

Dolezal P. 2016. SilaZovani kukufice pfi vy35i suding —ano, nebo ne? Uroda 12:8.

Dolezal P, Zeman L, Dvoracek J. 2002. Nejcastéjsi chyby a nedostatky pfi sildZovani picnin.
Uroda 3:18.

Dostal J. 2005. Hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy pfi péstovani kukufice. AGROEKO
Zamberk, spol. s r.o0. sluiby pro zemédélstvi a ekologii.

Dowswell CR, Paliwal RL, Cantrell RP. 1996. The Maize Plant and Its Uses. 44 in Dowswell CR,
Paliwal RL, Cantrell RP, editors. Maize in the Third World. CRC Press, New York.

Fuksa P. 2020. Vyuziti kukufice pro produkci bioplynu. 18 in Brant V, Fuksa P, Hakl J, Jursik M,
Kroulik M, Prokinova E, Skefikova M, Sméger J, Zabransky P, editors. Efektivni hospodafeni
s vodou a eliminace degradace pldy v péstebnich systémech kukufice seté. Agrarni komora
Ceské republiky, Praha.

Fuksa P. 2020. Vyvoj osevnich ploch a vynost kukufice. 13-14 in Brant V, Fuksa P, Hakl J,
Jursik M, Kroulik M, Prokinova E, Skefikova M, Sméger J, Zabransky P, editors. Efektivni
hospodareni s vodou a eliminace degradace pudy v péstebnich systémech kukufice seté.
Agréarni komora Ceské republiky, Praha.

Gaj R, Budka A, Antonkiewicz J, Bak K, Izychard P. 2018. Effect of long-term slurry application
on contents of available forms of soil macronutrients. Soil Science Annual 3:194.

Glowacka A. 2011. Dominant Weeds in Maize (Zea mays L.) Cultivation and their
Competitiveness Under Conditions of Various Methods of Weed Control. Acta Agrobotanica

64:119-126.

Gnanavel |, Natarajan SK. 2014. Eco Friendly Weed Control Options for Sustainable
Agriculture- A Review. Agricultural Reviews 35:172-183.

Gonet SS, Debska B. 2006. Dissolved organic carbon and dissolved nitrogen in soil
under different fertilization treatments. Plant Soil Environment 2:55-63.

Gurung JB. 1997. Review of Literature on Effects of Slurry Use on Crop production. The
Biogass Support Program. Nepal.

Hallauer AR, Carena MJ. 2009. Maize. Cereals 3:3-4.

7



Hanak J, Trnkova J, Dvordkova M. 2019. Zdkonny rdmec. 4 in Trnkova J, Dvorakova M, Handak
J, K¥istkovd M, editors. Organizace a kontrola péstovani GM plodin v CR. Ministerstvo
zemédélstvi, Praha.

Hani F, Popow G, Reinhard H, Schwarz A, Tanner K, Vorlet M. 1993. Plvodci poskozeni rostlin
kukurice. 91 in Hani F, Popow G, Reinhard H, Schwarz A, Tanner K, Vorlet M, editors. 91 in
Obrazovy atlas chorob a skGdcu polnich plodin. Scientia, spol. s r.o., Praha.

Hanina E. 2014. Kukufice — sloZeni. Ziskova produkce mléka 1:9.

Hanson J, Mohring K. 2019. Kratce o silazovani picnin. 5 in Hanson J, Mdhring K, editors.
SildZzovani jazykem zemédélcl. NutriVet, s.r.o., Pohorelice.

Herrmann A. 2012. Biogas Production from Maize: Current State, Challenges and Prospects.
2. Agronomic and Environmental Aspects. BioEnergy Research 6:372-387.

Hjorth M, Christensen KV, Christensen ML, Sommer SG. 2011. Solid-Liquid Separation of
Animal Slurry in Theory and Practice. Sustainable Agriculture 2:953-986.

Hlisnikovsky L, Holik L, Vach M, Kunzova E. 2018. U¢inek NPK a statkovych hnojiv na vynosy
zrna a slamy pSenice ozimé. Agromanual 11:7.

Hlugek J. 2004. Dusikata hnojiva s dusikem ve dvou i vice forméach. Ustav agrochemie a vyZivy
rostlin. Brno.

Hlugek J. 2004. Hnojiva. Ustav agrochemie a vyZivy rostlin. Brno.
Honsova H. 2019. Nové moznosti pro kukufici. Agrospoj 9:7.
Honsové H. 2022. Nové technologie umoZfiuji $etrné hospodareni. Uroda 3:10.

Jambor V. 2015. Co ovliviuje vyrobu kvalitni kukuficné silaze? AGRIS. Available from
http://www.agris.cz/clanek/187772 (accessed March 2022).

Javor T, Stanék L, Beranova L, Dostal J. 2018. Inovace mezifadkové kultivace porostu silazni
kukufice. Agromanual 7:19.

Jursik M, Soukup J. 2019. Nové strategie pfi regulaci plevel( v kukufici. Agromanual 3:10.

Karlen D, Buhler DD, Ellsbury M, Andrews S. 2001. Soil Quality: A Basis for Sustainable Weed
and Insect Management. Trends in Agricultural Sciences Soil Science 11:28.

78



Kazda J. 2011. Bzunka je¢na a zelenuska Zlutopasa. Agromanual 9:25.

Kincl D, Kabelka D, Srbek J. 2021. Vliv podsevl v kukufici z hlediska omezeni eroze.
Agromanual 5:26.

Klir J. 2019. Bilance organickych latek v rostlinné vyrobé. Pages 17-24 in Klir J, editor. Sbornik
z 25. mezinarodni konference ,Raciondlni pouZiti hnojiv“. Ceskd zemédélska univerzita,
Praha.

Kocurek V. 2015. Spolehliva kontrola ptidnich $kéidct kukuFice. Uroda. 2:23.

Kolver ES, Roche JR, Miller D, Densley R. 2001. Characteristics of good quality silage. NZ

Grassland Association 63:196.

Kolver ES, Roche JR, Miller D, Densley R. 2001. Maize silage for dairy cow. NZ Grassland
Association 63:197-201.

Kofinkova-Seifertova E. 2014. Bazlivec uZ nebude karanténni Skiidce. Zemédélec 1:5.
Kozlovska L, Klir J. 2021. Nitratova smérnice. Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha.
Kraehmer H, Laber B, Rosinger C, Schulz A. 2014. Herbicides as Weed Control Agents: State
of the Art: I. Weed Control Research and Safener Technology: The Path to Modern

Agriculture. Plant Physiology 166:1119-1134.

Kubat K, Hrouda L, Chrtek J, Kaplan Z, Kirschner J, Stépanek J. 2002. Kli¢ ke kvétené Ceské
republiky. Academia, Praha

Kulovanad E. 2000. Fyziologie tvorby vynosu u kukufice. Uroda 12:22-24.

Kulovana E. 2001. Ke sklizni kukuFice na sildz. Uroda 8:26.

Kuthan A. 2014. Ochrana proti Skidctm v kukufici. Kukufi¢né listy. 2:1.

Kfepelka J. 2012. Zdroj vyZivy i alternativni energie. Zemédélec 8:31.

Loucka R, Lang J, Jambor V, Nedélnik J, Trinacty J, Tyrolova Y, Kucera J. 2015. VyuZiti na silaz
nebo na zrno. 12 in Loucka R, Lang J, Jambor V, Nedélnik J, Tfinacty J, Tyrolova Y, Kucera J,

editors. Kritéria pro vybér hybridd kukufice na sildz. Zemédélsky vyzkum spol. sr.o.
Troubsko, Troubsko.

79



Loucka R, Lang J, Jambor V, Nedélnik J, Tfindcty J, Tyrolova Y, Kucéera J. 2015. Obsah a
degradovatelnost Skrobu. 22 in Loucka R, Lang J, Jambor V, Nedélnik J, Tfinacty J, Tyrolova Yy,
Kucera J, editors. Kritéria pro vybér hybrid( kukufice na sildz. Zemédélsky vyzkum spol. s r.o.
Troubsko, Troubsko.

Meissle M, Romeis J, Bigler F. 2011. Bt maize and integrated pest management - a European
perspective. Pest Management Science 9:1049.

Ministerstvo zemédélstvi. 1998. Priloha ¢. 1 k vyhlasce ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a
zplisobu vyuZivani hnojiv. Ceska republika.
Ministerstvo zemédélstvi. 1998. Pfiloha ¢. 3 k vyhlasce ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a
zplisobu vyuZivani hnojiv. Ceska republika.

Ministerstvo zemédélstvi. 2009. Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pldnich
latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni
zemédélskych ptd. Ceska republika.

Mitrik T. 2018. Kukurica. 41 in Mitrik J, editor. SilaZovanie. FEED LAB, s.r.0., SmiZany.

Moudry J. 2016. Kukufice. Zemédélské komodity, Hosin. Available from
http://www.zemedelskekomodity.cz/index.php/rostlinna-vyroba-menu/obilniny/kukurice
(accessed October 2021).

Neuberg J. 1985. PouZita terminologie. 121 in Neuberg J, et al., editors. Komplexni metodika
vyzivy rostlin. Ustav védeckotechnickych informaci pro zemé&délstvi, Nitra.

Neuberg J, Hrozinkova A. 1990. Zasady hnojeni polnich plodin. 98 in Neuberg J, et al.,
editors. Komplexni metodika vyZivy rostlin. Ustav védeckotechnickych informaci pro
zemédélstvi, Praha.

Novak P, Vokralova J, Treml F, Vlasdkova S, Slegerova S, Tofant A, Vucemilo M. 2010. Study
of the Hygienication Effect of
Separated Cow Liquid Manure Used as Bedding. 9-14 in Sbornik mezinarodni védecké
conference.

Poulsen PHB, Magid J, Luxhoi J, de Neergaard A. 2013. Effects of fertilization with urban and

agricultural organic wastes in a field trial — Waste imprint on soil microbial activity. Soil
Biology and Biochemistry 57:794-802.

80



Prochdazka J. 2013. Substraty pro produkci bioplynu. Bioplyn — vyuZiti kukurice, Zita a travnich
smési pro produkci bioplynu 1:5.

Richter R. 2005. N4roky na pGdu a organické hnojeni. 3 in Kukufice. Ustav agrochemie a
vyZivy rostlin, Brno.

Rotrekl J. 2011. Ochrana kukufice pred zavijeCem kukufi¢cnym. Agromanuadl 5:40-41.

Rozen KV, Ester A. 2010. Chemical control of Diabrotica virgifera LeConte. Journal of Applied
Entomology 5:376-384.

Siefers MK. 2000. History of silage, sorghum silage production, and nutritive value of
pelleted poultry by -products and restaurant waste [a dissertation]. Kansas State University,
Kansas.

Smurzynska A, Czekata W, Kupryaniuk K, Cieslik M, Kwiatkowska A. 2016. Typy i wtasciwosci
gnojowicy oraz mozliwosci jej zagospodarowania. Problemy Inzynierii Rolniczej 4:117-127.
Smutny V, Winkler J. 2008. MozZnosti regulace plevell v kukufici. 107 in Zimolka J, et al.,
editors. Kukufice — hlavni a alternativni uzitkové sméry. 1. Profi Press, s.r.o., Praha.

Smutny V. 2022. Co komplikuje pé&stovani kukufice. Uroda 3:34.

Smutny V, Winkler J. 2008. Plevele v kukufici a jejich regulace. 102 in Zimolka J, et al.,
editors. Kukufice — hlavni a alternativni uzitkové sméry. 1. Profi Press, s.r.o., Praha.

Smutny V, Winkler J, Klem K. 2018. Preventivni opatfeni — vliv agrotechnickych faktorl na
plevele. 6 in Smutny V, Winkler J, Klem K, editors. Integrovana regulace plevel( v obilninach.
Mendelova univerzita v Brné, Brno.

Soare E, Dobre I. 2016. Changes and Trends of Corn Production in Romania. Scientific Papers
Series Management, Economic Engineering in Agriculture and Rural Development, 16:511-

515.

Soukup J. 2005. Biologické metody. 45 in Mikulka J, Kneiflovd M, Martinkova Z, Soukup J,
Uhlik J, editors. Plevelné rostliny. 2. Profi Press, s.r.o., Praha.

Soukup J. 2005. Metody regulace zapleveleni. 39 in Mikulka J, Kneiflova M, Martinkova Z,
Soukup J, Uhlik J, editors. Plevelné rostliny. 2. Profi Press, s.r.o., Praha.

81



Stewart CL, Soltani N, Nurse RE, Hamill AS, Sikkema PH. 2012. Precipitation Influences Pre-
and Post-Emergence Herbicide Efficacy in Corn. American Journal of Plant Sciences 3:1193-
1204.

Stupka R, Sprysl M, Citek J. 2013. SloZeni a vlastnosti kejdy. 182 in Stupka R, Sprysl M, Citek J,
editors. Zaklady chovu prasat. Powerprint, Praha.

Svobodova A, Kasal P. 2020. Vliv riznych zpUsobl aplikace dusikatych hnojiv na vynos
brambor. Agromanual 6:36-37.

SantrGcek J, Hakl J. 2011. Konzervace a skladovani pice. 133 in SantrQi¢ek J, Fuksa P, Hakl J,
Kocourkova D, Mrkvi¢ka J, Svobodova M, Veseld M, editors. Encyklopedie picninaFstvi. Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Praha.

Sprysl M. 2001. Kejda a kejdové hospodafstvi. Pig Science 8:36.

Suk J, Balik J, Jacobe P, Jambor V, Kohout V, Lou¢ka R, Taborsky V, Vrzal J. 1998. Fao hybridy.
135 in Suk J, Balik J, Jacobe P, Jambor V, Kohout V, Lou¢ka R, Taborsky V, Vrzal J, editors.
Kukufice. VP Agro, spol. s r.o. KnéZeves.

Suk J, Balik J, Jacobe P, Jambor V, Kohout V, Lou¢ka R, Taborsky V, Vrzal J. 1998. Kukufice na
sildz. 131 in Suk J, Balik J, Jacobe P, Jambor V, Kohout V, Lou¢ka R, Taborsky V, Vrzal J,
editors. Kukurice. VP Agro, spol. s r.o. Knézeves.

Tahid M, Javed MR, Tanveer A, Nadeem MA, Bukhari AWSAH, Rehman JU. 2009. Effect of
Different Herbicides on Weeds, Growth and Yield of Spring Planted Maize (Zea mays L.).

Pakistan Journal of Life and Social Sciences 7:168-174.

Tomasek J. 2019. Péstovani kukufice s podplodinami a jeji stimulace v suchych rocnikach.
Agromanual 7:8.

Toth P, Kmoch M. 2016. Vyznamné choroby kukufice. Agromanual 6:17.

Trnkovd J, Dvordkova M. 2019. Uvod. 2 in Trnkova J, Dvorakova M, Handk J, Kfistkova M,
editors. Organizace a kontrola péstovani GM plodin v CR. Ministerstvo zemé&dé&lstvi, Praha.

Tutsch J. 2020. Tradi¢ni kejdovani poli. Pozor na spravnou aplikaci a Zivotni prostredi.
Agroportal24h. Available from https://www.agroportal24h.cz/clanky/tradicni-kejdovani-poli-

pozor-na-spravnou-aplikaci-a-zivotni-prostredi (accessed September 2021).

Tyrolova Y. 2021. Co ovliviuje kvalitu kukufice na silaz. Agromanual 3:26.

82



Tyrolova Y, Vybornda A. 2008. Chemickeé sloZeni kukufrice. 9 in Tyrolova Y, Vyborna A, editors.
Hodnoceni hybridl kukufice dlouhodobé testovanych v feparské vyrobni oblasti. Vyzkumny
ustav zivocCisné vyroby, v.v.i., Praha.

Tyrolova Y, Vyborna A. 2008. Oznacovani kukufrice ¢islem FAO. 9 in Tyrolova Y, Vyborna A,
editors. Druhy sklizné kukufice. Vyzkumny ustav zivocisné vyroby, v.v.i., Praha.

Vanék V, Balik J, Pavlik M, Pavlikova D, Tlusto$ P. 2016. Kejda. 121 in Vanék V, Balik J, Pavlik
M, Pavlikova D, Tlustos P, editors. VyZiva a hnojeni polnich plodin. Profi Press s.r.o., Praha.

Vanék V, Balik J, Pavlik M, Pavlikovd D, Tlustos P. 2016. Kukufice. 176 in Vanék V, Balik J,
Pavlik M, Pavlikova D, Tlusto$ P, editors. VyZiva a hnojeni polnich plodin. Profi Press s.r.o.,
Praha.

Vanék V, Balik J, Pavlik M, Pavlikova D, Tlusto$ P. 2016. Vyuziti odpadnich hmot ke hnojeni.
138 in Vanék V, Balik J, Pavlik M, Pavlikovad D, Tlusto$ P, editors. VyZiva a hnojeni polnich

plodin. Profi Press s.r.o., Praha.

Venclova B. 2020. Vyuziti podsevovych plodin pfi péstovani kukufice. Uroda 11:25.
Vichova J. 2020. Choroby kukufice (1): Virové a bakteridlni choroby. Agromanual 3:3.

Vokal B, et al. 2004. Péstujeme brambory. Agrospoj, Praha.
Vrzal J, Novak D, Kohout V, Strafelda J. 1995. Regulace zapleveleni v porostech kukufice. 21
in Vrzal J, Novak D, Kohout V, Strafelda J, editors. P&stovani kukuFice a jednoletych picnin. 1.

Institut vychovy a vzdélavani Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky, Praha.

Wang Y, Zhu Y, Zhang S, Wang Y. 2018. What could promote farmers to replace chemical
fertilizers with organic fertilizers? Journal of Cleaner Production 199:882-890.

Wesseler J, Fall EH. 2010. Potential damage costs of Diabrotica virgifera virgifera infestation
in Europe — the ‘no control’ scenario. Journal of Applied Entomology 5:385-394.

Wilkinson JM. 2005. Silage today. 21 in Wilkinson JM, editor. Silage. Chalcombe Publications,
Lincol.

Winkler J, Chovancova S. 2019. Vytrvalé plevele v porostech kukufice. Agromanuadl 5:120.
Wollnerova J, Kozlovska L, Klir J. 2020. Obdobi zakazu hnojeni. 22 in Wollnerova J, Kozlovska

L, Klir J. editors. Hospodareni ve zranitelnych oblastech — 5. akéni program nitratové
smérnice. Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha.

83



Zimolka J. 2008. Vyznam, historie a vznik plvod kulturni kukufice. 11 in Zimolka J, et al.,
editors. Kukufice — hlavni a alternativni uzitkové sméry. 1. Profi Press, s.r.o., Praha.

Zimolka J. 2008. Zrno. 25 in Zimolka J, et al., editors. Kukufice — hlavni a alternativni uzitkové
sméry. 1. Profi Press, s.r.o., Praha.

84



