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Vliv lokalniho zpracovani a hnojeni piidy na obsah
mineralniho dusiku v pidé, vyzivny stav a vynos kukufrice

Souhrn:

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv lokélniho zpracovani a hnojeni ptidy na prostorové
zmény obsahu minerdlniho dusiku (Nmin) v aktivné zpracovanych pasech a cilené
nezpracovanych mezipasech s ponechanym ptadopokryvnym mul¢em vymrzajici meziplodiny
a vyhodnotit vliv na vyzivny stav roslin, vynos a kvalitu zrna kukufice set¢ (Zea Mays L.)
v porovndni s enviromentaln¢ nevyhovujicimi, konvec¢nimi technologiemi celoplo$ného
zpracovani a hnojeni ptidy. Ukolem bylo zjistit vliv riizné lokalni davky kejdy prasat na obsah
Nmin. v piid€, vyZzivny stav rostlin a vynos, popt. lokalizace uloZeni hnojiva v zénach ptadniho
profilu aktivné kyptfenych past v porovndni s konvecnimi postupy.

Ovétovani probihalo v letech 2018 a 2019 v teplejsi a aridni oblasti kukufi¢né oblasti
Jizni Moravy formou poloprovozniho pokusu (metody dlouhych dilct) zaloZeného v podniku
Rosténice, a.s. v ramci projektu vyvoje a implementace péstitelskych postupl pro stabilizaci
produkce a kvality krmiva prasat.

Vysledky laboratornich analyz byly hodnoceny ovéfenymi diagnostickymi metodami.
Obsahy Nmin. v ptid€ byly hodnoceny podle kriterii stupné zasoby v pid¢. Vyzivny stav, vynos
a kvalita zrna kukufice byly hodnoceny podle pracovnich postupti a kritérii vyzkumné instituce.
Bylo zjisténo, ze obsah Nmin. v pidé se ménil podle aktualnich vlahovych podminek, podle
pouziti davky a formy hnojiva a podle dynamiky pifijmové schopnosti rostlin. Obsah Nmin. v
pudé béhem vegetace vykazoval v prostoru zpracovanych past a nezpracovanych mezipast
statisticky prikaznou variabilitu. Ve zpracovanych pasech byly na pocatku vegetace (BBCH
16 — 17) zjistény vysoké zasoby o 6 g N/m? a v mezipasu o 10,8 g N/m? vice neZ v konve¢nich
postupech za roky 2018 a 2019. V obdobi sklizn¢ vSak byly zasoby Nmin, v plidé vyrazné 1épe
odcerpany, a to 0 29 % v prostoru pasu a o 42 % v prostoru nezpracované¢ho mezipasu 1épe, nez
pfi celoploSném zpracovani a hnojeni pidy v obouch roc¢nicich. Prostorové redukovana
technologie pasového zpracovani a hnojeni pidy kejdou rostlindm kukufice poskytla
pohodInéjsi prostfedi pro rist a vyvoj rostlin béhem celé¢ vegetace, celkové o 3 % lepsi
optimalni pfijem vSech Zivin, zvlasté zinku o 6 % v roce 2018. V roce 2019 se tento efekt
projevil pouze u fosforu 3 % a drasliku 2 %. Byl prokazan rychlejsi pfijem a vyuZiti dusiku o
21 % v roce 2018 s opakovanim o 29 % v roce 2019 v porovnani se souvislou technologii
zpracovani a hnojeni pidy (K1), a tim spojen rychlejsi riist a vyvoj rostlin pro vyslednou
produkeci zrna. Niz8i davka kejdy 20 t/ha na dno kyptenych past poskytla rostlindm v priméru
nejvyssi vynos zrna (10,15 t/ha) za oba ro¢niky péstovani, tedy o 18 % (1,56 t/ha) vyssi vynos
zrna ve srovnani s konve¢nimi postupy. Pfi stfedni davce kejdy 30 t/ha na dno pasu rostlindm
poskytla 2. nejvyssi vynos (9,87 t/ha), tj. o 15 % (1,28 t/ha) a pti davce 40 t/ha se ze vSech
variant pasového zpracovani projevila poklesem v prim. na 9,56 t/ha, tj. stale o 11 % (0,97 t/ha)
vy$si, nez vynos v souvisle zpracované a hnojené ptidé.

Klic¢ova slova: lokalni aplikace hnojiv; pasové zpracovani piidy; mineralni dusik; kukuftice



Effect of local tillage and fertilization practices on soil
mineral nitrogen content, nutritional status and yield of
maize

Summary:

The aim of the work was to evaluate the influence of local tillage and fertilization on
spatial changes in mineral nitrogen content (Nmin.) in actively processed strips and purposefully
untreated intermediate strips with left ground cover mulch freezing intercrops and to evaluate
the influence on plant nutritional status, yield and grain quality of maize (Zea Mays L.) in
comparison with environmentally unsatisfactory, conventional technologies of full-area tillage
and fertilization. The task was to determine the effect of different local doses of pig manure on
the Nmin. content. in soil, nutritional status of plants and yield, or localization of fertilizer
deposition in soil profile zones of actively loosened strips in comparison with conventional
methods.

The verification took place in 2018 and 2019 in the warmer and arid maize area of the
South Moravia in the form of a field trial (long part method) established in the company
Rosténice, a.s. within the project of development and implementation of cultivation procedures
for stabilization of production and quality of pig feed.

The results of laboratory analyzes were evaluated by validated diagnostic methods.
Contents Nmin. in the soil were evaluated according to the criteria of the degree of stock supply
in the soil. The nutritional status, yield and quality of maize grain were evaluated according to
the working procedures and criteria of the research institution. It was found that the Nmin.
content. in the soil varied according to the current moisture conditions, according to the
application of the dose and form of fertilizer and according to the dynamics of plant uptake
capacity. Content Nmin, in the soil during the vegetation it showed statistically significant
variability in the area of processed strips and untreated intermediate strips. At the beginning of
the vegetation (BBCH 16 - 17) high reserves of 6 g N/m? were found in the processed strips
and in the intermediate strip by 10,8 g N/m? more than in the conventional procedures for 2018
and 2019. However, in the harvest period the stocks were Nmin. significantly better pumped out
in the soil, namely by 29% in the area of the strip and by 42% in the area of the untreated
intermediate strip better than during the full-area processing and fertilization of the soil in both
years. Spatially reduced technology of strip treatment and soil fertilization with maize plants
provided a more comfortable environment for plant growth and development during the whole
vegetation, overall 3 % better optimal intake of all nutrients, especially zinc by 6 % in 2018. In
2019, this effect was manifested only for phosphorus 3 % and potassium 2 %. Faster nitrogen
uptake and utilization of 21 % in 2018 with a repeat of 29 % in 2019 compared to continuous
soil treatment and fertilization technology (K1) was demonstrated, thus linking faster plant
growth and development for final grain production. A lower dose of manure 20 t/ha at the
bottom of loose strip gave the plants on average (av.) the highest grain yield (10.15 t/ha) for
both years of cultivation, this is (t.i.). 18% (1.56 t/ha) higher grain yield compared to the whole
area tillage and fertilization. At a medium manure dose of 30 t/ha at the bottom of the strip, it
provided the plants with an av. of the 2" highest yield (9.87 t/ha), this is by 15 % (1.28 t/ha)
and the slurry dose of 40 t/ha, of all variants of strip processing, decreased on av. to 9.56 t/ha,
t. 1. still 11 % (0.97 t/ha) higher than the yield in continuously treated and fertilized soil.

Keywords: local application of fertilizers, strip till, mineral nitrogen, maize
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1 UVOD

V poslednich letech si kukufice ziskdva obrovskou pozornost jako Casto feSenou
plodinou, nejen ze strany péstitelt (kvalita a zajisténi objemnych krmiv pro hospodaiska zvitata
a bioplynové stanice) a spotiebitelil (dovoz geneticky modifikovanych kukufi¢nych komodit),
ale i co se ty&e strany politické (erozni plodina). Vyjime&nost péstovani kukuftice seté v CR
vyplyva ptedevsim z jeji vysoké produkce nadzemni biomasy, zrna a Sirokého spektra vyuziti.
Diky témto tfem vlastnostem kukufice obsadila druhou pticku v celkové produkci obilovin
hned za psenici (Triticum aestivum L.)

Snahou moderni rostlinné produkce je zvySovani efektivnosti vyuziti vSech
intenzifikacnich vstupt s cilem dosazeni, co nejvyssi rentability péstovani plodin. Zaroven by
vSak mély byt podporovany takové postupy, které jsou nejvice Setrné k zivotnimu prostiedi.
Dosahované Slechtitelské pokroky spolu sinovovanymi a inovativnimi péstebnimi
technologiemi pfinesly celou fadu usnadnéni péstovani a ziskéni pfiznivych vlastnosti v
produkci. Celoplosné postupy zpracovani a hnojeni piid maji negativni erozivni efekt na pidu
a dochazi vnich ke ztrat¢ vldhy vyparem, jakoZto nezbytnou soucdst rostlinné vyroby.
Z dtvodu eroze a vysychani pudy v Sirokych mezitadcich, zajiSténi Zivin a lepsi hospodateni
s vodou porostem kukufice je nutné tuto plodinu péstovat v ptidoochrané technolgii lokalniho
zpracovani a hnojeni plidy (strip tillage). Sortiment kukufice je kazdorocn€ obohacovan novymi
odridami (hybridy) se zvySenou toleranci k suchu, s doporu¢enou vhodnosti pro péstovani
v lokalnich technologiich zpracovani a hnojeni ptid nebo doporucenych pro produkci silaze pro
vyrobu bioplynu. S rozsifovanim novych, vykonnych a adaptabilnich odrid je zapotiebi znat
komplexni informace o odrtidach a respektovat jejich naroky na piidu, klimatické podminky a
agrotechniku.

Dnes, kromé vyzivy lidi, vynikd svoji vyznamnosti pfedevSim jako energeticka,
primyslova a krmna plodina. Patii nejen mezi nejproduktivnéjsi obilniny, ale ve srovnani s ryzi
a pSenici poskytuje zarovenn nejlepsi predpoklady pro intenzifikaci vynost. Obliba sildzni
kukufice stale roste, nebot’ dokdze zajistit sklizenl velkého mnozZstvi energie a Zivin z plochy a
tim pokryti celoroéni krmné davky. Jeji péstovani je ekonomické diky komplexni mechanizaci
a pomérné nizkym ndkladim na ochranu rostlin. Kukufice se ve svété pestuje predevsim pro
zrno. Podstatnd Cast zrna (vice nez 70 % celosvétové produkce) se spotfebuje do krmnych
smési, kde je nezbytnym komplementem pro vyzivu prasat a driibeze a pouze 20 % je vyuzito
pro vyzivu lidi. Kukufi¢né zrno nahrazuje pSenici, kterd neni vhodna pro monogastry (lepek
snizuje vyuzitelnost Zivin v krmivu).

Kukutice ma vSak vysoké ndroky na ziviny, pfi¢emz limitujici zivinou je piedev§im
dusik. Z divodu velkého vzrhstu rostlin a nebezpeci poSkozeni mechanizaci pti vjezdu do
porostu v dob¢é vhodného k pfihnojeni, znemozituje porost kukufice vjezd veSkeré pozemni
mechanizace a tim doddvani zivin béhem celé vegetace. Pro dostate¢nou a harmonickou vyzivu
vSemi makro- a mikro-biogennimi zivinami a jejich dostate¢né mnozstvi, je proto potieba
pozadované Ziviny dodat kukufici jiz béhem zakladani porostu, zejména dodat dusik s ohledem
na vyuziti organickych hnojiv zajiStujici pozvolné a dlouhodobé&jsi uvoliovani zivin béhem
celého vegetacniho obdobi. Deficience dusiku mé za nésledek poruchy riistu rostlin a tvorby
vSech podstatnych organti, které bezprostfedné negativné ovliviiuji vynos a kvalitu produkce.



Nedostate¢na vyziva dusikem se projevuje nevyrovnanym a svétlej§im zbarvenim porostu.
Naopak nadbytek dusiku je méné Casty a projevuje se vétSinou latentni formou.

Spotfeba minerdlnich hnojiv za poslednich 20 let vzrista, zvlasté spotifeba hnojiv
dusikatych, jakozto rozhodujici element pro nartist biomasy. Vyhodou kukufice z hlediska
hnojeni je, Ze pfiznivé reaguje na statkova hnojiva (hnij, kejda aj.) a tim z ¢asti Setii aplikaci
nékterych zivin v podobé mineralnich hnojiv. Dusik je v piidnim profilu ve srovnéni s ostatnimi
zivinami pohyblivy a podléha mnoho zménam, které zpiisobuji bezprostfedni ztraty. Z tohoto
divodu je zapotiebi efektivné vyuzivat diagnostické metody ke stanoveni obsahu zivin v pudé
(zejména diagnostika piidni zasoby Nmin,) a vyzivného stavu rostlin pomoci chemickych analyz.
Efektivni dostate¢nou a harmonickou vyzivou lze zajistit celkovou optimalizaci vyzivy rostlin,
pfedevsim s ohledem vyuziti organickych zdroju dusiku a jejich nasledné racionalni pouziti.



2 VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Cilem prace je stanovit obsah minerdlniho dusiku (Nmin) v pid¢, obsah dusiku
v rostlinach a dosazeny vynos pro stanoveni vhodnosti lokalniho zpracovani a hnojeni pidy
dusikem pro porosty kukufice.

HYPOTEZY:

1) V technologii strip till se vyskytuje prostorova variabilita obsahu Nmin, v pidé.
2) Lokalni pasové zpracovani a hnojeni pudy pozitivné ovlivituje vyzivu kukutice dusikem.
3) Lokalni zpracovani a hnojeni piidy zvysuje tvorbu vynosu kukufice.

4) Dostupna diagnosticka kritéria pro hodnoceni potieby hnojeni dusikem na zaklad€ znalosti
aktudlniho obsahu Nmin. v pidé budou vyzadovat validaci pro technologii plosné
redukovaného lokalniho, hnojeni kukuftice.



3 LITERARNI RESERSE

Literarni ptehled pojednava o problematice kolobéhu dusiku v pfirodé, jeho zastoupeni
v atmosféfe, v rostling, véetné¢ jeho piijmu, zdroji a vyuziti. Pojedndva o problematice
pozadavkl sledované plodiny kukufice seté na ptdné-klimatické podminky, problematiku
konven¢nich a pidoochrannych systémil zpracovani a hnojeni plidy, popisuje transformace
dusiku v ptidé v systémech se zvySenou pozornosti na mineralni dusik. V piehledu jsou dale
zahrnuty a popsany hlavni diagnostické metody vyzivy rostlin pouzitelné pifi optimalizaci
hnojeni dusikem pro péstovani kukufice.

3.1 Systémy zpracovani a hnojeni ptady pro kukufici

V systémech péstovani plodin patii zpracovani a hnojeni piidy k zakladnim opatfenim,
které se vyznamné¢ podileji na dosahovani stalych a vysokych vynosii. Zpracovani pudy lze
z dlouhodobého hlediska povazovat za vyznamné opatieni v péci o piidu ve vztahu k plidni
urodnosti. Za hlavni rizika degradace pudy jsou povazovany eroze, ubytek organické hmoty,
omezeni biologické aktivity pudy a jeji zhutnovani (Hula a kol., 2010).

Systémy zpracovani pudy se liSi dle rozsahu zasahu operace, které lze rozdélit na
celoplosné, kde dochazi ke zpracovani pldy v celé Sifce stanovisté a lokalni (redukované ¢i
minimaliza¢ni) zpracovani pudy, kde naopak dochazi jen k Castecnému nakypteni pidy
v pasech nebo seti pfimo do nezpracované pudy (Smutny a kol., 2015).

3.1.1 Tradi¢ni zpracovani pidy (celoplosné)

Orba

Volba tradi¢niho (konvenéniho) zpracovani pidy v podminkach CR jde o typické
kazdoro¢ni kypfeni a obraceni ornice na dno brazdy radlicnym pluhem (orba). Typické pro
konven¢ni zpracovani pidy je zakladani porostu s vyuzitim ¢asového odstupu mezi operacemi
zakladniho a pfedsetového zpracovani ptidy za ti€elem potlaceni pleveld, pfezimujicich Sktidct
a dostatecného ptirozeného slehavani pidy v dobé mezi orbou a setim (Hula a kol., 1997).
Konvenc¢ni zpracovani pidy mé predevSim kladny vliv na homogenizaci ornice, kdy je
vytvarend mocnéjsi vrstva plidy s pfiblizné€ stejnymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
vlastnostmi. Z tohoto pohledu orba nabyva vyznam pfi zapravovani statkovych a mineralnich
hnojiv, rostlinnych zbytkl a podristk do ptudy pii zaoravce porostl viceletych picnin a plodin
na zelené hnojeni (SuSkevic, 1998). Pii volbé konvenéni technologie, tedy intenzivni
zpracovani pudy negativné pusobi na pldni strukturu a vede k ibytku humusu urychlenim
mineralizace plidy vodni a vétrnou erozi, dale snizuje obsah vody v pudé, a tim zhorSuje
podminky pro vzchazeni a rast rostlin (zejména v oblastech s periodickym nedostatkem vody).
Obracenim dochézi k naruseni mikrobidlni ¢innosti zdsadni zménou rozmisténi a podminek
jejich zivota v pid¢, véetné potlatovani vyskytu zooedafonu (napft. zizal) a zvySovani zasoby
semen plevell zanaSenim do hlubsich vrstev piidy (Htila, Prochdzkova a kol., 2008). Orba patii
mezi operace s vysoce ¢asové a energeticky narocné agrotechnické zasahy, a proto v soucasné
dobé¢ se vedle pracovné a energeticky narocnych postupii zpracovani pidy s orbou stale vice
pouzivaji minimaliza¢ni postupy (Kfen a kol., 2015).



3.1.2 Minimaliza¢ni a ptiidoochranné zpracovani pidy

Minializa¢ni a ptidoochranné zpracovani pudy se vyznacuji dvéma znaky, (1) redukci
hloubky a (2) intenzitou zpracovani ptidy a ponechanim rostlinnych zbytka na povrchu nebo ve
vrchni vrstvé pidy. Za ptidoochrané technoligie, 1ze povazovat takové zpracovani pidy, které
zanechaji vice nez 30 % zpracovavané pudy zakryté poskliziiovymi zbytky (Prochazkova a
kol., 2004). Aby rostlinné zbytky na povrchu zajistili funkci mulce tj. ochrana ptudy proti vodni
a vétrné erozi, je dulezité jim vénovat velkou pozornost jiz pii sklizni pfedplodiny a dbat na
jejich rovnomérné rozprostfeni na povrchu ptidy. Nerovnomérné rozprostieni poskliziiovych
zbytkill na povrchu pozemku zvysuje riziko nevyrovnaného vzchéazeni porostu (Masek, 2017).

V postupech minimaliza¢niho a plidoochraného zpracovani ptidy se uplatiiujii skupiny
kypfi¢h s riznym konstrukénim feSenim, znichZz nékteré kypfice je mozné vyuzivat jak
v systémech zpracovani pudy s orbou (uplatnéni podmitaci), tak u technologii bez orby pro
m¢élké kypteni (Hula a kol., 2008). Jedna se o rizné formy mélkého zpracovani piidy, ndhrady
orby kyptenim, vysevy plodin do povrchové zpracované a nezpracované pudy a vysevy plodin
do vymrzajicich meziplodin (Prochazkova a kol., 2004). Vyznamnym pozadavkem na stroje
pro mélké kypieni je vysokd plosna vykonost, kterd umoznuje zajistit véasné provedeni
pracovnich operaci zpracovani pudy a seti v agrotechnickych lhitach s ohledem na stav pady a
prabéhu pocasi (Hiila a kol., 2008).

3.1.3 Lokalni zpracovani pidy (redukované)

Pasové zpracovani pudy (STRIP TILLAGE)

Principem technologie strip tilage (zkr. strip till) je zpracovani piidy v misté budouciho
seti nasledné plodiny v pasech s moznosti v ramci jedné pracovni oprace soubézné aplikovat
ziviny v hnojivu (organické nebo mineralni). V podstaté se jedna o redukované kypteni pidy
v pasech, které nabizi moznost vytvareni vysokych vynost kukufice pfi niz§ich ndkladech a
lepsi kontrole eroze ve srovnani s tradicnimi postupy celoplosného zpracovani pudy orbou
(Herman a kol., 2012; Cerman a kol., 2018). Hlavnim divodem ke vzniku technologie strip till
bylo hledani idedlniho zplsobu seti do nezpracované pudy. Dusledkem rozsifovani byl
pozitivni vliv na rist a vyvoj rostlin, eliminace eroze, zvyseni ekonomické efektivity
hospodaiskych ploch, rozsifovani bioplynovych stanic, s ¢imz také souvisi nariist péstovani
kukuftice a potieba zapraveni digestatu zpét do pudy (Brant a kol., 2016). Nakypieny pas pudy
poskytuje optimalni podminky pro vyvoj kofenového systému v disledku kyprosti pidy a
jejimu ohfevu. Nenakypteny mezifddek umoziuje vzlinani vody do vyssich vrstev pudy (Brant
a kol., 2011). Naptiklad pfi porovnavani orby a pasové technologie zpracovani pudy bylo
zjisténo, ze kypteni v pasech umozilo rostlindm rist a vyvijet se o 12 % rychleji, nez pii pouziti
tradi¢nich postupii (Cerman a kol., 2018).

Pasové zpracovani pudy, I1ze rozdélit podle trovné a rozsahu kypieni pidy na klasické
a intenzivni. V metodé klasického strip tillu dochézi k béznému zpracovani pady v pasech,
které hraje vyznamnou roli pfi opakovaném péstovani kukufice na zrno, nebot’ na pozemku
zustava velké mnozstvi hrubé rozdrcenych poskliziovych zbytki, kde je nezbytné jejich
kvalitni odhrnuti biomasy do prostoru mezifddkli. Pro klasickou technologii strip tillu je
uplatiovano podzimni ¢i jarni kypfeni ploch osetych vymrzajici nebo nevymrzajici



meziplodinou prutovymi kypfi¢i ¢i mul€ovacimi branami, tj. bez zpracovani plidy. V systému
intenzivniho strip tillu je kombinaci celoplosného mélkého kypteni (podmitka) povrchu pidy
s naslednym provedenim pasového zpracovani pidy. Hlavni vyhodou intenzivniho strip tillu je
kvalitnéjsi drobeni plidy v horni vrstvé pasového kypteni a vznikajici vhodnéjsi podminky pro
ulozeni a vzchazeni osiva, Casto dopliuje vyuzivani meziplodin, které se vysévaji béhem
podmitnky ptfedplodiny (na podzim). Meziplodiny jsou pro jarni kypteni vhodné;si vymrzajici,
napft. hotcice bila, svazenka vraticolista a dalsi (Hutla a kol., 2003; Brant a kol., 2016).

Velmi ptiznivy je také vliv pasového zpracovani na zadrZeni vody v pidé. Meziradky
(mezipasy) jsou schopny zadrzet pomérné velké mnozstvi vody diky poskliziiovym zbytkiim
na povrchu, které navic velmi intenzivné zabranuji vodni erozi. V suchém obdobi s minimalnim
mnozstvim srazek, Cerpa rostlina vldhu pravé z téchto nekyptenych mezipast (Brant a kol.,
2016). Hula a kol. (2019) porovnavali vliv pasového a celoplosného zpracovani ptudy (orbou)
pro zaloZeni porostu kukufice na infiltraci vody do pudy. Zjistili, Zze po erozivni udalosti
koncem cervna bylo pfi zpracovani pudy orbou ztrata vody odtokem o 30 % nizsi, zatimco
v pfipad€ pasového zpracovani pudy, kde se projevila zvySena infiltraéni schopnost pidy,
zejména v mistech hlubsiho kypieni, odtok vody byl o 46 % niz8i. Brant a kol. (2016) pisi ze
mnozstvi vody, které se po srazkach infiltruje do pidy je vyrazné ovlinéno jeji distribuci,
modifikovana strukturou porostu, poc¢tem rostlin, postavenim listll na rostling€, ristovou fazi
apod. Do nakypteného fadku se koncentruje predevSim voda stékajici po rostling, kterd hraje
dilezitou roli, nebot’ tato voda se soustfed’'uje ptimo do zoény Cerpani koteni.

Hloubka zpracovani piidy je dana pfedevsim néslednou plodinou, pod kterou je ptiprava
urcena, ale také padnim profilem, hloubkou ulozeni hnojiv a terminem provedeni (podzim nebo
jaro). Strip till se vyznacuje velmi intenzivnim nakyptfenim piidy ve zpracovaném tadku (péasu)
budouci plodiny, ktery se vyznacuje vys$im stupném aerace meziptidnich prostor, stabilitou
pudnich agregatli a absenci pokryvu rostlinym materidlem, zaroven pfispiva k rychlejsimu
ohfevu pudy. Pfitomnost poskliziiovych zbytkil v mezipasu sniZzuje ptedevsim rizika vzniku
vodni eroze. Nakypieny pas vytvaii optimalni kofenovy prostor, ktery z velké ¢asti urcuje smer
ristu kofend. K rozvoji kofenového systému navic nahrava ulozené hnojivo ptimo v pasu pod
mistem nasledné vysetého osiva, tzv. hnojeni pod patu, ale i nizka Groven utuzeni pudy
napomaha k rozvoji kotfene. UloZeni hnojiv do blizkosti kofeni umoziuje i snizeni jejich
mnozstvi, diky jejich vyssi efektivité vyuziti (Brant a kol., 2016; Nerusil, Kincl a kol., 2017).

Vyuziti technologie pasového zpracovani pudy je vhodné predev§im pfi péstovani
kukufice pro injektazi kejdy nebo digestatu do ptidy. Bopp (2013) ve své publikaci uvadi, Ze
podpovrchova aplikace kejdy nebo digestatu ptispiva zejména k eliminaci volitalizace (t¢kani)
amoniaku do atmosféry a zéroven dle autorii Hermanna a kol. (2012), omezuje jeji pachové
znecisténi, dale uvadi, ze amonna forma dusiku se rovnéz pozitivné projevuje na vyvoji
kotenového systému v hloubce aplikace kejdy. Bischoff (2012) experimentem stanovil 90. a
125. den po injektazni aplikaci kejdy vySsi obsah amonné formy dusiku ve vrstvé do hloubky
pudy 30 cm v porovnani s nitratovou formou pii vyuziti stabilizator dusiku (bez stabilizatorti
byla dominantni forma nitratovd). Pasové zpracovani ptidy a souCasna injektdzni aplikace
nevyzaduje dal$i zpracovani pldy, coz je obecné vnimadno jako vyhoda této technologie.
Bednorz a kol. (2015) poukazuji na sniZeni ztrat dusiku do spodnich vrstev pii aplikaci kejdy
v pasech ve srovnani s jeji plosnou aplikaci a naslednym zapravenim v porostech kukufice.
Tento aspekt vysvétluji lepSim prokofenénim pidy a vysSim vyuzitim dusiku rostlinami.



Reckleben (2013) piSe, ze piredevsim v aridnich oblastech nebo pii vlhkém pribéhu pocasi
muze aplikace kejdy v pasech, v kombinaci se stabilizatorem dusiku, zvysit vynos kukufice az
0 10 % v porovnani s tradi¢nimi postupy.

Pii aplikaci kejdy a digestatu hraje zasadni otazku stanoveni maximalniho aplikovaného
mnozstvi na jednotku plochy. Hermann a kol. (2012) uvadéji Ze stanoveni maximdalniho
aplikovaného mnozstvi kejdy ¢i digestatu by mélo vychdzet z hodnot vyuzitelné vodni kapacity
pudy ve vztahu k objemové vlhkosti pidy. Z pohledu pfijmu vody rostlinami tato hodnota
udava maximalni mnozstvi vody v ptidé vyuzitelné rostlinami (Hora a kol., 2011). Diivodem
respektovani hodnot vyuzitelné vodni kapacity je zajisténi infiltrace tekutych organickych
hnojiv do pidy. Mnozstvi Zivin aplikovanych na jedotku plochy musi vychazet z aktualnich
hodnot jejich obsahu v hnojivech (Brant a kol., 2016)

V USA se pro hnojeni kukufice dusikem v technologii strip till, nejcastéji vyuziva
bezvody amoniak, ktery je bohaty na dusik (82 % N) injektazi vpravovan pfimo do pidy a
zaroven je v Severni Americe povazovan za hlavni zdroj dusiku pro rostliny. Problémy vSak
pfichazeji jeho velikymi ztratami t€kdnim do ovzdusi z povrchu pidy. Autofi Maharjan a
Venterea (2014), studovali vliv ulozeni bezvodého amoniaku do hlubs$ich vrstev bahnité pady
v Minesoté¢ na emise oxidu dusného (N20). Zjistili, ze existuje silny vztah mezi hloubkou
ulozeni hnojiva a obsahem jilu v ptidé, pfi¢emz s hlub§im umisténim a tim rostoucim obsahem
jilu se zvySuje obsah N2O. Zpracovani pudy ovliviiovalo pouze v susSich obdobich, kde doslo
k 55% ztratdm N v podobé N>O do ovzdusi. Sommer a Christensen (1992) studovali ztraty
amoniaku po injektazi bezvodého amoniaku do suché, vlhké a mokré pidy. Zjistili, ze ztraty
z vlhké plidy byly zanedbatelné. Ze suché a mokré pudy piedstavovaly 20% a 50% ztraty
injektované¢ho amoniaku do ptidy. V suché ptdé¢ doslo k témto ztratam v prvnich 6 hodinach po
aplikaci bezvodého amoniaku, v pfipadé mokré ptidy doslo ke ztratam postupné béhem 6 dni
sledovani. To poukazuje na pohyb vody smérem nahoru v diisledku odpatovani, které mize byt
pfi¢inou téchto ztrat amoniaku.

Technologie pasového zpracovani pldy je idealni do oblasti s lehkymi nebo stfedné
tézkymi puidami. Problematické jsou pro pasové zpracovéani naopak tézké ptdy, a to uz od
obsahu jilovych castic 30 % (Herman a kol., 2012). Mezi hlavni divody problemati¢nosti
kypfteni tézkych pud je pii nizké ptadni vlhkosti riziko vzniku kompaktnich hrud a meziptidnich
prostor ve spodnich vrstvach ¢i na utuzené pudé, a to v ni negativné ovlivituje pohyb vody a
rozvoj kotenového systému. Naopak pii vysoké pldni vlhkosti pracovni organy stroje
profiznou v pidé pouze ryhu a mize dochéazet k jejimu nedokonalému uzavieni zasypanim
kompaktni piidou, tato skutecnost potom vede k vytékani aplikovaného hnojiva na povrch ptady
(Brant a kol., 2016; Nerusil, Kincl a kol., 2017). Problémy mohou ale nastat i u piid lehkych s
obsahem jili menSim nez 10 %, kde je z divodu pfili§ nizké soudrznosti pidnich ¢éstic
problematické kypteni (Herman a kol., 2012).

Davka kejdy ¢i digetatu by neméla vést k rozplaveni pudy v okoli ,,depa‘ (misto uloZeni
hnojiva), a tim k poSkozeni struktury ptidy. Pfi dané piidni vlhkosti a vyuzitelné vodni kapacity
pudy by se davka kejdy méla pii zpracovani a hnojeni pidy v pasech pohybovat v rozmezi
10 — 30 t/ha (Herman a kol., 2012). Reckleben (2013) uvadi, ze by davka digestdtu neméla
prekrocit 40 t/ha. Rovnéz s vy$si davkou kejdy (nad 30 t/ha) nariistd riziko mozného
negativniho ovlivnéni kli¢ivosti semen a vzchazivosti rostlin, hlavné v ptipadé, kdy mezera
mezi osivem a vrchem depa kejdy je mensi nez 7 cm. Vzdalenost 7 az 8§ cm mezi osivem a



vrchni ¢asti depa je povazovana za optimalni, protoze tuto vzdalenost piekonavaji kotfeny prave
v dobé, kdy jsou jiz schopny ziviny z hnojiv vyuzit (Brant a kol., 2016).

3.1.4 Technologické principy pasového zpracovani

Pii pasovém zpracovani dochazi nejprve k roziiznuti pidy pomoci protezavaciho disku,
ktery se podili na vedeni stroje a zarovenl miZe vykondvat opérnou funkci nebo mize byt
doplnén o opérna kola. Odhrnovace rostlinnych zbytkd nédsledné odstrani ze zpracovavaného
fadku poskliziiové zbytky, jedna se o paprskova kola umisténd Sikmo ke sméru jizdy. Na
kvalitni odstranéni téchto zbytk rostlin z ptedplodiny ma velky vliv pojezdova rychlost stroje.
(Brant a kol., 2016; Nerusil, Kincl a kol., 2017). Saraukis a kol. (2015) ve svém vykumu vlivu
intenzity jizdy stroje na uroven Cistoty kypieného fadku vliv potvrdili a doporucuji pojezdovou
rychlost pro spravnou praxi omezit na 9 km/h"!. Hned za odhrnova¢em rostlinych zbytkd
dochazi ke kypteni dlatem nebo radlici, na kterych je obvykle souc¢ésti i aplikator tekutych nebo
tuhych hnojiv (Brant a kol., 2016). Aplikatory mohou zajist'ovat ulozeni hnojiv do jedné nebo
dvou hloubek zpracovaného pasu pudy. Pro jejich pouziti jsou nezbytnou soucasti stroje
zasobniky, které jsou umistovany na ram kypfice, nebo jsou neseny celné€ na traktoru (vyhoda
tahové sily traktoru), pfipadné po jeho stranach anebo u strojli s vétSim zabérem jsou zasobniky
hnojiva tazeny na vlastnim samostatném podvozku.

Jako posledni sekci stroje za jednotkou kypticiho mechanizmu jsou na rdm umistény
prutové valce, jejichz cilem je zamezeni rozptylu pidy mimo zpracovavany pdas, nakypieni
horni vrsty plidy a jeji urovnani, které hraje zasadni roli pfi kypteni na jate, kdy je nutné vétsi
agregaty nakypfené zeminy rozmélnit a nadrobit, aby pfed setim kukufice vzniklo, pokud
mozno optimdlni setové luzko (Nerusil, Kincl a kol.,, 2017). Rozmisténi jednotlivych
pracovnich nastorojli piedstavuje obrazek €. 1

Obrazek €. 1: Rozmisténi pracovnich nastrojii u stroji pro klasické pasové zpracovani
pudy (Brant a kol., 2016)
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3.1.5 Seti kukuftice s vyuzitim technologie pasového zpracovani pidy

Spravné zalozeni porostu kukufice je jednim ze zékladnich pfedpokladii k dosazeni
pozadované vysoké produkce a kvality pice, protoze chyby pii zakladani porostu, 1ze jen velmi
obtizné korigovat naslednymi opatfenimi. Nepodafi-li se dosahnout optimélniho poctu rostlin
na jednotku plochy a neni provedena vhodna volba hybridu, véetné uzitkového sméru, vyrazné
se tim ovlivni kvalita 1 kvantita produkce (Zimolka, 2008).

Seti osiva kukufice je mozné provést v relativné Sirokém casovém rozpéti. V
agroekologickych podminkich CR je b&zna hranice déna teplotou ptdy 8 - 10 stupiili, coz
odpovida ¢asovému useku o délce 3 — 4 tydnli od poloviny dubna do pol. kvétna, a kterd je
zaroven soucasti optimalniho kliceni a vzchazeni rostlin. Hor$i vzchdzivost miize nastat
v chladsich oblastech, naopak opozdény vysev vede ke snizeni vynosu o 15 i vice procent a
zaroven se prodlouzi doba dozravani.

Nedilnou soucasti pii spravném péstovani kukufice na zrno je volba spravného hybridu
kukufice. K ur€eni spravné volby hybridu je nutné znat konkrétni ptidné¢klimatické podminky,
kterymi se fidi ¢islo FAO (Cislo ranosti), které uruje délku vegeta¢niho obdobi kukufice
(Nerusil, Kincl a kol., 2017). Jde o cislo hybridu, které je vypocitano na zéklad¢ stiedniho
obsahu sus$iny v palici v dob€ zralosti kukufice ve srovnani s kontrolnimi hybridy. Odchylka
obsahu o 1 % suSiny odpovida 10 FAO (Zimolka a kol., 2008)

Pro bramboratfskou vyrobni oblast se doporucuji hybridy s ¢islem FAO do 200, pfip.
250, pro obilnaiskou FAO 250 a pro fepatskou vyrobni oblast 280 — 300. Pro oblasti nejteplsi
je mozné vyuzit hybridy s ¢islem FAO 300.

V chladsich ptidnich podminkach se vysevd méné jedincti na 1 ha (nizsi hustota), aby
rostliny doséhly pozadovanych parametrii kvality, naopak v teplejSich plidnich podminkéch se
hustota seti zvySuje. Diky nespravnému uspoiadani porostu v aridnich oblastech dochazi
vlivem proudéni vzduchu k nadmérné transpiraci (vyparovani) a tim k disbalanci mezi pfijmem
a vydejem vody. Doporucena hustota porostu kukufice na zrmo se v CR pohybuje v rozpéti
70 — 110 tis. rostlin na 1 ha v zavislosti na podminkéch péstovani (Nerusil, Kincl a kol., 2017).

Piimé seti (NO TILLAGE)

Pii pfimém seti odapada jakékoli pfedchozi zpracovani pidy a seti je uskutecnéno ptimo
do strnisté sklizené hlavni plodiny. Seti do nezpracované pidy (no tillage) pfedstavuje naruseni
pudy specialné upravenymi secimi stroji, které pred setim v izkém pasu 2,5 — 7,5 cm vytvori
setové 1zko pro nasledny vysev osiva. Vlivem absence mechnického zasahu do piidy se také
v daleko vétsi mife pouzivaji herbicidy k boji proti plevelim (Hula, Prochdzkova a kol., 2002;
Morgan, 2005). Podle Hily a kol. (2004) je mozné piimé seti uplatnit na tirodnych pidach

nezaplevelenych vytrvalymi plevely, na stanovistich s nadmoiskou vyskou do 350 m. n. m.,
ro¢nim thrnem do 600 mm a primérnou ro¢ni teplotou vzduchu nad 8 °C. Z pohledu spotieby
paliva a potieby prace se jednd o velmi vyhodnou technologii. Jako dal§i vyhodu seti do
nezpracované pudy uvadi Drury a kol. (2003) obsah vody v pidé€ v hloubkéach 5 a 30 cm vyssi,
nez u orby a technologie strip till.



3.1.6 Vyuziti meziplodin jako piidoochranné funkce (mul¢)

Péstovani meziplodin v soucasnych systémech hospodafeni maji na orné puadé
vyznamnou roli. Meziplodiny jsou plodiny, které Ize na zaklad¢ jejich biologickych vlastnosti
vyuzit pro vytvoteni vegetaéniho pokryvu piidy v mimoporostnim obdobi (Brant a kol., 2008).
Jejich diilezitost spociva predevsim ke snizeni rizika vzniku eroze, neproduktivniho vyparu a
v obohaceni pidy o organickou hmotu, také kromé funkce pteruSovace obilnych sledu,
potlacuji Sifeni plevelt, vydrolu, piivodct chorob a sktidcti (Smutny a akol., 2015). Z pohledu
ochrany Zzivotniho prostfedi meziplodiny plni nezastupitelnou funkci biologické sorce, ktera
zajistuje ochranu pid pred ztraty na zivinach vyplavenim, pfedevsim dusik (zneciStovani
podzemnich vod nitraty). Nejvyssi hranice mnozstvi dusiku, ktery miize byt v meziplodiny
akumulovan, zavisi na rychlosti ristu a maximalnim piijmu dusiku (Brant a kol., 2008).
Zabudovany dusik v biomase péstovanych vymrzajicich meziplodin (podzim) za Ucelem
vytvoteni mulce (jaro) na povrchu pozemku, mize byt ke konci vegetace kukufice potecialné
dostupny a miize byt rostlinami utilizovan, ptedevs§im z odumftelych kotend.

Meziplodiny lze délit podle zplsobu péstovani na meziplodiny podsevové, letni,
strniskové a ozimé. Ve vztahu volby zplsobu zalozeni hlavni plodiny a vyuziti podsevové a
ozim¢é meziplodiny se jednd predevsim o konvenéni technologii vyuzivajici orbu, ptipadné
zakladani podsevl v systémech pfimého seti do nezpracované pidy. Pfi vyuZiti letnich a
strniskovych meziplodin se nejcastéji vyuziva mélkého zpracovani plidy (radlicky, dlata,
disky), 1ze vyuzit také letni orby klasickymi pluhy, ktera vSak za sucha pfispiva k intenzivné;jsi
degradaci pudy, vytvoreni kompaktnich skyv a hrud. V rdmci pidoochranych technologii
v Sirokotfaddkovych plodinach (zejména kukufice) maji Siroké uplatnéni hlavné vymrzajici a
nevymrzajici meziplodiny. Ty slouzi k eliminaci vétrné eroze ptidy v meziporostnim a zimnim
obdobi az do vysevu jarni plodiny v podobé mulce na povrchu pldy i po jejim vysevu (Brant a
kol., 2008). Stejné jako u seti do nezpracované ptidy nebo seti do mul¢e vymrzajici meziplodiny
je zde hlavnim divodem pouzivani kvalitnéjsi rozklad poskliziiovych zbytkl a rychlejsi ohtev
pudy, coz je pro vzchdzeni kukutice klicové a umoziuje tak véasné seti (Brant a kol., 2016).
Zimolka a kol. (2008) uvadi, ze kazdy den vysevu po 10. kvétnu znamena také oddaleni sklizné
o dva dny.

Hlavnim tkolem mulce je ochrana drobtovité struktury, zabranéni sliti a kornaténi pady
a snizeni vyparu ptidni vody. Mul¢ snizuje kolisani teploty v pidé¢ a podporuje mikrobialni
aktivitu v povrchové vrstvé ornice. (Masek, 2017). Pokryv ze zbytki rostlin zamezuje i vodni
erozi piimou ochranou pudy ptfed destruktivnim plsobenim dopadajicich destovych kapek,
zpomalovani rychlosti a nepfimym plisobenim mul¢e na plidni vlastnosti, tj. porovitost a
propustnost pro vodu (Janecek a kol., 2002). Velké mnozZstvi rostlinnych zbytki z meziplodin
a jejich potteba dusiku a vody (zejména pii nedostatku vody), vS§ak mize negativné plisobit na
vynosy nasledné plodiny (Rinnofner a akol., 2008)

Vysev kukutice do vymrzajici nebo i pfezimujici (chemicky oSetfené¢) meziplodiny je
vhodné provést zejména na erozné ohroZenych pudach s cilem ochrany pid a Zzivotniho
prostiedi. Pida s vymrzajici meziplodinou se na jafe pomaleji prohiiva v dusledku pfitomnosti
jejich zbytkidi na povrchu pldy, vyssi objemové hmotnosti, vlhkosti, a tim i vyssi tepelné
vodivosti plidy, kterd mtize vést k negativnimu vlivu na vzchazeni kukuftice (Kten a kol., 2015).
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Burrows a Larson (1962) obecné uvadi, ze kazda tuna rostlinnych zbytkti snizuje teplotu pidy
00,4 °C.

Na jafe je vétSinou nutné pocitat s aplikaci neselektivniho herbicidu, nejlépe se
soucasnym podpovrchovym zapravenim mineralniho hnojiva. Pro zaloZeni porostti kukufice do
vymrzajici meziplodiny, lze vyuzit 3 rizné metody. (1) Celoplosné mélké zpracovani ptudy
s predsetovou piipravou pudy a setim, (2) piimy vysev kukufice do vymrzlé nebo chemicky
likvidované meziplodiny nebo lze vyuzit (3) péasové zpracovani pidy s néslednym seti
kukutice. Vysevy kukufice do meziplodin se nejcastéji provadi pii péstovani kukutice po
obilninach, kdy se péstovani meziplodin vétSinou dobie daii (Kien a kol., 2015). Za
povazovat brukvovité, lipnicovité (travy) a bobovité (jeteloviny) rostliny. Jeteloviny v
porovndni s ostatnimi predstavuji obecné skupinu s nejpomalejSim pocateCnim vyvinem,
nakladnéj$im osivem, ale se schopnosti poutat vzdusny dusik (Brant, 2008). Hula a kol., (2003)
doporucuji pro Ucely protierozniho opatieni vyuzit hoicici bilou (Sinapis Alba L.), fedkev
olejnou (Raphanus sativus var. oleiformis L.). nebo svazenku vraticolistou (Phacelia
tanacetifolia L.).

3.2 Dusik v ptadé

Pudy obvykle obsahuji 0,1 az 0,6 % dusiku v horizontu 15 cm . To pfedstavuje mnozstvi
od 2 000 do 12 000 kg N/ha'! v zavislosti na typu pady. Padni dusik je pfitomen ve tyfech
hlavnich formach: (1) organické latky, jako je rostlinny material, humus a houby; (2) plidni
organismy a mikroorganismy; (3) amonné ionty (NHs"), které jsou obsaZeny v jilovych
mineralech a organickych latkach a (4) mineralni formy N v pidnim roztoku véetné dusi¢nanti
(NOs3"), nizkych koncentraci dusitant (NO2") a amonnych iontd (Cameron a kol., 2013).

Nase ornice obsahuji nejcasteji kolem 0,1 az 0,2 % N. Podle genetickych typa pudy se
schopnost zasobovat pudu touto zivinou méni. Naptiklad cernozemé a hnédozemé nez ostani,
byvaji dusikem lépe zasobeny. Dulezitymi hlavnimi zdroji vyuZzitelného dusiku v pidé jsou
organické dusikaté latky dodavané do pidy jako organicka hnojiva, rostlinné zbytky a
elementarni (atmosfericky nebo také vzdusny) dusik poutany hlizkovymi bakteriemi Zijici na
kotenech bobovitych rostlin (Baier a Baierova, 1985). Celkové mnozstvi dusiku je v ptdé
tvofeno dvéma slozkami. Pfevazna cast dusiku v pid¢ se nachazi v organickych vazbach a
v pudnim profilu je obsazen z 98 - 99 % v ornici. Dusik obsazeny v organickych vazbach je
vSak pro rostliny nedostupny (Richter a Hlusek, 2006). Zbyvajici ¢ast 1 - 2 % % tvoti v pude
samotny anorganicky neboli mineralni dusik (Nmin.), ktery je naopak pro rostliny pfijatelny. Jen
toto mnozstvi je rostlinam dostupné a vyskytuje se predevsim ve formé amonné (NH4") a
nitratové (NOj3"), pfipadné ve form¢ (NOy) dusitanové. V kazdé pidé se nejvice dusiku
soustfed’'uje v kulturnim horizontu ornice (Fecenko a Lozek, 2000). Mnozstvi Nmin, v orni¢ni
vrstvé miiZze dosahovat 5 az 10 % celkového N. Je to vSak pfevdzné nevyménné sorbovany
NH," iont, fixovany v jilovych mineralech (Cerny a kol., 1997). Obsah Npin. v piidé se béhem
vegetace méni v zdvislosti na obsahu primarni organické hmoty v ptdé€, urovenn hnojeni,
hypotermickych podminkéch a v neposledni fad¢ i na odbéru rostlinami (Vané¢k a kol., 1997).

Organicky vazany podil dusiku v pad¢ tvoii hlavné dusik humusovych substanci, dale
bilkoviny, dusikaté latky (N-latky) nebilkovinné (amidy) a produkty caste¢ného odbourani
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bilkovin. Mikrobidlni ¢innosti se za pfiznivych podminek z organickych latek uvolnuje
(pfeménuje nebo také mineralizuje) N z forem dostupnych rostlindm (Baier a Baierova, 1985).

Ztréty, zisky a transformace N v plidnim nebo rostlinném systému ovlivituji dostupnost
N pro rostliny a transport N do SirSiho prostfedi (Cameron a kol. 2013).

3.2.1 Premény dusiku v pidé a jejich faktory

Na pfeménach dusiku v pid€ se podili pestra Skala ptidnich mikroorganismi. Jejich
naroky na teplotu a vlhkost piidy jsou €asto velmi rozdilné (Petr a kol., 1987). V pud¢ 1ze
sledovat dva zédkladni protichtidné procesy a sice mineralizaci a imobilizaci (Fecenko a Lozek,
2000). Dusik je nejcitlivéjsi zivina, ktera podléhd rtiznymi transformacemi ovlivitujici jeho
dostupnost pro rostliny a do téchto transformaci dusiku v pid¢ kromé mineralizace a
imobilizace, Ize zahrnout i nitrifikaci, ktera je soucéasti mineralizace a denitrifikace, stejné jako
vyluhovani a vypatovani (volitalizace) amoniaku (NH3). Na zmény dusiku v piidé ma vliv i
intenzita a zptisob zpracovani pidy, ktery v disledku zplisobuje pokles jeho obsahu v ptdé
(Moeller a Stinner, 2009).

3.2.2 Mineralizace

Mineralizace je proces, ve kterém se ucastni tfada fyziologicky velmi odliSnych
heterotrofnich mikroorganismii rozkladajici organické slouceniny pro ziskani energie. Tento
proces probihd rozkladem sndze rozlozitelnych dusikatych organickych latek (primarni
organické hmoty a humusovych latek) proteolytickymi enzymy vylu€ovanymi rdznymi
peptidy, aminokyseliny a plsobenim enzymii deamindz az na amoniak (Richter a Hlusek,
2006). Vytvoreny amoniak (NH3) je pak zdrojem dusiku pro mikrofléru a miize byt vyuzivan i
rostlinami (Vangk, 2012).

Na mineralizaci se podili amonizacni a nitrifikacni bakterie. Amoniza¢nimi procesy
vznika amonny dusik (NH4"), ktery nasledné nitrifikacnimi procesy (nitritaci a nitrataci) je
pfeménén na NOj3", nitraty (Baier a Baierova, 1985).

V prvni fazi biochemickymi reakcemi uvolnény NH4" se stava pfimym zdrojem dusiku
pro rostliny nebo je vyméné sorbovan na plidni sorpéni komplex, biologicky véazan
mikroorganismy, fixovan do jilovych minerald, anebo pfechazi v aerobnich podminkach a za
dostatecné teploty pidy do druhé faze, tedy je vlivem specifické mikrobidlni c¢innosti
nitrifikovan (Cerny a kol., 1997, Jenkinson, 2001). Nitrifikace je oxida¢ni proces, kdy NH4*
iont vytvofeny procesem amonizace je postupné oxidovan autotrofnimi mikroorganismy az na
dusik nitratovy (Losak a kol. 2014). Tento proces probiha ve dvou stupnich. V prvnim procesu
nazyvan nitritaci, s vyuzitim ¢innosti bakterii rodt Nitrosomonas a Nitrosocystis se oxiduje
amoniak na dusitany (nitrity). Ve druhém procesu nazyvan nitratace, jsou pak vzniklé nitrity
oxidovany na dusi¢nany (nitraty), proces zabezpeduji bakterie rodu Nitrobacter (Svehla, 2004;
Loséak a kol. 2014). Obé skupiny organismt jsou chemolitotrofni a jako zdroj uhliku potiebu;i
oxid uhligity (Svehla, 2004). Nitraty jsou pak pfijimany kofenovym systémem rostlin (Fecenko
a Lozek, 2000). Nitrifikace je proces velmi citlivy na vnéjsi podminky, kterymi je vyrazné
ovlivilovéana.
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Je mozné také rozliSit mineralizaci na biologickou a chemickou. Biologicka
mineralizace probih4 plisobenim (aerobni a anaerobni bakterie, plisn¢ a aktinomicety) ptidniho
edafonu. Chemickéa mineralizace je rozklad organickych latek chemickymi slouc¢eninami, které
vznikaji v pid¢ ¢innosti mikroorganismd, rostlin (kofenovymi exsudaty) a latek dostavajici se
do pudy antropogenni ¢innosti, prostiednictvim hnojiv (Losak a kol., 2014).

Celkovy dusik v ptidé ma pomérné staly obsah a tvofi t¢Zce chemicky i mikrobiologicky
rozlozitelné struktury, ve kterych je dusik navazan na aromatické jadra huminovych kyselin,
fulvokyselin a humind. Uvolnitelnost dusiku zorganickych (uhlikatych) sloucenin
(mineralizace) je Casto vyjadfovana pomeérem obsahu uhliku (Cox) a celkového dusiku
(Fecenko a Lozek, 2000). Pomér C : N je prakticky stupen rychlosti mineralizace, ktera je timto
pomérem silné podminéna. Cim je tento pomér uzsi, tim rychleji se dusik uvoliuje. Naproti
tomu muze pti ptivodu organickych latek se Sirokym pomérem C : N (nad 30 : 1) dochazet i
k docasné imobilizaci (poutani) Numin. (Baier a Baierova, 1985).

Losak a kol. (2014) pisi, ze v padach CR je uvadéna primérna hodnota poméru C : N
10 — 12 : 1. Cerny a kol., (1997) ve své publikaci uvadi, Ze za dostate¢né zasobovani pidy
dusikem lze uvazovat pomér C:N do 15-18:1, nejuzsi pomér C:N 10:1 maji pudy
s vysokou biologickou aktivitou, napf. Cernozemé, rendziny. Tento pomér je aplikaci
organickych hnojiv vyrazné pozitivné ovliviiovan. V pétiletém pokuse péstovani kukufice
zptisobem monokultury, ktery byl uskuteénén v Cerveném Ujezdé bylo zjiiténo, Ze v ornici na
nehnojené kontrole byl pomér C : N 13,2, na hnojené varianté¢ s DAM 390 pomér C: N 12,1 : 1
a na var. hnojené hnojem pak pomér C:N 10,2:1. Za 5 let péstovani tvotila na kontrole
negativni bilance - 653 kg N/ha, kde se mimojiné také snizil obsah fixovaného NH4" iontu. U
varianty s DAM 390 byla o néco lepsi bilance -183 kg N/ha a pouze u varianty, kde byl
aplikovan chlévsky hntij byla bilance pozitivni +592 kg N/ha. Prochédzka a kol. (1998) uvadéji,
ze procesem mineralizace jsou organické slouceniny rozkladany na mineralni formy a to
rychlosti 142 - 814 kg/ha N za rok, coz odpovida pireméné 1,2 - 7,4 % celkového organického
dusiku v ptdé.

Rozsah mineralizace organického dusiku je ovliviiovdn piedev§im mnoZstvim
organické hmoty v pide€; vodnim, vzdusnym a teplotnim reZimem pidy; pldni reakci a
zivinnym rezimem pudy (Baier a Baierova, 1985).

3.2.3 Imobilizace

Imobilizace je v podstaté opacny redukéni déj k mineralizaci (Vanek a kol., 2007), kdy
dochazi k syntéze organickych sloucenin z mineralnich forem dusiku, tedy k zabudovani
dusiku, pfedev§im amonného, ale i1 nitratového dusiku do bilkovin mikroorganismi (pro
vystavbu biomasy) a humusovych latek. Obecné feceno se zde jedna o pfeménu mineralniho
dusiku na dusik organicky a pro rostliny se stava nedostupnym (Fecenko a Lozek, 2000; Vanék
a kol., 2012). V naSich ptudach pievlada tzv. biologickéd imobilizace, tj. spotfebovavani dusiku
mikroorganismy (Richter a Hlusek 2003; Vanék a kol., 2007).

V ptd€ muze nastat dynamicka rovnovaha mezi imobilizaci a mineralizaci a v disledku
této rovnovahy neprobiha syntéza ani rozklad dusikaté organické hmoty v pad¢ (Bielek, 1984).
Pokud je imobilizace vét§i nez mineralizace, dusik se spotiebovava, je prakticky pro rostliny
nedostupny a nasledné muze dojit k dusikaté depresi a deficitu ve vyzivé rostlin dusikem.
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Naopak, pokud je imobilizace slab$i nez mineralizace, tak se obsah Nmin, v pudé zvySuje
(Richter a Hlusek, 2003).

3.2.4 Denitirifikace

Jeden znepfiznivych pochodi pro zasobeni rostlin dusikem zplidy je proces
denitrifikace, ktery miize zplsobit unikem dusiku do ovzdusi ve formé elementarniho dusiku
(N2) pomérné znacné ztraty, mohou Cinit az do 50 kg N ro¢né. V tuzemskych podminkach, 1ze
pocitat se ztraty vlivem denitrifikace az 8 % plidniho mineralizovaného dusiku (Baier a
Baierovda, 1985). Je Zadouci, aby nebylo v pid¢ pfitomno vEtsi mnoZzstvi nitratd v mimo
vegetacnim obdobi, kdy je kromé& ztrat denitrifikaci 1 zvySené nebezpeci vyplaveni nitrat
z ornice (Vanek, 2012).

Podminkou priib¢hu denitrifikace jsou kromé piitomnosti nitratii i anaerobni podminky
(nedostatek kysliku) v ptidé a dostatek lehce dostupnych organickych latek (oxiduji se na oxid
uhli¢ity a uvoliuje se energie) a fada dalSich podminek, jako je nizké pH, redox potencial pud
a podobné¢ (Vanék a kol., 1997; Bateman a Baggs, 2005). V podminkach nedostate¢né¢ho
vzdusného rezimu a vysokych hodnotach pH mohou fakultativni anaerobni bakterie vyuzivat
béhem dychani misto kysliku, nitraty. Tato vlastnost nasledné vede ke snizeni jeho obsahu v
pude, dale vede k tvorbé dusitant, oxidu dusnatého a na zavér dusiku (Gupta a kol., 2011).

Denitrifikaci mohou nastdvat vyrazné ztraty dusiku, majici za nésledek sniZeni
efektivnosti aplikace statkovych a mineralnich hnojiv a také negativni ovlivnéni Zivotniho
prostiedi zvySenim koncentrace obsahu nitrath. Zvlast¢ potom koncem vegetace a v
mimovegetacnim obdobi, kdy je také zvySené nebezpeci vyssiho obsahu vody v pudé, a tim
omezeny obsah kysliku (Vanck, 1997). PtestoZe denitrifikace je nejvySs$i za anaerobnich
podminek, miize se vyskytovat i v piidach, které nejsou zcela nasyceny vodou a také se muze
vyskytovat v plidnich agregatech. Zmény vlhkosti piidy ovliviiuji stav provzduSnovani pudy, a
to ovliviiuje rychlost denitrifikace. Cim vice je piida nasycena vodou, tim se potencialng
zvySuje rychlost denitrifikace (Saggar a kol., 2009). Ztraty denitrifikaci jsou pak proto nejvétsi
na konci 1éta a na podzim, kdy je vyssi troven ptidni vlhkosti. Tento proces vSak miiZe nastat i
v ptipad¢ silnych des$t nebo zavlaZovani, které zplsobi denitrifikaci i v jinych rocnich
obdobich (Philips a kol., 2007).

Je proto Zadouci aplikovat davky dusiku piiméfené potieb¢ péstovanych plodin a vlastni
hnojeni dusikatymi hnojivy realizovat ptrevazné na pocatku a v pritbéhu vegetace (Vanék a kol.,
1997). Nejvyssi zraty denitrifikaci se obecné vyskytuji v situacich, kdy jsou pfitomny vysoké
koncentrace nitratl v plidnim roztoku se snadno dostupnym zdrojem uhliku a s dostatecné
vysokou teplotou pro vznik mikrobialni aktivity (Saggar a kol., 2009).

Znalosti podminek o pribehu denitrifikace ndm umoznuji usmérnéni hnojatskych a
dalSich agrotechnickych zdsahi tak, aby tyto ztraty byly nizké (pfiméfené) a vétsi Cast
mineralnich forem N byla vyuzita rostlinami (Vanék a kol., 1997).

3.2.5 Volatilizace

Ke ztratdm dusiku v plynné formé do ovzdusi mize dojit i amoniakalniho (NH3) dusiku
z povrchu piud. Volatilizace neboli ztraty (t¢kdnim) v plynné formé¢ mohou dochédzet u
amonného dusiku po pfeméné na amoniak, ktera nastava zejména na povrchu pid bohatych na
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vapnik, popf. se slabsi sorpci, zvlasté pii vysSich teplotach (Baier a Baierova, 1985). Kromé
tékani NH; a zasaditych ptidach, probiha volatilizace intenzivnéji ve vysSich polohach (Bielek,
1984). Tato nezadouci pfemena N piedstavuje ztratu N z agroekosystému a ohroZeni zivotniho
prostiedi. Amoniak totiz zneciStuje ovzdusi a mize reagovat se slouceninami siry a ma vliv na
vznik sklenikového efektu (Losék a kol., 2014). Polovina amoniaku, ktery vytékd do ovzdusi
se vraci zpét na zemsky povrch prosttednictvim mokrého a suchého spadu. V disledku spadii
zpusobuje okyseleni a eutrofizaci pfirozenych ekosystémii. Volatilizaci NH3z mize byt
zpuasobeno aplikaci N hnojiv; pouzitim stijovych hnojiv (zejména kejda); mineralizaci
organickych latek a rostlinnych zbytki (Sommer a kol., 2004).

3.2.6 Vyplavovani

K vyrazngj$im ztratdm dusiku z vegetacniho profilu mize dojit vyplavovanim nitrata
do spodiny a podzemnich vod, zejména na pidach leh¢ich v humidnéjsich podminkach (Baier
a Baierova, 1985). Dusikaté ztraty ze zemédélskych systéma prostfednictvim vyluhovani
dusi¢nand, denitrifikace a t€kani amoniaku do ovzdusi snizuji zdsoby N v pudé vyuzitelné pro
rostliny a soucasné¢ mohou ohrozit udrzitelnost (Moeller a Stinner, 2009). Vyplavovani
dusi¢nanii je velkym problémem nejen snizenim urodnosti ptd, ale také ohrozuje Zivotni
prostiedi a lidské zdravi (Goulding a kol., 2008). Nejvice dusiku je z pidy vyplavovéano
v obdobi, kdy ptida neni pokryta vegetaci (Baier a Baierova, 1985).

Primérné rocni ztraty N vyplavenim €ini 5 — 55 kg N/ha. MnozZstvi vyplaveného dusiku
se odviji od ptidniho druhu, dédvek aplikovaného dusiku hnojivy a péstované plodiné (Fecenko
a Lozek, 2000).

Premény vedouci ke ztratdm nebo zisku dusiku jsou zavislé na mikrobidlni Cinnosti
pudy, ktera je ovlivnéna nejenom fyzikalnim a chemickym stavem pudy, ale i povétrnostnimi
podminkami. V niZze uvedeném obrazku ¢. 2 je schematicky zndzornéna dynamika premén
dusiku v ptdé.

Obr. ¢. 2: ZjednoduSené schéma dynamiky dusiku v pidé (Baier a Baierova, 1985)
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3.3 Dusik v rostliné

Obsah dusiku v rostlindich se s nartistem suSiny béhem vegetace snizuje, ovSem
mnozstevné se s ristem biomasy celkové mnozstvi suSinou zvySuje, zpravidla az do doby
dozravani (Baier, Baierova, 1985). Tento jev je v prubéhu vegetace oznacovan jako proces
zied'ovani, respektive zfed'vaci efekt (Vostal, 1983; Baier a kol. 1988). Mnozstvi dusiku
v susing rostlin se v priméru pohybuje v rozmezi 1 — 3 % (Matula, 1977). Na konci vegetace
v obdobi zrani pak znac¢na ¢ast dusikatych latek ptechazi z vegetativnich do zdsobnich organt,
tzn. napt. obilek (Dvotak, 1984).

Uhlik (C) a dusik (N) jsou nejvyznamnéjsi prvky v kolobéhu zivin v pfirod€. Dusik je
z pohledu ristu a vyvoje zemédélskych plodin nezastupitelnou hlavni rostlinnou zivinou ve
vyzivé rostlin. Je naprosto nezbytny pro tvorbu zivé biomasy a fizeni zZivotné dilezitych
bunéénych funkci vSech Zivych organismt. Dusik je vyznamnou Zivinou nejen pro rostliny, ale
1 pro ptdni mikrofléru, jako limitujicim faktorem pro vegetativni rist a zveétSovani populace
(Edwards a Merrick, 1995; Simek, 2000).

Dusik jako zékladni rostlinné Zivina, je kromé nukleovych kyselin a chlorofylu soucasti
hlavné bilkovin. Bilkoviny tvofi podstatnou soucast vSech zivych bunck a pletiv rostlin.
Rostlinné pletiva obsahuji 15 — 18 % N. Jsou obsazeny hlavné v mladych organech, délivych
pletivech, enzymech, nukleoproteinech a dalSich latkach, které se vyznamné podileji na
dozravani se tvofi vétsi mnozstvi zdsobnich bilkovin (nad 10 % v semenech obilovin)
v semenech (Vangk a kol., 2007). Ciampitti a kol., (2013) 4 roky studovali dva rizné hybridy
kukufice s riznou hustotou porostu a riznou aplikacni davkou dusikatého hnojeni. Vysledkem
pokusu potvrdili vyznamny pozitivni vliv N na tvorbu vynosu a kvality zrna (ve fazi zralosti)
v obou genotypech. Exaktnim pokusem také zjistili, Ze absorpce N celé rosliny koreluje
s nartistem celkové biomasy. Je zivinou, ktera nejvice limituje rostlinou produkei, a proto je do
zemédé€lskych piid aplikovan ve velkém mnozstvi.

Deficit dusiku, jenz je zaroven zdrojem poruch piijmu N rostlinami, uvnitf rostlin
zpusobuje omezeni tvorby stavebnich a funkcénich bilkovin, jejichz postupnd absence se
navenek projevuje radikalni depresi rlstu, nasledné snizenim vynosu a zpravidla i zhorSenim
kvality celkové produkce. Absence (neptfitomnost) dusiku v rostlindich dale zplsobuje
omezenou tvorbu chlorofylu a vSech zakladnich zivotnich pochodd rostlin, ktery je
charakteristicky zménou barvy rostlin zloutnutim nebo jeho odbouravéni ve starSich listech.
(Matula, 1977; Dvorak, 1984; Van¢k a kol., 2007; 2012; Mikanova a Simon, 2013; Van&k a
kol. 2016).

3.3.1 Zdroje a prijem dusiku rostlinami

Zdroje dusiku Ize rozdélit do dvou skupin, na skupinu biologické fixace dusiku v ptidé
a na zdroje N vedlejsi. Biologicka fixace je nejvyraznéjSim zdrojem dusiku v biosféfe, na
kterém se podileji vSechny formace pevniny i oceany, nejvice plochy bobovitych rostlin a dale
lesni a travni porosty (Baier a Baierova, 1985). Zatimco u ostatnich Zivin, jejich pfirozenym
zdrojem je matecnd hornina, dusik se do pidy dostava predevSim ze vzduchu. Primérnim
zdrojem dusiku je atmosféra obsahujici 75,51 % (78,08 % obj.), prevazné ve formé
elementarniho plynného (N2) dusiku. Ve vzduchu se nad kazdym kilometrem zemského
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povrchu nachazi zhruba 8 miliont tun N> dusiku a z pohledu jeho obsahu v ptidé€ se pfivod z
ovzdusi stava nejvyznamnéj$im zdrojem (Petr, 1987; Vanck a kol., 2012). Atmosféricky dusik
se do pudy dostava cCinnosti specifickych mikroorganismti fixujici ptidni dusik nebo pfi
bouikdch v podobé kyseliny dusicné nebo dusité a rozkladem organické hmoty.
Mikroorganismy, které maji schopnost se podilet na fixaci N», lze rozdélit na dvé zékladni
skupiny (1) Symbiotické a (2) voln¢ Zijici (nesymbiotické) mikroorganismy (Vanck a kol.,
2012).

Zemédélsky nejvetsi  vyznam ma  fixace vzduSného dusiku symbiotickymi
mikroorganismy, neboli hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium (Rhizobium leguminosarum,
Rhizobium trifolii L. apod.), jejichZ specifické druhy Zziji v hlizkach kotenii bobovitych rostlin
(jeteloviny a luskoviny) a napoutany dusik je preddvan hostitelské rostling. Principem fixace
dusiku z ovzdusi je symbioza s témito druhy picnin, kdy rostliny pro hlizkové bakterie zajistuji
energeticky potencial a ziviny, a hlizkové bakterie jim pteddvaji vétSinu fixovaného dusiku
ve form& amoniaku (NH3). Amoniakéalni forma dusiku ¢innost hlizkovych bakterii prakticky
neovliviiuje, avSak nitratova (dusicnanova) forma jejich ¢innost brzdi (Baier a Baierova, 1985).
Zatimco jednoleté bobovité rostliny piidu obohati o 40 - 80 kg N/ha za rok, tak kvalitni porosty
vojtésky a jetele jsou schopny fixovat 200 — 250 kg N/ha za rok (Baier a Baierova, 1985;
Vangk, 2012; Vangk a kol., 2016).

K nejvyznamnéjSim fixatorim nesymbioticky vézajici elementarni vzduSny dusik
v pudé¢ patii bakterie rodu Azotobacter (aerobni) a Clostridium (anaerobni) a asi 60 druha
modrozelenych ftas (Bielek, 1984), které mohou timto zplisobem obohatit pidu o
5 — 15 kg N/ha. Nesymbioticka fixace je vyrazné ovliviiovana podminkami prostfedi (teplota,
vlhkost a pH), zejména pouzivanim organickych hnojiv (Vostal a Matousch, 1998) a pfi
optimalnich podminkach miize byt fixace N navysena az na 30 kg N/ha. Vedle podpory je
mozné témito prospeSnymi bakteriemi pifimo inokulovat pidu nebo osivo pred setim. Pii
aplikaci vysokych davek mineralnich dusikatych hnojiv na vyskyt a pocet bakterii rodu
Azotobacter plisobi negativné a potlacuje jejich schopnost fixovat dusik z ovzdusi (Mikanova
a Simon, 2013).

Vedlejs$im zdrojem lze uvazovat o vnosu dusiku do pudy prostiednictvim srazek (mokra
depozice) a pevnych spadii (Vanék a kol., 2007). V atmosfére se vyskytuje fada oxidi dusiku
(NOy), véetné dusiku amonného (Mikanova a Simon, 2013), oviem dusik neni v plynné
elementarni form¢ bez ptedchozi ionizace (pfemény) pfijatelny. Ionizace mize prob&éhnout
napiiklad pfi bouice, kdy je elektrickym vybojem oxidovan N, na NOx, piipadn€ az na slabou
kyselinu dusi¢nou (HNO3). Timto zpisobem ve formé pevnych spadii (depozice), lze do
bilanéni polozky piisunu dusiku v podminkach CR pogitat asi s 15 kg N/ha za rok a v silngji
zatizenych oblastech i pfes 20 kg N/ha (Van¢k a kol., 2007), v n¢kterych oblastech slouzi
deponovany N jako nezanedbatelny zdroj dusiku (Jenkinson, 2001). Zaroven pokud uvazime
pravidelny ptisun dusiku srazkami a spadem béhem celého roku, je sté¢zeni si uvédomit, Ze tento
zdroj dusiku je vice intenzivni v mimovegeta¢nim obdobi, kdy nemuize byt ve vétSin€ ptipad
na zeme&délské ptide rostlinami vyuzit (Vanék a kol., 2007).

Piijem jednotlivych iontl a jejich vyuziti v rostliné ovliviiuje i pfijem ostatnich iontd.
Zvlastnosti dusiku je, Ze rostlina jej mlze pfijimat ve formé kationtu i aniontu, a je tedy dost
vyznamn¢ ovliviiovdna iontova rovnovaha mezi kationty a anionty v rostliné (Vangk, 2012).
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Dusik je sice pfijiman v amonné formé, ale za béznych podminek ptijimaji rostliny
pfevazné nitratovou formu. O tom, kterd z obou forem je pfednostné pfijimana, rozhoduje
nejenom jejich obsah v piidnim roztoku, ale i pozadavky druhu plodiny a ekologické podminky.
Je to zptisobeno tim, Ze amonna forma dusiku (NH4") je z velké ¢asti poutana na pudni sorpéni
komplex a ve vysledku je ho v plidnim roztoku malé mnozstvi. Nitratovy dusik (NO3") neni
poutan na sorpéni komplex a témét ani do jilovych minerald, tedy je ho v ptidé piitomno
mnohem véEtsi mnozstvi nez amonného dusiku. To je jeden z mnoha diivodd, pro¢ rostliny
Cast&ji pfijimaji nitratovy dusik, a to kofeny (Baier a kol., 1988).

Rist kofenli je zdkladnim ptfedpokladem pro efektivni pfijem N rostlinami, nebot
rozvinutéj$i a hlubsi kotfeny mohou zlepsit piijem N z hlubSich vrstev pidy a snizit ztraty
vyplavovani nitratl, a tim tak jimi znecisténi Zivotniho prostfedi (King a kol., 2003). Rust
kotenti 1ze ovliviiovat hnojenim dusikem. Vysledekem je ovlinéni nejen celkovy rast rostlin,
ale celkové mnozstvi dusiku v rostlinach (Forde, 2002). Robinsonova (1994) studie poukazuje
na vztah mezi ristem kofentl a dostupnosti N, na obecnou tendenci rostlinych kotfent rozvinout
se v zonach bohatych na ziviny, zatimco je potlacovan rist kofent v zénach s nizkym obsahem
Zivin.
jejich hustoty, jelikoz hlubsi kofenova soustava poskytuje rostliné pfistup k vétSimu objemu
pudy a zdrojim v ni (Rasmussen a kol., 2015). Avsak jiné studie ruznych rostlinnych druha
naznacuji, ze vys$si dostupnost ptidniho dusiku nemusi byt pozitivni a hloubku a hustotu kotenti
se vyznamné nezvysuje (Svoboda a Haberle, 2006).

3.3.2 Vyznam a utilizace dusiku v rostlinach

Rostliny vytvofily fadu regula¢nich mechanizmi, jimiz je pfijem dusiku fizen
s potfebami rostliny, ur¢ovanymi rychlosti jejich pfijmu (Dvorak, 1984). Rostliny pfijimaji N
ve form¢ iontl, a to kationtu amonného (NH4"), nebo dusi¢nanového, také jako nitratového
(NO3°). O ptijmu obou intl rozhoduje sama rostlina, ale hlavné vnéj$i podminky. Zna¢ny vliv
vykazuje pH prostiedi, kde v kyselejsich ptidach prevazuje ptijem NOs3™ a v ptidach neutralnich
az zasaditych oblasti se pfijem obou iontd vyrovnava, popiipad¢ je vySsi piijem NH4"
(Pavlikova a kol., 2008).

Celém procesu utilizace N je limitujicim faktorem redukce nitrath nitratreduktazou,
kterd je regulovana pfedev§im mnozstvi pfijatého nitratu (Bielek, 1984). Po piijeti NO3™ do
rostliny je uloZen do zésobniho poolu ve vakuole nebo je redukovan, bud’ ihned v kotenech,
nebo az v listech na amoniak. Nitrat je redukovan nejprve nitratreduktdzou za vzniku NO2,
pribéh reakce omezujici rychlost asimilace nitrati je jejich katalyzovani. V druhé fazi je NO>-
redukovan enzymem nitritreduktazy na NH4", potiebnou energii rostlina poskytuje dychanim a
fotosyntézou. Amoniak (NH3) vytvofeny nebo amoniak pfijaty rostlinou z venkovniho
prostredi je obecné ve vysokych koncentraci pro rostlinu toxicky (stejné jako prechodné stupné
redukce nitratl), z tohoto diivodu je zabudovan do organickych sloucenin (ve formé NH») za
vzniku aminokyselin (Dvorak, 1984, Fecenko a Lozek, 2000; Kincl a Krpes, 2000; Li a kol.,
2013).
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3.3.3 Faktory ovliviiujici pFijem dusiku rostlinami

Na piijem N dusiku, ale i ostatnich zivin pisobi mnoho vnéjsich (ekologickych), ale i
vnitinich (biologickych) faktort (Baier a kol., 1988; Vané€k, 2007). Sorp¢ni procesy v pude a
pfijem Zivin rostlinami jsou vyznamné ovlivnény vzdjemnymi interakcemi iontd. Ovlivnéni
piijmu dusiku a ostatnimi prvky napt. kationt vapniku (Ca*?) jako jeden z malo mobilnich,
potlacuje aniont NOs3™ a to se projevuje ve stimulaci pfijmu kationtu NH4*, zatimco kationt
drasliku naproti tomu stimuluje aniont NOs™ a potlacuje pfijem kationtu NH4*. Anionty (SO4)
a HyPO4 stimuluji pfijem aniontu NO3z™ a naopak aniont chléloru (Cl) podporuje piijem
elektroneutralniho NH3 (Matula, 1977; Baier a kol., 1988; Torma, 2005). Maximalni pfijem
kationtt je v ptidach pii hodnotach pH 8 a aniontli pH 3 (Baier a kol., 1988).

Vlastni pfijem dusiku je ovlliviiovan také zevnéjSim prostfedim, predev§im priabéhem
pocasi. Z pocasi hraje vyznamnou roli teplota. Pfi nizsi teploté klesa piijem i vyuziti NO;™ a
naopak stoupa ptijem NH4" (Fecenko a Lozek 2000; Torma, 2005).

3.3.4 Poruchy ve vyZivé rostlin

Pti nedostate¢ném zasobeni rostlin dusikem se obsah dusikatych latek (NL) v rostling
siln€¢ snizuje a rostliny se slabé vyvijeji. V rostlinach jiz od pocatku vegetace ma za nasledek
omezeni tvorby stavebnich a funkénich bilkovin, jejichz deficit se projevi radikdlni depresi
rastu rostlin a tvorby vSech jejich podstatnych organti (listl, stébel apod.) Podle stupné deficitu
N se méni barva nejstar$ich listd od bledé zelené do zluté (Richter a Hlusek, 1999). konkrétné
u kukufice s typickym ,,véckem* sméfujicim k bazalni ¢asti listu. V pfimém disledku je
snizeny vynos vlivem snizeni vynosovych prvkl (pocet zrn v palici a klasu a hmotnost tisice
zrn - HTZ). Dusledek omezeni tvorby chlorofylu vede ke snizeni fotosyntézy a tim snizeni
celkové produkce biomasy. Spolu s tim, dochazi ke snizeni pfijmové kapacity kotfenti a obecné
sniZeni pfijmu ostatnich zivin (Matula, 1977; Dvotak 1984; Baier a kol., 1988; Van¢k, 2007;
2016).

Nadbytek dusiku, téZ nema pozitivni vliv na spravny riist a vyvoj rostlin. Nadbytek
dusiku v rostlinach mlize nastat z relativné vyssiho pfijmu N, které uz rostlina neni schopna
vice zabudovat do bilkovinyh soucenin (Dvordk, 1984). Nadbyte¢na vyziva dusikem se
zpocatku projevuje bujnym ristem, syté zelenou barvou listi (Matula, 1994). Porosty byvaji
nachylné k polehnuti a napadeni chorobami a snizuje obsah cukrti a tuki, coz ma za nasledek
snizeni chladuvzdornosti jarnich plodin (Torma, 2005). Projev obou pfijatelnych forem dusiku
(NOs a NHy") je stejny, ale amonna forma dusiku vykazuje vyssi toxicitu a pravé tato forma
zpiisobuje i omezeni vzchazivosti a negativni ovlivnéni ristu mladych rostlinek (Vanék, 2016).

3.4 Vyuziti diagnostickych metod pro hodnoceni vyzivy rostlin

Diagnostika vyzivy rostlin neboli sledovani pfijmu Zzivin je vychozim kritériem pro
posouzeni vyzivného stavu, jeho vegetatniho vyvoje a pisobicich faktord, které na jeho
utvafeni pusobily. Pfijatymi zivinami jsou ziviny, které rostliny pfijaly a ve sviij prospéch
(tvorbu biomasy), transportovaly a zabudovaly do svych t&l (Baier a kol., 1988). Ugelem
diagnostickych metod je indikace a prevence disharmonie ve vyzivé porosti. (Matula, 1977;
Baier a kol., 1988). Komplexni diagnostické metody vyuzivaji odbéru reprezentativnich vzorkl
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pud a rostlin, podrobeni chemickym analyzam a vyhodnoceni vysledkti pomoci sofistikovanych
diagnostickych néstroju. V tab. €. 1. jsou uvedeny kritéria pro vyhodnoceni mineralniho dusiku
v pudé pii 100% susin€ zeminy. Vyhodnoceni zohlednuje vegetacni a zdravotni stav porosta.
(Trckova a kol., 2009). Diagnostiku vyzivy rostlin délime podle jejiho Gcelu a poslani na (1)
diagnostiku podminek vyzivy rostlin a na (2) diagnostiku vyzivného stavu rostlin (Baier a kol.,
1988).

Tab. €. 1: Kritéria hodnoceni Nmin. v ptdé (Baier a kol., 1988)

Obsah Hodnoceni Oznaceni
Do 5 mg N/kg velmi mala VM
5—-10 mg N/kg mala M
10 — 20 mg N/kg stiedni S
20 — 40 mg N/kg dobra D
Nad 40 mg N/kg velmi dobra VD

Rychlou ,,polni* diagnostickou metodou je i vizudlniho urceni symptomt nedostatk,
popt. nadbytkl Zivin v rostlinach a biotesty, pfi nichZ se plisobi na rostliny nebo jejich ¢asti
indikatory (Matula, 1977; Neuberg, 1990). Na vyzivé rostlin se podili také vlivy vnéjsiho
prostiedi, zejména pak pidnépovétrnostni podminky, které je nutné také v pribéhu vegetace na
daném stanovisti diagnostikovat (Baier a kol., 1988; Vanék, 1989).

3.4.1 Vyznam a pouZiti diagnostickych metod

Diagnostické metody vyZzivy rostlin slouzi ke sprdvnému rozhodovéni o vyzivaiskych
zasazich pro dané misto na pozemku a je tfeba mit k dispozici dostatek informaci
charakterizujici stav ptidniho prostfedi a vyzivny stav porostu (Baier a kol., 1988), poptipadé
tyto udaje v kombinaci s leteckymi a satelitnimi snimky (napf. s vynosovymi mapami), 1ze
vyuzit vsystému precizniho zemédé@lstvi, které vyuzivda nejmodernéjs$i technologie
v hospodateni na ptidé (Lukas a kol., 2012).

3.4.2 Diagnostika a hodnoceni obsahu dusiku v pidé

Diagnostika podminek vyzivy rostlin se zabyva nejen zjistovanim obsahu zivin a jejich
forem v prostiedi (pfedevSim v ptid€), které rostlina mlize pfijmout a vyuzit, ale i vnéjSimi
faktory, které pfijem a vyuziti zivin ovliviluji (Baier a kol., 1988). Hlavni, nejrozsifengjsi a
nejvice vyuzivanou metodou pro stanoveni podminek vyzivy rostlin v naSem zemédélstvi, jsou
agrochemické rozbory ptid. Pravé tato metoda se z fady metod, slouzicich ke stanoveni potieby
hnojeni na zaklad€ obsahu Zivin v ptidé nejvice prosadili. Smétuji ke stanoveni onoho objemu
zivin, o némz se da piedpokladat, Ze bude v pribchu jedné vegetace rostlinam k dispozici (Baier
a Baierova, 1985; Baier a kol., 1988). Anorganické rozbory plidnich vzorkl se zde stavaji
hlavnim prostfedkem pro stanoveni obsahu pfijatelnych Zivin s ptfepokladem jejich dotupnosti
pro rostliny béhem jedné celé vegetace. Provadéni chemickych analyz vzorkl ptidy pro zjisténi
podminek vyzivy rostlin je stéZzejni piidni (mineralni) dusik (Nmin.). Pro tyto analyzy se odebiraji
pudni vzorky pomoci sondovaci tyce z orniciho profylu do 30 cm, popiipadé z podornici
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z hloubky 30 — 60 cm (Baier a kol., 1988; Miransari a Mackenzie, 2010). Hoagen a Werner
(1991) také doporucuji vyuziti Nmin. metody pro stanoveni jeho obsahu v padé pro ucel
optimalizace zasahli vyzivy rostlin diisikem, zejména na organicky hnojenych a biologicky
¢innych ptdach. Miransari a Mackenzie (2010) obdobn¢ uvazeji, Ze tuto metodu oznacuji za
uziteCny nastroj pro stanoveni davek dusiku v pidach s pfiméfenym pifisunem organické
hmoty.

3.4.3 Diagnostika a hodnoceni obsahu Zivin v rostlinach

Diagnostika vyzivného stavu rostlin se zabyva zjiStovanim obsahu zivin v rostlinach
béhem vegetace (popft. jejich frakci), jejich vzdjemnym pomérem, pfijatym mnozstvim,
stupném utilizace piijatych zivin, popfipadé jejich rozmisténim v organech dulezitych pro
asimilaci, jakoz i vnitini faktory, které pfijem a vyuziti ovliviuji (Baier a kol., 1988). Pro ucely
diagnostiky byla vypracovéana fada metod, které¢ lze rozdélit na nedestruktivni screeningové a
na bézné konvenc¢ni analytické metody.

Nedestruktivni neboli nepfimé metody diagnostiky vyzivného stavu rostlin jsou
zalozené na sledovani spektralnich parametri korespondujicich napt. s obsahem chlorofylu ¢i
celkového dusiku v listech méfenim ¢asti rostlin. Tyto metody vyuzivaji snimani mnozZstvi
zafeni prochézejiciho listem nebo odrazivosti méfené senzory. Pro snadné a levné méfeni
okamzitého vyzivného stavu rostlin dusikem, lze wvyuzit kontaktni, pfenosny rucni
chlorofylmetr (N-tester) zaloZeny na zjiStovani spektralnich vlastnosti rostlin. V piipadé
dostatecného proméfeni porostu N-testerem je mozné na zaklad¢ interpolacnich metod
vyhotovit mapu vyzivného stavu jako podklad pro diferenciované ptihnojeni porostu dusikem
(Lukas a kol., 2012). Pro prakti¢téjsi vyhodnoceni tidaji zachycujici vyzivny stav porostu
existuje metoda vyuzivajici senzory (N-sensor), které jako soucast aplikacni techniky hnojeni
bezkontaktné snimaji barvu hornich pater porostu, jenz na téchto bezprosttedné vyhodnocenych
vysledkl a za predpokladu spravné kalibrace zafizeni, reguluji davku aplikovanych dusikatych
hnojiv (Tr¢kova a kol., 2009). N-senzor oproti N-testeru zjiSt'uje totiz stav podle jeho spektralni
odrazivosti, ktery bezkontaktné méfi obsah chlorofylu v listech a na zaklad¢ zjisténého silné¢ho
vztahu mezi obsahem chlorofylu a celkového dusiku, fidici pocita¢ vyhodnocuje data a
stanovuje davku hnojiva, které je nasledné aplikovano (Zimolka a kol., 2008; Lukas a kol.,
2012).

Mezi bézné konvenéni, dosud nejpouzivanéjsi a nejpresnéjsi stanoveni vyzivného stavu
rostlin, poskytuji chemické rozbory rostlin (tzv. bodova diagnostika), nebot’ rostliny svym
chemickym sloZenim béhem vegetace ukazuji sumu vSech faktord, které plisobi na piijem zivin
a jejich vyuziti pro tvorbu vynosu (Vanek, 1989; Trckova a kol., 2009). Principem bodové
diagnostiky vyzivného stavu rostlin je stanoveni obsahu Zivin v susin¢ v urcité fazi vyvoje a
rastu a také ve vyhodnoceni a klasifikaci ziskanych hodnot podle kritérii vzajemné relace nebo
obsahu Zzivin. Slouzi k objektivizaci hnojafskych opatfeni bézné provadénych v urcitych
obdobich vegetace (Baier a Baierova, 1985). Anorganické rozbory v porovndni s modernimi
metodami diagnostiky vyzivy rostlin jsou drahé a malo operativni (Tr¢kova a kol., 2009), ale
s ohledem na sou€asnou cenu zivin v mineralnich hnojivech ziistavaji metody chemickych
rozbort rostlin stale vyznamné (Lukas a kol., 2012).
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Dalsi metodou stanoveni mtize byt na zékladé urcitych ¢asovych intervalech v prubéhu
vegetace, tzv. pribézna diagnostika stavu vyzivy rostlin, kterou pouzivame k vymezeni
odchylek od optimélniho stavu vyzivy, k prognéze vynosového potencidlu a k ur¢eni vhodnych
korekénich opatieni (Baier a kol., 1988).

3.4.4 Diagnostika vyZivného stavu kukufice seté

Kukufice setd patii k plodinam, které jsou na nedostatek Zivin na pocatku vegetace
velmi citlivé (zejména fosfor), dochazi k pomalému ristu a snizovani fytomasy, proto je
potieba vyzivny stav rostlin monitorovat hned na zacatku a béhem vegetace pomoci moznych
soucasnych metod diagnostiky. Pii péstovani kukufice se provadéji rozbory rostlin pouze ve
dvou obdobich, ve vegativni fazi ristu a ve fazi kveteni. Pro kontrolu vyzivného stavu se
doporucuje provadét odbéry vzorku rostlin ve fazi 4 — 8 listt (BBCH 14-18) a pak tésné pred
samotném vymetanim (BBCH 51). Pii nedodrzeni odbéru vzork ve spravné fazi u odebranych
rostlin s nizsi ristovou fazi dochazi k nizsi produkcei susiny, a tim vy$§im obsahu zivin, které
vede ke zkresleni vysledkd, a tim pfedpokladaného vynosu kukufice.

Pro vyhodnoceni vyzivného stavu rostlin béhem vegetace se vychdzi z tab.¢. 2. Jeho
upravu mizeme upravovat koncetrovanéj$imi tuhymi i kapalnymi hnojivy. Volba hnojiva se
pak fidi dle deficientni Ziviny. Na plidach s nizkym obsahem N, lze pouzit ledky amonné
s ptimési vapence nebo dolomitického vapence, mocovinu nebo ledek vapenaty. V hnojivech
se davky dusiku mohou pohybovat v humidnéjSich oblastech od 60 — 80 kg/ha. Z kapalnych
hnojiv se muze pouzit DAM 390, avSak po jeho aplikaci na list dochézi ¢asto k velkému
poskozeni rostlin v uzlabi listl, proto se aplikuje tzv. damovymi tryskami (vytvaii vétsi kapky)
na pidu (Zimolka kol., 2008). Javor a kol. (2017) pokusem zjistili, Ze toto hnojivo je vhodné
aplikovat soucasné s mezitadkovou kutivaci kukutice ptimo do ptdy, ktera jiz pti dvojnadsobné
kultivaci béhem vegatace zvySuje vyuziti N z hnojiva a pii brzké kultivaci umozni Gsporu
dusikatého hnojeni o 20 kg N/ha a 50 — 70 kg N/ha pfti pozd&jsi kultivaci.

Tab. ¢.: 2 Obsah zivin v rostlinach kukutice (Bergmann, 1986)

Analyzovana Procento Ziviny v suSiné mg/vlfgv
Doba odbéru S, v susiné
rostlinna cast
N P K Ca Mg Zn
Vyska porostu y P
40-60 cm pln¢€ vyvinuté listy | 3,5-5,0|0,35-0,6 | 3,0-4,5| 0,3-1,0 {0,25-0,6 | 30-70
Kveteni list u palice 2,8-3,510,25-0,5(2,0-3,5|0,25-1,0| 0,2-0,5 | 25-70

Pii stanoveni disproporci ve vyzivném stavu rostlin v pozdé¢jsSich fazich vegetace se
vychazi rovnéz z anorganickych rozbort provedeného ve fazi BBCH 51 nebo lze vyuzit N-
tester (Zimolka a kol., 2008).

3.5 Vliv pudné-klimatickych faktori, vyZivy a agrotechniky na tvorbu
vynosu

Kukufice je teplomilnou plodinou, kli¢ici pfi teploté pudy 7 - 8 °C, ktera se pftes jeji
tropicky ptuvod péstuje v rozmanitych klimatickych podminkach. Tato skutecnost byla
umoznéna zejména rozvojem Slechténi, jehoz vysledkem je pouzivani vyhradné hybridnich

22



odrid (Vrzal a kol., 1995). Za nejvhodnéjsi oblast péstovani kukufice na zrno je mozné oznacit
lokality s primérnou ro¢ni teplotou 9 - 10 °C, z toho za hlavni vegetacni obdobi duben — zafi
s prumérnou teplotou 16,5 - 17 °C. Brant a kol. (2016) uvadi, ze v ¢eskych podminkach se
teplota pii seti pohybuje mezi 6 — 8 °C, kli¢ivost se vSak pii teploté 10 °C muze prodlouzit az
0 21 dnd. V téchto vhodnych oblastech je vyhovujici ro¢ni tthrn srazek nad 500 mm, z toho
alespoit 300 mm béhem vegetace kukutice (Zimolka a kol., 2008).

3.5.1 Pozadavky kukufice na piidu a vliv na tvorbu vynosu zrna

Kukufice s ohledem na jeji produkéni potencial ma zna¢né naroky na odbér Zivin.
Rostliny tvoii mohutny kofenovy systém, ktery zvladne vyuzit zZiviny v hlubsich vrstvach pidy,
dokonce i v podorni¢i. Kukufice patii mezi rotsliny, které¢ nemaji vyrazné vyhranéné pozadavky
na kvalitu pidy. VEétsi vynosovou jistotu poskytuji pidy stiedné tézké az tézké s ptidni reakci
mezi pH 5,6 — 7,0 (Richter, 2005; Zimolka a kol., 2008). Kukufice se na pocatku vegetace
vyznacuje specificky pomalym riistem a nizkym odbérem Zivin a az po vyvinu 9. — 10. listu (v
poloviné ¢ervna) nasleduje obdobi velmi intenzivniho riistu a piijmu Zivin véetné dusiku. Za
35 - 45 dni (asi 10 - 15 dni pfed objevenim laty) piijme kukutice 70 - 75 % vsech zivin. Draslik
kulminuje (vrcholi) v dobé kveteni, zatimco u ostatnich zivin jejich pfijem pokracuje i po
odkvétu (Balik akol., 2001; Prokes, 2009). Zatimco za cely prvni mésic piijme kukufice
3,3 - 5,6 kg N z jednoho hektaru, v obdobi mléc¢ené zralosti stejné mnozstvi pfijme za jeden den
(Richter, 2005). Ignacio a kol. (2013) zkoumali zmény pfijmu zivin béhem vegetace a jejich
rozdé€leni lokace v rostliné kukufice a zjistili, Zze porosty kukufice vyzaduji vyvazenou vyzivu
stejn¢ jako jakakoliv jind zemédé€lska plodina. Potfebu zivin na tvorbu jedné tuny nadzemni
biomasy kukufice konkretizuje tab. €. 3.

Tab. €. 3: Normativni potieba Zivin pro kukufici (guk a kol., 1998; Richter, 2005; Van¢k a
kol., 2007; Prokes, 2009)

Odbér Zivin (kg/t)

Produkt N P K Ca Mg Zn

zrno + slama 22,0-260 | 44-6,6 | 21,0-33,0 | 43-7,1 | 40-6,0 0,04

silazni hmota 3,5-4,0 0,7-0,9 2,9-3,7 09-13 1] 0,3-0,6 0,03

Odbér pro vynos 190.0 25.0 1200 45,0 35.0 0,3
8 t/ha zrna
Odbér pro vynos 15
60 t/ha silaze 245,0 56,0 144,0 46,0 34,0

Klir a kol. (2007) pisi, ze kukufice na zrno odebere z 1 ha na tvorbu 1t zrna a
odpovidajiciho mnozstvi slamy 25,9 kg N, 10,8 P»0s, 26,6 kg K>0, 3,5 kg MgO, 7 kg CaO a
3,5 kg S. Richter (2005) dopliuje tento odbér o potiebu 0,6 - 1,0 kg Fe, 35-40gZn, 7gB a
5 - 6 g Cu. Podle Prokese (2009), 1ze pii vysce porostu 40 - 50 cm a hmotnosti rostlin kolem
50 g (v susing) pocitat s odbérem 132 kg N, 15,4 kg P, 184 kg K a 17,6 kg Ca a 10,1 kg Mg/ha.

Pribéh odbéru jednotlivych Zivin béhem vegetace kukufice znazorfiuje graf¢. 1.
Intenzivni ptijem dusiku a ostatnich Zivin dochéazi béhem ristu v poloving ¢ervna az do konce
cervence, kdy rostliny prechazi do faze kveteni. Po odkvétu piijem N stagnuje a znovu stoupa
v obdobi mlééné-voskové zralosti zrna a do obdobi plné zralosti (Zimolka a kol., 2008; Prokes,
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2009). Van¢k (2007) uvadi, ze kritické obdobi rastu i pfijmu Zivin je na pocatku vegetace
(IV. mésic), kdy je kukufice citliva k niz§im teplotdm a ma malou konkurenc¢ni schopnost.
Vlivem vysSich narokti na teplo, poskytuje kukufice jistéjsi vynosy v nejteplejSich oblastech.

Pii vyzivé porostu kukufice je tfeba brat ohled i na vyzivu mikrozivinami, nejcastéji se
vsak fesi zejména zinek. Hnojeni zinkem (Zn) je z divodu na mozné interakce v ptidé vhodné;jsi
jeho foliarni (listovd) aplikace (Zimolka a kol., 2008). Absenci Zn se na listech kukufice
objevuji mezi zilnatinou svétlé az bilé skvrny zplsobujici nekrotické zény a pifi vyrazném
deficitu Zn ma kukufice zakrnély rust, listy vegeta¢niho vrcholu zakrnéle stocené a stonek Casto
puka (Vanék a kol., 2012). Orienta¢n¢ 1ze uvazovat o odbéru Zn kukufici ve vysi 0,3 — 0,4 kg
(Suk a kol., 1998). Abrahimian a kol. (2010) zmifiuji moznost projevu deficitu Zn i v p¥ipadé
jeho dobré zasobé v pudé, za prepokladu, Ze je v pude vysoky obsah vapniku (pH>6,4), zejména
v ptipad€¢ vytrvalého sucha. Dun-Yi a kol. (2017) zjistili, ze pfi jakékoliv davce zinku
(0 -50 kg ZnSO « 7 H,O/ha) se u kukufice dosdhlo vyssich vynost zrna v palici a celkovy
vynos biomasy. Zinek totiz pozitivné snizuje pocet sterilnich zrn ve Spicce palice a zvySuje
koncentraci Zn v rostliné a v pad€. Aplikace zinku se provadi obvykle v ranych riistovych
fazich kukufice a podle plidni zasoby a pfijatelnosti zinku bylo dosazeno nejlepsSich vysledki
pfi foliarni aplikaci chelatového zinku v davce 180 g/ha (Khalid a kol. 2013). Tahir a kol. (2016)
svym pokusem zjistili a doporucuji aplikaci zinku provést délen¢, alespon ve tiech davkach.
Toto tvrzeni potvrdili Chand a kol. (2017), kdy pfi alikaci ZnS04 v davce 25 kg/ha do pludy a
nasledné 2x opakované aplikaci postfikem na list v koncentraci 0,2 %, doslo k navySeni vynosu
zrna o 1630 kg. Také vysledkem pokusu takto vysoké davky Zn pozitivné ovlivnilo vSechny
sledované kvantitativni znaky. Velky vliv na vynos kukufice ma i synergicky vliv hnojeni sirou
s naslednou folidrni aplikaci zinku, kdy rostliny ve stresu ze sucha sviij vynos hnojenim sirou
navysily o 45 % a o 50 % po listové aplikaci zinku (ZnO) v davce 1 kg/ha (Sohrabi a kol.,
2019). Mikrozivinami hnojime jen tehdy, jestlize je na stanovisti zjiStén jejich vyrazny deficit
(Vangk a kol., 2012).

Graf ¢. 1: Dynamika odbéru Zivin kukufici pri vynosu 6 - 7 t zrna/ha (Zimolka kol., 2008)
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Kukufice je vysoce produktivni plodina, ktera pro dosazeni vynosu zrna 10 — 12 t/ha,
pfi minimélnim podilu palic 40 %, potfebuje velmi dobfe zasobenou pidu Zivinami. Na
vyprodukovani uvedeného mnozstvi hmoty je zapotiebi dodat 120 — 180 kg N, 30 —45kg P a
80 — 160 kg K/ha (Vrzal a kol., 1995). Z vySe uvedeného grafu je ziejmé, Ze rostliny pfijmou
pfevaznou cast zivin v obdobi pfed kvetenim, coz z ¢asového hlediska znamend, Ze béhem
tohoto obdobi musi byt tyto ziviny jiz na stanovisti (v ptidé€) a v dostate¢ném mnozstvi (Vanck
a kol., 2007).

Kukutice vykazuje v porovnani sjinymi zemé&délskymi plodinami urcité rozdily
z pohledu na jeji péstovani a vyzivu. Rozdily jsou zplsobeny odlisnym typem fotosytézy C4
na rozdil od vétSiny zemédélskych plodin s fotosynetickym cyklem C3. Tato metabolicka
odliSnost ji fadi mezi rostliny s vy$§imi naroky nejen na teplotu vzduchu, ale i pudy a zaroven
vytvaii prepoklad pro efektivni vyuziti ptijatych zivin na tvorbu vynosu.

3.5.2 Vliv priibéhu pocasi na tvorbu vynosu zrna

Na tvorbu vynosu se podili mnoho biotickych a abiotickych faktori béhem vegetace
kukufice. Kromé vyzivy a ochrany rostlin, biologické hodnoty osiva, struktury porostu (pocet
rostlin na jednotku plochy) apod., hraje vyznamnou roli i pribéh pocasi.

Markulj a kol. (2010) svoji 3-letou studii potvrzuji diilezitost prib&hu pocasi, zejména
srazkové a teplotni rezimy, které se vyznamné podileji na formovani vynosii. Stres rostlin
vyvolany suchem je povazovan za nejvice konzistentni enviromentalni faktor, ktery negativné
ovliviiuje vynos kukutice (Boyer, 1982). Rok poté ve studii Shawa (1983) bylo experimentem
v USA stanoveno, ze k nejvétsimu poklesu vynosu kukufice nastava, kdyz jsou rostliny
stresovany suchem v obdobi kveteni a ve fazi zrani obilek, nejméné pak mél stres vliv v dobé
ranného vegetativniho vyvoje. Tuto skute¢nost prokazali Camposem a kol. (2004), kdy vétsi
citlivost k vodnimu deficitu, uméle vyvolanému suchu, vykazovaly rostliny pii kveteni a
casn¢ho vyvoje kukufi¢nych zrn ve srovnanim s dobou kone¢ného vyvoje zrn. Habben a
Schussler (2017) tento fakt vyvétluje tim, ze nedostatek vody brzdi ukladani asimilétii dusiku
a uhliku do obilek, jakoz i voda a minerdly nezbytné pro podporu bunééné¢ho déleni, které
negativné ovlivnuji strukturu celé palice (vznik sterilnich, scvrknutych obilek). Dupuis a
Dumas (1990) zkoumali reakci sam¢ich a samicich reprodukénich organti kukutice na teplotu
v in-vitro podminkach a zjistili, Ze pyl je velmi cytlivy na vysoké teploty. Pyl vystaven 4 hod.
pted nebo po opyleni teploté 40 °C, ztraci oplodiovaci schopnost, to naznacuje, ze prvni 4 hod.
po opyleni je kritickym obdobim citlivosti na vysoké teploty. V piipadé nizkych teplot
nedochdzi ke kliceni pylu nebo jen velmi pomalu. Z ¢asového hlediska lze usoudit, Ze nejvétsi
dopad stresu rostlin v disledku sucha na vynos zrna je béhem reprodukéniho ristu a tato faze
poskytuje piimy cil pro zlepsSeni snasenlivosti kukufice (Araus a kol., 2012). Fecenko a Lozek
(2000) pisi, ze u reprodukénich organti se sterilita pylu projevuje i nedostatkem véapniku (Ca),
vznik malych semen, kterd mohou az zasychat.

Pro zmirnéni negativnich u¢ink povétrnostnich podminek na vynosy kukufice lze
pouzit postupy obdélavani pidy se zaméfenim na hnojeni a vapnéni kyselé pady (Markulj a
kol. 2010). Prochédzkové a kol. (2004) dlouhodobé¢ sledovali riizné systémy zpracovani pud v
kukufi¢né vyrobni oblasti pSenice ozimé a kukufice, péstované na cernozemi. Mélké zpracovani
pudy k obilninam i jejich seti do nezpracované pudy zabezpecovalo obdobné vynosy jako orba.
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Katai (2009) na olomoucku v Uncovicich sledoval tfi odlisné metody zpracovani pudy orbou,
podryvanim a mélké kypteni pii péstovani stejnych plodin v obdobi 2008-2010. Naproti tomu
podryvané plochy ukazaly mnohem lepsi primérny vynos nez plochy orané, nebo pifi meklém
pSenice ozimé, tak i u kukufice na silaz. Nejvyssi vynosy v této lokalit¢ obou plodin byly
dosazeny v celém sledovaném obdobi za pouziti technologie mélkého kypfeni talifovymi
podmitaci. Badalikova a Bartlova (2011) rovnéz experimentem sledovali vliv zpracovani pidy
na vynosy hlavnich plodin kukufice na silaz a pSenice ozimé zalozeny ve dvou lokalitach
s odliSnymi pidnimi a klimatickymi podminkami v fepatfské a bramboraiské oblasti v letech
2008-2010. Ukazalo se, ze redukované zpracovani pudy s mélkym kyptfenim zvysilo vynosy
plodin v roce 2008 0 7,4 %, v r. 2009 0 21,4 % a v r. 2010 0 10,1 %.

Vynos zrna kukufice odrazi rozsah nevyvazenosti zivin béhem vegetacniho obdobi,
proto je vyhodné do plidy dodéavat potiebné Ziviny hnojenim a rovnéz udrzet i pidni trodnost
na dostate¢né urovni (Szczepaniak a kol., 2016). Zembery (2003) provadély v Dolné Malanté
na Slovensku polyfaktorové pokusy s kukufici na zrno. Pokusy byly provedeny ve tfech
raznych agroklimatyckych podminkach, kde byl studovan vliv aplikace mineralnich hnojiv na
vynosotvorné prky kukufice prostiednictvim 3 variant. Aplikace mineralnich hnojiv na strnisté
se zapravenim orbou, aplikace min. hnojiv na jafe pfed setim v porovndni s nehnojenou
kontrolou. Vysledky pokusil ukazaly, Ze hnojeni statisticky vyznamné ovlivnilo pouze pocty
rostlin a klasti na hektar. Ro¢nik mél zde také velky vliv na vSechny pozorované prvky tvorici
vynos (pocet rostlin na ha, pocet klasti na rostlinu a na ha, pocet zrn v klasu a HTS).

Ukazately vynosu také muze slouzit stanoveni minerdlnich indexd chemickym
rozborem vsech ¢asti rostliny kukufice sklizené ve fyziologické zralosti. Szczepaniak a kol.
(2016) tento ptfedpoklad dlouhodobym polnim experimentem potvrdili prostfednictvim 4
trovni dodavky draskliku a dusiku (0,100, 150 a 200 kgN/ha'!). Systémy aplikace drasliku (K)
byly rozliseny dle stupné urodnosti puady (stfedni, vysokd) a hnojiva (K-, K¥). Kromé
vyznamného vlivu interakei systému hnojeni K a ro¢nikt, studie implicitn¢ ukazala, Ze listy,
lze pouzit jako ukazatele fizeni hot¢iku (Mg) kukufici, zatimco obsah vapniku (Ca) v zrnech
naznacuje, jak rostlina tento prvek utilizuje (zuzitkuje). Omezena velikost kapacity asimilatl
(sink), tj. pocet zrn v klase, vyznamné snizuje tok Mg z listl do obilek, proto Ize zvySenou
koncetraci Mg v listech povazovat za indikator ur¢itého naruSeni vynosnosti. Také u Ca se
pokusem zjistilo, Ze jakékoliv vyznamné zvySeni obsahu Ca v zrné¢ mélo za nasledek pokles
vynosu, skutec¢nost autoti vysvétluji nedokonalou strukturou klasu kviili narusenému nastaveni
zrn v palici.

3.5.3 Dosahované vynosy zrna a pice v ruznych podminkach

Evans a Fisher (1999) definovali vynos jako hmotnost produktu pti kone¢né sklizni se
specifickym obsahem suSiny. Vynos hlavni plodiny je Siroce definovan jako mnoZstvi
skliziiového produktu v konkrétni oblasti, tj. mnoZzstvi sklizeného produktu na plochu plodiny
(Benson a Fermont, 2011). Vynos zrna kukufice zavisi na genetickym potencidlu zvolené¢ho
genotypu (odridy), vlastnostech pudy, systémech hospodatreni na pozemku a agroklimatickych
podminkach (Jockovi€ a kol., 2010; DPalovi€, 2014). Potencidlni vynos je maximalni vynos,
kterého Ize dosahnout plodinou v daném prostiedi (Evans a Fisher, 1999), z velké ¢asti uréeny
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specifickou kombinaci slune¢ného zareni, pidniho typu, teploty, hustoty rostlin, odridy,
biotickd a abiotickd omezeni (Van Ittersum a Rabbinge 1997; Liu a kol., 2016; Ndhleve a kol.,
2017). Skute¢ny vynos, také znamy jako dosazitelny vynos zemédélcem je vSak Castéji zasadné
ovliviiovan zemédelskymi postupy hospodateni (Liu a kol., 2016). K poklesu vynosii ptispiva
mnoho faktord, pfedevSim politika v agrarnim sektoru, kterd omezuje moznosti a pfistup
k vyrobnim vstuptim. Dal$i omezeni pfispivajici ke ztratdm na vynosu, je nedostatecna nebo
nespravnd aplikace hnojiv, nedostupnost kvalitniho certifikovaného osiva, bioticka a abioticka
omezeni nebo vysoké naklady na pracovni silu (Crassman, 2016).

Vyznam péstovani kukufice na zrno v CRdo roku 2012 vyrazné stoupl. Podle Zimolky
(2008) na nartist osetych ploch kukufice na zrno méla vliv tvorba novych vykonych hybridii
kukufice s velmi rychlym uvoliovanim vody ze zrna a také vlivem globalniho oteplovani, resp.
ptichodem teplejSich ro¢nikli umozljici niz8i naklady na poskliziiové upravy dosousenim. Nyni
se od roku 2012 podle &eského statistického titadu (CSU), plochy osteté kukutice na zrno v CR
pohybuji cca 80 000 ha a silazni kukutice cca 230 000 ha s drobnymi meziro¢nimi vykyvy
(CSU, 2019). Cilem péstiteltt kukufice na zrno je v praxi dosdhnout vynosu pies 10 t/ha,
vlhkosti zrna pod 30 % a eliminovat vyskyt nezddoucich fuzarii, a tim snizit obsahy
nebezpecnych mikotoxinti pod mezni limity stanovené nafizenim Evropské unie (Zimolka,
2008). V pfipadé¢ silazni kukufice je cilem dosahnout maximalni koncetrace energie v 1 kg
suSiny pii soucasném zabezpeceni dobrého zdravotniho stavu porostu k terminu sklizné
(Dolezal a kol., 2012). Dutlezity moment pro dosazeni téchto cilt je urceni spravného terminu
sklizné kukufice, nebot’ vlhkost zrna ovliviiuje technologicky proces, véetné nutriéni hodnoty
findlni produkce a rovnéz vyuziti v krmivech (Zimolka, 2008; Dolezal a kol., 2012). Obdobi
sklizn¢ je minén stav zrna v palici, kdy rostlina dokoncuje (ukoncuje) pifijem zivin do
jednotlivych obilek, tzn. pfed fazi tvorby cerné teCky a mélo by se zrno snadno vyloupnout
z vietene. V této fazi se vlhkost zrna pohybuje optimalné kolem 35 %, vlhké produkty lze
vyrabét v SirSim rozmezi 30 —40 % vlhkosti. Porosty kukufice s vlhkosti zrna nad 40 %
vyznamné zvysuje riziko ztrat sklizeného zrna nebo je sklizen zcela znemoznéna. V opa¢ném
ptipadé pod 30 % vlhkosti zrna je vhodné zhodnotit, zda neni levnéjsi a jist&jsi sklizen zrna
ususit (Zimolka, 2008; Romankova, 2012). Ma a kol. (2006) uvadi, ze u kukufice s produkei
zrna se celkova vlhkost rostliny snizuje rychleji, nez u kukufice na silaz, zptisobeno nizsi
pokryvnosti listi. Dosahované vynosy kukufice pé€stované na zrno a na silaz (v€etné kukuftice
na zeleno) jsou podle CSU (2019) uvedeny v tab. &. 4. spolu s celkovou osetou plochou
v hektarech v CR, k datu 31. kvétna 2019.

Tab. & 4: DosaZené vynosy kuKkufice na zrno a silaZ za poslednich 10 let péstovani v CR

Plodina | Ukazatel | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

“plocha
(ha)

105 | 103 | 121 | 119 | 97 99 80 86 86 82 75

kukufice | VYNOS | g 45| 671 | 879 | 7,78 | 6,97 | 8,43 | 5,54 | 9,79 | 6,84 | 5,98 | 8,29
na zrno (t/ha)

*sklizeni

() 890 | 693 |1064| 928 | 675 | 832 | 443 | 846 | 588 | 489 | 620
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plocha |y co ) 170 | 186 | 205 | 234 | 237 | 245 | 234 | 223 | 204 | 232

.. (ha)
kukurice

na vynos

zelenoa | (Uhay | 3B15(33:04 41,79 40,60 | 32,66 40,37 |29,13 | 40,72 | 34,84 | 29,84 3547
silaz P
sklizeni

o 6333[5902|7782(8328|7635|9578|7134|9545|7777|6687 |8 244

* Ukazatele oseté plochy (v hektarech) a celkové sklizné (v tunach) jsou uvedeny v tisicich (x1000)

Celostatni primérny vynos kukufice na zrno byl dosazen ve vysi 5,98 t/ha z celkové
oseté plochy 81 852 ha v roce 2018. V piipad¢ vynost kukufice na silaz byl dosazen 29,84 t/ha
sildzni tfeznaky zcelkové oseté plochy 6 686 996 ha. V nasledujicim roce 2019, obecné
ptiznivéjSim roéniku, co do mnozstvi srazek v dilezitych fenofazich ristu a vyvoje kukufice,
byly vynosy patrné vyssi. Kukufice s produkci zrna v tomto roce dosahovala vynosu 8,29 t na
1 hektar v priméru za celou Ceskou republiku. Kukufi¢né fezanky pak ve vysi 35,47 t/ha pro
pfimé krmeni hospodaiskych zvifat ,,na zeleno* a pro vyrobu kukufi¢né silaze, jako zaklad
krmné déavky skotu, zejména v zimnim obdobi.

Pouziti organickych a statkovych hnojiv

Statkova nebo organicka hnojiva jsou vyrabéna pifimo v zemédélském podniku. Jejich
sloZeni a obsah zivin je z velké Casti odrazem zivinného rezimu pud dané oblasti a zptisobu
oSetfovani (Vanek, 2012). Statkova hnojiva jsou objemna, maji nizkou koncentraci zivin a jsou
dodavatelem nejen Zzivin, ale predev§im humusotvornych latek (Baier a Baierova, 1985).
Tabulka €. 5 charakterizuje jejich primérny ptivod zivin do pidy. Pouzivani statkovych hnojiv
ma nezastupitelnou roli v ptivodu organickych latek a Zivin do pidy, a tim i v udrzovani a
zvy$ovani pudni trodnosti (Cepl, 2005). Organickd hnojiva mohou predstavovat napf.
mocuvku, hntij, kompost, odpadni kal nebo tcelné péstovani plodin pro zapraveni do pidy tzv.
zelené hnojeni (Wessolek, 2008). Kusa a kol. (2016) upozoriiuji, Ze hnojiva pouzita ke kukufici
museji byt aplikovana s ohledem na jejich vlastnosti a mnoZzstvi srazek tak, aby ziviny byly pro
kukufici pfijatelné v hlubSich vrstvach pidy a netvofily na povrchu vrstvu s vysokou
koncentraci zivin. Z tohoto ditvodu nedochazi ke stimulaci rastu terminalniho kotene a dochazi
k vétveni kofend v povrchové vrstve, kde jsou pii pfisusku nejvice ohrozeny a neplni svoji
funkci. Proto se nabizi moznost aplikace hnojiv do depa, napt. lokéalni ptfedsetova aplikace
hnojiv do hlubsich vrstev pudy.

V Ceské republice je ¢im dal East&jsi nutné vyuzivani protieroznich a piidoochrannych
technologii zpracovani piidy a pfti zakladani kukufice se jako nejvhodnéjsi zpiisob jevi pasové
zpracovani porosti (strip till), pficemz statkova a organickd hnojiva Ize ulozit na dno kypteného
pasu (fadku) v pribchu operace, cilené¢ do blizkosti kofenl (nizs$i davka a vyssi efektivita
vyuziti zivin) rostlin (Nerusil, Kincl a kol., 2017).

Pravidelné¢ dodavat organickou hmotu je velmi dulezité, nebot” je nezbytna pro tvorbu
pudniho humusu. Na tézkych pidach vylepSuje organicka hmota pfedev§im plidni strukturu a
na lehkych ptidach zlepsuje sorpci zivin a hospodateni s vodou (Neuberg a kol., 1995). Nerusil,
Kincl a kol., (2017) doporucuji organickou hmotu aplikovat zejména na pudy s nizsi sorpcni
schopnosti, nebot’ aplikaci mineralnich hnojiv by byla spojena s vyS§imi ztraty Zivin
vyplavovanim.
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Primérnim zdrojem humusotvorného materidlu jsou na zemédélské ptdé predev§im
exkrety (exsudaty) kotenti, poskliziiové a kotenové zbytky rostlin (Vostal, 1994). Primérny
obsah jednotlivych zivin a organickych latek podle druhu organického hnojiva znazoriuje
tabulka ¢. 6. Souhrné jsou organickymi hnojivy do ptidy dodédvany nejen organické latky nebo
rostlinné ziviny (makroprvky a mikroprvky), ale i stimulacni a rtstové latky, které mohou
ovlivnit celkovou vyzivu rostlin. Vyznamnou slozkou ovlivitujici vyzivu rostlin tvofi v pudé
organické latky spolu s mikroorganismy, jejichz pfitomnosti se zvysi biologicka aktivita
v pudé, a to se v kone¢ném diisledku projevuje zvySenim vyuziti zivin z mineralnich hnojiv.
Rozkladnymi procesy (mineralizace) zivin mize dochazet k uvoliiovani zivin, zejména pak N,
P, ale i siry (Van¢k a kol., 2007; 2012). Vostal (1994) piSe, Zze zvySeni rychlosti procest
mineralizace ¢ini 0 12 — 15 % v zavislosti na vlastnostech pud.

V neposledni fadé organickd hmota také slouzi pro udrzeni dobré struktury pldy,
podminkou pro jeji udrzeni, kromé dostate¢ného mnozstvi organické hmoty je uprava ptidni
reakce (Sabatka, 2017). Zlepsuji provzduSenost pudy, zvysuje teplotu pidy, podileji se na
vytvareni pidnich agregatd a ptsobi jako chranice mineralnich koloidi. Bez organické hmoty
v pudé by nebyl zivot, nedochdzelo by mimo jiné k pufraci dusikua téz k rychlejSimu
odbouravani pesticidil (Sabatka, 2017).

Tab. & 5: Primérny p¥ivod Zivin* do pidy ve statkovych a organickych hnojivech
(Zalmanova, 2010; Nerusil, Kincl a kol., (2017)

Kg/t statkového hnojiva*

Druh SuSina

OL N P K Ca Mg S
Hniyj skotu 23,0 17,0 5,0 1,4 5,9 3,2 0,9 1,0
Kejda skotu 7,8 6,0 3,2 0,7 4,0 1,4 0,4 0,4
Kejda prasat 6,8 5,3 0,5 0,1 0,2 2,4 0,4 0,4
Kejda drtuibeze 11,8 8,1 9,6 2,8 0,3 9,5 1,0 0,8
Moctvka 2,4 2,0 1,2 0,2 5,1 0,2 0,2 0,1
Slama pSeni¢na 86,0 82,0 0,45 0,09 0,79 0,24 0,06 -
Slama kukuti¢na | 85,0 80,0 9,0 1,1 16,0 2,7 1,0 1,5
Digestat” 6,5 6,9 0,89 0,37 0,76 - 0,09 -

*obsahy Zivin jsou uvedeny jiz po odpoctu ztrat ve stajich a pfi skladovani statkovych hnojiv
" Digestat - organické hnojivo s vy$§im obsahem NH4" jako zbytek pii vyrobg bioplynu pieménou
statkovych hnojiv v procesu mikrobialni anaerobni fermentace v bioplynové stanici.

Tuhd statkova hnojiva se aplikuji na podzim, tekutd i v predjaii a dalSim prib&hu
vegetace plodin (Vrzal a kol., 1995). Hnojem se hnoji hlavné plodiny (zejména kukutice) s delsi
vegetacni dobou, které jsou naro¢né na plynulé a dlouhodobé dodévani zivin v piijatelné formé.
Hn(j plisobi v plidach vice let, vétSinou se pocita s ptisobenim 3 - 5 let, kdy v lehéich pidach
kratsi dobu, zatimco v t€zSich ptidach ptsobi delsi obdobi (Vangk, 2012).

Pravidelné dopliiovani organickych latek do pldy je zékladem tispéSného hospodaieni.
Kukuftice patii k plodinam, které velmi dobie reaguji na organické hnojeni a z hlediska
agrotechniky vykazuje vlastnosti okopaniny. Proto se k ni doporucuje aplikovat statkova
hnojiva. Nejcastéji je na podzim ke kukuftici aplikovan hniij, jehoZ optimalni davky se pohybuji
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v rozpéti 30 - 40 t/ha. Ve vysi hnojeni mezi kukufici na zrno a kukufici na sildz neni rozdil. U
kukuftice lze zvysit pouze davku dusiku za ucelem vytvorenim vice bilkovin. V zavislosti na
vynosu by davky zivin na 1 ha mély byt na arovni 100 - 160 kg N, 45 - 65 kg P a 120 - 210 kg
K (Suk a kol., 1998).

Doporucené davky zaroven zohlediiuji primérnou bilan¢ni potfebu organickych latek
pro orné pudy. Na jate pfed setim nebo béhem vegetace se hnoji zejména tekutymi statkovymi
hnojivy (kejda) a digestatem (organické hnojivo z bioplynovych stanic s vy$§im obsahem
amonného dusiku). Osvédcily se i aplikatory s povrchovou podlistovou aplikaci (napf. systém
vle¢enych hadic), které¢ umoziuji hnojit tekutymi statkovymi hnojivy na zacatku a bé¢hem
vegetace s davkami (dle obsahu N) 10 - 20 t/ha (Zimolka, 2008). Aplikace statkovych a
organickych hnojiv po vzejiti porostu sebou piinasi rizika mechanického poskozeni rostlin
pohybem tézké mechanizace po pozemku (Nerusil, Kincl a kol., 2017), proto je vhodné tyto
hnojiva, aplikovat na podzim k meziplodinam (hoi¢ice, svazenka aj.), které ptedchazi péstovani
kukutice (Zimolka, 2008).

Pouziti mineralnich hnojiv

Mineralni (primyslové) hnojiva jsou hnojiva, kterd obsahuji deklarované Ziviny
obsazeny ve form¢ mineralnich latek ziskanych extrakci nebo jinym fyzikdlnim nebo
chemickym postupem, zejména v piipad€ dusikatych hnojiv (Nerusil, Kincl a kol., 2017).

Vyhodou minerdlnich hnojiv v porovnani s organickymi je vyssi obsah Zivin, proto se
témto hnojiviim také fika koncentrovana, tyto hnojiva mohou mit jednu nebo vice Zivin. AvSak
nevyhou téchto hnojiv je vyssi cena (Vangk, 2012). Jsou vyrabéna z pfirodnich surovin jako
jsou fosfaty, draselné mineraly, vapence a dolomity. Dusik je vSak vyrabén piimou syntézou
dusiku a vodiku (H), pii kterém vznik4 amoniak (NH3) jako zdroj dusiku (Van¢k, 2007). Cilem
pouziti mineralnich hnojiv je zajistit péstovanym plodindm optimalni mnoZzstvi Zivin pro
zajiSténi tvorby a stability vynosl a zaroven udrZet nebo zvysit trodnost daného stanovisté. K
hnojeni N se pouzivaji klasické ledky s nitatovou formou N (NO3) napft. nerozsifenéjsi hnojivo
ledek amonny s vapencem (LAV) s27 % N, vhodné pro pfihnojeni béhem vegetace, dale
s amonnou formou (NHy4"), napt. siran amonny ((NH4")2SO4) a formou N amidickou (NH>),
napt. mocovina (CO(NHz)2) az se 46 % N, které jsou vhodnéjsi pro zakladni hnojeni. Nitratova
a amonnd forma se Casto spojuji s ostatnimi prvky a vznikd kombinovana hnojiva jako napf.
Amofos (NP hnojivo) ¢i NPK (Neuberg a kol.,, 1995; Kunzova, 2009). Soucasti tady
kombinovanych hnojiv je také sira v podobé¢ siranu, napt. siran amonny (SA), siran amonny s
mocovinou (SAM), kombinace dusi¢nanu a siranu amonného (DASA), ledek amonny
s ptidavkem siry (LAS) aj. Samotnou siru je mozné aplikovat na podzim v hnojivech obsahujici
elementarni siru (Skarpa a kol., 2016).

Pii hnojeni fosforecnymi hnojivy je hlavnim pfedpokladem pro jejich dobrou ucinnost,
nasyceny sorpéni komplex, a tedy ptiznivé pH (slab¢ kysela az neutrdlni) ptd a také hnojenim
pozemku pfed nebo soucasné s aplikaci organickych hnojiv. V kyselych nebo v alkalickych
pudach, kde dochdzi k vyznamné chemosorbci fosforu v ptidé je vhodné pouzit hnojiva
s foforem v méné rospustnych forméch jako jsou mleté fosfaty, hyperfosfaty, Dopofos, Fosmag
apod. Kukufice je zna¢né citlivd k vyssi padni kyselosti a ptdni reakci (pH), 1ze upravit
vapenatymi hnojivy napf. dolomitickym vapencem, kterym kromé vapniku do pidy dostaneme
1 hot¢ik a aplikace probiha s dostatecnym piedstihem ptfed hnojenim fosfore¢nych hnojiv
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k pteplodin€ nebo ihned po jejich sklizni. (Richter a Hlusek, 2003; Kunzova, 2009; Vanck a
kol., 2012). Odpovidajici pH pldy je zejména dulezité pro udrzeni padni struktury. V ptipadé
kukutice na slévavych ptudach (vliv struktury pidy) trpi nedostatkem vzduchu a je omezena
tvorba kofent, proto je doporu¢ovana meziradkova kultivace, ovSem s rizikem mechanického
poruseni kofentll. V zavislosti na pidnim druhu, 1ze doporucit tyto hodnoty pH/KCI: lehka pada
pH 6,0; stiedni ptida pH 6,5; t&7k4 ptida pH 7,0 (Suk a kol., 1998).

Pti zajiStovani vyzivy kukufice fosforem jsou v disledku jeho nedosteténého hnojeni
Casto hledana alternativni feSeni, jednim zplisobem je zapraveni hnojiva soucasné se setim o
3 - 4 cm hloubéji, nez je uloZeno osivo, tzv. pod patu. Kukufice odcerpava fosfor pribézné
béhem celé vegetace az do sklizn€, ovSem v ptidnim profilu se pohybuje velmi pomalu a pii
nizkych koncentracich v ptidnim roztoku (rovnéz i nizkymi teplotami) dochazi k omezovani
tvorby kofenového systému. Nezbytny fosfor dodame hnojenim lépe rozpustné formy P
Amofosem, trojitym nebo jednoduchym superfosfatem, piipadné dusik a zajistime tak rozvoj
kotenového systému (Zimolka a kol., 2008).

Z draselnych hnojiv se bézné pouzivaji draselné soli s riznou koncentraci drasliku na
bazi siranu hofec¢natém napi. Kamex, Kainit, Kornkali obsahujicim také hoi¢ik. Z pohledu
nizsiho okyselovani ptid je vhodné&jsi typ draselnych hnojiv siranové formy, napt. siran draselny
¢i Patentkali.

Na rozdil od dusiku a drasliku je vyuziti fosforu z mineralnich hnojiv rostlinou pomérné
malé, nebot’ jeho vyuziti v roce aplikace se pohybuje nejcastéji od 10 - 20 % a v nasledujicich
letech se pocita s ptijmem 1 — 2 % po dobu 20 — 50 let a hnojeni touto Zivinou se neprovadi
kozdoro¢né, nybrz do zasoby. Pii hnojeni fosforem, draslikem a hoif¢ikem se uplatiiuje zadsada
hnojeni pouze pldy a také predevsim podle vysledkti agrochemického zkouseni zemédé€lskych
pud (AZZP) stanovujici vyluhovatelné formy zivin metodou Melich 3 (Zimolka a kol., 2005;
2008; Kunzova, 2009; Van¢k a kol., 2012).

Stejné jako u organickych hnojiv 1ze mineralni hnojiva aplikovat pifimo k rostlin¢. Podle
rozsahu pouziti a moznosti zapraveni minerdlnich hnojiv do ptdy, lze uplatnit zejména pfi
operaci strip till (zonalni hnojeni ,,do depa“), pii seti (NP hnojeni ,,pod patu*) nebo po zaseti
aplikaci tzv. ,,na Siroko* na povrch ptidy. Davku hnojiva lze volit podle ¢etnosti aplikace a sice
jednorazové nebo davku rozdélit a provést aplikaci jako pfihnojeni béhem vegetace do
mezifadkl porostu kukufice (nikoliv ,,na Siroko®, hrozi popaleni rostlin v 0zlabi listll) ve fazi
5 — 6 listd (Zimolka a kol., 2008; Nerusil, Kincl a kol., 2017). Pfedpokladem zonalniho hnojeni
je hlubsi ulozeni hnojiva, které ptispéje k prodluzovacimu rtstu kotenii smérem ke zdroji Zivin
a nasledné¢ hloubé&ji do piidy. S narustajici hloubkou pudy rovnéz klesa riziko nedostatku vody
a to jak pro rostlinu, tak pro pohyblivot Zivin. Zaroven se snizuje riziko negativniho ovlivnéni
vyvoje rostliny v disledku vyssi koncentrace hnojiva, ve srovnani s aplikacemi ,,pod patu®
(Brant a kol., 2016). Z tohoto diivodu Hermann a kol. (2012) uvadéji, ze pti zonalni aplikaci
hnojiv, lze zvysit davky amonného dusiku a fosforu na jednotku plochy v provnani s aplikaci
,»pod patu“. Brant a kol. (2016) uvadéji, ze pii mélké aplikaci téchto zivin mize naopak
dochazet k intenzivnimu prokofenéni horni vrstvy pidy a k omezeni proristani kotenti do
spodnich vrstev pidniho profilu. Také na zaklad¢ vlastniho experimentu uvadéji, Ze hotecnata
a draselna hnojiva tento efekt nevykazuji.

Pii zpracovani pudy v pasech (strip till) jsou hnojiva uloZzena do vétsi jedné nebo dvou
hloubek v ptdé. Pro pudy s nizkou biologickou aktivitou jsou nevhodna hnojiva na bazi
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mocoviny v dasledku pomalého rozkladu a velmi dobrou pohyblovosti v ptidnim profilu, coz
mize vést k vyplaveni mimo dosah kotentl rostlin. K hnojeni jsou nejcastéji pouzivana hnojiva
s vysokym obsahem fosforu (napt. NP hnojivo Amofos), ptipadné¢ koncentrovand draselna
hnojiva (napft. draselna stl). Nejméné vhodna hnojiva jsou s obsahem hot¢iku nebo sirand
(Brant a kol., 2016). Dostal a Javor (2017) zkoumali t¢innost vyuziti atraktivnich zivin (N, P)
pfi rizném zpusobu ulozeni hnojiva a zpracovani pudy. Zakladni zpracovani pidy dlatovym
kyptficem se semiparabolickou slupici umoznilo podpovrchovou aplikaci (piesné uloZeni
hnojiva do piidniho profilu) N-P hnojiv (Amofos, Polidap) do ptidniho profilu a zjistili, Ze po
dlatovém kypieni vzeSlo v priméru o 7 % a s aplikaci N-P hnojiva v priméru o 11 % vice
jedincii ve srovnani s orbou, kde ulozeni hnojiva bylo rozptylené, ,,na Siroko*. V dasledku
ulozeni atraktivnich zivin pod patu, kukufice vykazovala vyvinutéjsi kofenovou soustavu, ktera
urychlovala intenzivni narGst suSiny rostlin po dlatovém kypfeni v priméru o 32 % a po
soubézné aplikaci N-P hnojiva dokonce o 51 %, ve srovnani s orbou.

Pii povrchové aplikaci minerdlnich, dusikatych hnojiv dochéazi k vyznamnym ztratam
amonné formy dusiku, zejména v teplejsich oblastech (Nerusil, Kincl a kol., 2017). Vrzal a kol.,
(1995) a Zimolka (2008) ve svych publikacich uvadi, ze jednordzova aplikace mineralnich
hnojiv pfed setim ma za dusledek az 50% ztraty na Zzivindch a jejich nasledny nedostatek
v obdobi intenzivniho riistu. Mimojiné i z tohoto divodu Zimolka (2008) doporucuje mineralni
hnojiva aplikovat pro kukufici spolu organickymi hnojivy na podzim, tésné pied zapravenim
orbou. Nerusil, Kincl a kol. (2017) pisi, ze divodem je nutné provedeni vyzivy kukufice pres
pudu (kofenovy systém), nikoli pies listy, nebot folidrni (listovou) aplikaci hnojiv nelze zajistit
jejich pfijem v dostatecném mnozstvi. V soucasnych systémech hnojeni kukufice pievlada u
vétSiny mineralnich i statkovych hnojiv aplikace na jate, jiz pii pfedsetovém zpracovani pidy,
a to zejména v aridnich (suchych) oblastech (Nerusil, Kincl a kol., 2017).

3.5.4 Hnojeni dusikem

Dusik (N) je ,,motorem* rlstu a plodiny ho potfebuji v priitbéhu celé ontogeneze ve
zna¢ném mnozstvi (Neuberg a kol., 1995). Takatoshi (2016) také uvadi, ze dostupnost dusiku
je hlavnim faktorem rtstu a produktivity rostlin.

Hnojeni dusikem je v porovnani s ostatnimi zivinami vzdy cileno k ploding. I kdyz se
na vynosu vyznamn¢ podili obsah mineralnich forem (NH4", NO;3") dusiku v pudé (ptdni
dusik), je pfimé N-hnojeni plodiny vyznamnym faktorem dosazeného vynosu a stability kvality
produkce. Mineralni dusik (Nmin.), zejména pak NO3 a také dusik z hnojiv, je v ptidach dobfie
pohyblivy a v disledku toho muze pii vyssi koncentraci (zvlasté v mimovegetacnim obdobi)
dochazet ke ztratdm vyplavenim nebo v piidach zamoktenych denitrifikaci (Vanck, 2012).
Pottebu dusiku pro rostliny kukufice stanovime podle primérného odbéru této ziviny hlavnim
a vedlej$im produktem, v pfepoctu na 1 t hlavniho produktu. Pfedpokladany vynos vychazi ze
skutecné dosazitelného vynosu na daném stanovisti, pii respektovani ekonomickych hledisek a
ekologickych omezeni, napft. nitratova smérnice (Nerusil, Kincl a kol., 2017). Celkovou potiebu
N lze stanovit, jak na zaklad¢ odbérovych normativl Zivin, tak i podle normativu dusiku pro
jednotliva stanovisté (Vostal, 1994). Primérnou potiebu dusiku na tvorbu pldnovaného vynosu
kukufice a limity hnojeni ve zranitelnych oblastech (ZOD) konkretizuje tab. €. 6.
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Tab ¢. 6: Maximalni diavka dusiku na tvorbu ocekdvaného vynosu kukufice a limit
hnojeni ve zranitelnych oblastech (Nerusil, Kincl a kol., 2017; Zékon o
hnojivech 156/1998 Sb.)

Limit hnojeni
Druh v ZOD kg/ha
. vynos zrna (t/ha) 6 8 10
kuk 240
HRUTICC RAZERO 1 oteba N (ke/ha) 160 | 210 | 250
y 1. hmoty (t/h 30 50 70
Kukufice na silaz oS Zel. hmoty (Uha) 240
potieba N (kg/ha) 110 180 | 260

Hnojeni organickymi hnojivy je vyznamné zejména na pidach s niz§i sorpcni
schopnosti (aplikace mineralnich hnojiv by byla spojena s vy$§im vyplavovanim). Pfi aplikaci
statkovych a organickych hnojiv je nutno dodrzovat platnou legislativu a hygienické normy,
pfedev§im Zakon o hnojivech €. 156/1998 Sb. v aktudlnim znéni, pfipustné koncentrace
rizikovych prvkil, nitratovou smérnici apod., resp. omezeni jejich pouziti zejména v tzv.
zranitelnych oblastech (Nerusil, Kincl a kol., 2017). Limity zobrazené v tab. €. 6 jsou vzaty ze
soucasné aktualni maximalni davky dusiku na tvorbu ocekdvaného vynosu kukuftice z natizeni
vlady ¢. 235/2016 Sb., o zranitelnych oblastech. Do limitu hnojeni ve zranitelnych oblastech
dusikem se pln¢€ zapoc€itdva mineralni hnojeni a ¢astecné i hnojeni organické (pouze pii pfimém
pusobent).

Davku dusiku volime bud’ jednorazové po seti, nebo ji lze rozdélit a provést aplikaci
jedné casti po zaseti a druhé pfihnojenim za vegetace ve fazi 5—6 listi kukufice do mezitadi
porostu, nikoliv ,,na Siroko* (hrozi popaleni rostlin v zlabi listit). V ptipadé jednordzové
aplikace hnojiv pied setim je nutné brat v uvahu polovi¢ni ztraty na Zivinach (Zimolka a kol.,
2008; Nerusil, Kincl a kol., 2017).

3.5.5 Vliv zpracovani pidy na Ziviny reZim a tvorbu vynosu

Postupy fizeni zeméd¢lstvi, jako je hnojeni a zpracovani piidy, méni v piidnim profilu
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ptidy, coz mé ptimy dopad na udrzitelnost systému
a vykonnost plodin. Zpracovanim ptdy je ovliviiovan vodni, vzdusny a tepelny rezim pudy, jeji
biologicka aktivita a v neposledni fad€ i uvolilovani zivin a jejich vyuziti rostlinami. Z hlavnich
zivin maji systémy obd¢lavani plidy zejména vliv na dusikaty rezim, nebot’ N je v pidnim
profilu pohyblivy, coz mize zpisobovat jeho vyrazné ztraty (Wyngaard a kol., 2012). I autofi
Moeller a Stinner, (2009) pisi, Ze jakykoliv vyrazngjsi obdélavani pidy ¢i melioracni zasah
snizuje obsah mineralniho dusiku v ptidé. Dodavaji, Ze hnojivy zapraveny dusik do pidy mize
pfi mélkém, ale i hlubsim zpracovani pudy v plynné formé prostiednictvim pievazné formou
amoniaku volatilizovat. Wyngaard a kol. (2012) ve své praci hodnotili dopad vlivu volby
systému zpracovani pidy na celkovy Zivinny rezim. Zjistili, Ze rozdil mezi konve¢nimi postupy
a postupy zadného zpracovani ptidy se projevuje pouze v prvni 5-ti centimetrové vrstvé zeminy.
Imail a kol. (1994) pfi sledovani 20ti letém kontinudlnim péstovani kukufice v konvecnim
hospodatenim (s orbou) a systémem bez zpracovani pidy (no-tillage) zjistili, Ze uhlik a dusik
vazany v organické hmoté, ptistupny fosfor, vyménny draslik, vapnik, hoi¢ik a pH vykazovaly
vyznamn¢ vysSich hodnot v prvnich 5 cm pidy , nez u varianty no-tillage, v dalSich 5 cm
hloubé¢ji to mu bylo naopak.
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Kitur a kol., (1984) zkoumali vliv konve¢niho a no-tillage systému zpracovani pudy na
vyuziti dodaného dusiku pfi péstovani kukufice. V prvni varianté bylo dodano 84 kg N/ha a
druhé 168 kg N/ha na povrch ptdy. Pti aplikované davce 84 kg N/ha nastaly jednoznacné vyssi
vynosy v konve¢né zpracované pudy. Zatimco pii dodani 168 kg N/ha nebyl prokazan staticky
prikazny rozdil. Autofi si tuto skute¢nost vysvétluji tim, Ze u systému no-tillage se dusik pii
mensi davce nedokaze dostat do celého profilu a je pro kofeny malo dostupny. S timto faktem
souhlasi i Fabrizi a kol. (2005), kteti zjistili, Ze pokud se doda 150 kg N/ha, tak mezi volbou
systému zpracovani pudy uz neni ve vynosu vyznamny statisticky rozdil. Zhang a kol. (2018)
konstatuji, Ze bez ohledu na volbu zptsobu zpracovani pidy ma dusik hlavni vliv na vynos
plodiny. Vliv ostatnich prvki na vynos maji vedlejsi, ovSem s ohledem na platnost Liebigova
zakona minima.

Fink a kol. (2016) se zabyvali hnojenim fosforu a jeho vliv na vykonost a stavbu kotent
kukutice pfi konve¢nim a zddném zpracovani pidy. Hnojeni fosforem prob&hlo ptimo do
pudniho profilu nebo nebyl doddn vibec. Zjistili, ze rostliny, které byly péstovany bez
zpracovani pudy, mély ve srovnani s rostliny na konve¢n¢ obhospodatované pudé delsi a tenci
koteny. Autofi tento pokus provadéli na pidach dobie zadsobeny P, proto konstatuji, Ze vliv na
morfologii kofene mél spiSe vliv zpiisob zpracovani pudy, nez hnojeni.

Tiritan a kol. (2016) zalozili pokus v oblasti tropickych pastvin, kde je mistni piida
velmi kyseld a takova ptida zptisobuje komplikace pii péstovani plodin. Rozhodli se, zde zalozit
pokus za U€elem porovndni rizného stupné hnojeni vapniku. Vynosy kukufice se zvysily
v priméru o 20 %. Zjisténim konstatuji, Ze pfi takto velmi kyselém prostfedi nema na vynos
kukufice vliv zpracovani pudy, ale dodani kationtu vapniku, ktery zapfi€inil pozitivni zménu
pH.

Pro vyzkoumani 2 riznych zpiisobech zpracovani pidy a hnojeni hnojem a kompostem
na bazi mrvy skotu a vliv na vynos kukufice, zalozili Eghball a Power (1999) pokus, jehoz
vysedky neprokéazaly vliv zpracovani ptidy na vynos plodiny. K rozdilnému vynosu doslo
pouze v prvnim roce aplikace, kdy u varianty hnojené¢ hnojem doslo k vy$§imu vynosu
kukufice. Autofi hlavni pfi¢inu pfisuzuji k lepSimu vyuziti dusiku z hnoje ze 17 % a u
kompostu pouze z 12 %. V dalSich tfech letech péstovani se vyuziti z hnojiv ustélilo na stejnou
hodnotu, a tim nedochazelo k vyznamnym rozdilim ve vynosu kukufice.

Ghasemi a kol. (2016) exaktnim pokusem sledovali a porovnavali G¢inek organického
a mineralniho hnojeni na vynos kukufice v zavislosti na zpracovani pudy v letech 2013 a 2014.
V kazdém roce podle varianty byla na podzim mineralni a hntij skotu zapravena orbou do pidy
a nasledné byl zaset je¢men jako zdroj zeleného hnojeni s varianty: pouze zelené hnojeni (ZH),
ZH+NPK a jejich stupiiované snizovani davky, ZH+50 % hnoje skotu a NPK, ZH se 40 t/ha
hnoje skotu. V interaktci mezi rokem, zplisobem zpracovani pudy a hnojivem z konve¢niho
systému zpracovani pudy, kde byla ptitomost kombinace hnoje, minerdlniho a zelené¢ho
hnojeni, byl dosazeny nejvyssi vynos zrna (9,4 t/ha) oproti technologii zddného zpracovani
pudy. Autoii pokusu Ghasemi a kol. (2016) konstatuji, Ze pti konve¢nim zptisobu hospodateni,
kde jsou zdroje hnojiva smichéana s ptidou, jsou rostliny zaroven umisténa do ptimého kontaktu
s bakteriemi rozkladajici hmotu, urychluji mineralizaci hnojiv a v koneceném dtisledku
zlepSuje riist a vyvoj rostlin. Tedy aplikace ZH, hnoje a mineralnich hnojiv pfi tomto systému
zpracovani pidy pro kukufici, miize snizit jak mnoZzstvi mineralniho hnojiva, tak Setfit zivotni
prostiedi a mize hrat pozitivné vyznamnou roli pfi zvySovani vynosu kukufice.
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Wetsch a Randal (2002) ve svém cCtyfletém pokusu porovnavali vynos kukufice ve
Ctyfech systémch zpracovani pudy. Sledovali vynos v systémech pfimého seti do mulce,
konvecni, pasové a bez zadného zpracovani pudy, déale také porovnavali sled kukufice po
kukutici a kukufice po soje. Péstovani kukufice po sdje zplusob zpracovani pidy vynosy
neovlivnil, rozdily se dostavily az po Ctyfletém péstovani kukukutice po sobé. S timto ve své
praci souhlasi i Ashworth a kol. (2016), ktefi potvrdili vyssi zavislost vynosu kukufice na
ptedploding, nez na zplisobu zpracovani pidy. V pokusu téchto autorii dosahovaly nejvyssi
vynosy kukufice vzdy ty, které byly péstovany po s6je. Wetsch a Randall (2002) také uvadéji,
ze rozdil ve vynosu kukutice v prvnich 2 letech se mezi konven¢né a nijak zpracovanou ptidou
takika neprojevil, za to v dalSich letech pfi seti do nezpracované ptiidy vynos klesal. Pfi seti do
mulce a pasové zpracovani piidy si ve vSech letech méfeni udrzeli stejnou trovenn vynosu,
pricemz konvecéni zpracovani dopadlo ve vSech ¢tyfech méfeni nejlépe, nejhiife pak seti do
nezpracované pudy. Tian a kol. (2016) ve své studii uvadéji, ze na pozemku, na kterém byl 10
let realizovan systém bez zpracovani piidy a nasledné byl aplikovan systém hloubkového
podryvani, zvysil se vynos kukufi¢ného zrna o 35 %. Tam, kde byl uzivan systém pasového
zpracovani pudy se zvysil vynos o 24 %.

Kane a kol. (2015) ve spojenych statech Illinois a Michigan (s rliznou nadmoiskou
vyskou) studovali vliv dvou riznych typl zpracovani pidy (bez hnojeni) v rostlinych zbytcich
na dystribuci N vpadé viadku a v mezifadku v porostech kukufice. Porovnavali vliv
konvencni celoplo$né kypteni a zplsob péstovani kukufice piihrnovanim vrchni vrstvy zeminy
(0 - 5 cm) z mezifadku do fadku (ridge-tillage) k bazélni Casti rostlin na vyuziti potencialné
pfijatelného N rostlinami. Zjisitili, Ze potecialné mineralizovatelny dusik v nahrnuté zeminy
vykazoval vyss§i hodnoty a po rozborech nadzemnich ¢ésti rostlin se ukézalo, Ze v obou
polohach rostliny kukufice pro potieby tvorby biomasy dusik efektivné vyuzily v porovnani
s kyptenim, kde muize dochéazet vlivem intezivnéjSiho zpracovani pudy k vyS$$im ztratdm
dusiku, zejména volitalizaci. Pouhé opakované premisténi pudnich a rostlinych zbytkl k fadku
vzeslé kukufice béhem vegetace, mize zvysit prostorovou efektivitu zajisStovani N a agregace
uhliku z biomasy rostlinych zbytki ve srovnani s konvencnimi zpiisoby zpracovani pudy.

Rozsahu, v jakém je metoda pfihrnovani plidy k rostlindm béhem vegetace spojena
s naruSovanim puady, poskytuje nékteré stejné fyzikalni a mikrobidlni vyhody v pudé jako
systémy bez zpracovani piidy. Napiiklad bylo prokazano, Ze systém piihrnovani pidy muiize
zvysit zadrzovaci kapacitu pudy (Kovar a kol., 1992), zvySit mikrobidlni aktivitu (McGonigle
a kol., 1999) a na jafe zvysit populaci bezobratlych (zizaly jako producenti humusu aj.) ve
srovnani s konven¢nim zpracovanim pudy (Neave a Fox, 1998).
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4 METODIKA

V této Casti je popsan postup vedouci k naplnéni cile zavére¢né prace. Zde je popsana
charakteristika zajmového Gzemi zohledniuyjici pidné-klimatickou charakteristiku. Popsan je
zpiisob odebirani vzorktl, pouzité laboratorni analyzy a postup zpracovanim vysledki méteni.
Rovnéz jsou zde popsany pouzita hnojiva a uskute¢néné polni pokusy, jejichz cilem bylo ovéfit
vliv lokalniho zpracovani a hnojeni ptidy na obsah mineralniho dusiku, vyzivny stav a vynos
kukufice.

4.1 Pudné-klimaticka a vyrobni charakteristika pokusného stanovisté

Pro ucely vyhodnoceni feSené problematiky cile diplomové prace byly v roce 2018 a
2019 v zemédélském podniku Rosténice, a.s. zalozeny polni pokusy v ramci projektu vyvoje
nové komplexni technologie péstovani zrnové kukufice a vyvoje péstebni technologie
s u¢innym ochrannym vlivem na pudu vuci erozi, neproduktivnimu vyparu vldhy a proti
zhutnéni ptidniho profilu. Tato technologie se souborem ochranych vlivli na ptidu byla vyvinuta
spole¢né s technologii tzv. profilového hnojeni ptid do ryh (péasi) kejdou prasat z vlastni
produkce. Pokusy vyvijené technologie redukovaného pasového zpracovani piidy se zonalnim
(lokélnim) hnojenim kejdou prasat, tj. cilené hnojeni do mélké (5-10cm) a hluboké
(20 - 25 cm) zény kyptenych pasi, byly zaloZzeny pro zvyseni a stabilizace Grodnosti ptd
v typické aridni péstitelské oblasti.

V dvouletém obdobi feseni projektu byly v mist¢ farmy Rosténice, a.s. realizovany
poloprovozni pokusy s plodinou kukufice a s ptipravou plidoochranného mulée pomoci
zalozeni porostti meziplodin. Poloprovozni pokusy byly zakladany metodou prostych dlouhych
dilct, celkem v poctu 8 parcel o velikosti jedné 0,55ha (24x230m), ve kterych byly
realizovany rizné navrzené varianty inovativniho pasového zpracovani a zondlniho hnojeni
pudy (viz tab. €. 7) v porovnani s kontrolou, sou¢asnym celoploSnym zpracovanim a hnojenim
pudy. V roce 2019 doslo k rozsifeni nové navrzenych variant zonalni aplikace hnojiv (viz tab.
¢. 8) vkyptenych pasech do 2 zon s celkem 10 dil¢ich parcel. Pasové zpracovani pudy bylo
provedeno vzdy brzy na jaie v roce péstovani hlavni plodiny (kukutice) do porostu meziplodiny
hoi¢ice seté ve stavu plné¢ho vyzimovani (odumiely stav pfemrznutim), zalozené vzdy na
ve druhé poloving 1éta po sklizni pfedplodiny. Pro porovnani inovativni technogie péstebnich
postuptl pro kukufici byly v letech 2018 a 2019 zalozeny kontrolni parcely se soucasnym
postupem hnojeni a zpracovani pidy souvislym celoplosnym zpisobem s aplikaci mocoviny.
V pokusu se také zkouSela varianta kombinace plosného mineralniho hnojeni mocovinou a
pasového zapraveni do pidy.

Poloprovozni pokus v roce 2018 o poctu 8 parcel byl zaloZen na pozemku registrovany
v evidenci pid LPIS CR s & 4002/3 (125,38 ha, ztoho pro pokus vyméra cca 5 ha)
v katastralnim Gizemi Podbiezice a ¢asteéné Tucapy u Vyskova. Na pozemku se nachézela ptida
sttedné t€zka s plidnim typem cernozemé¢ modalni s piechodem na ¢ernozem karbonatovou,
utvofenou na spraSich (HPJ 01). V nasledujicim roce 2019 byl poloprovozni pokus
v roz§ifeném poctu 10 parcel zaloZzen na pozemku LPIS €. 2806/4 s celkovou vymérou
105,37 ha, z toho pro parcelovy pokus vymeéra cca 6 ha v katastralnim izemi Nemojany a
Rosténice. Na pozemku se nachéazela stfedné tézka hlinitd ¢ernozem modalni, vytvofend na
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hlubokych sprasich, hluboka pida bez obsahu skeletu a na roving. Na pokusnych pozemcich
byl nejprve po sklizni obilni pfedplodiny zaloZzen porost vymrzajici meziplodiny hoicice bilé.

Vymezena pokusna plocha v roce 2018 se nachéazela v teplém a suchém klimatickém
regionu v nadmoiské vysce 280 m. n. m. se sklonitosti pozemku 4,1° a expozici pozemku ke
svétovym stranam byla ptevazné zapadni. Pokus v roce 2019 se lisil pouze ve sklonitosti
pozemku 1,6° s orientaci pievazné vychodni (severovychodni). V obou piipadech vyty¢ena
plocha pozemku byla s riznymi variantami redukovaného zpracovani a hnojeni pady do ryh
klasifikovan bez ohrozeni erozi a ptidou vododrzného typu s dobrou zasobenosti pfistupnymi
zivinami véetné optimalni ptidni reakce (pH).

Pro diagnostiku potfeby hnojeni v profilu ornice (0 — 30 cm) byla na stanovisti v roce
2018 zjisténa velmi dobra zadsoba mineralniho dusiku (Nmin.), stfedni az vysoky obsah organické
hmoty a izky pomér C : N. Analyzovana ptida vykazovala slabé kysélé pH, velmi malou zasobu
lehce prijatelného vodorozpustného fosforu (Pmao) dulezity predevS§im pro pocatecni rist a
vyhovujici obsah pfistupnych dalSich zivin, zejména véapniku. Oproti tomuto roku byla na
podzim roku 2019 zjiSténa nizsi zasoba Nmin. v plid€ a po zimé¢ se zasoba dostala na hladinu
stiedni zasoby. Rozdily mezi 1éty pokusu byly zejména v obsahu vodorozpustného fosforu, kde
vtomto roce jeho zasoba byla velmi vysokd a také dobry obsah drasliku a vapniku.
V podorni¢ni vrstvé (30 — 60 cm) pudy se nachdzela dobra zdsoba Nmin s neutrdlni pH
s extrémné nizkym obsahem P20 a velmi vysokym obsahem véapniku a hoi¢iku. Pida déle
vykazovala dobry obsah pfistupného zinku bez nutnosti jeho pfihnojeni, jako jeden

vvvvvv
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Tab. €. 7: Design poloprovozniho pokusu v roce 2018; konve¢ni celoplo$né vs. piidoochranné pasové zpracovani a hnojeni pidy

Parcela K1 K2 ST1 ST2 ST3 ST4 STS STé6
Technologie celoplosné celoplosné kombinace pasove pasove pasove pasove pasove
konvenéni konvenéni Kombinace do 1 zény, do 1 zény, do 1 zény, do 1 zény, do 1 zény,
Faktor
postup a) postup b) plocha/pas hluboka ryha | hluboka ryha | hluboka ryha | hluboka ryha | hluboka ryha
plosné
Hnoieni plosné rozmetani | plosna aplikace rozmetani Aplikace N Aplikace N Aplikace N Aplikace N Aplikace N
J mocoviny kejdy hadicové | mocoviny (bez | kejdou do ryh | kejdou do ryh | kejdou do ryh | kejdou do ryh | kejdou do ryh
kejdy)
Mocovina Mocovina
40 t/ha 20 t/ha 20 t/ha 30 t/ha 30 t/ha 40 t/ha
o ve 330 kg/ha 330 kg/ha
Privod zivin s
kypienim
150 kg N/ha 150 kg N/ha 150 kg N/ha 75 kg N/ha 75 kg N/ha 110 kg N/ha | 110 kg N/ha | 150 kg N/ha
., pasovy kypfic
SIMBA , hadlrcovym Vogelsang X- | pasovy kypfi¢ | pasovy kypfic¢ | pasovy kypric¢ | pasovy kypfic | pasovy kyptic
. (zapraveni fekalem +
Kypfreni mocoviny z Japraveni TILL Vogelsang X- | Vogelsang X- [ Vogelsang X- | Vogelsang X- [ Vogelsang X-
Y p (zapraveni | TILL s kejdou | TILL s kejdou | TILL s kejdou | TILL s kejdou | TILL s kejdou
povrchu) SIMBA . .
moc. v pasech)

UlozZeni kejdy - - - 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
dno zl[))lgg;ovanl 12 cm 12 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm
se¢kou pod patu

“Ultra Korn ANO ANO ANO ANO NE ANO NE ANO

NPSZn =140 (26 kg N/ha..) (26 kg N/ha..) | (26 kg N/ha..) | (26 kg N/ha..) | (0 kg P,Os/ha) | (26 kg N/ha..) | (0 kg P.Os/ha) | (26 kg N/ha..)

kg/ha

Celk. ptivod N 176 kg/ha 176 kg/ha 166 kg/ha 101 kg/ha 75 kg/ha 136 kg/ha 110 kg/ha 176 kg/ha

“viz charakteristika pouZitych hnojiv
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Tab. €. 8: Design poloprovozniho pokusu v roce 2019; konvec¢ni celoplo$né vs. piidoochranné pasové zpracovani a hnojeni pidy

Parcela: K1 K2 ST1 ST4 STS ST6 ST7 ST8 ST9 ST10
Technologie: celoplosné celoplosné kombinace pasove pasove pasove pasove pasove pasove pasove
do 2 zbn, , . do 2 zbn, . do 2 z6n, .
. . . 11 s do 1 z6ny, | do 1 zony, <117 do 1 zo6ny, 11 do 1 zo6ny,
konvencni konven¢ni kombinace | melka + ; ; melka + ; melka + ;
Faktor: . , hluboka hluboka . hluboka . hluboka
postup a) postup b) plocha/pés hluboka “ha “ha hluboka “ha hluboka ha
ryha vy Yy ryha vy ryha Y
plosné plosna . I; lr(r)lsrtlzni Aplikace N | Aplikace N | Aplikace N | Aplikace N | Aplikace N | Aplikace N | Aplikace N
Hnojeni: rozmetani | aplikace kejdy n?oéoeviny kejdoudo | kejdoudo | kejdoudo | kejdoudo | kejdoudo | kejdoudo | kejdou do
mocoviny hadicové (bez kejdy) ryh ryh ryh ryh ryh ryh ryh
Mocovina Mocovina
Piivod #ivin s 330 ke/ha 40 t/ha 330 ke/ha 20 t/ha 20 t/ha 20 t/ha 30 t/ha 30 t/ha 40 t/ha 40 t/ha
kypienim: 123 k
g 123 kg 164 kg 164 kg
150 kg N/ha | 184 kg N/ha | 150 kg N/ha | 82 kg N/ha | 82 kg N/ha | 82 kg N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha
SIMBA hadicovym Holmer pasovy pasovy pasovy pasovy pasovy pasovy pasovy
Kvoreni: (zapraveni fekalem + (zapraveni kypftic¢ kypftic¢ kyptic¢ kypftic¢ kypfti¢ kypftic¢ kypfic¢
yprent: mocoviny z zapraveni mo¢. v Holmers | Holmers | Holmers | Holmers | Holmers | Holmers | Holmer s
povrchu) SIMBA pasech) kejdou kejdou kejdou kejdou kejdou kejdou kejdou
Hloubka: 15 cm 15cm 20-22 cm 20-22cm | 20-22cm | 20-22cm | 20-22cm | 20-22cm | 20-22cm | 20-22 cm
UloZeni kejdy - - - 10al17 cm 17 cm 17 cm 10al17 cm 17 cm 10a17 cm 17 cm
SS)C('j‘(‘)’r“npS"t‘;rlztr“ ANO ANO ANO ANO ANO NE ANO ANO ANO ANO
NPSZn = 140 (20 kg (20 ke N/ha..) (20 kg (20 kg (20 kg (O kg (20 kg (20 kg (20 kg (20 kg
ke/ha N/ha..) & - N/ha..) N/ha..) N/ha..) P>Os/ha) N/ha..) N/ha..) N/ha..) N/ha..)
Celk. pfivod N | 170 kg/ha 204 kg/ha 170 kg/ha | 102 kg/ha | 102 kg/ha | 102 kg/ha | 143 kg/ha lti;{g 184 kg/ha | 184 kg/ha

“lviz charakteristika pouZitych hnojiv
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4.2 Charakteristika pouzitych hnojiv

Pasové zpracovani pudy bylo vyvijeno se soucasnou aplikaci hnojiv na dno ptadniho
profilu. Pro mozné zapraveni hnojiv touto technologii bylo v obouch pokusnych letech pouzito
organické tekuté hnojivo kejda zchovu vykrmu prasat na vlastni farmé v Hlubocanech.
Poloprovozni pokusy byly soustfedény stupiiovanym davkam kejdy (20 - 30 - 40 t/ha) do
lokalizovanych zon piidniho profilu pfi aplikaci v ryhdch a kombinace aplikace startovaci
davky fosforu a dusiku (siry a zinku) pod patu osiva (v blizkosti osiva) v granulovaném hnojivu
Ultra Korn NP(S)+Zn pfi seti a pro porovnani zarovenl vynechdvka tohoto hnojeni a uplatnéni
vyzivy pouze z aplikacni ryhy kejdy. V roce 2018 byla kejda prasat aplikovana pouze do 1
hluboké ryhy (20 cm) pfi ruznych davkach kejdy. V nésledujicim pokusném roce 2019 bylo
pokusné stanovi$té rozsifeno o parcelky zajiStujici mozné vyhodnoceni maximalni urovné
hnojeni kejou do dvou zén (mélké a hluboka) ptidniho profilu.

Zivinové slozeni pouziztych mineralnich a organickych hnojiv a jejich uvolnitelné
mnozstvi zivin do pady potencidlné¢ vyuzitelné rostlinami vyjadiena stfedni davkou
v jednotlivych letech charakterizuje tab. ¢. 9 a tab ¢. 10. Pro porovnani vlivii technologie
redukovaného zpracovani pudy v pasech soub&znou aplikaci zivin do dvou zon ptidniho profilu
byly zalozeny kontrolni (srovnavaci) parcely se souc¢asnou technologii celoplosného mélkého
zpracovani a hnojeni pldy, jakzto souCasné enviromentalné nedostacujicimi postupy. Pred
zalozenim dvou kontrolnich variant sou¢asného stadardniho postupu (celoplo$né) bylo na jedné
parcele souvisle zapraveno minerdlni dusikaté hnojivo mocovina s pfivodem N ve vysi
150 kg N/ha (330 kg/ha mocoviny) do hloubky plidy 12 cm, k niZ je pro srovnani zalozena
varianta s pouzitim stejného druhu, mnoZzstvi a zpiisobu aplikace mineralniho hnojiva (bez
aplikace kejdy) systémem zapraveni v pasech do hloubky 20 cm. Na druhé kontrole byla
mocovina nahrazena aplikaci organického hnojiva kejdy (40 t/ha) v podobném mnoZzstvi
pfivodu N do pidy aplikovana tzv. hadicovymi aplikdtory na povrch pidy a naslednym
celoplo$nym zapravenim talifovymi kypfi¢i do hloubky 12 cm. Rozdil v roce 2019 byla pouze
hloubka zapraveni hnojiva kontrolnich parcelek do 15 cm.

Tab. & 9 : Zivinové sloZeni kejdy prasat zfarmy Hlubo&any pro aplikaci v polo-
provoznim pokuse a kalkulace privodu uvolnitelnych Zivin v roce péstovani
kukufice vyjadiené stiedni davkou 30 t/ha

N P:0s
Susiv o) | e g | N Nl 00 el | 0 |0
(%) rok (%)
Jaro 2018
6,87 | 540 [780]053 ] 031 | 037 [025] 009 | 0241009
Jaro 2019
3,42 2,61 [7.86] 041 ] 024 | 0,29 [ 0,18 ] 006 | 014 ] 0,04

Tekuté hnojivo kejda prasat z vlastni farmy vykazovalo stiedni obsah dusiku, fosforu a
drasilu. Aplika¢ni davky v urCitych variantich byly nastaveny na davky v praxi bézné
vyuzitelné tzn. nizkd 20 t/ha, stfedni 30 t/ha a vysokd davka 40 t/ha. Vroce 2018 byla
provedena aplikace stupiiované davky kejdy prasat s minerdlnim hnojeni startovaci vyzivy
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(NPSZn v hnojivu Ultra Korn NP) pod patu pii seti nebo s vynechavkou mineralnich hnojiv,
v roce 2019 pfi zpracovani pudy v pasech byla zkuSebné aplikovana do 2 zén a do 1 zony
profilu kypienych past, véetné aplikace mineralniho hnojiva pfi seti pod patu a varianta pouze
s hnojenim kejdou. V ostatnich variatach od stfedni davky kejdy prasat ve stejnych hloubkach
ulozeni hnojiva, vzdy s mineralnim hnojenim pfi seti pod patu. Pro porovnani t€inkt rtiznych
variant aplika¢ni davky organického hnojiva v pasech byla kontroln¢ aplikovéna kejda
souasnym béznym postupem celoplosné aplikace v davce 40 t/ha pro systém plosného
zpracovani pudy.

Tab. €. 10: Zivinové sloZeni mineralnich hnojiv pouZité v poloprovoznich pokusech

Hnoiivo Dusik | Fosfor | Draslik Sira Zinek Hor¢ik
J (N-tot) | (P20s) | (K:0) | (S-tot.) | (Zn-tot.) | (MgO)
Ultra o N0 1 18,506 | 254% | 143% | 143% | 044 %
-15-0, -
(déivka 140 ke/ha) 26 kg/ha | 35 kg/ha | 42 kg/ha | 20 kg/ha | 616 g
Corn Starter NP(S)Zn | 15 % 20 % 10% |5% 1,5 % 2%
(davka 140 kg/ha) |21 kg/ha| 28 kg/ha | 29 kg/ha |7kg/ha | 2,1 kg/ha | 28 kg/ha
o 46 %
Mocovina (CO2(NH>): 37 ke/ha - - - - -

4.3 Pouzité systémy zpracovani a hnojeni pudy

V této kapitole jsou uvedeny systémy zpracovani a hnojeni pidy pouzité pii zaloZeni
poloprovozniho pokusu v zemédélském druzstvu Rosténice a.s. za G¢elém porovnani jejich
ucinki na celkovou kvalitu a vynos kukufice na zrno.

4.3.1 Konven¢ni systém celoplo$ného zpracovani a hnojeni

Paraleln¢ s parcelovym pokusem pro vyvoj pasového zpracovani a lokdlniho hnojeni
pudy pro péstovani kukufice s produkci zrna byly zaloZeny tzv. kontrolni porosty na parcelkach
se soucasnou technologii konvenéniho systému celoplo$ného zpracovani a hnojeni ptidy rovnéz
s pidoochrnym mul¢em. Pfiprava pidy konvenim systémem zpracovani pudy probihala
plosnou aplikaci dusikatého hnojiva mocovina v davce 330 kg (150 kg N) na povrch pudy
s naslednym celoplo$nym zapravenim hnojiva talifovym kypti¢em do hloubky 15 cm. Pii seti
kukufice v rozteci fadka 0,75 m bylo provedo hnojeni setové vyzivy NPSZn v hnojivu Ultra
Korn, popt. Corn Starter (140 kg hnojiva) v poméru zivin 20-20-15-0,4 (20 % N, 20 % P,
15% S a 0,4 % Zn) pod patu osiva, tj. bezprostiedn¢ pod misto ulozZeni osiva. Pro poznani
reakce riznych procest v ptid¢ a jejich projev v podobé vyuziti zivin ve vynosu a kvalité zrna
kukufice bylo celoplo¢né zpracovani pidy modifikovdno o organické hnojeni tekutym
hnojivem kejda prasat v davce 40 t/ha (bez aplikace mocoviny). Aplikace kejdy probihala
systémem vlecenych hadic samojizdnym fekalnim vozem tzv. hadicovym aplikatorem, ktery
umoziuje aplikovat kejdu souvisle na povrch pidy. Hadicovy aplikator disponuje vlastni
objemovou nadrzi na hnojivo na vlastnim podvozku s riiznou konstrukéni velikosti. Dale je
mechanizace vybavena tzv. flotaénimi pneumatikami s funkci nizsiho utuzeni pidy pojezdem.
Takto aplikovéana kejda na povrch plidy byla nasledné zapravena talifovym kypficem znacky
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SIMBA do hloubky 12 - 15 cm. Seti probihalo bez zmény rovnéz stejnou davkou startovaci
vyzivy pod patu osiva. Tyto 2 tzv. kontrolni varianty byly provedy v obou sledovanych letech
2018 a 2019.

4.3.2 Systém lokalniho zpracovani a hnojeni

V letech 2018 a 2019 probihal vyzkum poloprovoznim pokusem péstovani kukufice v
systému zonélniho (pasového) zpracovani a hnojeni pidy stupfiovanou davkou kejdy prasat
z vlastni farmy vykrmu. Mechanizace pro systém lokalniho (pasového) zpracovani a hnojeni
pudy znacky v tomto dvouletém experimentu byla inovativni, aproto v roce 2018 znacky
Vogelsang X-TILL byla na trovni konstrukéniho torza krats$i koncepce pracovnich sekci (Easti
stroje s pracovnimi organy). Konstrukce odpovidala prvnimu zkouSeni stroje, ktery
neobsahoval veskeré pozadovné funkce a schopnosti. Pozadované funkce pasového kypftice
tvofily zejména hnojeni kejdou do 2 zon ptidniho profilu v kypfeném pésu, dale schopnost prace
s dostatecnym mnozstvim ochranného mulce na povrchu pidy apod. Aplikace kejdy prasat do
nakypfenych past v pidé byla provedena zkuSebné pouze do jedné zoény, ve hloubce dna
zpracovani pudy 20 cm, skutecné ulozeni kejdy v ryze bylo v hloubce 17 cm, s prisakem na
dno kypfeni, tj. 20 cm. Siika kypreného pasu byla v zavislosti na nastaveni 25 cm, av§ak vlivem
elevace zeminy do bocnich talifti, tvofici clony (hranice) fadku, dosahovala v maximech
ptijatelné Sitky 30 cm, tj. vizudlné patrné podilem zpracované ptudy 33 —40 % (67 — 60 %
nezpracované plochy) pozemku, kterd byla chranéna proti erozni degradaci a nadmérnému
vyparu vldhy pokryvem nezivého mulce z meziplodny hoi¢ice.

Inovativni technologie redukovaného pasového zpracovani a hnojeni piidy (viz ptiloha
¢. 1-2) vroce 2019 byla vylepSena pro lokalni stfredné hluboké kypieni pidy ve vymezenych
pascich o horni povrchové Siice do 30 cm a o dolni Sifce podle pouzitého dlata okolo 5 cm se
soucasnym lokdlnim hnojeni piid stdjovym hnojivem kejdou prasat, do ryh zpracovanych
pasech ptidy. Hnojivo bylo navrzeno pro aplikaci do 2 zon ptidniho profilu (mélké do 5-10 cm
a hluboké 20 — 25 cm), pro zajisténi kontinualni vyZzivy kukufice béhem celé vegetace a zaroven
omezeni vytokd hnojiva z aplikacnich ryh na souvratich sklonitych pozemku, a tim ztrat na
zivinach. V obou letech provadéni byl pasovy kypfi¢ navrzen pouze pro préci rozruseni,
drobeni a promiseni pidy ve vymezeném prostoru pasu, tzn. bez naruseni piido-ochranné¢ho
pokryvu nezivym mul¢em v prostoru mezi zpracovavanymi pasy.

Na podzim pied jarnim setim kukufice v technologii pasového zpracovani a zonalnim
hnojenim byla zarovenn vyvyjena technologie extenzivniho vysevu ochraného porostu
(meziplodiny) pro produkci mulée za ucelem zajiSténi pokryvnosti nezpracované pudy
v mezifadcich kukufice, které tvoii vice jak 60 % plochy pozemku. Hlavnimi pozadavky pro
zalozeni takové meziplodiny bylo rovnomérné vzejiti, rychly a dostate¢ny nartist nadzemni
biomasy pted zimou (min. 2 t/ha susiny/ha), pisobeni kotfeni meziplodiny na strukturu ptdy,
omezeni ztrat vldhy pokryvem piidy a na dostate€nou saturaci mineralniho dusiku v ptidé pred
nastupem zimy. Pro tyto ucely byla v obou letech zvolena hoicice setd vyznacujici dobrou
produkci nezivého mulce v jarnim obdobi vcetné jeho pozadovaného dostatecného setrvani az
do poloviny nésledné vegetace kukufice. Zalozeni porostu meziplodiny bylo navrZzeno pomoci
nového extenzivniho vysevu prutovymi branami (viz ptiloha ¢. 3 - 4) s variabilni konstrukci
pro agresivitu piipravy pudy, tj. intenzitu prokypfeni a intenzitu zapraveni osiva do pudy
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s vysevkem hoic¢ice seté 12 kg/ha. Technické parametry pneumatické distribuce a seti
(nastaveni vysevku a jeho stalost) osiva bylo uvazovéno jako pfi presném seti secim strojem.
Vysledkem je zalozeni meziplodiny na podzim a na jafe ochrana pidy tvofena pokryvnosti
zbytky vymrzajici meziplodiny (nezivé biomasy) lezici na povrchu pudy, a tim je povrch pidy
odolngjsi viici odnosu pudy, vétrnou a vodni erozi. Do takto celoplosné odumielé¢ biomasy
vymrzajici meziplodiny bylo provedeno zpracovani a hnojeni pidy v pasech a nésledné seti
kukufice na zrno. Pro tento poloprovozni pokus byl v obou letech pro vSechny varianty
technologie péstovani kukufice zvolen hybrid kukutice DKC 4590. Tento systém zpracovani
pudy s padoochranym muléem uplatituje souvislou pokryvnost pidy muléem nezivé
meziplodiny v mezifadku a zivou biomasou kukutfice v fadku. To je kliCové pro Uspésné
péstovani kukufice jako plodiny s nizkym ochrannym vlivem na ptdu.

4.4 Odbér vzorki a pouzité diagnostické metody

Pied zalozenim pokust byly pravidelné v rozhodujicich obdobich ristu kukufice a
meziplodin provedeny odbéry vzorki rostlin a pidy pro laboratorni analyzy za Gcelem zjiSténi
aktualniho stavu. Vysledky analyzovanych vzorkl byly pfedmétem pro vyhodnoceni u¢inku
jednotlivych variant pouzitych technologii. Bylo analyzovano ptsobeni jednotlivych variant
vyvoje pasového a celoplosného zpracovani a variantni hnojeni pidy pfi posouzeni harmonie
na vynos a kvalitu kukufice, ochranu plidy, raciondlni hnojeni a efektivitu. Odbér ptdnich
vzorkll za Gc¢elem stanoveni minerdlnich forem dusiku v pidé bylo postupem dle vyhlasky
¢. 275/1998 Sb. pro agrochemické zkouseni zemédélskych ptid (AZZP), transport a uchovani
vzorkil do laboratote podle Baiera a kol. (1988), v€etné odbéril vzorkli nadzemnich ¢asti rostlin
za ucelem stanoveni obsahu zivin v rostlin€, respektive jejich trovné€ vyzivného stavu.
Vyhodnoceni méfeni v terénu a laboratornich analyz bylo provedeno vhodnymi statistickymi
metodami s vyuzitim diagnostickym metod pro optimalizaci hnojeni.

4.4.1 Postup pri odbéru vzorki piidy na obsah mineralniho dusiku (Nmin.)

Pii obbérech vzorki ptudy byla zachovana a dodrZzovana zasada jejich reprezentativnosti,
charakterizujici stav vyvoje a zasobenosti plodiny Zivinami, jaky byl na celé dané varianté
pokusného stanovisté. Odbér reprezentativniho vzorku ptidy se docili pomoci odbéru sondovaci
ty¢i s minimalné 30 dil¢imi vpichy, to ptedstavuje odbér cca 200 — 300 g zeminy v definované
hloubce ornice 0 — 30 cm. Pfi takovychto odbérech bylo nutné dbat na odstranéni nezadoucich
pfimési s potencidlem zkresleni vysledkil analyzy. Jedna se o odstarnéni poskliziovych zbytki,
pfipadné na jafe mulCe z vymrzajici meziplodiny z povrchu pidy, vcetn¢ vrchni vrstvicky
zeminy (zhruba 1 cm) a dbat na ptitomnost hnojiva (granule). Postup pfi vlastnim odbéru
nabyval sméru kolmo az uhlopti¢né k definované velikosti pokusné varianty parcely a po
zalozeni porostu kukutice kolmo napti¢ sméru fadkl na pozemku a vlastni odbér sondovaci ty¢i
byl veden Sikmo doprostfed mezi 2 rostliny kukufice zpracovaného pasu (fadku) a v piipadé
ptirozené ulehlehlého (nezpracovaného) mezipasu (mezitadku) taktéz doprostied, ale mezi 2
rostliny v mezifadi. Odbér byl dale veden po pievazujicim zastoupeni genetick¢ho plidniho
typu a stupni skeletovitosti, vzorky nebyly odebirany v mistech vyrazného pfevlhéeni aj.

Pii odbérech vzorku bylo nutné individualné posuzovat dal$i nespecifické neptiznivé
vlivy, které by mohli ovlivnit reprezentativnost vzorku zeminy pro stanoveni pfijatelného
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dusiku v pad¢ (napft. Casovy odstup 3 — 4 tydny od vydatnéjsich srazek apod.). Po celou dobu
transportu az do laboratotfe se vzorek pudy uchovaval v pfenosném chladicim boxu pfi teploté
+2 az +4 °C a ten samy den byl bezprostiedné podroben homogenizaci a suseni.

Odbér pidnich vzorki za icelem stanoveni pidni zasoby Nmin. byl 1x proveden posledni
den v Uinoru pied zalozenim porostu kukutice a béhem vegetace standardné celkem 3x v obdobi
fenologické faze BBCH 16 — 19; 34 — 35; 85 — 89 v roce 2018 a v roce 2019 v BBCH 16 — 19;
55-57; 87 - 89, coz odpovida vyvojovému obdobi pocatku viditelného 6. — 9. pravého listu
ptes vyvinutého 4. — 5. kolénka az do kone¢né skliziiové zralosti.

4.4.2 Postup pri odbéri vzorki nadzemnich ¢éasti rostlin

Pii odbéru vzorkd nadzemnich &asti rostlin (NCR) kukufice vychéazela podle pracovnich
postuptl a kritérii vyzkumné instituce AGROEKO Zamberk spol. s.r.o0. Pracovnim postupem
instituce je povazovan odbér vzorki rostlin jako celé nadzemni ¢asti (celych rostlin), tj. bez
kotent (odfiznuti kofend v oblasti kofenového krcku), bezprosttedné spolu je pocitan pocet
odebranych rostlin ve vzorku (pro stanoveni susiny 100 rostlin, resp. 1 rostliny) a o¢isténim od
zeminy a jinych nezadoucich piimési.

Vzorky nadzemni ¢asti rostlin kukufice byly odebirany a provadény v rozhodujicich
fazich rostlin pravidelné v pribéhu vegetace. Zacatek odbéri vzorkit NCR kukufice Ize podle
kalendainiho roku specifikovat jako od 7. €ervna v roce 2018, 5. €ervna v roce 2019, tj. obdobi
jarni vegetace s 6 — 7 rovinutymi pravymi listy za 14 dni od 1. odbéru v dobé, kdy rostlina
dovrsi poloviny své primérné kone¢né velikosti a tieti posledni odbér byl proveden v poloviné
mésice zaii, tedy v dobé skliziiové zralosti. Odbéry NCR byly v obou letech tiéelné odebirany
ve stejny den jako odbér ptidnich vzorkt pro stanoveni obsahti Nmin. v pudé.

4.4.3 Chemické analyzy

Odebrané vzorky rostlin a piidy byly podrobeny chemickym analyzam v zemé&délské
akreditované laboratofi firmy EKO-LAB Zamberk s.r.o. (akreditovand CIA pod registraénim
Cislem 1254), kde vlastni rozbor nadzemnich ¢asti rostlin kukufice byly analyzovany na
hmotnost suSiny 1 rostliny a pfepocteny na 100 rostlin v rdmci akreditace pro standardni
operaéni postup (metodika f. LECO). Soudasti kazdého méfeni su$iny vzorku NCR byl
proveden chemicky rozbor na obsah zékladnich zivin kukufice, tedy na N, P, K, Ca, Mg, ale
také na obsah mikroziviny Zn v mg/kg. Vzorky zeminy byly rozborovany spektrofotometricky
(ICP OES) na obsah mineralnich forem dusiku (NO3~ a NH4") na zéakladé analyzy podle
akreditace pro standardni operaéni postup (SOP) 251 a 252 (metoda JPP UKZUZ Brno, 2004,
analyza pud III).

Metoda optické emisni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou (ICP OES) je
vyuzivéana k prvkové analyze geomaterialii. Metoda umoziiuje stanoveni Siroké skaly hlavnich,
vedlejsich i stopovych prvkia. Principem metody je vstfik suspenze (mokrého) vzorku do
zmlzovace (udrzuje se v homogennim stavu prostiednictvim ultrazvuku vysokofrekvecniho
generatoru) a zahtatim na vysoké teploty (8000 az 10 000 °C) v argonovém plazmatu. Vyzarené
svétlo vzorku snima spektralni pfistroj a nasledné detektor sbéru a zpracovani dat (pocitac). U
metody ICP-OES k rozkladu biologického materidlu dochazi piimo pfi kroku méfeni v
argonovém plazmatu (Mader a Curdova, 1997).
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4.4.4 Vyhodnoceni vysledki

Vysledky vzorkti pid a rostlin pokusného pozemku byly podrobeny laboratorni
analyzou a sefazeny do tabulek, kde ke kazdému stanovisti byly pfifazeny nezbytnd data
tykajici se druhu pfedplodiny, irovné a mnozstvi pouzitého mineralniho a organického hnojiva
a zpusobu zpracovani pudy. V navaznosti na tyto data k nim byly pfifazeny zjist€éné obsahy
minerdlniho dusiku v ptud¢ pred vlastnim zpracovanim pldy pro zjisténi okamzité a dostupné
zasoby Nmin, v pidé pro rostliny a pro stanoveni variability obsahu Nmin. v fadcich a
mezifadcich, popf. vpdsech a mezipasech v porostu Sirokofddkové kukutice. Déle
k parametriim zpracovani a hnojeni ptidy byly pfifazeny obsahy jednotlivych zivin v rostlinach
za UCelem analyzy vyzivného stavu rostlin dusikem, foforem, draslikem, vapnikem, hoicikem
a zinkem, jako zasadni mikrozivinou v péstovani kukufice na daném stanovisti (variantg).

Obsah mineralniho dusiku v pidé€ byl vyjadfen v miligramech na kilogram ve 100 %
susin€ odebrané zeminy. Slovni hodnoceni stanoveni zasoby Numin. v ptid€ bylo provedeno podle
kriterii autorii (Baier a kol., 1988), viz tab. €. 1. PfepocCet zdsoby Nmin. v mg/kg na zasobu N v
pude v kg/ha probéhlo vynasobenim ptevadéciho koeficientu 4,0 pro hloubku ornic¢i 30 cm.
Objemova hmotnost odebranych vzork byla zjisténa 1,7 g/cm?® (1,7 t/m®) v roce 2018 a
1,5 g/lem® (1,5 t/m?) v roce 2019. Vyzivny stav rostlin kukufice byl vyjadfen v procentech
v suSiné za jednotlivé sledované Ziviny a suSina hmotnostné v gramech, ktera pfi suSin¢ 100
rostlin byla pfepoctena na hmotnost 1 rostliny. Pfijem zivin v zésadnich fenofazich ristu a
vyvoje kukufice bylo vypocteno vyndsobenim susinou hmotnosti 1 rostliny, po¢tem rostlin na
1 m? a obsahem piislusné Ziviny v procentech. Pro pfevod dusiku obsazeny v dusikatych
latkdch (NL) v zrné kukufice byl pouzit vhodny koeficient 6,25. Mnozstvi piijatych Zivin
rostlinou bylo vyjadieno v kilogramech na 1 hektar pro jednotlivé odbérové faze ristu.

Dale pro kukufici byly pomoci excel tabulek zpracovany vysledky monitoringu obsahu
Nmin. v pidé, vyjadiena aktudlni a okamzitd zasoba pohotového (pfijatelného) dusiku dle
definovanych kriterii Baiera a Baierové (1988) v letech 2018 a 2019. Ke zjisténé zasoby Nuin.
byly ke kazdé predem definované variatné technologie zpracovani a hnojeni ptidy, v pokusu
uvedeny celkové davky dusiku a formy pouzitych hnojiv a zhodnocen tak jejich vliv na zasobu
Nmin. v prostorach fadku a meziradku peéstované kukutice. V této lokalizaci porostu byl zde, pro
prikaznost rozdilti obsahu Nmin, proveden statisticky test ve vhodném programu pro statistické
Setfeni. Pro tyto ucely byl zvolen statisticky test ANOVA ve statistickém programu
Statistica 12. V névaznosti na celkovy vyzivny stav rostlin dusikem a jinych zivin byl
zhodnocen jejich vliv na vynos a kvalitu kukuficného zrna, které byly rovnéz podrobeny
rozborim a chemické analyze. Vysledna produkce zrna byla podrobena statistickému Setfeni
pro prikaznost rozdilu mezi jednotlivymi variantami poploprovozniho pokusu v priméru za
roky 2018 a 2019. Zde byl pouzit statisticky test ANOVA, Fisheriv LSD test, taktéz
v programu Statistica 12. Také byl posouzen vliv pribéhu pocasi na vyzivny stav rostlin,
vysledné produkce a kvality zrna kukufice v obou letech.
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5 VYSLEDKY

V této casti zaveérecné prace jsou zahrnuty vysledky méfeni pokusu zalozeny v rdmci
projektu vyvoje a implementace péstitelskych postupti pro stabilizaci produkce a kvality krmiva
prasat v letech 2018 a 2019. Vyhodnoceni monitoringu dynamiky obsahu N, v padé a
vyzivného stavu rostlin dusikem pii konvencénim a lokélnim zpracovani pdy a jejich vysledny
vliv na vynos a kvalitu zrna kukufice. Déle je zde vyhodnocen vliv zvoleného zpiisobu
zpracovani pudy na celkovy odbér zakladnich Zivin sklizni.

5.1 Vliv konven¢niho a lokalniho zpracovani a hnojeni piidy na obsah
mineralniho dusiku

V obdobi monitoringu byl podrobné&ji monitorovan a vyhodnocovan obsah mineralniho
dusiku (Nmin) v pude v prostoru zpracovaného pasu (fddku) a nezpracovaného mezipasu
(mezifadku) béhem vegetace kukufice zalozena technologii péasového zpracovani pudy
v porovnani s konven¢nim (celoploSnym) zpracovanim pidy. V roce 2018 po plosné aplikaci
mineralniho dusikatého hnojiva mocovina v davce 150 kg N/ha (330 kg/ha mocoviny) na
povrch pudy se zapravenim systémem pasového zpracovani pudy se v kypfeném pasu o Sifce
30 cm (St1) s péstebnim fadkem kukutice béhem celé vegetace nachazel v pidé vyznamné nizsi
obsah Nmin. (56,1 mg/kg), nez v prostoru nezpracovaného mezipasu. Mezipas této varianty
vykazoval vyznamé€ vysoky obsah Nmin (133 mg/kg) az do sklizn¢ kukufice (do 10.9.).
Aplikovany dusik v mo€oviné nebyl rostlinami dostatecné piijimam. V pararelnich variantach
s aplikaci stupiiované davky stdjového tekutého hnojiva kejdy prasat do ryh na dno kypteného
pasu do 1 zény v hloubce 17 cm vzdy spolu s aplikaci mineralniho hnojeni startovaci vyzivy
v hnojivu Ultra Korn (NPSZn) v davce 140 kg/ha (26 kg N) pfi seti pod patu byl na pocatku
vegetace (7.6.) vzdy vyssi obsah Nmin, v pidé v kypfeném pasu, neZ v nezpracovaném
mezipasu. Niz§i davka kejdy prasat 20 t/ha (St2) vykazovala v pasu 158 mg Nmin/kg, stfedni
déavka 30 t/ha (St4) 166 mg Nmin/kg, nez v nezpracovaném mezipasu pudy, vzdy zpravidla nizsi
0 40 mg Nmin/kg. Pti aplikaci davky kejdy 40 t/ha (St6) byl na pocatku vegetace (7. 6.) zjistén
nejvyssi obsah Nmin. v pasu 183 mg/kg, nez v nezpracovaném a nehnojeném mezipasu
s obsahem 92,5 mg Nmin/kg. Dlsledkem tohoto zjisténi bylo zplisobeno aplikaci kejdy prasat
do pasu v nejvyssi pokusné davce 40 t/ha (150 kg N/ha). V obdobi intezivniho riistu kukutice
(27. 6.) stihla zvySeny obsah Nmin, v pasu odCerpat a az do konce sklizné nadéle kyptfeny pas
vykazoval niz$i hladinu Nmin, nez v mezipasu stejné jako rostliny kukufice dokazaly odcerpat
Nmin. Z nezpracovanych a nehnojenych mezipast ve variantach s aplikaci nizsi a stfedni davky
kejdy prasat aplikované do 1 zoény ptdniho profilu (graf €. 2)
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Graf ¢. 2: Dynamika obsahu minerialniho dusiku (Nmin) v ptidé (0-30 cm) v prostoru
kypreného pasu a nekypreného mezipiasu béhem vegetace kukufice pro
srovnani s technologii ploSného zpracovani a hnojeni ptidy v roce 2018 (10.9.
rezidualni Nyin. , uloZeni kejdy do 1 zony + startovaci vyZiva NPSZn pod patu
pFi seti)
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Obsah mineralniho dusiku v ptidé€ na jate v roce 2018 vykazoval pied zpracovanim pidy
pokusného pozemeku 48,9 mg/kg (78 kg N/ha), tedy velmi dobrou zdsobu N. Na vsech
variantach poloprovozniho pokusu s vyvojem technologie pasového zpracovani ptudy s aplikaci
kejdy prasat byly zjiStény rozdilné obsahy Nmin. v péstebnim pésu a v prostoru nezpracovaného
mezipasu. V tomto roce byly zpravidla zjistény vyssi az vyznamné vyssi obsahy N, v pudé
po sklizni kukufice v prostoru mezipasti. Nejvyssi obsah Nmin. v péstebnim mezifadku byl
naméien na kontrole (K1) druzstvem Rosténice a.s. standardizovanou technologii celoplosného
zpracovani s pfedchozim N-hnojenim v podobé rozmetani mocoviny na povrch pidy, ktery
¢inil 105 mg/kg. Stejnym zplisobem hnojeni piidy, druhem a davky hnojiva vykazovala ptda
lokalné zpracovana v pasech s poskliziovym reziduem Nmin. Ve vy$i 97 mg/kg. Varianty
s organickym hnojenim, tedy kejdou prasat do ryh pasového kypteni mély obsah Nmin.
v mezipasu nejvyssi po aplikaci davky 30 t/ha (St5). Naopak nejnizsi rezidua Nmin. po sklizni
kukutice v mezipasu byly zjistény po aplikaci kejdy v davce 30 t/ha (St4), kde bylo navic pfi
seti pod patu osiva pridano dusikato-fosforecné hnojivo Ultra Korn NPSZn. Zde byl ve
vysledku nejvyssi obsah Nmin. v kypifeném pasu a dochéazelo zde tedy k dobrému vyuzivani
dusiku z prostoru pozemku. Tomuto jevu podobné doslo v pararelnim méfeni na vétsi plose
s vyuzitim stejnych parametr pokusné parcelky St4. Nejnizsi poskliziiové rezidua Nin, v ptdé
v prostoru tadku, bylo zjisténo po pasovém zapraveni aplikace mocoviny na plochu s Ultra
Korn pod patu pfi seti (Stl) a pii aplikaci kejdy v davee 20 t/ha do ryh, v€etné Ultra Korn
hnojiva pod patu pfi seti (St2) s opakovanim vynechavky hnojiva Ultra Korn pod patu pfi seti
kukuftice.
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Podil rezidua Nuin. na plose pozemku ponechanych po sklizni ptedstavoval v pasech
40 % a podil obsahu Nmin. na plose v mezipasi zbylych 60 %. Nejnizsi obsah Nuin. v ptidé po
sklizni kukufice byl celkové 50 mg/kg (vdzenym primérem) na variaté striptilu St2 (20 t/ha
kejdy prasat do ryhy + Ultra Korn NPSZn pfi seti) a dale reziduum 51 mg/kg na varianté vyvoje
St4 (30 t/ha kejdy prasat do ryhy + Ultra Korn NPSZn pfi seti). Na druhé strané nejvyssi
zbytkovy obsah Nmin, v ptidé po sklizni kukutice 82 mg/kg byl zjistén po soucasné technologie
celoplosného zpracovani a hnojeni ptidy mineradlnim dusikatym hnojivem mocovinou (K1).
Reziduum 72 mg/kg vykazovala piida po ryhové aplikaci davky 30 t/ha kejdy prasat (St5) a 70
mg/kg po plosné aplikaci mocoviny pred vlastnim pasovym kyptenim (Stl). VSechny tii
varianty vykazovaly zcela nizkou efektivitu vyuziti dusiku z ptidy pro piijem kukufici a jeho
potencidlni zabudovani do biomasy rostlin (graf ¢. 3)
Graf ¢. 3: Dynamika a prostorova variabilita obsahu Nuyinv pudé (0-30 cm) béhem

vegetace porostu kukudice pri pasovém a celoploSném zpracovani a hnojeni
pudy v roce 2018 (10. 9. = sklizen, tj. poskliziiové reziduum Nmin.)
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Na pocatku jara druhého pokusného roku 2019 byl obsah minerdlniho dusiku
v porovndni rokem pifedchozim niz8i 10,3 mg/kg (41 kg N/ha), které odpovidalo malé az
sttedni zasob€. V prvni dekadé dubna (11. 4.) bylo nésledné po zpracovani piidy provedeno seti
porostu kukufice. Vyznamny nariist obsahu Nmin. byl zaznamenan na poc¢atku vegetace dne 5. 6.
ve fazi 6. — 7. listu rostlin po provedeni hlavniho hnojeni dusikem v podobé mocoviny nebo
kejdou prasat. Po plosné aplikaci minerdlniho dusikatého hnojiva mocovina v davce
150 kg N/ha (330 kg/ha mocoviny) na povrch pidy se zapravenim systémem celoplosSného
zpracovani pudy (K1) se nachazel v pidé nejvyssi obsah Nuin. v fadku (49,7 mg/kg), nez
v prostoru mezifadku péstované kukufice ze vSech sledovanych variant. V ptipad€ hnojeni
kejdou do ryh na dno vytvofenych pésii se zadsoba Nmin, pohybovala mezi dobrou a velmi
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dobrou, tedy nizs$i ve srovnani s minerdlnim hnojenim. Dobra a velmi dobrd zdsoba Nmin,
vykazovala v fadcich i v mezifadcich také varianta soucasného celoplosného zpracovani pady
(K2), kde byla pted vlastnim zpracovanim plosn¢ aplikovana kejda v davce 40 t/ha (graf €. 4).

Graf ¢. 4: Dynamika obsahu mineralniho dusiku (Nmin) v pidé (0-30 cm) v prostoru
kypreného pasu a nekypreného mezipiasu béhem vegetace kukufice pro
srovnani s technologii ploSného zpracovani a hnojeni pidy v roce 2019
(uloZeni kejdy do 1 zény + startovaci vyZiva NPSZn pod patu pri seti)
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V pozd¢jsim obdobi (metani) intenzivniho narGstu nadzemni biomasy, hladiny obsahti
Nmin. ve dni méfeni 24. 7. poklesly, zejména na celoplo§ném zpracovani a hnojeni piady (K1 a
K2) v tadcich i mezifddcich na Uroven malé az stfedni obsahy Nmin a také v technologii
pasového zpracovani a hnojeni ptidy byly obsahy Nmin, v pasech malé az stiedni a v tvrdych,
nezpracovanych nehnojenych mezipasech byly malé az sttedni. Po aplikaci kejdy do past byl
v kypfenych a hnojenych péasech a v sousednich nehnojenych mezipasech obsah Nmin.
vyrovnany. Varianta St8, na které byla aplikovana davka kejdy ve vysi 30 t/ha, tvotila vyjimku
v disledku intenzivni mineralizace dusiku v pade.

Pted sklizni ve dne 24. 9. byly v technoligi celoplosného zpracovani a hnojeni ptdy (K1
a K2) zjistény v fadcich malé obsahy Nmin. a v mezifadcich obsahy stfedni. Vyssi obsah Nmin.
v mezifddcich dosahovaly piidy hnojené mocovinou, nez po aplikaci kejdou. V kombinované
technologii pasového kypieni a plosné aplikace mocoviny (Stl) byl zjistén naopak maly obsah
Nmin. v pasech a zvySeny dobry obsah Nmin. v mezipasech. Ve variantach s aplikaci kejdy 20 t/ha
(St4, St5 a St6) podle trovné zonality ulozeni kejdy do ryh, vykazovaly srovnatelné nizké,
respektive velmi malé aZ malé hodnoty obsahu Nmin, v ptidé. Z pohledu posklizitovych rezidui
bylo zde hnojeni kejdou vyznamné ekologické, pouze ve zkouSené variatné St5 stejnych
parametrl byl v mezipasu obsah Nin. zvySeny na stfedni uroven hladiny. Pti zvySeni aplikacni
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davky kejdy prasat na 30 t/ha do kyptenych past (St7 a St8) do jedné nebo dvou zén ulozeni
hnojiva, pidy vykazovaly také nizké obsahy Nmin., coz odpovidalo v pasech velmi malé aZ malé
zasoby, tedy s velmi dobrou vyuzitelnosti Zivin z kejdy porostem. V mezipasech po sklizni u
variant St7 a St8 s davkou 30 t/ha kejdy vykazovaly stfedni reziduum Nmin, podobné zvysené
jako po davce 20 t/ha. Po vysoké davce 40 t/ha (St9 a St10) setrvalo také velmi dobré vyuziti
Nmin. z pady. V kypienych a hnojenych pasech kejdou byly zjistény obsahy Nmin. velmi malé az
malé a v nezpracovanych mezipasech stiedni. Pouze v nehnojenych mezipasech se nachéazela
zvysena stiedni rezidua Nmin.. K odbéru N porostem kukutice doslo a plidni rezidua byla velmi
mala a z hlediska rizika potencialni ztraty v zimnim obdobi zcela zanedbatelna (graf ¢. 5).

Graf ¢. 5: Dynamika a prostorova variabilita obsahu Nyia. v ptidé (0-30 cm) béhem
vegetace porostu kukudice pri pasovém a celoploSném zpracovani a hnojeni
pudy v roce 2019
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Obsah mineralniho dusiku (Nmin.) v pidé€ se ménil v zévislosti na lokalizaci v prostoru
fadkl a mezitadki v porostu kukufice a také, predevsim v ro¢niku péstovani (2018 a 2019).
Konvecni postupy (K) celoplosného a lokalni postupy redukovaného (St) zpracovani a hnojeni
pudy byl statisticky vyznamny rozdil (na hladiné vyznamnosti p<0,05) v obsahu Npin. v ptidé
mezi roky péstovani 2018 a 2019 béhem celé vegetace plodiny. Obsah Npin. v fadcich a
mezifadcich kukufice pfi celoplosném zpracovani a hnojeni ptidy nebyl prokézan statisticky
vyznamny rozdil. Statisticky vyznamnému a priikaznému rozdilu prostorové variability Nmin.
v fadcich a mezifadcich (tab. €. 11) doSlo pfi pouziti lokéalni technologie zpracovani a hnojeni
pudy stupniovanou davkou kejdy prasat na dno kypteného pasu v celém rozpéti 20 — 40 t/ha,
pouze v obdobi sklizné (BBCH 85 — 87).
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Tab. €. 11: Porovnani obsahu mineralniho dusiku (Nmin.) v piidé v prostoru radki a
meziradki porostu kukutice (v mg/kg)

Plosné (K) Pasové (St)
Varianta Fenofize (BBCH) Fenofaze (BBCH)
16-19 51-53 85-87 16-19 51-53 85-87

2018
radky/péasy 124aB+21 | 27aA+2 | 52aB+5 | 169aA+11 | 30aA+8 | 4laA+5
mezifddky/mezipasy | 147aB+29 | 54aA+1 | 81aB+24 | 109aA+13 | 53aA+3 | 64aA+11

2019
radky/péasy 38aB+6 9aB=1 9aB+0 143aB+3 | 11aB£2 | 8aA+2
mezitaddky/mezipdsy | S1aB+1 | 13aB+2 | 15aB+2 34aB+6 | 17aB+6 | 19aA+3

Celkem

radky/péasy a a a a a b
mezifddky/mezipasy a a a a a b

Pozn.: Hodnoty oznacené v fadcich odlisnymi malymi pismeny (a, b) vykazuji statisticky prukazné
rozdily v pfislusném roce a hodnoty oznacené v fadcich odlisnymi velkymi pismeny (A, B)
oznacuji statisticky prikazné rozdily mezi pfisluSnymi roky na hladiné vyznamnosti p<0,05
(ANOVA).

5.2 Vliv konvenéniho a lokalniho zpracovani a hnojeni pudy na vyZivny
stav rostlin

Béhem vegetace zalozenych porostli kukufice byla rovnéz monitoroviana dynamika
ristu nadzemni biomasy a vyhodnoceny obsahy jednotlivych zakladnich zivin pro rist a vyvoj
porosti kukufice, v zavislosti na pouzité technoligii lokalniho pasového zpracovéani a hnojeni
pudy ve srovnani s celoplosnym konvencnim systémem zpracovani a hnojeni pidy.

V roce 2018 béhem vegetace vykazovaly rostliny kukufice péstované v kypienych a
hnojenych zpracovanych pésech, zejména s pouzitim kejdy prasat do ryhy, rychlejsi narast
nadzemni biomasy (graf ¢. 6). Nariist nadzemni biomasy kukutice pozitivné ovlivnila vyssi
teplota piidy ve zpracovaném pasu dana lepsim vzdusnym a ¢astecné vodnim rezimem v okoli
vzchazejici rostliny v porovnani s celoploSnym kyptenim pudy, dale také hloubka pasu do
20 cm, tzn. o 5 cm hlubsi, nez klasické celoploSné zpracovani pidy s mul¢em meziplodiny
hoi¢ice na jafe pro kukufici.

Plosné aplikovanad kejda prasat piisobila na kukufici sniZzenim rychlosti riistu biomasy,
zatimco kejda aplikovana v ryze zpracovaného pasu zvySovala hmotnost suSiny nadzemni
biomasy kukufice jiz od obdobi 7. — 9. listu rostlin (7. 6.). Kombinace aplikace kejdy do ryh na
dno zpracované pudy s néaslednou aplikaci mineralniho granulovaného hnojiva Ultra Korn pod
patu pfi seti, nebyl v poc¢ateénim rastu zjiSt€n pozitivni vliv na hmotnost rostlin. Pozdé&ji
v obdobi vyvinutého 4. — 5. kolénka (27. 6.) na stonku byl vliv hnojeni kejdou v pasech
zpracované pudy nejpronikavejsi do nartistu hmotnosti nadzemni biomasy. Rostliny po ryhové
aplikaci kejdy mély zejména tlustsi stonek ve srovnani s ploSnym hnojenim nebo zpracovanim
pudy.

Zajisténi vyssiho vegetacniho komfortu v obdobi intenzivniho ristu rostlin, zajistovala
technologie prostorové omezeného piistupu pasového zpracovani a hnojeni pudy, nez
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srovnavané souvislé zpracovani a hnojeni piidy. Nejvétsi hmotnost suSiny nadzemni biomasy
vykazovaly rostliny po aplikaci davky kejdy 20 t/ha, ptipadné po davce 30 t/ha. V dobé sklizné
(10. 9.) byl zanalyzovan nejvyssi narast biomasy po celoplosném zpracovani a hnojeni pudy
mineralnimi hnojivy (mocovina + Ultra Korn pod patu pii seti) a srovnatelné¢ po nejvyssi
testované davce kejdy 40 t/ha do ryh kyptenych past (kejda + Ultra Korn). Rostliny v ostatnich
variantach vykazovaly vyrazn€ niz$i narGist biomasy stanovena jejich hmotnosti v rozpéti
po pasovém zpracovani pudy (Stl) s ptredchozi plosnou aplikaci mocoviny. Co do hmotnosti
vytvotrené biomasy kukufice v klasicky plosné zpracované pudy (K1 a K2) a aplikaci davky
kejdy 40 t/ha (St6) byl zjistén narst biomasy nejblize k pid¢é zpracované v prostoroveé
omezenych pasech po aplikaci stfedni davky kejdy do ryh 30 t/ha (St4).
Graf €. 6: Dynamika nariustu hmotnosti nadzemni biomasy rostlin kukufice v zavislosti
na pouZité technologie zpracovani a hnojeni piidy v roce 2018 (10. 9. = sklizei)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji % rozdil hmotnosti vic¢i soucasné technologii celoplo$ného
zpracovani pudy (K1), oznaceni variant a fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

V roce 2019 porosty kukufice v soucasné technologii celoplosného zpracovani pudy
s plosnou aplikaci mineralniho hnojiva mocovina vykazovaly zpocatku stfedné rychly nartst
nadzemni biomasy. V obdobi ukon¢eni intenzivniho rtistu stonku (24. 7.) rostliny vykazovaly
Jiz stagnaci riistu oproti vzrostlej$im rostlinam ve variantach s ptidou zpracovanou v pasech
(St varianty). Nejrychleji od pocatku do konce vegetace narlstala nadzemni biomasa ve
varianté St2, tedy s aplikaci kejdy prasat v davce 20 t/ha do 1 zony kyptenych past (na dno
past). Vynechéni aplikace setové davky startovaci vyzivy ve hnojivu Corn Starter (secim
strojem) na varianté St6 se neprojevilo v poc¢ate¢nim ristu. Naopak pomaly vyvoj porostu byl
mimo soucasnou technologii K1 zjistén ve vyvijené technologii Stl, tj. pasové zpracovani bez
aplikace hnojiv do pési, pouze plosna aplikace mocoviny na povrch pudy (graf ¢.7).
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Graf 7. Dynamika naristu hmotnosti nadzemni biomasy rostlin kukufice v zavislosti na
pouZzité technologie zpracovani a hnojeni piidy v roce 2019 (24.9. = sklizen)

Susina (t/ha)

K1 K2 Stl St4 St5 St6 St7 St8 St9

05.6. (BBCH 16-17) 024.7. (BBCH 55-57) m24.9. (BBCH 87-89)

Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji % rozdil hmotnosti vii¢i soucasné technologii celoplosného
zpracovani pudy (K1), oznaceni variant a fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

V terminech odbéra celych rostlin kukufice pro stanoveni nardstu suSiny nadzemni
biomasy byl vyhodnocovéan také biologicky piijem dusiku rostlinami v roce 2018 (graf ¢. 8) a
vr. 2019 (graf ¢. 9)

Pfijem dusiku nadzemni biomasou kukufice béhem vegetace byl rozdilny a
korespondovala s nariistem nadzemni biomasy podle schopnosti pfijmu rostlinami, dané
zejména velikosti rostliny v monitorovaném obdobi.

V roce 2018 lepsi osvojeni dusiku (N) z ptidy vykazovaly rostliny péstované po aplikaci
kejdy prasat do ryh zpracovanych past a to v celém testovaném rozpéti davky 20 — 40 t/ha.
Pomalejsi pfijem dusiku rostlinami bylo patrné zejména na pocatcich vegetace po plosném
hnojeni mineralnim dusikatym hnojivem mocovina s naslednym pasovym zapravenim pomoci
pasového kypftice (Stl) a po aplikaci kejdy do 1 zény ryhy v davce 20 t/ha (St2). V poslednim
monitorovacim terminu(10.9.), tj. doba sklizng, rostliny celkové po celoploSném zpracovani
pudy s aplikaci mocoviny (K1) ptijaly 223 kg N/ha, po aplikaci kejdy 40 t/ha pied celoplosnym
zapravenim (K2) piijaly 183 kg N/ha.

Na pasove kyptené parcele se zapravenim plosné aplikované mocoviny (Stl) byl piijem
dusiku rostlinami ve sklizni 172 kg N/ha, na parcele s aplikaci kejdy 20 t/ha do ryh (St2) piijem
dusiku dosahoval 242 kg/ha, po aplikaci 20 t/ha kejdy do ryh bez nasledné aplikace Ultra Korn
NPSZn (St3) poklesl pfijem na 214 kg N/ha. Po aplikaci davky kejdy 30 t/ha (St4) byl piijem
dusiku 220 kg/ha, po aplikaci kejdy v ddvce 30 t/ha bez nasledné aplikace Ultra Korn NPSZn
pod patu seti rostliny pfijaly 224 kg N/ha a po 40 t davce kejdy na 1 ha do ryh v kypfenych
pasech piijaly rostliny 241 kg N/ha.
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Graf ¢. 8: Dynamika prijmu dusiku nadzemni biomasou kukufice v roce 2018 (v susiné,
1 zéna uloZeni kejdy prasat; 10. 9. = sklizer)

Piijem N (kg/ha)
S

K1 K2 St1 St2 St3 St4 St5 St6
07.6.BBCH17-19 m27.6. BBCH 34-35 m10.9. BBCH 85-87

Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji ptijem dusiku (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a

fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

V roce 2019 nejvyssi biologicky ptijem dusiku béhem prvni i druhé poloviny vegetace
vykazovaly rostliny po aplikaci kejdy prasat v davce 20 t/ha uloZené a zpracované kypfi¢em do
1 zény pasu pudy. Pti vynechavce startovaci vyzivy hnojivem Corn Starter (NPSZn) pod patu
pti seti a po ulozeni stejné davky kejdy 20 t/ha do 1 zény profilu kyptenych past, byl zjistén
snizeny piijem dusiku (St6). Naopak po davce 30 t/ha aplikované do jedné zony kyptenych
past (na dno pasti), vcetné aplikace Corn Starter pod patu pii seti, byl pfijem dusiku mezi
nejvyssimi, ptijem az 444 kg N/ha. Po aplikaci vysoké davky kejdy 40 t/ha byl ptijem dusiku
rostlinami srovnatelny mezi ulozeni kejdy do 1 a do 2 zdén (336-345 kg N/ha). Naopak
zaostavaly v pfijmu dusiku v prvni i druhé poloviné vegetace rostliny na kontrolni (K1)
soucasné technologii celoplosného zpracovani piidy, a to zejména a ve druhé poloving vegetace.
(graf €. 9).

Graf ¢. 9. : Dynamika prijmu dusiku nadzemni biomasou kukufice v roce 2019 (v susiné,
1 zéna uloZeni kejdy prasat 24. 9. = sklizen)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji pfijem dusiku (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.
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V porovnani s rokem 2018, kdy bylo v disledku vyvyjeni pasového kypti¢e mozné
aplikovat tekutd hnojiva pouze do 1 zény pludniho profilu (na dno ryhy), byl pasovy kypftic¢
v roce 2019 inovovan o schopnost aplikovat tekuta hnojiva, resp. kejdu do 2 z6n plidniho
profilu kypfeného pasu. V terminech monitoringu vyzivného stavu rostlin byl vyhodnocen vliv
zpracovani a ulozeni stupiiované davky kejdy prasat do kyptenych past podle zonality ptidniho
profilu v porovnani s kontrolnimi parcelkami (K1 a K2) soucasného celoplosného zpracovani
a predchoziho hnojeni na povrch ptidy (Graf ¢. 10)

Porosty kukufice péstované systémem pasového zpracovani a hnojeni piidy ve vSech
sledovanych variantdich dosahly pozitivniho pfijmu dusiku ve srovnani celoploSnym
zpracovnim a hnojenim ptidy. V obdobi vyvoje 6. — 7. listu (5.6.) rostlin kukufice az do konce
metani (24.7.), byl biologicky piijem dusiku rostlinami nejlépe piijiman po aplikaci kejdy
prasat v dadvce 20 t/ha do 2 zon, ktery setrval az do konce vegetace. Naopak nejpomalejsi piijem
dusiku v pocatcich vegetace byl zjistén po aplikaci kejdy v davee 30 t/ha do 1 zény kypteného
pasu (St8), avsak do doby sklizné (24.9.) rostliny piijaly ze vSech variant nejvice, a to ve vysi
az 444 kg N/ha, zatimco po aplikaci stejného mnozstvi hnojiva do 2 zén (St 7), pozitivni ptijem
N rostlinami v obodbi sklizné vyrazné poklesl, a to az o 107 kg N/ha. Srovnatelné nejvyssi
odbér dusiku po aplikaci kejdy v davce 30 t/ha do 1 zony pudniho profilu, nastala v porostu na
parcele celoplosné zpracované a zapravené piedchozi plosné rozptylené dusikaté hnojivo
mocovina (330 kg/ha) na povrch plidy do hloubky 15 cm. Pfi davce kejdy 40 t/ha vykazovaly
rostliny ulozenim kejdy prasat do 2 zo6n nepatrné vyssi piijem dusiku (345 kg N/ha) nez do 1
zony (336 kg N/ha) ptidniho profilu.

Graf ¢. 10: Vliv zonality uloZeni stupiiované davky kejdy prasat na dynamiku pfijmu N
rostlinami v roce 2019 (vZdy aplikace Corn Starter pod patu pri seti)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji prijem dusiku (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

Vyzivny stav dusikem ve vyvijené technologii s hnojenim kejdou prasat v obdobi
vyvinutého 7. — 9. listu kukutice v roce 2018 byl na dobré az luxusni urovni piijmu. Po soucasné
technologii celoplosného zpracovani s aplikaci mocoviny (K1) byla vyziva rostlin dusikem na
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hranici optima s mirnym deficitem ve vyzivé fosforem. Naproti tomu v druhém roce
vykazovaly rostliny na vSech variantdch velmi dobrou vyzivu dusikem, na tUrovni
nadbytkového optima az luxusni vyZzivy. Hmotnost rostlin byla vSak rozdilna. Nejvyssi nartst
nadzemni biomasy vykazovaly rostliny po pasovém hnojeni kejdou, ale také na kontrolni
variant¢ celoploSného zpracovani s aplikaci mocoviny. V intenzivnim ristu kukufice ve
vyvinutém 4. — 6. kolénku byly porosty hluboce az stiedné deficitni dusikem, kromé dusiku
také fosforem, draslikem, hotcikem a zinkem. Dobréd vyziva dusikem se udrzela v soucasné
technologii celoplosného zpracovani a hnojeni piidy (K1). Piijem dusiku se na zavér vegetace
(ve sklizni) stabilizoval, lepsi a dostate¢ny vyzivny stav touto Zzivinou byl ve vyvijené
technologii s aplikaci kejdy do ryh v davee 20 a 30 t/ha. Behem metani v roce 2019 (24.7.) se
vyziva dusikem naopak snizila ve vSech variantach. NejlepSi vyZivny stav rostlin N bylo
v zavislosti na hmotnosti rostlin po hnojeni kejdou do pést, zejména pii 2 zénovém ulozeni
hnojiva v profilu kyptenych pési. Nejmensi, pomalu rostouci byly rostliny na kontrolni
varianté celoplosného zpracovani s aplikaci mocoviny (K1).

Ptijem fosforu (P) nadzemni biomasou kukufice béhem prvniho pokusného roku
vegetace byl lepsi také po hnojeni kejdou prasat do ryh ve vyvijené technologii redukovaného
pasového zpracovani pudy (graf ¢. 11). Ve sklizni (10. 9.) byl nejvyssi odbér fosforu zjistén po
nejvyssi davee kejdy 40 t/ha a nasledn€ po davce kejdy nizsi 20 t/ha. Stiedni odbér fosforu ve
sklizni nastal po dévce kejdy 30 t/ha. Na piijem fosforu nadzemni biomasou ptisobilo ve sklizni
pozitivné hnojeni granulovanym hnojivem Ultra Korn NPSZn pfi seti secim strojem, predevSim
v kombinaci organicky hnojenych stanovistich. Hnojeni kejdou prasat, tedy organicky vazdnym
fosforem s dobrou mobilitou (nesrazlivosti) v pid¢, mélo dominantni vliv na dostupnost
ptijatelného fosforu v ptidé a potenciondlné piijem fosforu nadzemni biomasou.

Graf ¢. 11: Dynamika prijmu fosforu nadzemni biomasou kukufice v roce 2018 (v susiné,
10. 9. = sklizeii)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji pfijem fofosru (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

Béhem nasledujiciho roku vegetace rostliny vykazovaly pomaly piijem fosforu, ktery
byl pomémé vyrovnany na pocatku v dobé vzchazeni. Piijem fosforu z pidy nebo zjiz
aplikovanych hnojiv pfi zpracovani pudy v tu dobu postac¢oval potiebdm rostlin. Behem dalsiho

vvvvvv

zpracovani pudy s aplikaci kejdy v ddvce 30 t/ha do 1 zony (St8) a (62 kg P/ha) po aplikaci
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davky 20 t/ha do 2 zon kypteného profilu past. Aplikace kejdy v nizsi davee 20 t/ha pouze na
dno past (do 1 zény) vykazovala ve druhé poloviné vegetace nizsi ptijem fosforu rostlinami,
ktery jest¢ mirn¢ zeslabil na sousedni varianté¢ vynechanou setovou davkou hnojiva Corn
Starter secim strojem. Dostacujici celkovy biologicky piijem fosforu je nad hranici 50 kg P/ha,
coz splnily zejména varianty pasového zpracovani s aplikaci kejdy jiz v davce 20 t/ha. U kejdy
ulozeni do 2 z6n nebo do 1 zény profilu zpracovanych pasti nemélo zésadni vliv na celkovy
ptijem fosforu, ve sklizni. Ukazoval se spiSe trend lepsiho piijmu fosforu ze 2 zénové aplikace
davky 20 t/ha a 40 t/ha a u davky stfedni 30 t/ha byl v dobé& sklizn¢ naopak nejlepsi piijem z 1
zonove aplikace, dokonce ze vSech sledovanych variant (graf ¢. 12)

Graf ¢. 12) Dynamika prijmu fosforu nadzemni biomasou kukufice v roce 2019 (v susiné,
10. 9. = sklizeii)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji pfijem fosforu (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

Rostliny ve vyzivé fosforem vroce 2018 v obdobi vyvinutého 7.-9. vykazovaly
sttedné hluboky deficit ve srovnani s rokem 2019, které byly v mirném schodu az bez schodku
s optimalni urovni vyzivy. Nadoptimalni vyzivu fosforem druhého roku sledovani doséhly
rostliny na ptidé¢ hnojené kejdou v davce 20 a 30 t/ha v pasech. Hluboky nedostatek fosforu byl
vsak jiz zjistén po technologii pasového zpracovani plidy ve varianté bez aplikace hnojiv do
kyptenych past, pouze piedchozi plosna aplikace granulovaného hnojiva mo¢ovina na povrch
pudy. V obdobi tvorby 5. — 6. kolénka v roce 2018 vyziva rostlin fosforem vyrazné poklesla do
hlubokého az velmi hlubokého deficitu, ktery pietrval az dokonce skliziiového obdobi (10. 9).
Tento stav vyzivy fosforem se v nasledujicim roce podobné opakoval. V obdobi metéani totiz
obsah fosforu v rostlinach poklesl na vSech variantdch na hladinu hlubokého az stiedniho
deficitu. Nejlepsi vyziva fosforem byla v tuto dobu zjisténa po aplikaci sttedni davky 30 t/ha
do 1 zony a vysoké davky kejdy 40 t/ha do 2 zo6n kyptenych pasa.

Pfijem drasliku (K) nadzemni biomasou kukutice v roce 2018 byl v podobném trendu
s ptijmem dusiku a fosforu (graf ¢. 13). Nejlépe se v piijmu drasliku kukufici projevila nizsi
20 t/ha a stfedni 30 t/ha davka kejdy prasat. Naopak nejnizsi pfijem drasliku ve sklizni (10. 9.)
byl po plosném hnojeni dusikem v mocoviné a zapraveni v pasech vyvijenym kypticem (Stl).

vvvvvv

kyptenim. Suché pocasi a typicky aridni oblast v kontextu s hlinitou ptidou spiSe blokovala
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ptijem drasliku rostlinami, to zfejmé pro znamou a tc¢innou fixaci labilniho (vodorozpustného)
podilu drasliku do mfizek jilovych mineral.

Graf ¢. 13: Dynamika pFijmu drasliku nadzemni biomasou kukufice v roce 2018 (v susiné,
10. 9. = sklizeii)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji pfijem drasliku (v kg/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.

V roce 2019 na pocatku vegetace byl ptijem drasliku pozvolny, avSak jiz mirn¢ vyssi u
variant technologie pasového zpracovani pudy s aplikaci kejdy, zvlasté v davce 20 t/ha v 2
zonach a také v 1 zong (St4 a St5), kde se mimojiné v tomto obdobi piijem K vyskytoval
nejvyssi 1 v dobé sklizn€. Zcela nejnizsi piijem drasliku béhem celé vegetace kukutice byl na
varianté soucasné technologie celoplosného zpracovani plidy (K1) s aplikaci dusikatého
hnojiva mocovina. Rostliny ve srovnani s rokem 2018 trpély vlivem letniho sucha hlubokym
deficitem drasliku a jeho pfijem nadzemni biomasou byl v obou pokusnych letech v obdobi
metani (vr. 2018 - 27.6. a v r. 2019 - 24. 7.) Casto vyssi, nez v dob¢ sklizné. Pravé v dobé
sklizn¢ byly obsahy drasliku v rostlindch ve velmi hlubokém deficitu. Nadzemni biomasa byla
produkovana v silném zfed'ovacim efektu u drasliku pro jeho velmi omezenou dostupnost
v malém objemu ptdniho roztoku. (graf ¢. 14).

Graf ¢. 14: Dynamika pFijmu drasliku nadzemni biomasou kukufice v roce 2019 (v susiné,
24. 9. = sklizei)
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Vyzivny stav rostlin draslikem v prvnim roce sledovani odpovidala z po¢atku vegetace
optimalni uroven, obdobné jako v druhém roce monitoringu zasobovani rostliny touto Zivinou,
kdy byla vyziva K zpravidla v optimu, tedy v mirném deficitu az bez deficitu. Stfedni deficit K
byl u rostlin po aplikaci kejdy v davce 20 t/ha bez podpory startovaci davky zivin setovou
aplikaci hnojiva Corn Starter (St6). V obou letech vyziva draslikem vykazovala velmi hluboké
az stfedni deficity na vSech variantach podobné jako vyziva fosforem.

Ptijem zinku (Zn), jakoZto nejzasadnéjsi zivina ve vyzivé mikroprvky kukufici byl
béhem vegetace v letech 2018 a 2019 vyrazné rozdilny podle intenzity hnojeni kejdou a ne-
pouzité kombinace pfidavku zinku v setové davce hnojivem Ultra Korn NPSZn (graf €. 15).
Kejda prasat jako organické hnojivo je nejbohatS§im zdrojem mikroprkd, zvlasté zinku. V roce
2018 z pocatku vegetace byl nejlepsi pfijem zinku pravé po aplikaci kejdou, zejména v
hnojenych past. Tato skutecnost se neprojevila v nésledjicim roce 2019, nebot’ zpocatku
vegetace byl biologicky piijem Zn rostlinami kolisavy, tedy nebyl po kejdé zjistén lepsi piijem
zinku, vyjma v technologii plosné aplikace kejdy v davce 40 t/ha s celoploSnym zapravenim
(K2), kde pfijem Zn pietrvaval i do druhé poloviny vegetace. Dale pasové aplikace kejdy
v davce 20 t/ha (St5) na dno ryhy (1 zony), zajistovaly lepsi piijem Zn rostlinami. V roce 2018
na konci vegetace v dobé sklizné byl ptijem Zn nadzemni biomasou nejvyssi po davce kejdy
prasat 30 t/ha spolecné s aplikaci hnojiva Ultra Korn (NPSZn) pfi seti, podobné tak i pfi davce
bez setové aplikace startovaci vyzivy v hnojivu Corn Starter (NPSZn). Druhy nejvyssi ptijem
Zn stejného roku byl po pasovém zpracovani pidy bez aplikace hnojiv do past, konkrétné
mocovina na povrch pidy s ploSnym zapravenim hnojiva do 15 cm. Naopak nejnizsi ptijem
zinku ve sklizni se projevila u rostlin péstované po pasové aplikaci nejvyssi davky 40 t/ha na
dno pastt (St10). Nejméné ptijimaly zinek rostliny péstované v technologii celoplosného
zpracovani a hnojeni mineralnim hnojivem mocovina v obou sledovanych letech (K1).

Graf ¢. 15: Dynamika prijmu zinku (g/ha) nadzemni biomasou kukufice v roce 2018 a
2019 (v susiné, 10. 9. a 24.9. = sklizer)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji pfijem zinku (v g/ha) v dané fazi (terminu), oznaceni variant a
fenofaze terminu odbéru viz metodika pokusu.
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Vyziva zinkem porostl kukufice v prvnim roce na po¢atku vegetce vykazovaly hluboky
deficit, ktery setrvaval béhem celé vegetace. Nejlepsi vyzivu zinkem na urovni vyzivy 64 %
optima vykazovaly rostliny po aplikaci nejvyssi davky kejdy prasat 40 t/ha.

V roce 2019 vyziva zinkem od pocatku vyvoje rostlin nadale setrvala do doby metani
ve velmi hlubokém deficitu a zinek byl hlavnim limitujicim prvkem vyzivy rostlin. Nejlepsi
vyziva zinkem na Urovni 56 % optima byla dosazena pasovym zapravenim hnojiva mocoviny
z povrch ptdy (Stl) a druhd nejlepsi vyziva zinkem na tirovni 51 % optima byla po celoplosné
aplikaci kejdy v ploSném zpracovani pudy (K2). Aplikace kejdy do past ve vyvijené
technologii, nepodpofila ptimo ani ve vysokych, lokalné koncentrovanych davkach vyzivny
stav rostlin zinkem. Aplikace kejdy vSak podpofila nartist suSiny rostlin, ale zinek ztstal vlivem
ziedéni (rychlého rastu) ve velmi hlubokém az hlubokém deficitu.

Vyzivny stav rostlin kukufice ostatnimi sledovanymi zivinami byla podle roku rozdilna,
taktéz stanoveny na zéklad¢ optimalniho obsahu prvku v susin¢ nadzemni biomasy v dosazené
rustové fazi (viz metodika), zejména tedy vyziva hoicikem (Mg) a vapnikem (Ca). V obdobi
vyvinutého 7.-9. listu rostlin kukufice vroce 2018 byla vyziva hoic¢ikem po soucasné
technologii celoplosného zpracovani s aplikaci mocoviny (K1) spolu se zinkem v hlubokém
deficitu, kde vyziva dusikem byla na hranici optima podobn¢ jako tomu bylo s draslikem a
vapnikem, vzapéti s mirnym deficitem fosforu. Stfedné hluboky deficit hot¢iku nastal v porostu
na parcele s plo$né€ aplikovanym hnojivem mocovina zapravenou v pasech pasovym kypti¢em.
Vyziva hot¢ikem byla v této fazi riistu na vSech variantach hluboce deficitni. Stejné tak v roce
2019 byla vyziva hoi¢ikem na vSech variantach nedostacujici, pfevazné se pohybovala ve velmi
hlubokém az hlubokém deficitu, vyjimecné ve sttednim. Vyziva vapniku byla v této fazi v obou
letech u vSech variant az v nadbytkovém optimu. V intenzivnim ristu kukufice ve vyvinutém
4. — 6. kolénku se projevil se suchem hluboky deficit hot¢iku, zinku a drasliku, ale 1 hluboky az
sttedné hluboky deficit dusiku a fosforu, diilezity pro pocatecni rozvoj kotfenvého systému, a
tim potencialn¢ lepSim piijmem vSech zivin. Deficit drasliku, hot¢iku a zinku vlivem sucha
pretrvaval na vSech variantich pasové (St varianty) a souc¢asné technologie (K varianty). Slabé
také poklesla vyziva vapnikem, zejména na kejdou hnojenych variantdch v pasovém zpracovani

pudy.

5.3 Vliv konvenéniho a lokalniho zpracovani a hnojeni pidy na vynos a
kvalitu zrna

Po sklizni hlavni plodiny kukufice v pokusnych letech 2018 a 2019 byla vyhodnocena
vysledna produkce a kvalita zrna v technologii pasového zpracovani a lokélniho hnojeni kejdou
prasat v porovnani se soucasné pouzivanou technologii celoplo$ného zpracovéani a hnojeni
pudy. Dale byl vyhodnocen vliv redukovaného zpracovani a hnojeni ptidy ve stupiiovanych
davkach kejdy prasat na vynos zrna kukufice podle hloubky uloZeni hnojiva v ptidnim profilu.

Souvislé zpracovani pidy (K1) pozemku do hloubky 15 cm talifovym kypfi¢em a
s aplikaci mineralnich hnojiv (mocovina plosn¢ rozmetadlem + Ultra Korn NPSZn secim
strojem pod patu osiva) pro vysev Sirokoradkové kukuftice v roce 2018, dosdhla vynosu vlhkého
zrna 7,44 t/ha s vynosem $krobu v zrnu 4,64 t/ha a dusikatych latek (NL) zrnem 0,66 t/ha a
zaroven tento porost vykazoval nejmensim vzristem, co do délky rostlin v priméru 240 cm a
poctem palic na rostlinu v priméru 0,83 ks/r. Vyménou mineralniho hnojiva mocovina za
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organické hnojeni kejdou (K2) z vlastni farmy vykrmu prasat v davce 40 t/ha a jeji celoplosné
zapraveni do pudy, vykazovaly porosty kukufice vynosu zrna o 4 % vys$i, Skrobu a NL 0 3 %
ve srovnani s pouzitim mineralnich hnojiv (K1).

Redukované pasové zpracovani pidy pouze s predchozi rozmetanou granulovanou
mocovinou (N-hnojivo) na pvrch pudy (Stl), zvysila celkovy vynos zrna a Skrobu o 8 % a NL
o 13 % oproti soucasné technologii (K1). Vynos a kvalita porostl kukufice na pozemcich zcela
prostorove redukovaného zpracovani a hnojeni kejdou prasat ptimo do pasu pidniho profilu se
pozitivné zvysila. Vyznamny navySeni vynosu zrna nastalo jiz pfi davce kejdy prasat 20 t/ha az
o 13 % (8,42 t/ha), Skrobu o 12 % (4,24 t/ha) a NL zrnem o 10 % (0,63 t/ha). Pii této davce
kejdy bez aplikace startovaci davky zivin v hnojivu Ultra Korn NPSZn (140 kg/ha) pod patu
osiva pfi seti doSlo k mirnému poklesu vynosu zrna a o 2 %, oproti ponechané aplikace Ultra
Korn pod patu (St3). Zatimco vynos zrna poklesl, kvalita zrna se nesnizila. Kvalita byla
vyznamné snizena ptredevSim v porovnani soucasného konvecniho postupu (K1) v podobé
vynosu Skrobu o 11% a NL o 2 %. Dévka kejdy ve vysi 30 t/ha na dno zpracovaného pésu
v kombinaci startovaci vyzivy v hnojivu Ultra Korn (NPSZn) pii seti (St4), prokédzala navyseni
vynosu zrna o 15 %, Skrobu o 14 % a doslo ke zvySeni o 19 % vynosu dusikatych latek v zrnu
oproti konvecn€ zpracované pudy (K1). Zaroven vynos NL pti davce kejdy 30 t/ha byl ze vSech
zkouSenych variant nejvyssi.

Vynechani aplikace startovaci vyzivy pii seti (St5) po predchozi aplikaci kejdy prasat
v davce 30 t/ha do ryhy kypteného pasu, se projevila mirnym poklesem vynosu zrna o 2 %, dale
také vynos skrobu o 2 % a témét o 17 % vynosu NL v zrnu, podobné jako po davce kejdy
20 t/ha (St3) oproti varianty s aplikaci startovaci vyzivy pod patu osiva (St4). Pfi takové davce
kejdy na dno past se startovaci vyzivou vykazovaly rostliny kukufice jako druhé nejvyssi
porost i pies jejich hmotnost zcela nejnizsi ze vSech variant oproti variant¢ bez startovaci
vyzivy, kde vyska (délka) rostlin byla téméf stejna, ale hmotnost celych rostlin ze vSech variant
zcela nejvyssi (tab. €. 12). Po aplikaci nejvyssi testované davky kejdy prasat 40 t/ha do ryh na
dno pasu pudy (St6) se dostavil nejpozitivnéjsi vliv na vynos zrna a Skrobu ze vSech variant
pasového zpracovani a uloZeni kejdy do zony dna. Vynos zrna byl zjistén az 8,86 t/ha, tedy o
19 % vyssi a vynos Skrobu zrnem o 17 % vyssi, nez po soucasné technologii celoplosného
zpracovani s plosnym mineralnim hnojenim (K1). Vynos NL v zrnu byl také vyssi, nez po
celoplo$né technologii az 0 17 %.

V druhém pokusném roce 2019 podobné jako v ptedchozim roce 2018, technologie
redukovaného zpracovani a lokalni hnojeni vykazovaly mirn¢ az vysoce zvySené vynosy zrna
kukuftice, v€etné nutri¢nich latek, zejména Skrob a dusikaté latky (NL), nez konvecéni postupy
péstovani kukufice na zrno. Konvecni souvislé zpracovani pidy (K1) s pfedchozi aplikaci
mineralniho dusikatého hnojiva mocovina, jako zékladni davky dusiku (150 kg N/ha) poskytlo
vynos vlhkého zrna 9,74 t/ha s vynosem skrobu 5,82 t/ha a 0,87 t/ha NL v zrnu. Modifikace
hnojeni mocovinou vyménou za kejdu prasat v davce 40 t/ha s celoplosnym zapravenim (K2),
zvysila vynos o 11 %, tj. 10,78 t/ha. Po pasovém zpracovani plosné rozptylené mocoviny
rozmetadlem na povrch piidy byl dosazen vynos zrna 11,34 t/ha. Aplikace kejdy prasat v davce
20 t/ha (St5) a jeji ulozeni na dno pasu (1 zony), véetné setové vyzivy NPSZn, bylo zjisténo
zvyseni vynosu zrna na 11,87 t/ha (tab. ¢.13). AvSak vynos zrna nebyl v souladu s nejvétsi
hmotnosti rostlin, s nejvys$sim poctem fad v palici a hmotnosti tisice zrn (HTZ) kukufice ze
vSech zkouSenych variant v pokusu. Zatimco na podvarianté stejné davky kejdy (20 t/ha) jiz
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bez startovaci davky v mineralnim hnojivu Corn Starter NPSZn pfi seti pod patu (St6) a zaroven
jedno s nejniz§im poctem palic na rostlinu (1,2 ks/r) byl dosazen naopak rekordni vynos zrna
12,39 t/ha ze vSech variant ulozeni kejdy do 1 zoény padniho profilu, véetné kontrolnich,
konvecnich postupti. Na této varianté byl dosazen nejvyssi vynos zrna o 22 % vyssi a kvalita
produkce, co do vynosu skrobu o0 22 % a NL o 18 % vys$i, nez konven¢nim postupem aplikace
mocoviny na povrch pudy (K1). Pfi davce 30 t kejdy na 1ha na dno kypienych past ponechanim
aplikace Corn Starter pii seti (St8) doslo k poklesu vynosu zrna na 11,21 t/ha, vynosu skrobu

[RA4

[ RA4

vynosu Skrobu pouze o 8 % a NL o 1 % vyssi, nez po aplikaci mocoviny celoplosné zapravené
(K1) talitovym kypfti¢em (graf ¢. 16.)

Graf €. 16: Vynos vlhkého kukufi¢ného zrna, Skrobu a dusikatych latek (NL) v technologii
lokalniho zpracovani a hnojeni pidy v porovnani s konveénimi postupy
v jednotlivych letech (1 zéna, vZdy se stratovaci vyZivou NPSZn pod patu pri
seti)
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Pozn.: Popisky nad sloupci oznacuji % rozdil hmotnosti vii¢i souc¢asné technologii celoplosného zpracovani
pudy (K1) v jednotlivych letech, oznaceni variant viz metodika pokusu.

Enviromentaln¢ nevyhovujici konvecni technologie celoplo$ného talitového zpracovani
pudy s prechédzejici plosnou aplikaci mineradlniho hnojiva mocovina (330 kg) v davce
150 kg N/ha pro kukufici vykazovala vynos zrna v praméru 8,59 t/ha za rok 2018 a 2019.
Zjisténé rozdily ve vynosu zrna za piislusné roky byl statisticky prukazny na hladiné
vyznamnosti p<0,05. Hnojeni tekutym organickym hnojivem kejdou prasat na povrch pidy
s celoplo$nym talifovym zapravenim v davce 40 t/ha a s celkovym ptivodem dusiku 164 kg/ha
bylo dosazeno zvySeni vynosu zrna v priméru o 8 % na 9,25 t/ha. Rozdil ve vynosu zrna mezi
konven¢nimi technologiemi K1 a K2 byl statisticky prikazny.

Cilené¢ lokalni uloZeni kejdy na dno kyptenych pasti v davce 20 t/ha s celkovym piivodem
82 kg N/ha byl vynos zvysenv priméru o 18 % na 10,15 t/ha oproti konveéni technologii (K1).
Rozdil ve vynosu zrna mezi soucasnou technologii K1, véetné K2 a vyvijenou pasovou
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technologii zpracovani a hnojeni ptidy kejdou v davce 20 t/ha na dno ptidniho profilu kyptené¢ho
pasu, byl statisticky vyznamny. Navyseni celkového piivodu dusiku na 123 kg v davce kejdy

testované davky kejdy 20 t/ha, ale stale o 15 % vyssi vynos zrna, tj. v priméru o 1,28 t/ha vice
(na 9,87 t/ha), nez pii celoplosném zpracovani a hnojeni pidy minerdlni mocovinou (K1).
Nejnizsi vliv na vynos zrna kukufice péstované na lokalné zpracované hnojené pudy, byla
aplikace nejvyssi davky kejdy prasat 40 t/ha. Nejvyssi davka v porovnani s nejnizsi davkou
kejdy prasat, se na vynosu kukuciného zrna projevila poklesem o 6 %, tj. v priméru o 0,59 t/ha
méng. Aplikace kejdy v davce 40 t/ha na dno kypteného pasu stale poskytovala vyssi vynos
kukuti¢ného zrna o 11 % vyssi (0,97 t/ha), nez konvecni systém péstovani kukutice (K1), tedy
s celkovym vynosem zrna v priméru 9,56 t/ha za roky 2018 a 2019. V technologii pasového
zpracovani a lokdlnim hnojenim kejdou prasat z vlastni farmy HluboCany zeméd¢lského
podniku Rosténice a.s. na dno (do 1 zony) kypieného pasu s aplikaci startovaci vyzivy
v mineralnim hnojivu NPSZn v davce 140 kg/ha pii seti pod patu, nebyl za roky 2018 a 2019
statisticky prukazny rozdil ve vynosu zrna kukufice (graf ¢. 17).

Graf ¢. 17: Primérny vynos zrna kukufice za rok 2018 a 2019 (pri 14 % vlhKkosti)
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Pozn.: Sloupce oznacené odlisSnymi pismeny vykazuji statisticky prikazné rozdily na hladiné
vyznamnosti p<0,05 (ANOVA, Fishertv LSD test).
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Tab. €. 12: Struktura porostu a vynosotvorné prvky kukurice dle volby technologie zpracovani a hnojeni pidy v roce 2018

= ) Délka . Hmotnost ¢. h. Palice
Varianta vyvoje % Vyno(st/l;llz)l4 % ) TSI OO rostlin Al rocs::izina Oil;i;f:a fady zrn |zrn/ Fada HIZ
tis. ks/ha cm ks/rostlina g g ks ks g
K 1=plos;mocov;NPSZn 8. 7,44 61,6 235-245 0,83 256 130+33 16,7+1,5 27+6 251421
K2=plos;KjP;40t;NPSZn 7. 7,72 73,7 230-250 0,96 236 127+44 16,8€2,0 | 28+7 2167
St1=pas;plos=mocov;NPSZn| 6. 8,04 78,4 245-250 1,00 216 115432 17,4+1,2 2745 210+£6
St2=pés;KjP;20t;NPSZn 3. 8,42 79,1 240-250 0,95 234 137£37 17,5€1,3 | 29+4 | 247429
St3=pas;KjP;20t 5. 8,29 71,0 230-250 0,92 248 142+50 16,9£1,9 | 29+6 237+6
Std=pés;KjP;30t;NPSZn 2. 8,52 74,4 250-260 0,95 230 120+£28 17,1£1,5 | 28+5 220+4
StS=pas;KjP;30t 4. 8,39 71,7 240-260 0,94 296 135438 17,8€1,6 | 28+5 | 234+10
St6=pas;KjP;40t;NPSZn L. 8.86 58,3 230-260 1,11 268 155+43 17,5€1,6 | 3245 | 241422
Tab. €. 13: Struktura porostu a vynosotvorné prvky kukurice dle volby technologie zpracovani a hnojeni pidy v roce 2019
— . Hmotnost ¢. h. Palice
Varianta (hloubka) E VR L L 02 I[;I:rs(:gtt:: 1?)2111{1?1 Palice celfi odlis?énzi fady zrn | zrn/ Fada HTZ
= (t/ha) rostlina palice
tis. ks/ha cm ks/rostlina g g ks ks g
K1=plos;mocov;NPSZn 10. 9,74 75 265+7 1,0 650 262424 14,0£1,0 | 36+2 49443
K2=plos;KjP;40t;NPSZn 8. 10,78 77 275+14 1,2 882 284440 14,7¢1,0 | 3343 495+4
St1=pés;plos=mocov;NPSZn 4. 11,34 79 262+16 1,4 916 300+£50 15,0+1,1 33+4 521+6
Std=pés;KjP;20t;NPSZn;2 zény | 6. 11,10 81 270428 1,3 844 263+86 15,0£1,3 | 3248 445+4
St5=pés;KjP;20t;NPSZn 2. 11,87 83 267+19 1,3 964 281+65 15,2+1,0 | 33%6 508+1
St6=pas;KjP;20t 1. 12.39 84 273+11 1,2 900 247+110 14,6+£2,5 | 28+11 50043
St7=pés;KjP;30t;NPSZn;2 z6ny | 3, 11,41 81 270+14 1,0 792 298+48 15,1€1,1 | 3543 497+4
St8=péas;KjP;30t;NPSZn 5. 11,21 79 260+14 1,4 768 245+78 15,242,0 | 31«7 390+0
St9=pés;KjP;40t;NPSZn;2 zény | 7. 11,05 73 270+14 1,4 898 265+105 13,8+€2,5 | 32+11 503+2
St10=pas;KjP;40t;NPSZn 9. 10,25 76 265+7 1,2 834 296446 15,6+£1,3 | 34+6 488+1

64




5.3.1 Vliv stupiiovanych davek a lokality uloZeni kejdy prasat v pidé na vynos zrna

Technologie pasového zpracovani pudy v roce 2019, resp. pasovy kypfiic, disponoval
inovaci funkce ulozeni tekutého statkového hnojiva kejdy prasat do 1 nebo 2 zén, tj. cilené
hnojeni do hluboké (1 zoény 20 - 25 cm, na dno) a mélké (2 zoény 5 - 10 cm) zoény kypienych
past. Ulozeni kejdy bylo provedeno pii hloubce kypieni 23 cm do hloubky v priméru 20 cm
(hluboké zbéna) a do hloubky 10 cm (mélka zona). Zona ulozeni kejdy do kyptenych past
pusobila na vynos a kvalitu rozdiln¢ podle intenzity davky. Nejnizsi, v praxi ¢asto vyuzivana
davka kejdy 20 t/ha vykazovala pti uloZeni rozvrstveném v profilu kypienych pasu (aplikaci do
2 z6n) pokles vynosu z 11,87 na 11,10 t/ha, tedy o vice nez 6 % v srovnani po aplikaci do
hlubokého depa (do 1 zény) na dno zpracovanych pasii. Po aplikaci stfedni davky kejdy 30 t/ha
rozvrstvené do 2 zon byl zjistén mirny nartst vynos zrna z 11,21 na 11,41 t/ha, tedy o 2 %,
oproti ulozeni do 1 zény hlubokého depa. Rozdil ve vynosu zrna podle ulozeni davky kejdy 30
t/ha do profilu past byl zanedbatelny. Naopak vyznamny rozdil ve vynosu zrna byl po aplikaci
vysoké, nejvyssi testované davky kejdy 40 t/ha. Ulozeni kejdy rozvrstvené v profilu kyptenych
past do 2 zon poskytlo zvyseni vynosu zrna z 10,25 na 11,05 t/ha, tj. o 8 % spolu s nejvysiSm
vynosem Skrobu také o 8 %, oproti ulozeni kejdy na dno kyptenych past do hlubokého depa.
Vynos Skrobu a dusikatych latek (NL), tedy kvalita zrna se v zavislosti na lokalizaci uloZeni
kejdy prasat v kypfeném pésu, nikterak vyrazné nezmenila, v ptipadé ulozZeni kejdy rozvrstvené
do 2 zo6n spiSe zanedbatelné zlepsila (graf €. 18)

Graf ¢. 18. Vliv lokalizace uloZeni kejdy prasat v kyprenych pasech pudy na vynos a
kvalitu zrna kukufice v roce 2019 (dovyvinuta nadstavba inovace hnojeni)
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5.4 Odbér zivin sklizni z konvencnich a lokalnich postupt péstovani

Kukufice je obilovina vytvarejici velké mnozstvi nadzemni biomasy s velkou produkci
generativnich orgdnt (tj. palic), rovnéz poskytuje nejvetsi vynosy zrna z péstovanych obilovin
v CR a spolu s tim koresponduje i nejvyssi odbér Zivin sklizni ze zemédélské pady. Uvedené
varianty zpracovani a hnojeni pady v tab. €. 14 jsou vzZdy s aplikaci mineralniho granulované¢ho
hnojiva Ultra Korn v roce 2018 a Corn Starter v roce 2019 (NPSZn) pod patu osiva pfi seti,
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jako startovaci vyziva pii péstovani kukutice. Redukované zpracovani a lokalni hnojeni kejdou
prasat se na odbér zivin v zrnu sklizni projevilo pozitivné vyssi za oba péstebni roky 2018 a
2019. Po souvislém zpracovani a hnojeni piidy mineralnim dusikatym hnojivem mocovina (K1)
v roce 2018 si rostliny s vynosem 7,44 t/ha zrna kukufice na 1 tunu zrna odebraly a ulozily do
zasobnich latek 19,4 kg dusiku (N), 3,2 kg fosforu (P), 4,6 kg drasliku (K), 2,3 kg vapniku
(Ca), 1,1 kg hotciku (Mg) a 230 g zinku (Zn). Po modifikaci celoplosného hnojeni aplikaci
kejdy prasat v davce 40 t/ha (K2), tzv. hadicovym aplikatorem na povrch pudy a jeji plosné
zapraveni do hloubky 15 cm talifovym kypfi€em, doSlo k mirnému poklesu odbéru dusiku
(0 0,2 kg N/t zrna), ale odbér ostatnich zivin aplikace kejdy naopak podpofila oproti plosSnému
hnojeni a zapraveni mocoviny (K1), zvlasté fosforu (3,8 kg/t) a hot¢iku (1,4 kg/t), kde jejich
obsah v zrn¢ bylo ze vSech sledovanych variant nejvice. K druhému nejvyssimu odbéru zivin
sklizni, 1ze zatadit péstovani kukufice po plo$né aplikované a zapravené kejdy (40 t/ha) prasat
(K2). Aplikace tekuté kejdy ucelné do kyptenych past v riznych davkéach do 1 zény ptidniho
profilu se projevila pozitivné na nutricni hodnoté sklizené produkce ve vSech variantich
péstovani ve srovnani s technologii souvislého zpracovani a hnojeni mocovinou (K1). Nejvyssi
odbér vsech sledovanych Zivin sklizni zrna ze vSech postupli zpracovani a hnojeni pidy, byl
zaznamenan po aplikaci stfedni testované davky kejdy 30 t/ha, s druhym nejvysSim vynosem
8,52 t/ha zrna v roce 2018. Zde nastal odbér dusiku sklizni zrna o 4 % vyssi, tj. o 0,73 kg N/,
dale také zadouci navysSeni odbéru fosforu o témét 11 % tj. 0 0,34 kg/ha, o 10 % drasliku, tj. o
0,45 kg K/ha v porovnani s celoploSnym mélkym zapravenim mocoviny z povrchu pady (K1).
Nejnizssi a nejvyssi davka kejdy prasat na dno kypienych past se v obouch piipadech projevila
poklesem odbéru N zrnem sklizni. Pfi téchto davkach kejdy doslo ke snizeni 0 4 % N na tunu
zrna, odbér fosforu, drasliku, hot¢iku byl zjistén zanedbatelné vyssi.

Tab. €. 14: Odbér Zivin sklizni zrna kukutice podle technologie zpracovani a hnojeni pady
za rok 2018 (ve 100 % susiné; NPSZn pod patu pri seti; 1 zéna uloZeni kejdy
prasat = KjP)

Varianta Odbér N P K Ca Mg Zn
Ki= celkem kg/ha| 2227 28,3 129,0 42.4 17,7 0,163
plosné; zmmo kg/ha | 124.0 20,2 29,2 15,0 7,3 0,148
moc. zrnokg/t | 194 3,2 4,6 2.3 1,1 | 0,023
K2= |celkemkg/ha| 183,1 24,7 116,3 43,6 14,5 0,202
plosné; zmo kg/ha | 1274 25,5 34,0 15,5 9,3 0,158
KiP40t | okgt | 192 3,8 5,1 2.3 1,4 0,024
St= |celkemkg/ha| 241,7 35,4 1432 41,6 21,6 0,270
pasové; | zrmokg/ha | 1356 23,6 32,9 16,9 8,4 0,149
KiP20t | ,noket | 187 3,3 4,5 2.3 1,2 0,021
St= |celkemkg/ha| 220,0 31,7 134,5 50,6 17,4 0,334
pasové; | zmokgha | 1472 25,6 36,7 17,1 9.4 0,182
KiP30t | ,rpokgt | 20,1 3,5 5,0 2,3 1,3 0,025
St= |celkemkg/ha| 241,0 37,5 121,4 41,1 21,4 0,250
pasové; | zmokg/ha | 1434 25,7 35,5 17,8 8,9 0,160
KjP 40t zrno kg/t 18,8 3,4 4,7 2,3 1,2 0,021
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V roce 2019 doslo k celkovému poklesu odbéru vSech zivin sklizni zrna kukufice. Stejné
jako v predchozim roce péstovani kukufice, doSlo ke zlepSeni pifedev§Sim v lokalné
zpracovanych a hnojenych piidach (do 1 zony kypienych pési), vcetné aplikace mineralni
startovaci vyzivy NPSZn (Corn Starter) pod patu pfi seti. Po celoplo$né aplikaci mineralniho
dusikatého hnojiva mocoviny (K1) a jeji mélké zapraveni do pidy mélo za nasledek jeden
z nejvyssich odbéru dusiku 16,6 kg na 1 tunu sklizeného zrna, ale fosforu (2,3 kg/t), drasliku
(3,2 kg) a hotciku (0,96 kg/t) nejméné ze vSech variant zpracovani a hnojeni ptidy v roce 2019
uvedené v tab. ¢. 15. Zaménou plosné aplikace minerdlni mocoviny (K1) za plosnou aplikaci
organické kejdy prasat v davce 40 t/ha na povrch pidy a jeji nasledné mélké zapraveni (K2),
zpusobilo zvyseni obsahu zivin v zrnu kukufice. Zde doslo predevsim k nejvyssimu odbéru
dusiku (17,3 kg/t) a dilezitého mikroprvku zinku 230 g/t zrna sklizni.

Lokalni zpracovani piidy a hnojeni stupfiovanou davkou kejdy (20 — 30 — 40 t/ha) byl
zjistén pokles odbéru dusiku v priméru o3 % (tj. 0,49 kg/t) v porovnani s celoplosSnym
postupem zpracovani a hnojeni pudy (K1). Aplikace kejdy do kyptenych past vSak vyznamné
zvysila odbér ostatnich dilezitych zivin. Pfi aplikaci stfedni davky kejdy 30 t/ha na dno
kyptenych past byl zjistén odbér fofosru o vice nez 21 % (tj. 0,5 kg/t) vyssi, nez celoplosny
postup aplikace hnojiva mocoviny na povrch pudy (K1), dale také o 6 % drasliku a zanedbatelné
vy$si odbér hoiciku. Odbér zinku v zrnu sklizni byl v roce 2019 nejmensi na pudach lokalné
zpracované a hnojené na dno ptidniho profilu kyptenych péstebnich past kukufice. Pfi aplikaci

180 g na 1 tunu zrna sklizni ze vSech technologii zpracovani a hnojeni stanovist’.

Tab. €. 15: Odbér Zivin sklizni zrna kukutice podle technologie zpracovani a hnojeni pady
za rok 2019 (ve 100 % susiné; NPSZn pod patu pri seti; 1 zéna uloZeni kejdy
prasat = KjP)

Varianta Odbér N P K Ca Mg Zn
Ki= celkem kg/ha| 231,2 31,2 95,4 404 27,5 407,4
plo§né; zrno kg/ha 1394 19,3 26,8 1,8 8,0 1,9
moc. zrno kg/t 16,6 2.3 3,2 0,2 1,0 0,2
K2 = celkem kg/ha| 343,0 48,2 163,5 61,6 37,5 570,8
plosné; zrno kg/ha 144,7 20,9 27,6 1,8 8,4 1,9
KjP 40t zrno kg/t 17,3 2,5 3,3 0,2 1,0 0,2
St = celkem kg/ha| 399,5 51,4 2149 54,5 33,3 541,7
pasove; zrno kg/ha 135,4 20,1 25,1 1,8 8.0 1,5
KjP 20t zrno kg/t 16,2 2,4 3,0 0,2 1,0 0,2
St = celkem kg/ha| 444.,0 69,1 184,2 49,3 36,2 476.,9
pasove; zrno kg/ha 136,7 23,5 28,5 1,8 9,2 1,6
KjP 30t zrno kg/t 16,3 2,8 3.4 0,2 1,1 0,2
St = celkem kg/ha| 336,3 47,7 166,8 53,0 29,1 362,8
pasové; zrno kg/ha 133,8 23,5 28,5 1,8 9,2 1,5
KjP 40t zrno kg/t 16,0 2,8 3.4 0,2 1,1 0,2
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6 DISKUZE

Sledovani zmén obsahu Nmin, v pidé, vyzivného stavu rostlin a vysledny vynos a kvalita
péstované kukufice za ucelem produkce zrna byl uskute¢nén v ramci agroekologického
monitoru poloprovoznich pokusti zeméd¢lského druzstva Rosténice a. s. v letech 2018 a 2019.
Dvoulety monitoring probihal v ramci projektu vyvoje nové komplexni technologie péstovani
zrmové kukufice a vyvoje péstebni technologie sucinnym ochrannym vlivem na ptidu
(meziplodna) vici erozi, neproduktivnimu vyparu vldhy a zhutnéni pidniho profilu. Tato
technologie se souborem ochranych vlivii na pidu byla vyvinuta spole¢né s technologii
profilového hnojeni ptid do ryh (pési) kejdou prasat z vlastni farmy Hlubocany, které mélo
zamezit ztraty na zivinach, a tim i jejich lepsi vyuziti rostlinami, déle také zamezit zneciSténi
zivotniho prostfedi inikem nitrat do spodnich vod a tiniku pachového znecisténi. Polni pokusy
za Ucelem vyvoje pasového zpracovani a zonalniho hnojeni kejdou do 1 zony (hluboké, na dno)
a do 2 zén (mélké) pldniho profilu bylo porovnavano s eviromentdlné¢ nevyhovujicimi
konvecnimi postupy celoplo$ného zpracovani a hnojeni ptdy.

Poloprovozni pokusy za tcelem sledovani zmén obsahu Nmin, v pidé€, vyzivny stav
rostlin, vynos a kvality produkce zrna kukufice péstované v technologii lokalniho zpracovani a
hnojeni v porovnani se soucasnym celoploSnym zpracovani a hnojeni pidy byly sledovany
pfevazné na identickych stanovistich. V roce 2018 pfedstavovaly plochu téméft 4,5 ha rozdélené
na 8 dil¢ich parcelek, z toho celkem 2 konve¢né zpracované a hnojené a s celkem 6 parcelkami
redukovaného zpracovani a hnojeni pudy stupiiovanou davkou kejdy prasat uluzenou na dno
vytvofenych pasii (1 zona) a opakovani v roce 2019 s rozsifenim o uloZeni kejdy do 2 zén
pudniho profilu s celkovou vymérou 5,4 ha. Na reprezentativni plose byly odebirany vzorky
zemin a rostlin vzdy ve stejné denni dobé a ve stejném odbérovém bodu. Tento zplsob
monitoringu vyzivy rostlin popisuje také Baier a Baierova (1985); Baier a kol. (1988); Zimolka
a kol. (2008). Interpretace vysledkii touto diplomovou praci bylo dosaZeno podle zakladnich
aspektli vySe uvedenych autorit a pracovnich postupli pod vedenim vyzkumné instituce
AGROEKO Zamberk s.r.o.

Rok 2018 podle inoformaci o prubéhu pocasi nejblissi a vefejné dostupné
meteorologické stanice Brno — Tufany evidovany ¢eskym meterologickym tstavem, byl pro
vegetaci méné pfiznivy, avSak bylo dosaZeno uspokojivych vynost zrna, zvlasté ve vyvijené
technologii pasového kypteni a hnojeni piidy kejdou prasat. Pocasi v pribéhu vegetace v roce
2019 bylo vyznamné ptiznivéjsi, zejména ve vydatnosti srazek v dob€ intenzivniho ristu, tedy
doby s nezbytnou davkou vlahy pro intezivni pfijem Zivin, a tim tvorbu nadzemni biomasy.
Srazek (v mm) v tomto roce ve srovnani s ptedchozim méné ptiznivym rocnikem, bylo dostatek
behem celé vegetace a to se vyznamné projevilo na vynose a kvalit¢ zrna kukufice. Rekordni
vynos (8,86 t/ha) kukuti¢ného zrna v roce 2018 doslo po aplikaci nejvyssi davky kejdy prasat
40 t/ha do 1 zony kypienych past se startovaci vyzivou v mineralnim hnojivu Corn Starter pod
patu pii seti. Ve srazkové pfiznivejSim rocniku 2019 bylo rekordniho vynosu zrna dosazeno
naopak po apliakci nejnizsi davky kejdy 20 t/ha s vynechavkou mineralniho hnojeni pod patu
ptiseti (12,39 t/ha), zatimco davka kejdy 40 t/ha rovnéz do 1 zény pasu s hnojivem Corn Starter
pod patu pfi seti se na vynosu projevila nejhiife, srovnateln¢ s variantou celoplo$sného
zpracovani a pfedchozim hnojeni pidy rozmetanim dusikatého hnojiva mocovina na povrch

pudy.
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Z vysledki je patrné, ze obsah mineralniho dusiku (Nmin.) v pid€ se ménil v zavislosti
na lokalizaci v prostoru fadkii a mezifadka v porostu kukufice, a také ptredev§im v ro¢niku
péstovani 2018 a 2019. Na obsah Nmin. v piidé a na jeho celkové dynamice zmén se béhem
vegetace podilel pribéh pocasi v piislusném roce, forma, davka a lokalizace uloZeni hnojiva
v pudnim profilu péstované plodiny. Na jate v roce 2018 pted zpracovanim ptdy, kde se ti¢elné
nachazel pokryv vymrzajici meziplodiny hofice seté, disponovalo stanovisté¢ velmi dobrou
zasobou Nmin. v pidé. V pocatecnim obdobi rastu (BBCH 17 — 19) byly na vSech variantach
zpracovani a hnojeni pldy zjistény velmi dobré az nadoptimalni, luxusni obsahy Nmin, v piid¢,
které rostliny kukufice dokdzaly v pribéhu celé vegetace az do konce sklizn¢ (BBCH 85 — 87)
odcerpat a utilizovat pro tvorbu fytomasy. Domnivam se, ze vysoké obsahy Nuin. v pudé pted
zpracovanim pudy byly v disledku intenzivngj$i mineralizace mrazem naruSené organické
hmoty a zvySend mikrobidlni aktivita mineraliza¢nich bakterii, které pti zdmrzu byvaji zcela
neaktivni. Z vysledki je dale patrné, Ze hypotéza prostorové variability obsahu Nmin, v pidé
mezi kypfenym (zpracovanym) fddkem a nezpracovanym (pfirozené tvrdym) mezifadkem je
potvrzena, nejen vlivem volby technologie zpracovani ptdy, ale také pouzitého hnojiva. Obsah
Nmin. vV pudé po soucasné technologii souvislého zpracovani a ptredchazejicim dusikatym
minerdlnim hnojenim mocovina (150 kg N/ha) na povrch plidy (K1), dosahoval na pocatku
vegetace (BBCH 17 —19) nadoptimélni zasoby, které byly bcéhem vegetace rostlinami
odebrany, podobné jako po aplikaci kejdy (40 t/ha) na povrch ptdy s celoplosnym zapravenim
(K2). Zatimco po aplikaci mocoviny s naslednym zapravenim v pasech pasovym kypficem tyto
obsahy rostliny nedokdzaly odCerpat a sestrvavaly az do konce sklizné. Aplikovany dusik
(150 kg/ha) v moc€oviné ploSné pied pasovym kypienim nebyl rostlinami dostatecné pfijiman
béhem celé vegetace. Mimo tohoto efektu se domnivam, Ze mohlo také dojit ke ztraté dusiku
z mocoviny v prostorech nezpracovanych meziradkli/mezipast t€kanim amoniaku (volitalizace
NH3) a elementarniho dusiku (denitrifikace N») do ovzdusi nebo v ptipad¢ vydatnéjsich srazek
k vyplaveni z povrchu ptidy a ohrozit tak zivotni prostfedi znecisténim vodnich toki dusi¢nany,
nez v ptipadé, kdyby hnojivo mocovina byla aplikovana pfimo do kyptfeného pésu. Autofi
Bielek (1984) a Baier a Baierova (1985) potvrzuji ztraty N volitalizaci v podobé NH3 a autofi
Losak a kol. (2014) dopliuji, ze NH3 iont znecist'uje ovzdusi, mize reagovat se slou¢eninami
siry a také ma vliv na vznik sklenikového efektu. Vanck (1997) uvadi kromé volitalizace i ztraty
a zneCisténi ovzdusi procesem denitrifikace N» diky pfitomnosti vysokého obsahu nitrata, které
na stanovisti byly zjistény. Dale uvadi, Ze tento proces ma za nasledek vyznamné snizeni
efektivnosti pouzitych mineralnich hnojiv, zvlast¢ potom koncem vegetace a v
mimovegetacnim obdobi. Gupta a kol. (2011) dopliiuje, ze fakultativni anaerobni bakterie
vznikajici denitrifikaci, vyuzivaji nitrdty k dychani misto kysliku v podminkéch
nedostate¢ného vzdusného rezimu a vysokych hodnotach pH. Tato vlastnost nasledné vede ke
sniZzeni jeho obsahu v pidé, jenz dale vede k tvorbé dusitanti, oxidu dusnatého a na zavér
dusiku. V terminech odbéru pidnich vzorkl panovalo vyznamné sucho, které mohlo negativni
pfemény N podpofit (pfiloha €. 5). Rozdil v obsahu Nmin. v fadcich a mezifddcich mezi
kontrolnimi parcelkami soucasné technologie K1 a K2 nebyl statisticky vyznamny. O moznych
ztratach a nebezpeci uniku dusiku z horni vrstvy pady (5 — 10 cm) pisi také autoii Moeller a
Stinner, (2009); Wyngaard a kol. (2012). V pfipad¢ teplejSich a suchych oblastech dochézi
podle autort Nerusil, Kincl a kol. (2017) k mnohem vyrazngj$im ztratdm N volitalizaci, kde se
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v takovychto podminkach poloprovozni pokus s péstovanim Sirokotadkové kukufice v roce
2018 a 2019 uskutecnil. Redukované (lokalni) zpracovani ptidy v pasech a hnojeni stupfiovanou
davkou kejdy prasat vykazovalo v poCateCnim ristu nadoptimalni az luxusni zasoby Nmin.
v pudé v prostoru past a mezipasu, které¢ dokdzaly rostliny v nésledujicim vyvoji az do konce
sklizné pozvolné odcCerpat. Z vysledkli je zfejmé, ze lokalni (pasové€) zpracovani pudy
vyzadovalo lokalizované hnojeni pro hor$i schopnost kukufice prokotfenéni do prostoru
nekypieného (tvrdého) mezipasu. Navic v kypfeném pasu byly zajistény lepsi podminky pro
rast kofentl, vzdusny, vldhovy a tepelny rezim a zdroj pfijatelnych zivin pro mlady rast ze
setoveé aplikovaného hnojiva Ultra Korn NPSZn v roce 2018. Po aplikaci maximalni davky
kejdy 40 t/ha do 1 zény kyptenych pasi je patrné, Ze v prvni poloviné vegetace dochazi i pies
velmi vysoké (nejvys$i naméfenné) obsahy Nmin. (dobré pro biologickou cinnost pud)
v nehnojeném mezipésu, k malému odbéru N. Nekypieny mezipés vyvijené technologie mohl
prokofenéni prostoru mezi fadky zpomalovat, tim zde kumulovat Nmin.. Prokofenéni péstebnich
past kukufice do mezipasti v technologii aplikace stupiiované davky kejdy prasat v celém
rozpéti (20 - 30 — 40 t/ha) do 1 zény, tj. na dno padniho profilu kypteného pasu, doslo pozvolna
az ve druhé poloving vegetace od vyvinutého 3. - 4. kolénka (BBCH 55 —57). V roce 2019
vykazovalo stanovisté velmi malou az malou zdsobou Nmin. Je mozné, Ze na ¢asnéjsi jarni
termin (28.2.) odbéru zeminy pro analyzu obsahu Nmin. 0 téméf 2 mésice diive, nez v roce 2018
(19.4.) méla vliv nizka teplota pady. Vliv teploty pidy na zapoceti mineralizace, zejména po
zim& uvadgji Cerny a kol. (1997), kteii uvadgji, ze mineralizace je velmi mald pii nizkych
teplotich (kolem 0°C) a s kazdymi 10°C navic zrychli prib&éh mineralizace 2x — 3x.
Z vysledki je patrné a zaroven se potvrdilo, ze 1 pfes velmi malé az malé obsahy Nmin. v pidé
v prostorech tadkli a mezifddki dochazi vlivem jeho odbéru rostlinami ke stagnaci obsahu
v druhé poloving vegetace podobné jako to mu bylo ptedchozi rok sledovani. Vyssi obsah Nmin.
v mezipasu se opakované nachazel na parcele hnojené dusikatym hnojivem mocovina na povrch
pudy pasovym zapravenim a nové stfedni davkou kejdy 30 t/ha do 1 zony ptidniho profilu
kypten¢ho pasu. Obsah Nmin. v ptid¢ lokalizované v fadku a mezifadku mezi konvecnimi a
lokalnimi postupy zpracovani a hnojeni pudy byl statistycky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p<0,05. Ve volbé davky kejdy prasat aplikované do pldy lokdlnimi postupy
zpracovani a hnojeni ptidy byl obsah Nmin, v prostoru pasu a mezipasu statisticky prukazny
(p<0,05) mezi roky 2018 a 2019, stattisticky vyznamny rozdil v pfislusném roce, zjistén nebyl.
Pocet odbérii pidnich vzorkli za Gcelem méfeni obsahu Nmin. v pidé v prostoru fadku a
mezifadku bylo pro statistycky test mélo. Pro zvolenou metodu polorpovozniho pokusu, které
je pti vyvoji plnohodnotnych stroji (velikosti) nutné, malé parcelové pokusy s opakovanim jsou
bezprfedmétné, avsak zde 1ze ziskat opakovani a statistickou priikaznost rozdilt dle technologe
zpracovani a hnojeni pudy.

Vyzivny stav kukufice byl monitorovan ve 3ech stejnych fazich vyvoje kukufice jako
byl proveden odbér zeminy. Odbér nadzemnich ¢asti rostlin bylo provedeno od jejiho pocatku
vegetace (BBCH 16 — 19) pfes obdobi intezivniho ristu (BBCH v r. 2018 34 —36; v r. 2019
51 -155), tzv. vdobé ziedovaciho efektu az do doby terminu sklizné¢ (BBCH 85 — 89).
Zted’ovaci efekt popisuji autofi Baier a kol. (1988), kdy zfedéni Zivin nastava ndrustem susiny
rostlin béhem vegetace ve fazi plného kveteni. V obou letech sledovani vyzivného stavu na
pocatku vegetace doslo k rychlejSimu naristu nadzemni biomasy rostlin po pouziti organického
tekutého hnojiva kejdy prasat do vytvofené ryhy pasovym kypfi¢em. Nartst nadzemni biomasy
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kukufice pozitivné ovlivnila vyssi teplota a hloubka ptidy ve zpracovaném pésu dana lepSim
vzdusnym a ¢aste¢né vodnim rezimem v okoli vzchazejici rostliny v porovnani s celoploSnym
kypfenim ptdy. Plosné aplikovana kejda prasat systémem vlecenych hadic a celoplosné
zapravena pusobila na pocatku rustu kukufice od obdobi 7. — 9. listu rostlin (7. 6.). snizenim
rychlosti rGstu biomasy. Domnivam se, Ze s ohledem na celkovy nizky biologicky piijem
dusiku rostlinami hnojené kejdou prasat, jakozto hnojivem s lehce uvolnitelnym dusikem,
dochazelo spise k vysokym ztratdm dusiku volatilizaci v podob¢ amoniaku (t€kani do ovzdusi),
celoplosné a relativné z mélce (12 cm) zapraveného hnojiva talifovym kypti¢em. Podle autorti
Baier a Bairova (1985) dochazi k volitalizaci zejména pii vysSSich teplotach, které v tomto
obdobi panovaly. Ke ztratdm dusiku takto obhospodarené pltidé mohlo naopak dojit k poutani
Nmin. mikroorganismi (imobilizace). Autoii Fecenko a Lozek (2000) a Vané¢k a kol. (2012)
definuji imobilizaci jako proces, pii kterém mikroorganismy syntetizuji organické slouceniny
z mineralnich forem N pro zabudovani jej do svych bilkovin, a tim vystavbu biomasy. Obecné
se z Nmin, Stava organicky dusik, ktery je pro rostliny nedostupnym. Ptijem dusiku nadzemmni
biomasou béhem vegetace byl rozdilny a korespondovala s narustem susSiny nadzemnich casti
rostlin podle schopnosti piijmu rostlinami, zejména dana velikosti rostliny ve sledovaném
obdobi.

V obou roc¢nicich bez ohledu na mnozstvi srazkové vody vykazovaly rostliny lepsi
osvojeni dusiku z pady péstované v technologii redukovaného zpracovani pidy po aplikaci
kejdy prasat do ryh zpracovanych past, a to v celém testovaném rozpéti davky 20 — 40 t/ha, a
tim byla tato hypotéza potvrzena. Pomalej$i piijem dusiku rostlinami bylo patrné zejména na
pocatcich vegetace roku 2018 po ploSném hnojeni mineralnim dusikatym hnojivem mocovina
s naslednym zapravenim hnojiva z povrchu do pasi. V tomto ptipad¢ rostliny piijaly nejméné
ze vSech variant kromé¢ dusiku, také dtlezitého foforu pro pocate¢ni rozvoj kotfenového
systému, a tim lepsi schopnost pfijimat Ziviny, v€etné drasliku diilezity pro lepsi hospodateni
s vodou v rostlin€, a tim rychlejsi metabolismus rastu (pro tvorbu biomasy). Problematikou
fosoforu a jeho vliv na morfologii kofene kukutice popisuje Fink a kol. (2016). Naopak v roce
2019 na této variant€ rostliny vykazovaly nejvyssi biologicky piijem dusiku ze vSech variant i
ptijem fosforu a drasliku se zlepsil. Autofi Fecenko a Lozek (2000) a Torma (2005) tvrdi, ze
vlastni piijem dusiku je ovliviiovan také zevnéj$im prostfedim, pfedev§im pribchem pocasi
kromé srazek (ptilohy €. 5 a 6), také teplota. Pfi nizsi teploté klesa piijem i vyuziti NOs™ a
naopak stoupa piijem NH4*. Lze se domnivat, Ze za rozdil vyZivy dusikem mezi ro¢niky mél
v této dobe vyznamny vliv pritbéh pocasi, kdy v ¢ervnu (5.6.) spadlo témét nejvetsi mnozstvi
srazek (80 mm). Podobné pomaly ptijem dusiku v roce 2018 vykazovala varianta celoplosné
aplikace a zapraveni mocoviny v ddvce 330 kg spolu s modifikaci celoplosné aplikace kejdy
prasat v davce 40 t/ha se souvilym zapravenim do pudy, které byly zaroveii v souladu s nizkym
nartistem nadzemni biomasy. Na tyto pokusné parcelky byla jednotné¢ v kejdé (podle
uvolnitelného podilu, viz metodika) a v mocoviné aplikovana davka 150 kg N/ha. Lze tedy
usuzovat za kladnou bilanci vyuziti aplikované davky dusiku porostem. Nejlepsi vyzivu
dusikem vykazovaly porosty po aplikaci kejdy prasat v davkach 20 a 30 t/ha do jedné zony
kyptenych pasti v obou letech 2018 a 2019, véetné apliakce startovaci vyzivy v minerdlnim
hnojivu pfevazné s obsahem dusiku, fosforu, drasliku, ale i siry hot¢iku a zinku, jakozto
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fosforu. Domnivam se, ze diky tomu dokézaly rostliny vytvofit dostate¢né veliky kofenovy
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systém pro ptijem vSech zivin, zvlasté dusiku a zinku ze vSech testovanych variant. Vynechavka
startovaci vyzivy pod patu osiva béhem seti vedlo ke snizeni u¢inosti ptijmu zivin. Dle vysledka
tohoto faktoru se ukdzalo, ze hnojeni organickym hnojivem kejda prasat, bohaté na
mikroziviny, se pozitivné projevilo na pfijmu zinku rostlinami. Nevyssi pfijem zinku v dobé
sklizn¢ doslo u rostlin pfi aplikaci nejnizs$i davky kejdy 20 t/ha do jedné zony bez startovaci
vyzivy pod patu. Naopak nejnizsi ptijem zinku v obdobi sklizné byl na soucasné technologii
bez hnojeni kejdou prasat. Lze tedy usuzovat na velmi dobry vliv aplikace kejdy na piijem
zinku kukufici. Je patrné, Ze zinek z aplikované kejdy prasat byl v piidé mobilni a rostliny
dokdzaly 1 pfes sussi pribeh pocasi tuto zivinu piijimat. Antagonismus vysSiho piijmu fosforu
a nizSitho pfijmu zinku a obracené (potlaceni piijmu) se v pokuse nedostavil pro pfimétenou
vyvijené technologie s aplikaci vysoké davky kejdy 40 t/ha na dno pasii a na varianté soucasné
technologie celoplosného zpracovani pudy s aplikaci mineralniho hnojiva mocovina. Zvyseny
pfijem zinku z aplikované kejdy se neprojevil, ziejm¢ pro suchy prub¢h pocasi v dobé
intenzivniho ristu kukufice, tedy v obdobi nejvyssi metabolické potieby. Taktéz podle autorti
Vangk a kol. (2007), ktefi uvadéji, ze rostliny kukufice piijmou pievaznou ¢ast zivin v obdobi
pted kvetenim.

Vyhnoceni vysledné produkce a kvality zrna v technologii pasového zpracovani a
zonalniho hnojeni kejdou prasat v porovnani se soucasné pouzivanou technologii celoplosného
zpracovani a hnojeni ptidy probéhlo podrobnymi anorganickymi rozbory palic kukufice (viz
metodika). V obou ro¢nicich vyvoje technologie redukovaného zpracovani a lokalni hnojeni
vykazovaly mirné az vysoce zvySené vynosy a kvalitu zrna v porovnani s celoplosnymi postupy
zpracovani a hnojeni pudy, timto byla tato hypotéza potvrzena. Konve¢ni postupy souvislého
zpracovani a hnojeni (mocovinou nebo kejdou prasat na povrch) plidy byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil vynosu zrna kukufice za roky 2018 a 2019. V piipad¢ lokalnich postupti
zpracovani a hnojeni kejdou prasat zvlastni farmy HluboCany zemédélského podniku
Rosténice a.s. na dno piidniho profilu kypieného pasu, véetné aplikace setové vyzivy NPSZn
(v davce 140 kg/ha) pod patu pfi seti, statisticky vyznamny rozdil ve vynosu zrna kukufice
prokézan nebyl. Z celkovych vysledkl je zifejmé, Ze pro vyvinutou technologii pasového
zpracovani pudy s redukovanou plochou hnojeni kejdou prasat poskytuje nejvyssi vynos zrna
(10,15 t/ha) jiz pti davce kejdy 20 t/ha s ulozenim do hlubokého depa (do 1 zony). Aplikace
kejdy nejnizsi (20 t/ha) a stiedni (30 t/ha) testované davky na dno pidniho profilu kypieného
pasu byla statisticky vyznamna na hladiné¢ vyznamnosti p<0,05 v provnani se souvislym
zpracovanim a hnojenim mocovinou na povrch (K1). Porosty po této varianté technologie
vykazovaly hlubsi a Sir$i zakofenéni, které umoznilo zvysit toleranci vici suchu. Po uplatnéni
technologie pasového zpracovani a lokdlni hnojeni ptidniho profilu kejdou prasat, se sou¢asnym
pokryvem nezivého mulce v prostorech mezipast 1ze ptredpokladat podle dosavadnich vysledkt
dobré vyuziti aplikovaného dusiku rostlinami pro vynos zrna a obsah dusikatych latek (NL)
v zrng.

V ramci chemickych rozbort za G¢elem stanoveni nutricnich hodnot zrna, byla analyza
zaméfena kromé stanoveni obsahu dusikatych latek a Skrobu, také na stanoveni obsahl
pfijatych Zivin zrnem, resp. jejich odbér sklizni v pokusnych letech 2018 a 2019. Konvec¢ni
postupy zpracovani a hnojeni piid dosahovaly v priméru vyssiho odbéru dusiku (18,2 kg/t) v kg
na 1 tunu zrna v porovnani s lokalnimi postupy pasové redukovaného zpracovéani a hnojeni
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pudy (17,6 kg/t). V ptipadé fosforu, drasliku a v nékterych ptipadech i hoi¢iku dochézelo spise
ke stagnaci odbéru sledovanych zivin ve srovnani s lokdlnimi postupy, které se projevily
vyznamné vys$Simi obsahy téchto Zivin v zrné za oba roky péstovani. Porosty konvecné
obhospodotfené byly vSak nizké, v€etné jejich vynosu zrna. Je mozné, Ze rostliny kukufice
pestované konvecnimi postupy mely mélké kotfenové soustavy v pidnim profilu zplisobené
odebiranim dusiku spiSe vice z povrchu piidy, kde ho bylo z divodu plosné a mélké aplikace
dusikatého hnojiva nejvice koncetrovano. Autoti Brant a kol. (2016) totiz uvadéji, ze pti mélké
aplikaci dusiku a fosforu mize dochazet k intenzivnimu prokofenéni horni vrstvy pidy a
k omezeni prorastani kofenti do spodnich vrstev ptidniho profilu. Nejvyssi skliziiové odbéry
dusiku, ale i ostatnich Zivin zrnem se dostavily pii redukovaném zpracovani a lokalniho hnojeni
tekutou kejdou prasat ve stfedni dévce (30 t/ha) na dno pldniho profilu kypieného pésu
(20,1 kg N vroce 2018 a 16,3 kg N/t vroce 2019), a tim zajisténi vyssi nutricni hodnoty
sklizené produkce. Klir a kol. (2007) uvadi, Ze by rostliny z 1 ha pro tvorbu 1t zrna mély
odebrat 25,9 kg N. Odbér dilezitého mikroprvku zinku pro péstovani kukufice je z vysledka
zfejmé, ze s vyssi davkou kejdy prasat ulozené na dno kypienych pasu dochéazelo k poklesu
jeho uloZeni do zrna. Set'ova vyziva NPSZn dodané v granulovaném mineralnim hnojivu Ultra
Korn, poptipadé Corn Starter nebyl rostlinami dosate¢n¢ vyuzit. Nedostatecna vyziva zinkem
korespondovala s celkovymi vynosy zrna za roky 2018 a 2019. Pfi vynechavce setové vyzivy
s ptidavkem zinku spolu s aplikaci nejnizsi davky kejdy 20 t/ha na dno pasu, doslo dokonce
k rekordnimu vynosu zrna za rok 2019, v opaéném piipadé aplikace zinku v rdmci setové
vyzivy pod patu pii seti se ve vynosu zrna projevil minimalné za oba dva sledované roky
pestovani. Tyto vysledky jsou v souladu s experimentem provedené autory Dun-Yi a kol.
(2017), kteti zjistili, ze pti jakékoliv davce zinku (0 - 50 kg ZnSO ¢ 7 H,O/ha) se u kukufice
pozitivnim snizeni poctu sterilnich zrn ve Spicce palice. Domnivam se tedy, Zze péstovani
kukuftice v technologii pasového zpracovani a hnojeni kejdou prasat do kyptenych pésu, by se
mél pfi zjisténém deficitu Zn v pidé, aplikovat Zn na listy vzesSlé kukufice, a to délené.
Potvrzeni pozitivniho vlivu aplikace zinku v podobé foliarni (listové) vyzivy v délené davce,
pisi autoti Tahir a kol. (2016) a Chand a kol. (2017). Z pohledu skliziiového odbéru zivin v zrné
se projevila nejstabilnéji aplikace nejnizsi testované davky kejdy (20 t/ha) a jako druhd, stfedni
davka kejdy prasat (30 t/ha). Z tohoto hlediska, 1ze z dosavadnich vysledkli poloprovozniho
pokusu za roky 2018 a 2019 uvést jako nejvohnodnéjsi davku kejdy prasat v rozmezi
20 — 30 t/ha do 1 zény (na dno) kyptenych past spolu s aplikaci setové vyzivy (NPSZn) pod
patu pii seti. Z pohledu odbéru zivin sklizen¢ho zrna kukufice mezi konvecnimi a lokalnimi
postupy zpracovani a hnojeni ptidy nebyly statisticky vyznamné rozdily.

Na zaklad¢ vysledkii poloprovozniho pokusu zhledika biologického ptijmu a vyuziti
dusiku a jinych Zivin, vynosu a nutri¢ni hodnoty zrna, vcetné logisticky a materidlové
naro¢ného hnojeni ptidy, byla zjiSténa vysledna davka kejdy prasat 20 t/ha do 1 zoény (na dno),
jako optimdlni pro lokélni zpracovani a hnojeni pady kukufice.
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7 ZAVER

Z dosazenych vysledki dvouletého sledovani obsahu Nmin, v pidé, vyzivného stavu

rostlin a vysledné produkce zrna vyplyva:

V technologii pasového zpracovani a zondlni aplikace tekutého hnojiva kejda prasat
existuje prostorova variabilita v prostorach zpracovaného nakypteného pasu (dle fenofaze
v pram. 58,8 g N/m? r. 2018 a 8 g N/m? vr. 2019) a nezpracovaného (pfirozené utuzeného)
mezipasu (dle fenofaze v pram. 68,0 g N/m?r. 2018 a 10 g N/m? v r. 2019).

Ve zpracovanych péasech byl pfednostné piijimadm dusik a dalsi Ziviny oproti
nezpracovanému mezipasu.

Plosné rozptylené mineralni dusikaté hnojivo mocovina s bezprostfedni pasovym
zpracovanim pudy nebyla dostatené¢ vyuzita rostlinami v péstebnim pasu.
Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi (podzemnich vod) proti rezidualnimu Nuin.,
bylo hnojeni kukufice béhem kypieni ptimo do past efektivnéjsi v celém
testovaném rozpéti 20 — 40 t/ha kejdy prasat. Zhlediska lokalizace ulozeni kejdy
posyktovalo na dno ryhy (1 hluboka Zona 17 —20 cm) v kombinaci startovaci
vyzivy NPSZn pod patu pii seti, mirn¢ vyssi pozitivni efekt (+2 %) ve vynosu zrna.

Vyziva rostlin kukufice dusikem za pouziti technologie lokalniho zpracovani a hnojeni

pudy je pozitivné ovliviiovana.

Lokalni postupy aplikace kejdy prasat zvysily obsah dusiku v ptid¢ a jeho vyuziti
béhem celé vegetace. Nejvyssi efektivitu vyuziti dusiku vykazovaly rostliny
kukutice po davce kejdy 30 t/ha (110 kg vyuzitelného N a 27 kg P»>Os/ha)
s minerdlnim hnojivem Ultra Korn NPSZn (26 kg N, 35kg P.Os, 20kgS a
616 g Zn/ha) pod patu pii seti.

Aplikace kejdy prasat do kypienych pasti vyznamné zvySily obsah ptistupného
fosforu (+47 %, tj. 27 mg/kg) a drasliku (+40 %, tj. 54 mg/kg) v péstebnich fadcich
kukufice, které zajiStovaly vyrovnanou vyzivu rostlin dusikem, fosforem a
draslikem. Nespotiebovand zasoba fosforu a drasliku plnila zasobni, zurodiiovaci
funkci pro néslednou plodinu.

Lokalni zpracovani a hnojeni piidy organickou kejdou prasat zvySuje tvorbu vynosu
kukufice oproti celoplosnému zpracovani a hnojeni mineralnimi hnojivy.

Podle intenzity lokdlniho hnojeni kejdou do kyptenych pasii o 11 —20 %, tedy s
pramérnym vynosem 9,6 — 10,3 t/ha a v priméru pii dosahované sklizinové vlhkosti
25-35%.

Nejvynosnéjsi variantou inovace byla v priméru varianta s aplikaci niz§i davky
kejdy prasat 20 t/ha do 1 zony na dno kyptenych past, kde byly dosazeny vynosy
zrna o 18 — 20 % vyssi (10,2 — 10,3 t/ha), nez konvenc¢ni technologie. Lokalni
aplikace davky 20 t/ha pfinasi usporu az 50 % oproti bézné davce 40 t/ha
uplatiiované pii celoplosné aplikaci v soucasné technologii plosného zpracovani
pudy.

Dostupna diagnosticka kritéria pro hodnoceni potfeby hnojeni dusikem na zéklad¢ znalosti
aktualniho obsahu Nin. v ptidé budou vyzadovat validaci pro technologii plosné redukovaného
lokalniho hnojeni kukufice.
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Priloha €. 1: Schéma neseného pasového kyprice pidy (strip tillage)

Cisterna
na kejdu Rozdélovaci-fezaci hlava pro distribuci kejdy do koncovek, za slupicemi
nastavba +
tahace
UtuZovaci sekce
zpracovaného pasku
1. Sekce — fezaci pro stied slupice, 1. Kyprici sekce pasivni — rovna slupice, ostry koncovy Ghel, 2. dlatko, 3. stabilizatni
2. Sekce hvézdicovité kotouce-Cisténi talife-vymezeni Sirky pasku zpracovéni pidy, 4. aplikacni svod a koncovka-itérbina
od mulée pro kypfeny pds

Technické specifikace

Zabér: 8 normovanych radkt kukufice s rozte¢i 75 cm.
Sifka pasu: max. 30 cm, regulovatelné mezi 17 — 30 cm
Hloubka: nastavitelné rozpéti mezi 20 — 40 cm

Druh a uloZeni hnojiva: Kejda, ulozeni ve hloubce 20 — 30 cm ve 2 zénach (m¢lké a
hluboké)
Davka hnojiva: Stérbinovymi koncovkami za kazdou slupici pomoci fezaci a
rozvodové hlavy v davce 10 -40 t/ha
Zasobnik: Pasovy kypfic s jiz vlastnényms samojizdnym nosic¢em cisternové nastavby,
osazeny na flotacnich pneumatikdch zvysujici ochranny uc¢inek
technologie proti zhutiiovani a degradaci pudni struktury.

Priloha €. 2: Aplikacni technika pasového zpracovani a zonalni hnojeni pudy v pokusu

*) vlevo zabér na pracovni jednotku konstrukce YETTER MANUFACTURING CO.
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Piiloha ¢. 3: Schéma taZenych prutovych bran s distribuci osiva do rozptylovych
teréikovych aplikatori pro exstenzivni zaloZeni porostu meziplodiny

5 fad pracovnich prut(/ram, s regulaci pfitlaku na ptdu

Q
I \I \I
° ‘.\ ‘.\ Nezavislé 2 koncové Fady
o \ \ prutd s regulaci pfitlaku
\ \ - sz -, .
* pro ,zavlaCovani osiva“
L % podle drobivosti pidy
L

‘[aIiFové sekce (coultery) Vysev z rozptylovych teréiku
Rezani poskliziiovych zbytka,
drobeni hrud

<&
-

Technické specifikace
Zabér: 12 m
Hloubka: 0 — 5 cm podle agresivity prutt, tj. postaveni prutii viici povrchu pidy

Vysevek a jeho nastaveni: 12 kg/ha hoicice seté, nastaveni pomoci valeckového
mechanizmu elektronicky ovlddany z kabiny traktoru

Zasobnik: objem vysevniho zasobniku 800 1 s pneumatickou distribuci osiva

Piiloha ¢. 4: Aplikacni technika pro zaloZeni porostu meziplodiny v pokusu
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Piiloha &. 5: Celkovy thrn sraZzek v mésicich v roce 2018
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Piiloha ¢. 6: Celkovy tihrn srazek v mésicich v roce 2019
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