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Vliv hnojeni na prijem dusiku silazni kukufrici

Souhrn

Literarni reSersSe se zabyva problematikou silazni kukufice, jejim péstovani, hnojenim
1 dopadiim péstovani silazni kukufice na zivotni prostfedi a vyuzivanymi hnojivy.

Cilem experimentalni casti prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni na piijem dusiku
u silazni kukutice. Soucasné byly sledovany vynosy cerstvé hmoty a suSiny.

Experimentalni cast byla zpracovana zvysledki dlouhodobého polniho pokusu
katedry agroenvironmentdlni chemie a vyzivy rostlin na pozemcich vyzkumné stanice
Cerveny Ujezd. Pokus se zabyva opakovanym péstovanim kukufice a riznym zptsobem
jejiho hnojeni. Pokus byl zalozen vroce 1990 a vroce 1996 byl ustdlen systém hnojeni.
V praci bylo vyhodnoceno Sest variant hnojeni, kazda z nich byla c¢tyfikrat opakovana. Na
jednu z variant nebylo aplikovano hnojivo, tyto plochy slouzily pro kontrolu. Pokus dale
sleduje vliv minerdlnich (siran amonny a DAM 390) a organickych hnojiv (chlévsky hntij
a kejda). Posledni varianta byla hnojena kombinaci minerdlniho hnojiva DAM 390
a organického hnojiva, slama. V této praci je zpracovan pouze pokusny rok 2019, proto
nebylo mozné porovnat vliv ro¢nikil na sledované parametry.

Hnojeni sildzni kukufice je nepostradatelné pro kvalitni sklizeii. Nehnojené pozemky
prokazatelné¢ dosahovaly nizSich vynost. LepSich vynosit dosahovaly plochy hnojené
kombinaci vice zivin neZ pouze dusiku. Hnojeni organickymi hnojivy pusobi pifiznivé na
tvorbu vyssiho mnozstvi Cerstvé hmoty silazni kukufice nez hnojeni mineralnimi hnojivy.
Plochy hnojené kejdou dosahovaly nejvysSiho vynosu cCerstvé hmoty a varianty s aplikaci
chlévského hnoje zase nejvySsiho vynosu suSiny. Kukufice hnojené minerdlnimi hnojivy
obsahovaly vyssi podil susiny nez kukufice po aplikaci hnojiva organického. V piepoctu na
tuny plochy hnojené statkovymi hnojivy dosahovaly vysSich hodnot. Mineralni hnojiva také
zvySovala podil dusiku v suSiné sildzni kukufice. Plochy kukufice hnojené organickymi
hnojivy odebiraly méné dusiku nez plochy hnojené mineralnimi hnojivy. Pfidavek sldmy ke
hnojivu DAM 390 nepatrné zvySuje vynos Cerstvé hmoty a také suSiny.

Kli¢ova slova: dlouhodoby polni pokus, dusik, silazni kukufice, vynos



Effect of fertilization on nitrogen uptake of silage maize

Summary

The literature search deals with the issue of silage maize, its cultivation, especially
fertilization, the impact of silage maize cultivation on the environment and the fertilizers used.

The aim of the experimental part of the work was to evaluate the effect of fertilization
on nitrogen uptake of silage maize. At the same time were monitored the yields of fresh
matter and dry matter.

The experimental part was write out from a long-term field experiment of the
Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition on the grounds of the
Cerveny Ujezd research station. The experiment deals with repeated cultivation of maize and
various methods of fertilization. The experiment was established in 1990 and in 1996 was
implemented the fertilization system. Six fertilization variants were evaluated in the work and
each of them was repeated four times. On of these variants was not applied any fertilizer and
this area was used for inspection. The experiment also monitors mineral fertilizers
(ammonium sulfate and UAN) and organic fertilizers (manure and slurry). The last variant
was fertilization by a combination of mineral fertilizer, manure fertilizer UAN and straw. In
this thesis was processed only the experimental year 2019, so it was not possible to compare
the influence of this specific year on the monitored parameters.

Fertilizing maize areas is indispensable for quality harvesting. Non-fertilized land has
been shown to achieve lower yields. Areas fertilized by a combination of more nutrients than
just nitrogen achieve better yields. Fertilization by organic fertilizers helps maize to produce
a higher amount of fresh matter compared to inorganic fertilizers. Areas fertilized by manure
achieved the highest yield of fresh matter and variants with the application of manure
achieved the highest yield of dry matter. Maize which has been fertilized by mineral fertilizers
contained a higher proportion of dry matter than maize fertilized by organic fertilizer.
Anyway, by the conversion to the tons of product its showed the areas fertilized by manure
fertilizers reached higher values. Inorganic fertilizers also increased the proportion of nitrogen
in the dry matter of silage maize. Areas of maize fertilized by organic fertilizers consumed
less nitrogen than areas fertilized by mineral fertilizers. The addition of straw to UAN
fertilizer slightly increases the yield of fresh matter as well as dry matter.

Keywords: long - term field experiment, nitrogen, silage maize, yield
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Uvod

Piivod plodiny kukufice nezname, i pies to doslo k jejimu maximalnimu rozsifeni
taktka po celém svété. Tato plodina vynika rozsahem svého vyuziti. Lze ji zpracovat pro
piimou lidskou spotiebu, a tim rozSifovat potravinové spektrum populace. Muzeme ji
snadno uchovat v podobé¢ sildze, je proto vhodnou komponentou pro vyzivu skotu, ve
které tvoii podstatnou ¢ast. Se snahami vyuzivat alternativni a obnovitelné zdroje energie
je kukufice v poslednich letech vyuzivana pro vyrobu bioplynu, ktery je nasledné
pretvaren na elektrickou energii. Kukufice je tedy jednou znejvyznamngjSich plodin
v celosvétovém méftitku.

Cilem dnesnich péstitelti neni jen vypéstovani kufice s vysokym vynosem hmoty
a priznivym sloZzenim, ale také snizeni dopadli péstovani kukufice na pidu a Zivotni
prostiedi. Eroze plidy a vyplavovani nitratd jsou hlavnimi negativy spojenymi
s péstovanim kukufice. Ztraty dusiku jsou ¢astym tématem védeckych praci. Regulace
mnozstvi hnojeni dusikem pomoci legislativy zabraiuje ptiliSnému vyplavovani nitratt
behem péstovani kukufice.

Hnojeni dusikem znaéné ovliviiuje riist kukutice. O zvoleni davky a druhu hnojiva
rozhoduji podminky péstovani. Spravna davka dusikatého hnojiva by méla byt dostatecna
pro vytvorfeni pozadovaného vynosu a zaroven takova, aby hnojeni nezvySovalo naklady
na péstovani kukufice a zadroven nedochézelo k vyplavovani nitratu.

V préci bylo porovnano nékolik druht hnojiv a jejich odlisné piisobeni na rist
a prijem dusiku u silazni kukufice. Vybér spravné strategie hnojeni je pfedpokladem pro
uspesné péstovani silazni kukufice, dosazeni optimdlniho vynosu a kvalitativnich
parametra.



2 Cil prace
Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych hnojiv (organick4 a mineréalni) na obsah dusiku

v nadzemni biomase sildzni kukufice. Soucasné byl sledovan vynos silazni kukutice a odbér
dusiku rostlinami.

Hypotézy:

1.) Nehnojeny porost monokultury kukufice dosahuje nizSiho vynosu suSiny a horSich
kvalitativnich parametrii nez porosty kukufice hnojené organickymi ¢i mineralnimi hnojivy.

2.) Kukufice hnojend na jafe minerdlnim hnojivem DAM 390 doséhne pii sklizni vyS$siho
vynosu susiny nez kukufice hnojend hnojem na podzim.

3.) Kukufice piijme vice dusiku z minerdlnich hnojiv nez ze stejného mnozstvi aplikovaného
dusiku v organickém hnojivu.

4.) Kukufice hnojena pouze dusikatym hnojivem dosahuje niz$tho vynosu a horSich
kvalitativnich parametri nez kukutice hnojend dusikem, draslikem a fosforem.

5.) Piidavek slamy k hnojivu DAM 390 napomiiZze vys$Simu vynosu Cerstvé hmoty oproti
hnojeni samotnym DAM 390.



3 Literarni resSerse
3.1 Silazni kukurice

Kukufice setd je rostlina, kterou zafazujeme do celedi lipnicovité a podceledi
kukuficovité. Tato plodina je velmi statnd a dosahuje vySky az 5 metrii. V celosvétovém
méfitku patii kukufice po ryZi a pSenici k nejvyznamnéj$im obilnindm. Sam¢i kvéty kukufice
jsou tvofeny termindlni latou. Samici kvéty jsou tvofeny Uzlabni palici, ktera je zahalena
papirovitymi listeny, z nichz na vrcholu vy¢nivaji dlouhé zldznaté nitkovité blizny. Palice na
duznatém vietenu obsahuje obilky. Ty jsou vice nebo méné hranaté se zlutou, ¢ervenou nebo
bélavou barvou. Piavod této rostliny neni spolehlivé dolozen. Ziejmé se jedna o uzemi
dnesniho Mexika (Novak a Skalicky 2017).

Kukutice je plodina svysokymi naroky na teplo. V nejteplejSich oblastech nasi
republiky poskytuje jisté vynosy zrna. V méné piiznivych oblastech se osvédcuji hybridni
odridy s kratkou vegetacni dobou nebo je péstovana jako jednoletd picnina. Vynosem zrna
kukuftice ptekonava vSechny zrniny, v¢etné ozimé psenice. Nalezi mezi rostliny typu C4, a tak
velice dobfe vyuziva slunec¢ni energii. Mohutnym kofenovym systémem a del$i dobou piijmu
zivin dochéazi k dobrému vyuziti ptidnich Zivin (Vanék et al. 2016). Nejvétsimi péstiteli
kukufice jsou staity USA, Brazilie, Francie, Indie a Italie. V Africkém kontinenté je kukufice
pestovana spise pro piimou lidskou spottebu (Onasanya et al. 2009).

Kukufice je v podstaté tropickou plodinou, avSak v dnesni dobé se nepéstuje pouze
v tropickém pasmu, ale také v subtropickém a mirném pasmu.
kukufice. Ta ma na zavlahu vysoké naroky. Spotteba vody v obdobi jejiho riistu se pohybuje
od 500 do 800 mm. Naroky na zavlahu se vSak 1isi dle faze riistu. Nejvyssi naroky na vodu
ma kukufice v dobé¢ kveteni. Kukufice je velmi citliva na vodni stres. Pokud jim kukufice trpi,
snizuje se jeji rist a fyziologické procesy. To zapfiCiiuje snizeni vynosu biomasy
(Karasu et al. 2015).

Glycidy jsou ptevladajici slozkou zrna kukufice. Na Skrob pfipada zhruba 60-70 %
z nich. Dusikaté latky tvoii 10 %, vldknina 2 %, tuk je nejvice zastoupen v kli¢ku, tvoii asi
3—6 % zrna. Kukufice ma tedy po ovsu nejvyssi mnozstvi tuku v zrnu (Tauferova et al. 2014).

3.1.1 Historie a vyznam kukufFice seté

zrmo a picniny (Karasa et al. 2015). Zadna jina plodina nedosahla takového rozsifeni a takové
rozmanitosti pouZiti jako kukufice (Prance & Nesbit 2005).

Silazni kukufice je dualezitym krmivem v oblastech s mirnym klimatem.
(USA, Kanada a Evropské unie) a vyuziva se cela nadzemni ¢ast, ktera je fezana a umisténa
do silaznich prostor, kde je konzervovana (Amudalat 2015).

Kukufice pochazi ztropické a subtropické oblasti Jizni a Stfedni Ameriky. Tuto
plodinu znali nasi pfedkové z davnych americkych indianskych kment, a to jiz 4000 let pred
nasSim letopoctem. V této dobé méli mistni domorodci k dispozici specidlni odridy pukancové
nebo stolni kukutice ke konzumaci v mlééné zralosti. I pies to, ze kukufice byla pro mistni
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kmeny posvatnou rostlinou, piivodni podoba kukufice, vznik a vyvin nejsou dosud objasnény
(Suk et al. 1998).

Zrno kukufice hraje dulezitou ulohu ve vykrmu prasat a dribeze, hodi se 1 do ostatnich
krmnych smési. V soucasné dob¢ se zvySuje vyznam kukufice pro piimou lidskou spotiebu.
Z kukufice je mozné vyrabét biologicky rozlozitelné plasty. Silazni kukufice hraje dulezitou
roli pfi produkci objemnych krmiv (silaze) a patii mezi rozhodujici krmné plodiny
(Novék a Vrzal 1995).

V 16. stoleti byla kukufice pfivezena do Afriky. Do 19. stoleti se pak rozsifila po
celém kontinentu. Kukufice se stala v Africe oblibenou plodinou, protoze poskytuje nejvyssi
vynos v pfepoCtu na lidskou praci. Poskytuje ziviny v kompaktni formé¢ a snadno se
ptipravuje pro lidskou ¢i krmnou spotiebu. Palice je dobfe chranéna pifed ptaky a deStém.
Dobfe se sklizi a uchovava (Amudalat 2015).

Ocekavand zména klimatu bude ovliviiovat péstovani polnich plodin na orné pude.
Zmény klimatu budou nejenom piisobit na fyziologii rostlin, ale také budou ovliviiovat rizné
pudni procesy jako je napiiklad mineralizace (Blenken et al. 2009).

Obrazek &islo 1: Porost silazni kuku¥ice (Cervenka 2020).
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3.1.2 Vynosové prvky kukufice

Dle faze rustu, ve které je kukufice sklizena rozliSujeme kukufici sildzni a kukufici
zrnovou. Zrnova kukufice je sklizena az po dosazeni fyziologické zralosti porostu, To jest,
kdyZ obsah suSiny v zrnu dosdhne 65-68 %. V tuto dobu je zrno tvrdé, lesklé a na bazi ma
nacervenalou barvu. Takto barevna vrstva naznacuje konec ukladani zivin do zrna. Hektarovy
vynos zrna se pohybuje v rozmezi 5,58 — 8,73 tun.

Oproti tomu nejvhodnégjsi doba pro sklizen silazni kukufice z pohledu krmivaiského je
na konci téstovité zralosti zrna, to jest pfi susin€ rostlin 28-34 %, kdy dochazi k ukonCovani
syntézy Skrobu v zrnech a je dosaZeno nejvyssi koncentrace energie v celé rostling. Silazni
kukufice poskytuje vynos kvalitni, dobfe silazovatelné pice o hektarovém vynosu 28-36 tun,
ktera tvoii az polovinu nékterych krmnych smési pro skot (Zimolka 2008).

Existuje fada biotickych a abiotickych faktoru, které vyrazné ovliviiuji vynos kukufice
(Abuzar et al. 2011). Kvalita kukuti¢né bilkoviny je nizkéa kviili deficitu aminokyselin lysinu
a tryptofanu (Prance & Nesbit 2005).

3.1.3 Vyvoj osevnich ploch sildZni a zrnové kukurice

Cesky statisticky Gfad (2018) udava, Ze na naSem uzemi bylo vroce 1980 vyseto
24 304 hektary zrnové a 281 981 hektar silaZni kukufice. Zrnova kukufice po asi 20%
propadu z minulych tfech let v disledku sucha a potfebé ploch viceletych picnin, vzrostla
svou vymérou na necelych 100 000 hektarti pro rok 2018. Ve stejném roce bylo vyseto
223 829 hektart silazni kukufice. Jeji plochy se o cca 50 000 hektart snizily oproti roku 1980
a 0 150 000 hektarii oproti roku 1990. V poslednich letech je silazni kukufice vysévana takika
na stejné rozloze, a to okolo 230 000 hektara.

Obliba péstovani sildzni kukufice je stale stejnd na jedné strané sice klesa stav skotu,
na druhé se ovSem zvySuje pocet bioplynovych stanic, které kukufici spotiebovavaji.

U zrnové kukufice se zvysil vynos. S tim souvisi 1 vysoké zastoupeni zrnové kukufice
v osevnich postupech piedev§im v teplejsich oblastech Ceské republiky (Proke§ a Zeman
2014).

3.1.4 Plevelné rostliny silaZni kukufice

Ptitomnost plevell v kukufi¢nych porostech drasticky snizuje jejich vynos. Plevele
konkuruji kulturnim plodinam nejenom zabranym prostorem, ale dal$im mnozstvim riistovych
faktort, které jsou pro kulturni plodinu nedostupné. Vyssi hustota porostu snizuje zapleveleni.
V tropickych oblastech tvoii nejvétsi zapleveleni plevelné druhy cyperus rotundus a cynodom
dactylon (Ullah et al. 2008).

Na nasem tGzemi se mezi nejvyznamnéjsi plevele fadi merlik bily. Jeho vyskyt se dnes
piesouva 1 do tuzkotadkovych plodin, protoze porosty nejsou dostatetné¢ husté. DalSim
plevelem je jezatka kufi noha, kterd se rozmnoZuje pouze generativné, a proto je tieba dbat na
spravné vyzrani chlévského hnoje, a tak zamezit dalSimu rozSifovani. Rdesno bleSnik je
dal$im plevelem, ktery se u nas vlivem nevhodného stfidani plodin a vysoké pfizptisobivosti
rozSifuje. Poslednim vyznamnym plevelem je pétour malouborny. Problematicky je
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pfedevsim svym nepfetrzitym vzchazenim, ke kterému staci dostatek vlahy. Jeho regulace se
tedy musi provadet behem celé vegetace (Mikulka 2014).

Plevele obecné snizuji vynos kulturnich plodin, protoze ubiraji rostlindam svétlo,
ziviny, vodu, CO> a zvySuji néklady na péstovani. Aplikace herbicidii vyznamné zvysSuje
vynos kukufice. Zemédé€lci v Etiopii bézné ztraci az 40 % vynosu v disledku zapleveleni
(Tesfay et al. 2015).

3.1.5 Skidci silazni kuku¥ice

Nejvétsim skiidcem kukufice je zavije¢ kukufi¢ny. Jeho larvy Skodi od cervence do
zaii vnitfnim zirem ve stoncich a palicich. Ty jsou nasledné napadany houbovymi chorobami.
Dalsim sktdcem je bazlivec kukuii¢ny. U tohoto druhu Skodi dospélci od Cervence do zafi
zirem na listech a bliznach, coz zapficinuje nepravidelny vyvoj zrna. Larvy Skodi od kvétna
do Cervna posSkozenim ¢i uplnym zni¢enim kotfenového systému. Poslednimi Skodicimi
zivocichy jsou larvy prvni generace bzunky jecné. Ty Skodi od kvétna do Cervna deformaci
nadzemnich ¢asti vzchazejici kukutice (Kazda 2014).

3.1.6 Choroby silaZni kukufice

Vétsina chorob silazni kukufice je houbového ptivodu. Pii onemocnéni kukutice spalou
kli¢nich rostlin a hnilobou stébel kukufice nekrotizuje rostlina od kotfeni az po stéblo.
choroba, pfi které jsou napadany palice. Zrna ztraceji lesk, scvrkavaji se. V palicich se tvori
bélavé az narGzovelé povlaky mycelia hub poté palice trouchnivéji. Pokud jsou houbovym
onemocnénim napadeny vSechny nadzemni ¢asti rostlin a pokud jsou na rostliné¢ vytrusné
halky, jedna se o obecnou snétivost kukufice. Posledni chorobou je obecna listova spala
kukufice, pii které se na listovych ¢epelich tvoii ovalné az protahlé skvrny (Prokinova 2014).
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3.2 Péstovani kukurice

3.2.1 Zarazeni kukufice v osevnim postupu

Co se tyka zatazeni kukufice v osevnim postupu, neni kukufice plodinou, kterd by
vyzadovala specialni ptedplodinu (Novak a Vrzal 1995). Kukufici fadime mezi teplomilnou
rostlinu. Ma tedy vyss8i naroky na vladhu a jesté vyssi na ptidu (Tauferova et al. 2014).

Kukufice je obilovina, kterd ma svymi pozadavky na agrotechniku a hnojeni charakter
okopaniny. Nejvhodnéj$imi piedplodinami pro kukufici jsou takové plodiny, které
zanechavaji vétsi mnozstvi posklizinovych zbytkli. Velice dobrymi ptfedplodinami jsou pro
kukufici jeteloviny a luskoviny, které obohacuji pidu o dusik a zanechdvaji v ni velmi
kvalitni posklizitové zbytky (Zimolka 2008). Po téchto plodindch vSak v praxi kukufice neni
fazena. SpiSe se vyuziva jako prerusova¢ obilnich sledii. Negativni vliv téchto ptedplodin
nelze vyrovnat vhodnou meziplodinou nebo organickym ¢i minerdlnim hnojenim
(Suk et al. 1998). V piipadé, 7e pouzivame kukufici jako pierusovaé obilnych sledd, je
nejvhodnéjsi ji zafazovat po pSenici (Novdk a Vrzal 1995). Dalsi velmi vhodnou
piedplodinou pro kukufici jsou okopaniny hnojené chlévskym hnojem (Zimolka 2008). Déle
uvadi, ze kukufici lze GspéSné péstovat po sobé&, avsak pii takovém péstovani se zvysSuji
pozadavky na agrotechniku a hnojeni. (Novak a Vrzal 1995) a (Suk et al. 1998) ve svych
publikacich shodné tvrdi, Ze pti pe€stovani kukufice po sobé vznika problém se zaplevelenim
a je nutné vyuzivat pfi regulaci plevell razantnéjSich pesticidu.

Doporuceny rozsah péstovani kukufice po sob¢ jsou dva az tfi roky. Nedoporucuje se
péstovani monokultury kukutice po sob¢ vice nez pét az Sest let, a to ani na Grodnych ptdach
(Suk et al. 1998). V soucasnych trzné orientovanych osevnich sledech s vysokym podilem
obilnin a olejnin se opakované péstovani kukuiice po sobé Casto vyuziva. Bézné dochazi
k péstovani dva az tfi roky po sobé. Monokulturni péstovani vede také ke zvySenému
mnozstvi rostlinnych Sktidct (Zimolka 2008). Kukufice mtze byt dobrou piedplodinou, avsak
vynosny porost kukufice odCerpa velké mnozstvi pidni vlahy a orba muze tak byt obtizna
a nekvalitni (Novak a Vrzal 1995). Kukufice je ¢asto pfedplodinou pro jarni je¢men (Zimolka
2008).

Péstovani silazni kukufice v monokultute ¢i osevnim postupu s uzkym rozsahem vede
ke snizeni jejiho vynosu. Je prokazano, ze kukufice péstovana v Sirokém osevnim postupu ma
daleko vys$i vynos suSiny s niz§i potfebou dusikatych hnojiv. Kukufice, kterou budeme
péstovat po lusténinach, bude mit vitadln€jsi a vétsi kotfenovy systém. Diky tomu muze
piijmout vice zivin a vody. Kukufice péstovana v osevnim postupu je tedy produktivnéjsi nez
jeji péstovani v monokultute. V praxi je vSak kukufice, 1 pfes veskeré nevyhody péstovana
v monokultufe ¢i tzkém rozsahu osevniho postupu. Péstitelé se netispéSné snazi vynos plodin
vylepsit dusikatym hnojenim ¢i pesticidy (Nevens & Reheul 2001).
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3.2.2 Zakladani porostu kukufFice

Kukufice je plodinou velmi naro¢nou na zpracovani pudy. Mohutny kofenovy systém
vyzaduje hlubokou pfipravu pudy, aby se vytvotily ptiznivé podminky pro piijem vody
a zivin (Novak a Vrzal 1995). Nedostatek zavlahy snizuje rGst a vynos kukufice
(Gheysari et al. 2009). Pii volb¢ technologie zpracovani pidy pied vysetim kukufice je nutné
zahrnout do tuvahy pfedplodinu, zapraveni statkovych hnojiv ¢i zadrZzeni maximdlniho
mnozstvi pidni vldhy. Na dostatek vlahy v podzimnim obdobi kukufice velmi dobie reaguje.
Vyznamnou ulohu v ptipravé pady hraje také pidni druh a termin agrotechnického zasahu.
Proto postup ptipravy pidy pro vysev kukufice nemiize byt vzdy stejny a je znacné¢ variabilni
(Suk et al. 1998). V podminkach nadi republiky vét§inou prevazuje tradiéni technologie
s orbou. Podmitka do hloubky 6 az 12 centimetri se vyuziva, pokud kukufice nésleduje za
jinou obilovinou. Poté nésleduje stifedné hluboka orba do hloubky 22 cm. Pfi orbé jsou do
pudy zapravovéana organickd a mineralni hnojiva. Hlubsi orba se vyuziva, pokud je kukufice
péstovana po sobé ¢i po okopaninach (Zimolka 2008). V oblastech, kde neni dostatek vldhy se
doporucuje urovnat hrubou brézdu jiz na podzim. V jarnim obdobi je Zadouci rychlé prohiati
pudy, zajistit dostatek vzduchu pro klieni semen a soucasné Setfit s pidni vodou. Ptiprava
pudy pted setim se provadi pouze do hloubky seti. Jarni Gipravu pidy provadime co nejdiive
v zavislosti na pocasi daného ro¢niku. Pied setim neni zadouci puadu utuzit ¢i ptipravou
vytvorit velké mnozstvi hrud (Prokes a Zeman 2014). Pfiprava pudy je nejcastéji provadéna
smykovanim a naslednym vlacenim. Tyto operace je mozné pomoci kombinatora sloucit do
jedné. Timto zasahem je omezen vypar ptdni vody. Dale je zrychleno vzchazeni plevelt
a jejich nésledna likvidace a také je zvySovano prohtati pady (Novak a Vrzal 1995). Vysevek
kukufice je stanoven dle ranosti hybridu a ucelu péstovani. Tabulka ¢islo 1 zobrazuje
optimalni hustotu porostu dle ranosti hybridi. Vysevek je od tohoto poctu navysen o 15-30 %
s piihlédnutim na ztraty béhem vzchézeni a vegetace dle podminek, ve kterych kukufici
péstujeme (Petr 1989).

Abuzar et al. (2011) se zabyval ve svém vyzkumu ovliviiovani porostu kukufice
hustotou porostu. Zjistili, Zze pfi nizké hustoté porostu se mnoho modernich odrid kukutice
nekultivuje G¢inné a velice Casto produkuje pouze jeden klas na rostlinu. Naopak hustéa
populace zvysuje soutéz rostlin o svétlo, vodu a ziviny. To miize byt pro rostliny Skodlivé,
protoze husty porost stimuluje apikalni dormanci, vyvolava neplodnost, a nakonec snizuje
pocet klast. Pfi hustot¢ 40 000 rostlin na hektar rostliny vytvofily maximalni pocet zrn
v tadku klasu kukuftice a nejvyssi mnozstvi zrn v klasu (447,3). Zato pti hustoté 60 000 rostlin
na hektar rostliny vytvofily nejvyssi pocet klast na rostlinu (1,33) a pocet fadku zrn v klasu
(15,4). Vynos biomasy byl pfi této hustoté roven 16 890 kg a zrna 2 604 kg z hektaru. Pro
vys$i vynos kukufice se tak doporucuje hustota porostu 60 000 rostlin na hektar se vzdalenosti
rostlin v fadku 22,7 cm.
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Tabulka ¢islo 1: Optimalni pocet rostlin kukurice na 1 hektar (Petr et al. 1989).

Velmi rany do 200 90-110 100 - 120
Rany a stredné rany [200 - 300 80 - 90 90 - 110
Stredné pozdni 300 - 400 65 - 80 80 - 90
Pozdni 400 - 500f  65-280 80 - 90
Velmi pozdni 500 - 600 75 -85

3.2.3 Sklizen silazni kukurice

Na kukufi¢nou silaz je kladeno nékolik pozadavki. Hlavnim cilem je dosazeni
vysokého vynosu suSiny. Dale pozadujeme vysokou koncentraci Zivin a jejich co nejvyssi
stravitelnost. V posledni fad¢ je zddana vyborna silazovatelnost a pfedpoklad nizkych ztrat
konzervaci a skladovanim (Suk et al. 1998). Suina kukufice, ktera je uréena ke sklizni je
25-30 %. Mlécné voskova zralost je nejvhodnéjSim terminem pro sklizen kukufice na silaz.
V této fazi kukutice poskytuje vysoky vynos susiny s 45-55% podilem palic. Podminkou pro
kvalitni silaz je obsah vysokého podilu palic. Ty se totiz podileji na zivinovém vynosu
z 60-75 %. Nutné je volit hybridy, které v dané oblasti nasazuji dostatecné mnozstvi palic.
Na mnozstvi palic dale pozitivné pusobi vybér vhodné hustoty porostu, a i nepfehnojovani
dusikem (Novak a Vrzal 1995).

Pice sklizené kukufice je silazovanim konzervovana a je tak vyfeSen rozpor mezi
sklizni a naslednym zkrmovanim. Diky vysokému obsahu vodorozpustnych sacharidi
(15-30 % v 1 kg suSiny) a nizkému mnozstvi dusikatych latek, dusi¢nanti a bazickych prvki,
lze kukufici velmi snadno silazovat. Za dobrych podminek a dodrzeni spravné technologie
neni nutné pfidavat do hmoty silazni aditiva. Kukufi¢nd sildaz obsahuje 33,9 % suSiny
(Zimolka 2008). Pti tvorbé kukuii¢né sildze je dilezité dodrzovat spravné technologické
postupy. Na kvalitu a udrzitelnost silaze totiz pasobi mnoho faktorii (Hulsen & Aerden 2014).

Rostlina kukufice primérné ve fazi mlééné voskové zralosti obsahuje 1,52 % dusiku,
0,37 % fosforu a 1,26 % drasliku (Baier et al. 1988). Béhem skladovani kukutice v podobé
silaze dochéazi pouze k zanedbatelnym ztratdm obsazeného dusiku (Antje a Friedhelm 2004).

3.3 Hnojeni silazni kukufice
Rast a vynos silazni kukufice ovliviiuje mnoho riznych biotickych a abiotickych

zivinami po celou dobu ristu (Jena et al. 2015). Hnojenim silazni kukufice se zabyvali
(Onasanya et al. 2009). Béhem polnich pokust zjistili, Zze kukufice vyzaduje adekvatni ptisun
zivin zejména N, P a K. Pfi spravném vyrovnaném hnojeni témito prvky dosahuji rostliny
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dobrého ristu a vysokého vynosu. Pozadované mnozstvi téchto Zivin zavisi na predploding,
obsahu organickych latek v pidé, metodé jejiho zpracovani a svételné intenzity.

Dostate¢ny pfisun Zzivin je nezbytny pro optimalni rist a vyvoj kukufice. Vybér
hnojiva ovlivitluje vynos plodiny a ucinnost jeho vyuziti. Aplikace hnojiva vedle ¢i pod
uroven osiva zvySuje ucinnost jeho vyuziti, pfijem zivin do plodiny a jeji vynos
(Hassan et al. 2010).

Dle vysledkl pokusu mize byt vliv hnojeni na vynos rozdilny, nebot’ ptidni podminky
a prubéh pocasi v jednotlivych letech vyrazn€¢ ovliviiuje tvorbu vynosu. Proto je pro
posuzovani piisobeni hnojiv tieba dlouhodobych polnich pokust (Balik et al. 2012).

Ziviny jsou rostlinou piijimany piedeviim rozpusténé ve vod& jako ionty nebo
molekuly, ale také v plynné form¢. Piijmovymi organy prvkil rozpusténych ve vodé jsou
koteny, a piedevSim zoéna kofenového vlaseni, které je na rozdil od meristematické
a prodluzovaci zony plné piizpisobeno pro piijem a zdsobovani nadzemnich organt
mineralnimi zivinami a vodou (Baier et al. 1988).

Pti hnojeni kukufice je vhodné intenzivnéji hnojit piedplodinu, protoze kukufice
priznivé reaguje na ziviny z tzv. ,staré pudni sily*. Kukufice je schopnd vyuzit tyto ziviny
v nésledujicim roce, a to i z hlubSich pidnich horizont. Na pfimé hnojeni pfili§ nereaguje
(Novak a Vrzal 1995).

Silazni kukufice primérn¢ z pidy odebere na jednu tunu hlavniho produktu 3,5 — 4 kg
dusiku, 07-0,9 kg fosforu a 2,9 — 3,7 kg drasliku (Vanék et al. 2016).

Prvkem, ktery mtize byt limitujici z hlediska vyzivy kukufice, mize byt hot¢ik. Na pozemek
ho zpravidla dodavadme jednou za pét let. Vapnik je na pole davkovan dle pidnich podminek
v zavislosti na pH plidy. Nezanedbatelnda je i dilezitost hnojeni mikroprvky, kterych je
obvykle v piid¢ nedostatek (Novak a Vrzal 1995).

3.3.1 Hnojeni silaZni kukufice dusikem

Hlavnim pohonem rastu rostlin je dusik. Ten rostliny vyzaduji v pribéhu celé
ontogeneze (Neuberg 1995). V pievaze je dusik pfijiman jako aniont NO3™ (nitrdtova forma),
ale také miZe byt pfijimin ve form& NH4" (amonnd forma). V ornici je pro rostliny
k dispozici prevazné dusik v nitratové forme, a to 1 pies to, ze bylo hnojeno amoniakalni
formou dusiku. Amonny dusik je totiz z velké €asti poutdn na sorpéni komplex. Nitratovy
dusik nemiize byt do sorpéniho komplexu vazan. Nadbytek nitratové formy mize vést
k intenzivnimu pfijmu spojené s nahromadénim nitratd v rostlinach, ale také hrozi nebezpeci
vyplaveni nebo vytékani. Pfili§ velké mnozstvi amoniakdlni formy dusiku zptisobuje ptes
vyménné reakce v sorpénim komplexu okyselovani pidy (Baier et al. 1988). Dusik je slozkou
bilkovin, nukleovych kyselin a dalSich slouCenin nezbytnych pro proces ristu rostlin
(Jena et al. 2015). Kukufice reaguje pozitivné na dusikaté hnojivo. Pti zvySujicich se davkach
dusikatého hnojiva je zvySovan 1 vynos sildzni kukufice. Tento prvek hraje dilezitou roli
v kvalité picnin. Mnoho védcu se shoduje, Ze aplikace dusiku zvySuje obsah bilkovin v silazni
kukufici a zvysila se 1 hladina dusiku v rostlindch. Na druhou stranu bylo zjisSténo, Ze vyssi
hladina dusiku vykazovala maly vliv na obsah vlakniny silazni kukufice. Aplikace dusikatych
hnojiv podporuje rist rostlin a zvySuje tak jejich vysku. Dale podporuje rozvoj listl a jejich
vyvoj. To muze vést ke zvétSeni délky, Sitky a velikosti listu (Eltelib et al. 2006).
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Rostliny pfijimaji velké mnozstvi dusiku a vyuzivaji ho pro vegetativni rust.
Prebyte¢ny dusik vytvaii v rostlinach mékky, bujny rast, kvlli kterému je rostlina nachylngjsi
k napadeni Skidci ¢i poskozeni chladem (Adams et al. 2004). Dusik je nezbytnou zZivinou pro
rust a tvofi 1 az 4 % suSiny silazni kukutice. Takeé je slozkou bilkovin a nukleovych kyselin.
Daéle je obsazen v chlorofylu a mnoha rostlinnych enzymech. Snizeny piijem dusiku snizuje
rust kukufice. Tento prvek také zprostiedkovava vyuziti fosforu, drasliku a dalSich prvka. Pii
nizkych davkach dusiku nejsou tyto prvky efektivné vyuzivany (Onasanya et sl. 2009).

Zvoleni spravné aplikaéni dadvky a druhu dusikatého hnojiva je velmi narocné
a vyzaduje dobrou znalost této problematiky. Do tvahy se také musi vzit termin aplikace
a zbytkovy ucinek dusikatého hnojiva (Nannen et al. 2011).

Ekonomicky optimalni davka dusikatého hnojiva je obvykle definovdna jako davka,
pti kterych jsou ndklady na pfidani jesté jednoho kilogramu dusiku vys$si nez hodnota vynosu
z tohoto pfidani (Schroder et al. 1998).

Pti volb¢ dusikatého hnojiva je dilezité brat v avahu ekologické podminky daného
stanovisteé (Vrzal et al. 1989).

Hnojeni dusikem je ¢asto spojovano s vyznamnymi negativnimi dopady na zivotni
prostiedi, ale aplikace dusikatych hnojiv, at' uz ve formé& organické nebo minerdlni je
nezbytnym piedpokladem k dosazeni odpovidajici urovné produkce a kvality rostlinné vyroby
(Basso et al. 2016).

Hnojeni dusikem je nejvétsim nakladem vstupujicim do produkce kukufice a jeho
ucinné fizeni je cestou pro zlepSeni produktivity a udrzitelnosti zivotniho prostredi. Uvadi se,
ze vynos kukufice se zvySuje soubézné s aplikovanym mnozstvim dusikatého hnojiva, dokud
neni dosazeno vrcholového bodu, po kterém jiz zvySovani davky dusikatych hnojiv nema
zadny vliv na vynos ¢i ostatni parametry. Tato maximalni hranice se pohybuje v okolo 140 kg
na hektar. Vyssi davky hnojeni jiz porost kukufice neovlivni (Hassan et al. 2010).

Nejefektivnéji a zaroven nejekonomictéji aplikujeme dusik, pokud tento prvek
dodavame do plidy samostatné. Takovymto hnojenim se dusik projevi nejvice v rlstu rostlin.
Toto jednostranné hnojeni vSak snizuje pudni Urodnost o ostatni Ziviny, které jsou z pole
odvezeny sklizni, a nasledn¢ nedojde k jejich navraceni (Prokes a Zeman 2014).

Pti sestavovani planu hnojeni dusikem se urcuje celkova potieba dusiku pro ziskani
pozadovaného vynosu a potiebné kvality produkce na daném stanovisti. Do vypoctu je tieba
zahrnout dusik dodany statkovymi hnojivy, vcetné zapravenych vedlejSich produkti,
predplodin a poskliziiovych zbytkli. Vysledna davka minerdlnich hnojiv je jen orientacni
davka. Ta musi byt pfizpisobena s pfihlédnutim k vlastnostem stanovisté, pribéhu pocasi
a vyvoje porostu (Dostal 2003).

Silazni kukufice v obdobi od vzejiti az do faze kveteni spotiebuje ptiblizné 55 %
dusiku, 80 % drasliku a 50 % fosforu zcelkového mnozstvi odebranych Zivin
(Vrzal et al. 1989). Nejvyssi naroky na piijem dusiku ma kukufice v obdobi intenzivniho
rustu a tvorby palic, to je zhruba 60 dni od zaseti. Neekonomické je aplikovani celé davky
N najednou. Vhodné je davku rozdélit, aplikovat dvé tfetiny formou organickou a zbylou
tretinu formou pramyslovych hnojiv. Dusik vyznamné ovliviiuje narGst biomasy a tim
i celkovy vynos. NedostateCny piijem dusiku se na rostlinich projevi pomalym rlstem,
zlutozelenym zbarvenim a tenkym stéblem. Tento nedostatek se obvykle objevi az po
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odkvétu. Malé palice jsou nevyvinuté a méné ozrnéné. SniZzené zasobeni dusikem se vice
projevi v suchych obdobich nebo pti nerovnomérném rozdéleni srazek (Novak a Vrzal 1995).

Aplikace dusiku je vyznamnym agronomickym opatienim, které ovliviiuje vynos
a kvalitu péstovanych plodin. Plsobeni dusiku v pidé je vSak rozdilné na odlisnych
pozemcich, ale dokonce i na riznych ¢astech jednoho pozemku. Na mén¢ tirodnych ptidach se
aplikace dusiku projevi nejvice. Na trodnych plidéach rostliny vyuZiji z hnojiv jen 12—-16 %.
Zbylych 84—-88 % N pfijimaji z piidy. Pouze 56—60 % je rostlinou pfijiméno z méné trodnych
pud (Balik et al. 2012).

Pii nizkém hnojeni dusikem byl zaznamenan vyssi vynos u sildzni kukutice péstované
v monokultufe nez u normalniho osevniho postupu. ZvySovanim davky dusiku doslo
k vyrovnani vynosu u obou zptisobti (Cerny et al. 2012).

Zmény klimatickych podminek, mezi které patii i zvySeni koncentrace atmosférického
CO», zmény srazek a zvysSeni teploty vzduchu, povedou ke zkraceni cyklu plodin a absorp¢ni
kapacit¢ dusiku. Také muze dojit ke zvySovani rychlosti rozkladu uhliku, coz mutze vést
k akumulaci dusiku v ptid¢€ a tim zvySeni hladiny NO3 (Basso et al. 2016).

3.3.2 Ztraty dusiku pri skladovani a aplikaci

Na tékani amoniaku (NH3) ze statkovych hnojiv bylo zaméfeno mnoho studii, protoze
tak dochazi ke ztratam dusiku pro rostlinnou vyrobu a je zbytecné zatéZovano Zzivotni
prostiedi. I pfes to, ze chlévska mrva je ze stdje denn¢ odklizena, ztraty dusiku se v tomto
obdobi pohybuji mezi 40 az 60 %. Mira votalizace zavisi na teploté, rychlosti vétru,
zpracovani povrchu a poloze umisténi hnojist¢ (McGinn & Janzen 1996). K vyznamnym
ztratdm dusiku z organickych nebo minerdlnich hnojiv fadime pfedev§im unik dusiku do
atmosféry. K témto ztratdm dochdzi nejcastéji pii povrchové aplikaci ¢i pii pozdnim
zapraveni, a to predev§im votalizaci amoniaku (Balik et al. 2012).

V zemédélské praxi je ¢asto chybné volenad ddvka a forma dodavaného N k tamnim
podminkam, coz vede kvysokym ztratdm dusiku a zneciStovani podzemnich vod
(Kayser et al. 2011).

V polnich podminkéch jsou ztraty dusiku zpiisobeny hlavné vyplavenim dusi¢nant do
podzemnich vod, vyprchanim v podobé ¢pavku a emisemi N> a CO;. V budoucnu budou
péstitelé schopni snizit vyplavovani dusi¢nanti bez toho, aby byl sniZzen vynos plodin (Basso
et al. 2016).

Pii péstovani silazni kukufice byly pozorovany nejvyssi ztraty NOs3™ ve srovnani
s ostatnimi obilovinami. Na stiedné té¢zké padé€ v dolnim Sasku bylo vyplaveni NOs o 25 kg
na hektar vyssi nez u ostatnich plodin (Mdller et al. 2011).

Chceme-li dosahnout optimalniho vyuziti chlévského hnoje je dilezité, aby byl
rovnomeérné rozmetan a neprodlené poté zapraven orbou do plidy. Nestane-li se tak, dojde ke
ztratam hnojivych hodnot, a to predev§im dusiku (Richter a Rimovsky 1996). Ztraty dusiku
dle Casu zapraveni chlévského hnoje zobrazuje tabulka ¢islo 2.
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Tabulka ¢islo 2: Ztraty dusiku dle doby zapraveni chlévského hnoje

(Richter a Rimovsky 1996).

Thned po rozmetani Stopy Stopy
Po 6 hod. 16 33,9
Po 24 hod. 21 45
Po 4 dnech 36 76.5

3.3.3 Hnojeni silazni kukufice fosforem

Rostliny pfijimaji fosfor ve formé aniontu kyseliny trihydrogenfosfore¢né, zejména ve
form& HoPO4 ~ * HPO4*. V piidnim roztoku je fosfor velmi malo obsaZzen. Je proto dileZité,
aby se po odcerpani zroztoku vcas doplnil z pevné faze pidy. Fosfor mize byt pfijiman
rostlinami 1 pokud je v pidnim roztoku v nizké koncentraci. Ptijem fosforu je aktivni d¢j,
vyzadujici dostatek energie. V pidé¢ je obsazeno od 0,01 do 0,15 % fosforu. Pidy s vysS$im
obsahem organické hmoty vykazovaly vétSinou vyssi mnozstvi fosforu. Fosfor je v ptidé malo
pohyblivy (Vanék et al. 2016).

Fosfor rostliny vyuzivaji pro rhst a fotosyntézu. Dale je nezbytny pro priabch
metabolickych procesti a dosazeni vynosu (Jena et al 2015).

Hnojeni P a K hnojivy miize byt provadéno na podzim nebo na jafe ptred setim ¢i
predzasobné, a to z divodu relativné malé pohyblivosti téchto prvkli v pudé. Nedostatek
téchto prvkit v pudni zasobé zvySuje néachylnost rostlin na chlad, choroby a polehani.
Nedostatek fosforu se projevi nejdiive u mladych rostlin zménou zbarveni, uz§imi listy
a malou, ¢asto deformovanou, palici. Pti nizkych teplotach je ptijem fosforu snizen, proto se
jeho nedostek muze projevit i na pudach stfedn¢ zdsobenych, zvlasté byla-li tato hnojiva
doddna do pidy na jafe. Spravnd vyZziva se projevi na nasazeni palic, jejich velikosti
a1 vyvinu, ¢imz je zlepSena kvalita silazni hmoty (Novak a Vrzal 1995).

Fosfor je zivina, kterd obdobné jako dusik zplisobuje pifi nedostatku snizeny vyvoj
a vynos silazni kukutice. Tento prvek je dilezity pro tvorbu semen plodil a jejich zrani. Dale
hraje fosfor dilezitou roli v mnoha fyziologickych procesech nutnych pro vyvoj a zrani
rostlin. Fosfor zprostfedkovava enzymatické reakce v rostling. Je nezbytny pro déleni bunek,
protoze je zakladni soucasti nukleoproteinii. Ty se podileji na reprodukci bunck
(Onasanya et al. 2009).

Dostupnost fosforu béhem ranného rastu kukufice ma hlavni dopad na kone¢ny vynos,
proto ho musi mit kukufice v dobé kliceni dostatek. V roce aplikace tvoii pfijem fosforu
z aplikovaného minerdlniho hnojiva pouze 15-30 %. Je tedy dllezité, aby rostlina méla
dostatek dostupného fosforu z predchozich aplikaci (Jing et al. 2019).
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3.3.4 Negativa spojena s péstovanim silaZni kukuFice

Kukufice je Casto spojovana s negativnimi dopady na Cistotu pozemnich vod, a to
predev§im dusi¢nany. Kukufice ma kratkou vegetacni dobu a malo rozvinuty kotfenovy
systém, a tak ¢erpa z pidy relativné malé mnozstvi dusiku (225 kg x Ha™'). Hnojiva je také
casto aplikovano vice néz kukutice vyzaduje, protoze kukufice neni na pfehnojeni nachylna
nepolehdva ani neztraci kvalitu. Proto v ptidé zlstava vyssi mnozstvi dusiku nez u jinych
plodin. To muze vést ke znecistovani vod. Dalsi nevyhodou péstovani kukufice je fakt, Ze
puda ztstava dlouhou dobu 6 az 7 mésict bez pokryvu. Pti pé€stovani monokulturnich porosti
kukufice je toto negativum jesté horsi (Nevens & Reheul 2005).

Nespravnym dusikatym hnojenim muiZzeme naruSit proces eutrofizace. Ta ovliviluje
biodiverzitu a naruSuje vyuziti vody pro pitné a rekrea¢ni ucely. Vysoka koncentrace
predevs§im nitrati mtize znehodnocovat spodni vody. Ovzdusi mlze byt zneciStovano oxidy
dusiku, a to predevSim oxidem dusnym, ktery je sklenikovym plynem a amoniakem
(Balik et al. 2003).

Nannen et al. (2011) shodné¢ udava, ze ackoliv ma kukufice vysokou vyuzitelnost
dusiku, na polich po sklizni zlstava velké mnozstvi tohoto prvku, protoZze na pole je dusik
dodédvan v prebytku v organickém nebo minerdlnim hnojivu bud samostatné nebo
v kombinaci. Efektivni absorpce dusiku z mineralniho hnojiva se na piscité puad¢ pohybovala
mezi 51 az 61 %.

Nespravna aplikace dusikatého hnojiva miize vést ke kontaminaci zdrojit podzemnich
vod, k degradaci pudy, miize zpisobovat zdravotni obtize. Tento problém lze minimalizovat,
pokud ur¢ime spravny postup hnojeni, jako je vyhnuti se nadmérné davce dusiku ¢i rozdéleni
davky do vice aplikaci. Pfi aplikaci pomalu se uvoliiujiciho hnojiva se snizuji ztraty dusiku
a dochazi k mensi kontaminaci podzemnich vod a je zvySovana absorpce dusiku rostlinou.
Tyto hnojiva maji pozitivni efekt na hmotnost listli, kofeni a celkovy vynos. Nejekologictejsi
pristup ke zvySovani u¢innosti dusikatych hnojiv je dodavat jenom tolik dusiku, kolik rostlina
potiebuje pro sviij rist. Pro stanoveni této davky lze vychazet z predchozi sklizné ¢i
ocekavané sklizné (Hassan et al. 2010). Antje a Friedhelm (2004) také uvade¢ji, ze mnozstvi
ztrat dusiku mize byt omezeno vybérem vhodného hnojiva.

Nékteré zemédelské systémy s vysokymi extrémnimi vstupy (napt. Evropské) mohou
vést k nadbytku zivin v pidé€. Tento nadbytek mize vést ke zneciStovani vod a ovzdusi.
Oproti tomu, pokud zemédélské ptidé zpiisobime ochuzeni o zasobu zivin vlivem nizkych
vnéjSich vstupd, nastava skutecné riziko omezeni zemédélské produkce do budoucna
(Balik et al. 2012).

Silazni kukufice je Casto spojovana s intenzivni produkci a vysokymi piebytky dusiku
v pudé (Kayser et al. 2011).

Pozemky oseté Sirokotadkovymi plodinami, jako je sildzni kukufice, trpi béhem
pestovani vysokou erozi. Kukufice ma také vliv na sniZzeni obsahu humusu v pidé
(Moller et al. 2011).

Nadmérna aplikace dusiku na pole v podobé hnojiv je po strance ekonomické
i ekologické nezddouci. Vyplavovani dusicnant ze zemedélské piidy je celosvétovy problém
v oblastech s intenzivni zemédélskou produkci (Basso et al. 2016).
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3.3.5 Kolobéh dusiku v atmosféie

Balik et al. (2012) udava, Ze nezastupitelné misto ve vSech zivych soustavach
zastupuje dusik. Ty jej vyuzivaji k tvorbé mnoha rozli¢nych organickych latek. V pevné
formé je dusik nejstabilnéjsi. Litosféra obsahuje 98 % celkového N na zemi, a to predevSim
ve svrchni vrstvé pidy. Zde se nachazi asi jedna tietina celkového N na zemi. Z celkového
mnozstvi je pouze 2,5 % N v piistupnych formach a miize tak podléhat pfeménam a byt
vyuzivan zivymi organismy. Atmosféra zemé& obsahuje milionkrat vice dusiku nez vSechny
zivé organizmy na zemi. Schéma kolob¢hu dusiku je zobrazeno v obrazku ¢islo 2.

Obrazek ¢islo 2: Schéma kolobéhu uhliku (Balik et al 2012).

! Atmosféricky 7,
dusik
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M¢éieni emisi amoniaku v zemédélstvi je velmi dilezité, protoze unik emisi
z uskladnénych nebo aplikovanych hnojiv do ovzdusi mé za nasledek vyznamnou ztratu
dusiku pro rostlinnou vyrobu. Vysoka hodnota amoniaku v atmosféie muze mit za nasledek
okyseleni povrchu piady a vody, zpusobuje posSkozeni rostlin a snizuje biologickou
rozmanitost rostlin v pfirodnich systémech (McGinn & Janzen 1996).
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3.4 Hnojiva

Vynos a kvalitu rostlinné produkce mohou ptiznivé ovlivnit hnojiva. Timto ndzvem
souhrnné nazyvame latky a slouceniny, které poskytuji rostlinam Ziviny. Ty mohou zlepsit
jejich vyzivu, padni Urodnost a ostatni pidni vlastnosti. Hnojiva rozdélujeme dle ptavodu
a prevahy hlavni slozky na hnojiva organickd a mineralni (Vangk et al. 2016). Budiidkova
(2017) nehodnoti pouzivani hnojiv v Ceské republice za uplynulych dvacet let moc pozitivng.
K dal$imu ubytku organickych hnojiv dochazi v bioplynovych stanicich a spalovnach. Nizsi
vyuziti statkovych hnojiv snizuje obsah organické hmoty v zeméd¢€lské piidé. Tim dochazi ke
snizeni ptidni urodnosti a zvySovani eroze, a utuzeni ptdy.

Urodnost pidy neni stala, ale méni se v zavislosti v ¢ase. Hospodaieni na pdé a dalsi
faktory, jako je vodni a vétrna eroze snizuji urodnost pidy a ta poté nemuze predavat Ziviny
rostlindm. Proto je nutné ziviny do ptidy navracet v podobé hnojiv (Onwubiko and Echcerobia
2019).

Aplikace hnojiv je jednim z hlavnich faktort, které v podstaté urcuji vynos pice.
Ptiméfeny piisun Zivin v dané ristové fazi je nezbytnym predpokladem pro optimalni rist
a vyvoj sildzni kukufice. Zékladni Ziviny jako jsou dusik a fosfor jsou dulezité pro rist
a vynos rostliny. Stupen vyuziti zivin z hnojiv aplikovanych na ptidu zavisi na povétrnostnich
podminkach, biologické charakteristice plodin a mnozstvi aplikovaného hnojiva
(Eltelib et al. 2006).

Kombinované pouzivani organickych hnojiv jako je hntj, zelené hnojeni a kompost
s mineralnimi hnojivy se ukazal jako velmi prospéSny pro udrzitelnou produkci plodin, a to
diky svému pozitivnimu vlivu na produktivitu plodin, trodnost pidy a absorpci Zivin
rostlinami (Nazli et al. 2016).

3.4.1 Rozdéleni dusikatych hnojiv a omezeni jejich aplikace dle zikona

Legislativa Ceské republiky dle Klir a Kozlovska (2016) rozdéluje dusikata hnojiva do

péti hlavnich skupin.

a) Mineralni dusikata hnojiva — jednoslozkova, viceslozkova s obsahem dusiku

b) Hnojiva s rychlouvolnitelnym dusikem — statkova hnojiva (kejda nebo jeji tekuty podil po
separaci, hnojlivka, moctvka, trus driibeze a drobnych hospodarskych zvitat)

¢) Hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem — statkova hnojiva (hntj a tuhy podil po separaci
kejdy)

d) Skliditelné rostlinné zbytky — sldma, chrast a trava

e) Upravené kaly

V blize uréenych zranitelnych oblastech je na orné pude¢ ¢i trvalych travnich porostech
zakézano pouzivani dusikatych hnojivych latek dle tabulky ¢islo 3.
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Tabulka ¢islo 3: Omezeni aplikace dusikatych hnojivych latek (Dostal 2003).

©0-5 |a.11.-15.2) | as.11.-15.2) | (15.12.-15.2)

6-9 |as.10-28.2) 5.11.-282) [ (15.12.-28.2)

Celkové mnozstvi zbytkovych dusi¢nanii v pad€ piimo souvisi s rychlosti plisobeni
dusikatého hnojiva a frekvenci péstovani kukufice v osevnim postupu. Pii péstovani silazni
kukutfice muzeme na jeden hektar aplikovat pouze 170 kg Ccistétho dusiku
(Nevens & Reheul 2001).

Na zemédélskych ptidach mohou byt pouzivana mineralni 1 statkova hnojiva pouze,
kdyz nehrozi ptimé vyplaveni nebo povrchovy smyv dusiku do vod. Vyuziti zivin rostlinami
a pripadné ztraty zéaviseji na pudné-klimatickych podminkach, péstovanych plodinach, typu
hnojiv a statkovych hnojiv, jakoz i terminu aplikace (Dostal 2003).

3.4.2 Organicka hnojiva

Organicka neboli statkova hnojiva jsou vétSinou produktem zemédélského podniku ¢i
rolnikii pro svou vlastni potfebu. Jedna se o odpady z zivocCisné vyroby, zbytky po vyrobé
bioplynu, Cistirenské kaly, ale 1 poskliznové zbytky ¢i zdmérné peéstované plodiny urcené ke
hnojeni. Kvalita a mnozstvi zivin v téchto hnojivech zdlezi na systému chovu, vstupnich
surovindch a také na skladovani a aplikaci t€chto hnojiv. Tyto hnojiva maji vysokou hnojivou
hodnotu, soustfedi se v nich velké mnozstvi zivin, krmiva a steliva (Van¢k et al. 2016).
Silazni kukufice je schopna relativné efektivné vyuzivat dusik z organickych hnojiv
(Komainda et al. 2018).

Vyuziti organickych materidli jako zdroji Zivin pro rostliny zlepSuje fyzikalni
vlastnosti pudy a je to také Setrny zptsob hnojeni ve vztahu k Zivotnimu prosttedi. V posledni
dob¢ vznika zna¢ny zdjem o pouzivani organickych hnojiv jako zdrojl zivin pro zemedélské
plodiny, a to po celém svété. Divodem pro omezovani vyuzivani mineralnich hnojiv je jejich
vysoka cena, negativni U¢inky na pudni strukturu, zivotni prostfedi a také lidské zdravi
(Nazli et al. 2016).

Nevyhodou veskerych organickych hnojiv je pfistupnost zivin, kterd je zavisla na
poméru uhliku kdusiku a dalSich faktori prostfedi (teplota a  vlhkost)
(Onwubiko and Echcerobia 2019).

Nedostatek fosforu vyznamné snizuje rist rostlin kukufice. Pti spole¢né aplikaci
fosforu a dusiku se zvySuje vytéznost biomasy. Bylo prokazano, ze aplikace fosforec¢nych
hnojiv zvysuje obsah bilkovin v listech kukufice (Eltelib et al. 2006).

Doméci zvitfata mohou vylucovat asi 78 % dusiku obsazeného v jejich krmivu. Tato
hodnota je zavisla na pifjmu bilkovin. Cést dusiku je vylu¢ovana jako modovina v modi,
zbytek vykaly. Za rok mohou dojnice takto vyloucit az 140 kg dusiku, nosnice vSak jenom
1 kg (McGinn & Janzen 1996).
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Organickd hnojiva jsou bezpecnym a ekologickym zdrojem Zivin, které obnovuji
urodnost pudy, predchazi potenciondlnim enviromentdlnim problémim zplisobenym
naduzivanim mineralnich hnojiv. Také vytvafi pozitivni zbytkovy efekt pro dalsi plodinu
poskytnutim makro a mikro prvkl v riznych pozadovanych kvantitach rostlinou. To plati
pouze pokud je hnojivo aplikovano na pozemek spravné (Nazli et al. 2016).

Jsou-li organickd hnojiva spravné pouzivana poskytuji fyzikalni i chemickou podporu
pro rostliny. V Severni Italii bylo diky vyuzivani statkovych hnojiv sniZzeno vyplavovani
dusi¢nant v rozmezi od 20 do 50 %. V polnich podminkach dochézi ptiblizn€ k 15% ztratam
organického hnojiva (Basso et al. 2016).

3.4.3 Chlévsky hnij

Aplikace chlévského hnoje je jedna z nejstarSich a nejlevnéjSich zplisobli zvySovani
ptdni urodnosti. Mezi védci panuje shoda, ze hntlj je nejlepSim zdrojem zivin pro pudu, ze
kterého mize plodina tyto Ziviny Cerpat (Onwubiko and Echcerobia 2019).

Z agrotechnického hlediska je kukufice péstovana jako okopanina, proto je ji
doporucovano hnojit organickymi hnojivy. Z téch se nejcastéji vyuziva chlévsky hnij. Na
mén¢ urodnych ptidach s dostatkem humusu na néj kukutice kladné reaguje. Suchy ro¢nik
ucinnost chlévského hnoje snizuje. Pfi hnojeni chlévskym hnojem se vyuziva davky 30 az 40
tun na hektar (Zimolka 2008).

Uzréanim na hnojisti z chlévské mrvy vzniké chlévsky hntij. Chlévskd mrva je slozena
ze smesi vykall, podestylky a zbytki krmiva. Mnozstvi a kvalita chlévské mrvy zavisi na
druhu zvifete a systému ustajeni. Kvalita chlévského hnoje zavisi na skladovani a aplikaci
tohoto hnojiva (Vanck et al. 2016). Pfechod mezi chlévskou mrvou a chlévskym hnojem neni
nahly (Neuberg 1995). Organické latky hnoje by nemély byt rozlozeny na hnojisti Gplné.
Tento pfemény proces by mél byt zastaven ve fazi, kdy lehce rozlozitelné latky jsou v urcité
rovnovaze (chemicko-biologické) k jejich rozkladnym produktim. Toho Ize dosdhnout
v zavislosti na roénim obdobi zhruba za 2-3 mésice zrani mrvy. Spravné vyzraly hntyj je
tmavy a snadno rypatelny v povrchové vrstvé hnédoCerny, ve spodni nazelenaly. Pti kontaktu
se vzduchem rychle ¢ernd. Mirn€¢ pachne po amoniaku. Zbytky steliv jsou patrné a lze je
snadno mechanicky oddélit (Richter a Rimovsky 1996). Metoda podestylani rozhoduje
o ztratdch dusiku. Pokud slamu nafezeme, bude jeji schopnost pojimani vykalu vyssi nez
u nenafezané slamy, a to az 100 kg vykal na 100 kg slamy. Tato Uprava slamy snizuje ztraty
dusiku (o0 30 az 50 %) a zlepSuje zrani na hnojisti. Zrani chlévské mrvy na hnojisti predstavuje
procesy kvaSeni, hniti, pfi kterych se komponenty rozkladaji a pfeménuji na latky jiného
kvalitativniho slozeni (Neuberg 1995). Chlévsky hnijj je dobrym zdrojem rostlinnych Zivin
a zlepSuje chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti piidy (Yolcun et al. 2010).

Pokud je chlévsky hnij aplikovan na povrch a nasledné neni zapraven, mize se obsah
mocoviny piemeénit na amoniak a ten se poté odpafi do atmosféry (Sogbed;jl et al. 2006).

Chlévsky hnaj hraje dalezitou roli 1 pii ochrané rostlin proti Skiidcim a chorobam. Je
prokéazano, ze pfimefena aplikace davky hnoje zvySuje schopnost rostlin odolat nenapadeni
hmyzim SkGdcem. Zdravé rostliny jsou schopné také produkovat latky, které bojuji proti
utokim Sktidcti a mikroorganismd.
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Problémem u chlévského hnoje je fakt, Ze obsah Zivin je nizky a velmi nestaly.
O obsahu zivin rozhoduje zdroj hnoje, zptisob vyroby a rychlost jeho rozkladu (Onwubiko
and Echcerobia 2019).
Obsah zivin ve chlévském hnoji zobrazuje tabulka cislo 4.

Tabulka ¢islo 4: Obsah Zivin ve chlévském hnoji (Vanék et al. 2016).

344 Kejda

Pozd¢jsi doba vysevu od 20. dubna az do 10. kvétna predurcuji kukufici jako plodinu
vhodnou pro aplikaci kejdy (Nevens & Reuhel 2005). Kukufice pozitivné reaguje na hnojeni
kejdou, a to predevsim kejdou prasat, skotu nebo digestatu z kejdy. Pozitivni je také moznost
aplikace kejdy v 1ét€ na poskliziiové zbytky nebo k meziplodindm (Zimolka 2008).

Organické hnojivo slozené z pevnych a tekutych vykala zvirat bez podestylky, které
vznikd ve stajich, kde jsou zvifata ustdjena na roStovych podlahach se nazyva kejda. O jeji
kvalité rozhoduje predevSim jeji zfedénost vodou. Nejkvalitngjsi kejda pochdzi z chovi
driibeze. Méné kvalitni kejdu produkuje skot a kejda prasat vykazuje podstatné niz$i mnozstvi
zivin (Vangk et al. 2016).

Aplikujeme-li kejdu na povrch pidy do mezifadkd kukufice vylepSime tak vldhové
a teplotni podminky a ¢aste¢n¢ omezime plidni erozi, a to z divodu vytvoieni souvislé vrstvy
z organickych zbytkl nachazejicich se v pidé (Novak a Vrzal 1995).

Kvalitné produkovand kejda je dobrym zdrojem organickych latek Zivin, bakterii
a heteroauxini. Tyto stimulacni latky obecné zvysSuji ptidni urodnost a piisobi ptizniveé na rast
rostlin. V kejdé€ je dusik z 50-60 % obsazen v amoniakalni formé&. Dale je dusik tvoten z 10 %
nitratovou formou. Zbytek dusiku je ulozen v organickych pozvolné ptsobicich latkach. Pied
aplikaci kejdy je nutné je ditkkladné promisit. Pii skladovani se v jimkach a nadrzich utvaii na
dné sediment z kejdy a na povrchu plovouci kola¢. Ten zabraiiuje Gniku amoniaku z kejdy
(Zimolka 2008). Nannen et al. (2011) udéava, ze ucinnost piijmu N z kejdy je ve srovnani
s mineralnimi hnojivy niZ§i, a to hlavné kvili organicky vézané frakci. Ta tvoti zhruba 45 %
celkového obsahu dusiku a Zziviny, které obsahuje, jsou v roce aplikace pro rostliny malo
pristupné.

Mnozstvi produkce a slozeni kejdy u jednotlivych druhu zvitat zobrazuje tabulka ¢islo
5. Tabulka ¢islo 6 zobrazuje davku a dobu aplikace kejdy.
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Tabulka ¢islo 5: Produkce a sloZeni kejdy u jednotlivych druhii zvirat
(Vanék et al 2016).

21 7,8 6 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
19 6,8 5,3 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
31 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06

Tabulka ¢islo 6: Davka a doba aplikace kejdy (Kien et al. 2015).

3.4.5 Cistirenské kaly

Cistirenské kaly obsahuji vysoky obsah organickych latek a Zivin, predeviim dusiku
a fosforu. Jejich obsah je vSak zna¢né ovlivnén piivodem a oSetfenim kald. Toto hnojivo
bézné obsahuje 70 % vody. Kaly do pidy dodavaji vysoké mnozstvi pomérné¢ dobte a rychle
rozlozitelnych organickych latek. Z ¢asti mohou nahradit funkci klasickych statkovych
hnojiv, avSak obsahuji niz$i mnozstvi drasliku. U kalt je nutné sledovat obsah rizikovych
prvki a ke hnojeni pouZzivat jen kaly s vyhovujicim slozenim (Vangk et al. 2016).

Zpracovani Cistirenskych kalti v€etné separace se stava v Evropé stale vice popularni.
Slozeni kali mizeme rozd€lit na pevnou a kapalnou fazi. Pevnéa faze ma obvykle relativné
nizky obsah minerdlniho dusiku a nevyvazeny pomér dusiku a fosforu. Tato faze mé vSak
vyhodu v nizkém obsahu vody, a tak niz$i hmotnosti. Kapalna faze je ptesny opak pevné faze.
Vysoky obsah mineralniho dusiku dobie vyrovnavéa pomér k fosforu (Schrdder et al. 2014).

3.5 Mineralni (prumyslova) hnojiva

Mineralni hnojiva jsou vétSinou produktem chemického primyslu. Na rozdil od
statkovych hnojiv se vyznacuji vyssi koncentraci zivin. Minerdlni hnojiva obsahuji jednu
nebo vice zivin. Primyslova hnojiva jsou vyrdbéna z ptirodnich surovin. Dusik je ziskdvan
pfimou syntézou amoniaku z dusiku a vodiku (Van¢k et al. 2016).

Pti aplikaci mineralnich hnojiv je napomocnd pidni organicka hmota. Ta
prostiednictvim huminovych latek eliminuje neptiznivé ucinky mineralnich hnojiv, zlepsuje
pudni trodnost, zvySuje vymenou piidni kapacitu a dostupnost prvkl zivin (Nazli et al 2016).
Pouze asi 50 % mineralniho hnojiva, aplikované¢ho na pole, je vyuZito rostlinou (Schroder et
al. 1998). Minerdlni hnojiva maji oproti statkovym hnojivim vyhodu v dostupnosti
a snadnosti transportu. Statkova hnojiva jsou totiz vyrabéna v urcitém misté a jejich pievoz je
obtizny (Schroder et al 2014).

Rostlinnd vyroba je absolutné zavisla na vyuzivani minerdlnich hnojiv. Z pidy je
kazdoroéné vyuzito kofeny a odplaveno srazkovou vodou takové mnoZzstvi zivin, které by
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nebylo mozné do plidy navratit statkovymi hnojivy. Vyuzivani minerdlnich hnojiv je
podstatnou nalezitosti pro provadéni intenzivni zeméd€lské vyroby. Minerdlni hnojiva
zabrafuji poklesu zivin v pid¢, zvySuji jejich obsah a vytvéreji moznosti pro trvalé zvySovani
vynosu (Tauferova et al. 2014).

3.5.1 Siran amonny

V siranu amonném s chemickou znac¢kou (NH4)2SO4 je obsazen dusik ve ¢pavkové
formé. Po jeho aplikaci se v pidni vodé pomérné rychle rozpousti. Jeho pohyblivost
a moznost vyplaveni v humidnéjSich podminkach je zna¢né omezena, protoze velka ¢ast NHy
iontd je sorbovana vymeénou sorpci na pidni koloidy. Siran amonny je vyuzivan pro zakladni
hnojeni, a to z divodu pomalej$i nitrifikace. Toto hnojivo mé vyrazné okyselujici charakter.
Z hlediska pozvolné€j$iho ptisobeni dusiku je vhodny pro aplikaci k plodinam s delsi vegetacni
dobou, jako je kukufice nebo brambory (Vanék et al. 2016).

3.5.2 DAM 390

Vodni roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny nazyvame DAM 390. Toto hnojivo
obsahuje 30 % hmotnostniho a 39 % objemového dusiku. Polovina dusiku je ve formé
amidického, Ctvrtina v nitrdtové a posledni Ctvrtina v amonné form&. DAM 390 ma silné
korozivni G¢inky na barevné kovy a slabou agresivitou plisobi na béznou uhlikovou ocel.
DAM 390 se ucinnosti vyrovna ostatnim hnojivim a rovnomérnosti aplikace je dokonce
pred¢i. Lze ho také kombinovat s vétSinou pesticidl. K jafindm je vhodné vyuzit DAM 390
k zékladnimu hnojeni. Zavla¢ime-li DAM 390 po aplikaci zvySime jeho ucinnost hnojeni.
Toto hnojivo vSak neni vhodné k pfihnojovani kukutice na list (Vanék et al. 2016).

3.5.3 Trojity superfosfat

Vznikd z fosfatu rozkladanim kyselinou fosfore¢nou. Trojity superfosfat obsahuje
20 az 21 % fosforu. Skoro vSechen obsazeny fosfor je vodorozpustny. Tento druh fosfatu neni
zdrojem siry, protoze neobsahuje siran vapenaty (Vangk et al. 2016).

3.5.4 Kieserit

Je prodavan v krystalické nebo granulované formé€. Jedna se o siran hotfecnaty
s piimési chloridu draselného. V tomto hnojivu je obsazeno 15 % hot¢iku, 21 % siry a 3 %
chloru. Kieserit mizeme pouzit k zdkladnimu hnojeni, ale také k pfihnojovani béhem
vegetace. Pokud budeme toto hnojivo aplikovat na lehkych ptidach k jafinam, provedeme tuto
aplikaci az pti pfedset'ové piipravé (Vanck et al. 2016)
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusu

Experimentalni ¢asti této bakalaiské prace byly zpracovany za vyuziti vysledkl
pokusu provedeného katedrou agroenvironmentdlni chemie a vyzivy rostlin Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji na stanovisti Cerveny Ujezd. V roce 1990
zapocal polni pokus s opakovanym péstovanim silazni kukufice, tedy jejiho péstovani
v ¢asové monokultufe a v roce 1996 byl ustilen systém hnojeni. Pro tuto préaci byly vyuzity
vysledky z roku 2019.

Pro pokus bylo vyuzito Sesti odliSnych postupti hnojeni, pfi¢emz jedna varianta byla
uréena jako kontrolni. Tedy bez aplikace jakychkoliv hnojiv. Tyto varianty hnojeni se
opakovaly pravidelné¢ kazdy rok ve stejné podobé. Kazdy ze Sesti postupi hnojeni byl
Stytikrat opakovan, a to na pozemcich o rozmérech 20 x 8,5 m. Tedy na plose 170 m?.

Za agronomicky rok bylo na vSechny varianty mimo kontrolnich ploch aplikovéano
celkem 120 kg N.ha'l. K pokusu byly vyuzity dvé pouze organické formy hnojiv, a to
chlévskych hnlij a kejda. Déle byly aplikovany dvé minerdlni formy hnojiv siran amonny
a DAM 390. Zbylé plochy byly hnojeny kombinaci statkovych a mineralnich hnojiv v podobé
pSenicné slamy a DAMu 390.

Organickd hnojiva byla na pozemek aplikovana na podzim a nésledné poté byla
zapravena orbou. Chlévsky hntij byl aplikovan dle obsahu dusiku tak, aby celkova davka N
hnojeni tvofila 120 kg N.ha "'. Na pozemek bylo primérné rozhozeno 21,7 t.ha'! chlévského
hnoje. Kejda byla také aplikovdna v mnozstvi, které odpovidalo davce 120 kg N.ha'
aplikatorem na Siroko nebo hadicovym aplikatorem. Mineralni hnojiva byla aplikovana ru¢né
zhruba tyden pted setim a zapravena piedset’ovou piipravou.

Cast pozemkaii, ktera nebyla hnojena slouzila ke sledovani vynosti rostlin a porovnani
ucinnosti jednotlivych druhli hnojiv. V dlouhodobém hledisku slouzi k hodnoceni pldnich
vlastnosti a reakci. V tabulce ¢islo 7 jsou zobrazeny jednotlivé varianty hnojeni pokusu sildzni
kukufice.

Tabulka ¢islo 7: Varianty pokusu hnojeni silazni kukufrice a mnoZstvi dodanych Zivin.

Bez hnojeni  [Kontrola

SA Siran amonny 120 137
DAM 390 DAM 390 120

DAM 390 + SI|DAM se sldmou | 120 Y D n n
Chlévsky hnidj |Hnty 120 b D 1) )
Kejda Kejda 120 1 1) 1) 1)

1) Dle obsahu zivin v organickém hnojivu
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4.1.1 Odruda silazni kukufice RGT Sixxtus

Rand odrida kukufice RGT Sixxtus s kombinovanym vyuzitim pro zrno, silaz
a bioplyn. FAO C¢islo této odridy je 270. Tento dvouliniovy hybrid byl registrovan v roce
2011. Odridu je doporuceno péstovat v obilnaiskych, feparskych a kukuficnych vyrobnich
oblastech. Optimalni hustota porostu pii sklizni by méla byt od 80 do 90 tisic rostlin na jeden
hektar.

4.1.2 Charakteristika pokusného stanovisté

Polni pokus by provadén na pozemcich vyzkumné stanice CZU Cerveny Ujezd. Ta se
nachazi v okrese Praha — zépad na soufadnicich 50°4'22“N, 14°10'19“E. Nadmotska vyska
stanovisté¢ se pohybuje okolo 410 m. n. m. Priméra rocni teplota zde dosahuje 7,7 °C.
Primérné na stanovisté spadne 493 mm srazek. Pldy stanovisté jsou hlinité a pidni typ je
luvizem. Pudni pH se pohybuje okolo hodnoty 6,13. Béhem pokusu nebyly pozemky
vapnény. V tabulce Cislo 8 je zobrazeno mnozstvi zivin obsazenych v pide¢.

Tabulka ¢islo 8: Obsah prvkii v pidé ve vyluhu Mehlich 3 na pokusném stanovisti
Cerveny Ujezd.

4.1.3 Sbér vzorkua

U kazdé varianty a jejich &tyf opakovani byl sklizen dvojiadek o plose 27 m?. Termin
sklizn¢ byl zavisly na dosazeni mlécné-voskové zralosti silazni kukufice. Sklizeii probihala
dne 5. 9. 2019. Sklizend nadzemni biomasa byla bezprostfedné po poseceni zvazena. Dle
tohoto méfeni byl nasledn& vypocten celkovy vynos &erstvé hmoty v t.ha'l. Pomoci fezacky
byla ze sklizené¢ hmoty vytvofena fezanka, ktera byla analyzovéana v laboratofi.

4.2 Laboratorni analyza vzorki

Vzorky odebrané z kazdé varianty a kazdého opakovani byly zvdzeny pfed susenim
v laboratornich susarndch a poté i1 v suchém stavu. Z vyslednych hodnot byl nésledné
vypocten vynos suSiny. Dale byly vzorky pomoci stfizného mlynku rozemlety pfes sito
s otvory o velikosti ¢tyf milimetri a néasledné¢ domlety na menSim laboratornim mlynku
s velikosti ok jednoho milimetru. Takto upravend hmota byla nasledn¢ vhodna pro laboratorni
analyzu.

30



4.2.1 Stanoveni obsahu dusiku v hmoté silazni kukufice

V laboratornich podminkach byl pomoci Kjeldahlovy metody stanoven obsah dusiku
ve hmot¢ silazni kukufice. Tato analytickd metoda se skladd ze tii na sebe navazujicich
postupt, kterymi jsou mineralizace, destilace a titrace. Pro krok mineralizace bylo nutné
vytvofit smés smichdnim 0,5 g vzorku, 1,7 g katalyzatoru a 10ml 96% H2SOs. Katalyzator byl
vytvofen smisenim 1 g CuSO4.5H20, 100g K>SO4 a 0,1g selenu. Katalyzator byl pfidan za
ucelem dosazeni dostatecné mineralizace. Takto pfipravend smés je zahiivana. Organicka
dusikatd latka byla ve vrouci kyselin€ sirové mineralizovana na amoniak. Amoniak vstupoval
do chemické reakce s kyselinou sirovou za vzniku siranu amonného. Po mineralizaci byl
vzorek piresunut do stroje s obchodnim oznacenim Vapodest 50s. V ném probihaly dva
posledni kroky, a to destilace a titrace. Amoniak byl v pfistroji uvolnén alkalizaci a jiman
v roztoku kyseliny borité¢. Odmérnou neutraliza¢ni titraci byl nésledné stanoven obsah dusiku.

4.2.2 Odbér dusiku rostlinami

Vypocet odbéru dusiku rostlinami byl proveden na zaklad¢ vysledki obsahu dusiku
a vynosu susSiny. Vysledky obsahu N (%) byly pfepocteny na obsah dusiku v kilogramech
v 1 tuné a nasledné byl vysledek vynasoben vynosem susiny v (t.ha™).

4.2.3 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl vyuzit program Statistica 12. Kde byla vyuzita
jednofaktorovd ANOVA. Podrobnéji byly hodnoty zpracovany pomoci Scheffého metody
s intervalem 95% spolehlivosti.

4.3 Uhrn srazek a primérna mési¢ni teplota

Hodnoty uhrnu srazek a primérné mésicni teploty byly zpracovany z dat Vyzkumné
stanice Cerveny Ujezd. Vyuzity byly data pouze za obdobi vegetace v roce 2019,

Srazky na stanovisti byly skoro po celou dobu vegetace podprimémé az ke konci
vegetace nadprimérné. Mésic pied setim a v mésici seti naprSelo pouze 79 % srazkového
normalu. Dal8i dva mésice spadlo jest¢ méné srazek, a to v €ervnu 62 % a v Cervenci 67 %
srazkového normalu. Oproti tomu v poslednich mésicich vegetace, v srpnu 148 % a v zafi
151 %, byly srazky nadprimérné. Graf Cislo 1 zobrazuje mési¢ni souhrn srdzek béhem
vegetace v porovnani se srazkovym normalem.
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Graf &islo 1: Srazky na stanovisti Cerveny Ujezd v roce 2019.
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Primérné mési¢ni teploty byly oproti sraZkdm mimo mésice kvétna nadprimérné.
V meésici ¢ervnu dosahovaly teploty mimotadné nadnormélnich hodnot a v mésicich ¢ervenec
a srpen byly teploty silné nadnormaélni. V ostatnich mésicich teplota mirn¢ kolisala od
praméru. V grafu Cislo 2 jsou zobrazeny prumérné mésicni teploty na stanovisti v porovnanim
s teplotnim normalem.
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Graf &islo 2: Primérné mési¢ni teploty na stanovisti Cerveny Ujezd v roce 2019,
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5 Vysledky

Vysledky vyuzivané v této bakalaiské praci pochdzi zpolniho pokusu
provedeného katedrou agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin Fakulty agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdrojii na stanovisti Cerveny Ujezd. Zde uvedené hodnoty
zastupuji pokusny rok 2019.

5.1 Vynos ¢erstvé hmoty silazni kukuFice

Zde udavané hodnoty byly zjistovany vazenim bezprostiedné po sklizni.
Vézena byla sklizeni z ¢asti pozemku a nasledné byl vysledek piepocitan pro vyjadieni
v tha'l. Ze ¢tyf opakovani kazdé varianty hnojeni byly vypoéteny primérné hodnoty, se
kterymi je dale pracovano.

Nejméné Cerstvé hmoty bylo sklizeno na kontrolnich pozemcich bez aplikace
hnojiv, a to 24,8 t.ha”'. Pozemky hnojené organickymi hnojivy dosahovaly nejvyssich
vynost a pfesahly hranici 40 tun hektarového vynosu. Z pozemkl hnojenych hnojem
bylo sklizeno 42,53 t.ha™! a nejvyssiho vynosu dosahovala kukufice ve varianté hnojené
kejdou 43,03 t.ha!. Veskera péstovana kukufice, u které bylo aplikovdno mineralni
hnojivo, dosahovala nizSiho vynosu nez rostliny hnojené organickym hnojivem.
Z pozemku hnojeného siranem amonnym bylo sklizeno 38,13 tha! a rostliny po
aplikaci DAM 390 dosahovaly vyssiho vynosu, a to 38,52 tha'!. Kombinaci
mineralniho hnojiva a organického hnojiva v ptipadé¢ pozemkl hnojenych kombinaci
DAM 390 s ptidavkem slamy bylo dosazeno vy$siho vynosu nez u aplikace samotného
DAM 390, a to 39,98 tha'!. Pridavek slamy tedy napomohl ke zvyseni vynosu o 1,5
t.ha!. Porovnanim sklizené hmoty z pozemk@ varianty kontroly a variant hnojenych
organickymi a minerdlnimi hnojivy bylo zjisténo, Ze mineralni hnojiva v praméru
zvysily vynos o zhruba 13,5 tha! a statkovd hnojiva o 18 thal. V grafu &islo 3 je
zobrazen vynos ¢erstvé hmoty u jednotlivych variant hnojeni.
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Graf ¢islo 3: Vynos Cerstvé hmoty silaZni kukufice.
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5.2 Obsah susSiny v nadzemni biomase silazni kukufrice

Hodnoty vynosu suSiny byly zjiStovany v laboratornich podminkach ze vzorkl
odebranych z pokusnych ploch po usuSeni v laboratornich susickach. Jako u vynost Cerstvé
hmoty je zde pracovano s primérnou hodnotou ze ¢tyt opakovani od kazdé varianty hnojeni.

Nejvyssiho procentudlniho obsahu suSiny dosahovala s hodnotou 39,23 % kukufice
u varianty kontrola bez aplikace hnojiv. Druhého nejvyssiho procentualniho obsahu suSiny
36,03 % dosahly rostliny hnojené siranem amonnym. Kukufice hnojena hnojivem DAM 390
dosahovala o néco nizs$iho vysledku, a to 35,35 % suSiny. Vysledky zploch hnojenych
organickymi hnojivy dosahovaly nizsich hodnot nez z ploch hnojenych mineralnimi hnojivy.
SuSina silazni kukufice ve varianté¢ hnojené chlévskym hnojem dosahovala hodnoty 35,14 %.
Niz8iho zastoupeni suSiny a zaroven nejnizSiho vysledku ze vSech hnojiv vykazovala kukutice
hnojend kejdou 34,66 %. Srovnatelného vysledku, avSak o jednu desetinu procenta vyse,
dosahly rostliny hnojené hnojivem DAM 390 spolecné se slamou, a to 34,67 %. Kukufice
hnojend hnojivem DAM 390 bez slamy tak obsahovala vyssi zastoupeni susiny o 1,63 % nez
u varianty DAM 390 se sldmou. V grafu Cislo 4 je zobrazeny procentualni vynos suSiny
silazni kukufice u jednotlivych variant hnojeni.
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Graf ¢islo 4: Vynos suSiny silaZni kukufice v procentech.
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Porovname-li vynosy susiny v t.ha’!, zjistime, Ze i pfes nejvyssi procentudlni obsah
suSiny u varianty kontrola dosahovala kukutice kvtli nizkému vynosu cerstvé hmoty nejnizsi
vynos tun susiny na hektar, a to 9,75 t.ha’l. Rostliny hnojené organickymi hnojivy dosahovaly
vys$iho vynosu a vysSiho procentudlniho podilu susSiny nez varianty s aplikaci mineralnich
hnojiv, proto také dosahovaly vysSiho vynosu suSiny v tundch. Kukufice hnojené¢ hnojem
vytvotila vynos susiny 14,92 tha! a kejdou 14,87 t.ha!. Z pozemkii hnojenych mineralnimi
hnojivy bylo sklizeno o vice nez tunu susiny méné, a to i pies vyssi procentudlni podil susiny,
aviak niz§imu vynosu Cerstvé hmoty. Varianta siran amonny dosahla vynosu 13,88 tha!
a plochy hnojené hnojivem DAM 390 13,65 tha! Pfidavek slamy ke hnojivu DAM 390
napomohl zvysit vynos Cerstvé hmoty, a tak nepatrné zvySit hmotnostni vynos suSiny oproti
variant¢ samotné aplikace DAM 390. Ve grafu ¢islo 5 je zobrazen vynos suSiny silazni
kukufice u jednotlivych variant.

Graf ¢islo 5: Vynos suSiny silazni kukuFice v t.hal,

t.hal
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5.3 Obsah dusiku v susiné silazni kukurice

Nejnizsi obsah dusiku byl zaznamenan u sildzni kukufice sklizené z ploch kontrola,
a to 0,64 % N. Kukufice hnojena organickymi hnojivy dosahovala niZ§iho obsahu dusiku nez
rostliny hnojené mineralnimi hnojivy. Nejnizsiho vysledku u hnojenych rostlin dosahovala
kukutice hnojend kejdou. Ta jedind nepiekrocila hranici jednoho procenta s vyslednou
hodnotou 0,87 %. Varianta hntij, s vysledkem 1,02 %, hranici jednoho procenta, piekrocila,
ale kukufice hnojena mineralnimi hnojivy dosahovala o desetinu procenta vyssich vysledkd.
Rostliny hnojené siranem amonnym obsahovaly 1,13 % N. Nadzemni biomasa po aplikaci
hnojiva DAM 390 dosahovala vys§iho procentualniho zastoupeni N o 1,15 % neZ rostliny
hnojené siranem amonnym. Piidavek slamy ke hnojivu DAM 390 nepatrné snizil procentudlni
zastoupeni dusiku v kukufici o dvé setiny procenta. Graf Cislo 6 zobrazuje obsah N v susiné
silazni kukufice.

Graf ¢islo 6: Procentualni obsah dusiku v suSiné silazni kukurice.
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5.4 Odbér dusiku silazni kukurici

Nejnizsi odbér dusiku byl zaznamenan na kontrolni varianté, kde z pidy, na které
nebylo aplikované hnojivo, silazni kukufice odebrala 62,4 kg.ha'!. Vyssiho odbéru
dosahovaly varianty s minerdlnim hnojenim, proti organicky hnojenym plochdm. NejnizSiho
vysledku u hnojenych variant dosahla kukuiice hnojena kejdou s odbérem 129,37 kg.ha™.
U odbéru dusiku na hnojem hnojenych plochéch jiz nebyl zaznamendn tak velky rozdil, jako
u mineraln& hnojenych variantdch. S hodnotou 152,18 kg.ha! byl odb&r N nizsi jen zhruba
0 5 kg.ha!. Rozdil odbéru N z piidy mezi variantami hntij a kejda tak tvoiil 22,81 kg.ha™! ve
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prospéch chlévského hnoje. Plochy hnojené minerdlnim hnojivem siranem amonnym
vykazovaly hodnotu odbé&ru 156,84 kg.ha!. Nejvyssiho odbéru dosahla varianta hnojena
hnojivem DAM 390 a to 156,98 kg.ha!. U ploch s kombinovanym hnojenim DAM 390,
a slamy byl odbér oproti varianté pouze DAM 390 jen o 0,14 kg.ha™! nizsi. V grafu ¢&islo 7 je
zobrazen odbér N silaZni kukufici.

Graf ¢islo 7: Odbér dusiku silaZni kuku¥ice v kg.ha-l,

kg.ha
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AMONNY SLAMA
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6 Diskuze

V této bakalaiské praci zabyvajici se polnim pokusem katedry agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin byl zpracovan pouze pokusny rok 2019. Balik et al. (2012) uvad¢ji, ze
vliv hnojeni miize mit rozdilné ucinky na vynos, nebot’ plidni podminky a pribéh pocasi
v jednotlivych letech vyrazné ovliviiuje tvorbu vynosu, a tak je pro posuzovani pusobeni
hnojiv tfeba dlouhodobych polnich pokust. Vyuziti vysledkti pouze zjednoho roku tak
nebude pIné objektivni.

Dalsi faktor ovliviiujici tento pokus je péstovani kukufice v monokulture. Novak
a Vrzal (1995) a Suk et al. (1998) shodn& uvadgji, Zze péstovanim kukufice po sob& vznika
problém se zaplevelenim. Zimolka (2008) dale uvadi, ze monokulturnim péstovanim kukufice
je zvySovan pocet rostlinnych Skiidct. Monokulturni péstovani odsuzuji i Nevens & Reheul
(2001), dle nich je prokdzano negativni pusobeni na vynos suSiny a potiebu dusikatych
hnojiv. Dale uvadi, Ze kukufice péstovana po vhodnych piedplodinach, tvoii vitalnéjsi a veétsi
kotfenovy systém diky, kterému dokaze piijmout vice zivin a vody. Témito faktory mohou byt
také vysledky zkreslené.

6.1 Vynos silazni kukurice

Pritomnost dusiku v pidé je nezbytnym ptedpokladem pro rist rostlin. Toto tvrzeni
shodné uvade¢ji Baier et al. (1988), Jena et al. (2015) a Onasanya et al. (2009). Z vysledkt
pokusu je patrné, ze ptidavek dusiku do pudy ve formée hnojiv pozitivné plisobi na zvySovani
vynosu rostlin oproti nehnojenym pozemkum. Eltelib et al. (2006) udavaji, ze aplikace
dusikatych hnojiv podporuje rist rostlin silazni kukutice. Dale podporuje rozvoj listi a jejich
vyvoj. Pii zvySujicich se davkach dusikatého hnojiva je zvySovan i1 vynos silazni kukufice.
Onasanya et al. (2009) udavaji, Ze dusik zprostiedkovava vyuziti fosforu, drasliku a dalSich
prvki. Pfi jeho nizkych davkach v ptid¢ nejsou tyto prvky efektivné vyuzivany. To miize byt
dal§im diivodem niz§iho vynosu ¢erstvé hmoty u varianty kontrola.

Hassan et al. (2010) udavaji, ze vybér rizného druhu hnojiva ovliviiuje vynos plodiny.
Z vysledku je patrné, ze i pies stejnou davku dusiku aplikovaného jinym druhem hnojiva, za
stejnych podminek, byly vysledky vynosu Cerstvé hmoty rizné. Lze tedy potvrdit tvrzeni Ze,
vynos muze byt ovlivnén vybérem hnojiva. Vrzal et al. (1989) také udava, ze pii vybéru
dusikatého hnojiva je nutné brat v avahu ekologické podminky dané¢ho stanovisté.

Dle Prokese a Zemana (2014) je nejefektivnéjsi aplikace dusiku, pokud tento prvek
dodévame do pidy samostatné. Timto zpisobem hnojeni se mé dusik projevit nejvice v ristu
rostlin. Toto tvrzeni se v§ak neshoduje s vysledky pokusu, kde jedina varianta hnojena pouze
dusikatym hnojivem DAM 390 nedosahovala nejvys$Siho vynosu suSiny. Vysledky mnou
zpracované¢ho pokusu se vice shoduji s praci Onasanya et al. (2009). Ten béhem polniho
pokusu zjistil, ze kukufice vyzaduje adekvatni hnojeni dusikem, ale i fosforem a draslikem.
Pfi spravném vyrovnaném hnojeni témito prvky dosahuji rostliny sildzni kukufice dobrého
ristu a vysokého vynosu. Tyto vysledky se shoduji i s vysledky polniho pokusu z Cerveného
Ujezdu, kdy nejvyssiho vynosu &erstvé hmoty dosahla varianta hnojena kejdou a druhého
nejvyssitho vynosu dosahly plochy hnojené chlévskym hnojem. Tedy hnojivy, které
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neobsahuji pouze dusik, ale i jiné prvky. Vanéck et al. (2016) uvadéji, ze chlévsky hnij
v cerstvém stavu prumérné obsahuje 0,48% N, 0,11 % P a 0,52 % K. Pfi davce, kterd
odpovida aplikaci 120 kg.ha! je do pidy aplikovano 25 tha™ chlévského hnoje. Soub&zné
s dusikem je tak do ptdy zapraveno 27,5 kg.ha! fosforu a 130 kg.ha! drasliku. Obdobna
situace nastdva 1 pii hnojeni kejdou. Pokud aplikujeme kejdu prasat s primérnym
zastoupenim 0,5 % N, 0,13 % P a 0,19 % K, dodame v davce 25 t.ha™! nejenom 120 kg.ha,
ale také 31,2 kg.ha! fosforu a 45,6 kg.ha! drasliku. Jena et al. (2015) ve své praci fesili
dilezitost fosforu pro riist a fotosyntézu. Uvadéji, ze fosfor se i€astni metabolickych procesi
a je nezbytny pro dosazeni optimdlniho vynosu. Onasanya et al. (2009) pfirovnavaji Zivinu
fosfor k dusiku, kdy pfi jejich nedostatku dochazi ke snizenému vynosu sildzni kukufice.
Snizeny vynos pii nedostatku fosforu a drasliku v pidé miZze dle Novaka a Vrzala (1995)
zpusobovat vyssi nachylnost rostlin na chlad, choroby a polehani.

6.2 Obsah dusiku v susiné silazni kukurice

Vysledky polniho pokusu se shoduji s tvrzenim Elteli et al. (2006), ktefi udavaji, ze
mnoho védcl zastava stejny nazor, podle kterého aplikace dusikatych hnojiv zvySuje obsah
dusiku v rostlinach. Ve vysledcich z polniho pokusu na stanovisti Cerveny Ujezd je patrny
niz8i obsah dusiku v susiné varianty kontrola, kde nebylo aplikované zadné hnojivo.

(2011) Ize tento nizky obsah vysvétlit niz§i G¢innosti pifijmu N silazni kukufici oproti
mineralnim hnojiviim. To vysvétluje tim, ze dusik je v kejd€¢ vazany v organické frakci zhruba
ze 45 %, a tak jsou Ziviny v dobé aplikace pro rostliny malo pfistupné.

Nejvyssiho obsahu N v suSin€ silazni kukufice dosahovaly plochy hnojené hnojivem
DAM 390. Vanék et al. (2016) udavaji, ze hnojivo DAM 390 obsahuje jednu ¢tvrtinu dusiku
v nitratové form¢. Baier et al. (1988) zase udavaji, ze hnojeni sildzni kukufice nitratovym
hnojivem miize vést k vy$§imu piijmu dusiku rostlinou. Tak lze vysvétlit, ze tato forma
hnojeni dosdhla nejvysSiho procentudlniho zastoupeni v suSiné silazni kukufice.
Balik et al. (2012) dodavaji, ze vyznamnym ukazatelem hodnoceni kvality péstované plodiny
je obsah dusiku v rostlinach. Mira obsahu dusiku neni zavislé jen na vybéru strategie hnojenti,
ale je také ovliviiovana vlivem ro¢niku.

Baier et al. (1988) udavaji, Ze suSina silazni kukufice ve fazi mlécné voskové zralosti
obsahuje 1,52 %, ale i nejvyssi obsah dusiku dosazeny v pokusu z Cerveného Ujezdu, byl
pouze 1,15 %. Tento rozdil 1ze vysvétlit dle ndzoru Balik et al. (2012), kteti udavaji, ze
odli$na hnojiva a podminky prostiedi mohou mit vliv na odli$nost vysledku péstovani rostlin.

6.3 Odbér dusiku rostlinou silazni kukurice

I pfes to, ze u varianty kontrola nebylo aplikovano zddné hnojivo, dosahla zde silaZzni
kukufice odbéru 62,4 kg.ha'. Dusik, ktery byl vyuzit rostlinou pro rist se do ptidy dostal
poutanim mikroorganismu, rostlinnymi zbytky a ve formé spadii. Také mohlo dojit k uvolnéni
dusiku v pud€ =z nepfistupnych forem procesem mineralizace do forem pro rostliny
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ptistupnych. To potvrzuji ve své praci i Vanck et al (2016). Balik et al. (2012) uvadéji, ze
primérmé spady dusiku se srazkami jsou 22 kg.ha'l. Volné Zijici organismy pak do ptdy
mohou fixovat primémé 5 kg.ha.

Varianta kontrola sice dosdhla odbéru dusiku, ale tento odbér byl v porovnani
s ostatnimi hnojenymi plochami velmi nizky. Tento vysledek opét potvrzuje tvrzeni
Eltelib et al. (2006), ktefi udavaji, ze aplikace dusikatych hnojiv zvysuje ptijem dusiku sildzni
kukufici.

Nevens & Reheul (2005) ve své praci povazuji odbér dusiku sildzni kukufici z pudy
jako maly. Udavaji, Zze kukufice béhem riistu od zaseti do sklizné odebere z plidy pouze
225 kg N. ha'. Tato hodnota se neshoduje s vysledky zpracovavaného pokusu, kde
nejvysSiho odbéru dosahla varianta hnojend siranem amonym a DAM 390 se shodnym
vysledkem 156,84 kg N. ha!. Dle Vangk et al. (2016) kukufice na jednu tunu vynosu odebere
zpuady 3,5 — 4 kg N. Pokud tedy varianta hnojend siranem amonnym dosahla vynosu Cerstvé
hmoty 38,13 t odebrala by z piidy 152,52 kg N. ha™'. U ploch hnojeny DAM 390 s vynosem
38,52 t by silazni kukuiice odebrala z pidy 154,08 kg N. ha!. Odbér 4 kg N na tvorbu jedné
tuny vynosu cerstvé hmoty tedy skoro odpovida vysledkiim dosazenych ve zpracovdvaném
pokusu.
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7 Zavér

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze spravné zvoleny postup hnojeni sildzni kukufice je
nepostradatelnou soucasti pro jeji udrzitelné a vynosné péstovani. Pozitivni pisobeni hnojeni
pro vynos a jeho kvalitu je dnes jiz nevyvratitelnou pravdou. Nejednd se vSak jen o Cisté
dusikata hnojiva, ale o kombinaci zivin dusiku, fosforu 1 drasliku. Plochy kukufice hnojené
nejen dusikem, ale i1 ostatnimi prvky, totiz nepopiratelné¢ dosahuji vys$siho vynosu nez
pozemky hnojené pouze dusikatym hnojivem. Vynos Cerstvé hmoty kukufice je vSak také
znacn¢ ovlivnén prabéhem pocasi daného roku. Obdobi sucha miize tento ukazatel
dramaticky snizit.

Nehnojené pozemky sildzni kukufice vykazovaly nejvys$Si procentudlni zastoupeni
susiny. Vynos susiny v tundch byl vSak u téchto ploch maly z diivodu nizkého vynosu Cerstvé
hmoty. Nejvyssiho vynosu suSiny v tundch dosahovala kukufice hnojend organickym
hnojivem, a to z diivodu vysokého vynosu cerstvé hmoty.

Kukufice hnojend mineralnim hnojivem dosahovala nejvyssiho procentualniho obsahu
vykazovaly rostliny na nehnojenych plochach. Veskeré pokusné plochy hnojené organickym
hnojivem dosahovaly nizS§iho odbéru dusiku a procentualniho obsahu dusiku v suSin¢ nez
u kukufice hnojené mineralnim hnojivem.

Dle vysledki je také patrné, ze rizné druhy hnojiv mohou mit i pfes stejné mnozstvi
dodaného N odlisné Gc¢inky na rist rostlin a odbér dusiku silazni kukufice.

7.1 Hypotézy

Nasledujici  hypotézy byly ovéfeny vysledky zpolniho pokusu katedry
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin pro rok 2019.

1.) Nehnojeny porost monokultury kukufice dosahuje nizSiho vynosu suSiny a horSich
kvalitativnich parametrii nez porosty kukufice hnojené organickymi ¢i mineralnimi hnojivy.

Cvwr

ale i obsahu dusiku v susin€ kukufice. Tato hypotéza tak byla potvrzena.

2.) Kukufice hnojena na jafe minerdlnim hnojivem DAM 390 dosahne pfti sklizni vyssiho
vynosu susiny nez kukufice hnojend hnojem na podzim.

Rostliny silazni kukufice hnojené hnojivem DAM 390 dosahovaly v pokusu sice vyssi
procentudlni susiny 35,35 % oproti 35,14 % N v kukufici hnojené hnojem, avSak v pfepoctu
na tunovy vynos z hektaru rostliny po aplikaci DAM 390 dosahovaly nizSich hodnot nez
kukuiice hnojena chlévskym hnojem. Plochy hnojené DAM 390 vytvotily vynos 13,65 t.ha'!
susiny, ale plochy po aplikaci chlévského hnoje dosahovaly vynosu 14,92 t.ha™.

Hypotéza tak nebyla potvrzena.
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3.) Kukufice piijme vice dusiku z minerdlnich hnojiv nez ze stejného mnozstvi aplikované¢ho
dusiku v organickém hnojivu.

Veskeré plochy kukufice hnojené pouze mineralnim hnojivem dosahovaly vys$siho
pfijmu dusiku nez plochy hnojené stejnou davkou dusiku ve formé organickych hnojiv.
Hypotéza tak byla potvrzena.

4.) Kukufice hnojena pouze dusikatym hnojivem dosahuje nizS§iho vynosu a horSich
kvalitativnich parametrii nez kukufice hnojena dusikem, draslikem a fosforem.

Plochy silazni kukufice hnojené pouze dusikatym hnojivem dosahovaly sice nizSiho
vynosu, ale zarovenn vysSiho piijmu dusiku, a tak 1 vyssi kvality. Tato hypotéza byla tedy

vyvracena.

5.) Piidavek slamy k hnojivu DAM 390 napomiize vy$$imu vynosu Cerstvé hmoty oproti
hnojeni samotnym DAMem 390.

Na plochach s aplikaci hnojiva DAM 390 v kombinaci se slamou byl skoro o ptl tuny
vys$$i vynos nez u ploch hnojenych pouze DAMem 390. Tato hypotéza tak byla potvrzena.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CO: - Oxid uhlicity

FAO ¢islo — (Food and Agriculture Organization) udava ranost jednotlivych hybrida sildzni
kukufice

NOs3 - dusi¢nany

NH4"- amonny kationt

NH3 - amoniak

N - dusik

N2 - vzdu$ny dusik

H2PO4 - anion dihydrogenfosforecnanovy
HPO4* - anion hydrogenfosfore¢nanovy
P - fosfor

K - draslik
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10 Samostatné prilohy

10.1 Vynos Cerstvé hmoty silaZzni kukuFice t.ha™!

t.ha-1

Graf &islo 8: Statistické vyhodnoceni vynosu €erstvé hmoty silaZni kukufice t.ha-l.
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Tabulka ¢islo 9: Scheffeho metoda vyhodnoceni vynosu Cerstvé hmoty silazni kukurice

t.ha’l,

Scheffeho test; proménna t.ha-1 (4)
C. buiiky | Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 10,277, sv = 18,000

Varianta 1 2 3 4 5 6
24,808 38,126 38,519 39,979 42,531 43,034

1 Kontrola 0,000927| 0,000671| 0,000206| 0,000029| 0,000020
2 SA 0,000927 0,999990| 0,982482| 0,593369| 0,480315
3 DAM 390 0,000671 | 0,999990 0,994070| 0,681987| 0,568329
4 DAM + SL. | 0,000206| 0,982482| 0,994070 0,932542| 0,866862
5 Hntyj 0,000029| 0,593369| 0,681987| 0,932542 0,999966
6 Kejda 0,000020| 0,480315| 0,568329| 0,866862| 0,999966




10.2 SuSina silaZni kukuFice v procentech

%

Graf ¢islo 9: Statistické vyhodnoceni procentuilniho obsahu susiny v procentech.
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Tabulka ¢islo 10: Scheffeho metoda vyhodnoceni procentuilniho obsahu susiny

v silazni kukuFici.

Scheffeho test; proménna % (3)

C. buiiky |Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 9,8293, sv = 18,000
Varianta 1 2 3 4 5 6
39,232 36,027 35,353 34,669 35,135 34,655

1 Kontrola 0,830073| 0,691924| 0,534066| 0,642280| 0,531065
2 SA 0,830073 0,999840| 0,995283| 0,999368| 0,995068
3 DAM 390 | 0,691924| 0,999840 0,999826| 0,999999| 0,999809
4 DAM + SL.| 0,534066| 0,995283 | 0,999826 0,999974| 1,000000
5 Hntyj 0,642280| 0,999368| 0,999999 | 0,999974 0,999970
6 Kejda 0,531065| 0,995068| 0,999809 | 1,000000| 0,999970

II




10.3 Vynos susiny silaZni kukuFice v t.ha!

t.ha-1

18

Graf &islo 10: Statistické vyhodnoceni susiny v silaZni kukufFici v t.ha'l.
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Tabulka ¢islo 11: Scheffeho metoda vyhodnoceni suSiny silaZni kukuFice v t.ha.

Scheffeho test; proménna t.ha-1 (5)
C. buiiky | Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 3,6042, sv = 18,000

Varianta 1 2 3 4 5 6
9,7530 13,886 13,652 13,883 14,919 14,873

1 Kontrola 0,145115] 0,188662| 0,145650| 0,040143| 0,042683
2 SA 0,145115 0,999990 | 1,000000| 0,986610| 0,989125
3 DAM 390 | 0,188662| 0,999990 0,999990| 0,967292| 0,972128
4 DAM + 0,145650| 1,000000 | 0,999990 0,986423 | 0,988964

SL.
5 Hnuy 0,040143| 0,986610| 0,967292| 0,986423 1,000000
6 Kejda 0,042683 | 0,989125| 0,972128| 0,988964 | 1,000000

III




10.4 Obsah dusiku v suSiné silazni kukufice v procentech

Graf Cislo 11: Statistické vyhodnoceni obsahu dusiku v suSiné silaZni kukuFice
v procentech.
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Tabulka ¢islo 12: Scheffeho metoda vyhodnoceni obsahu dusiku v suSiné silazni

kukufice.

Schefteho test; proménna (%) (1)
C. buiiky |Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00259, sv = 18,000

Varianta 1 2 3 4 5 6
,63925 1,1289 1,1468 1,1250 1,0261 ,86949

1 Kontrola 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000352
2 SA 0,000000 0,998238| 0,999999| 0,202242| 0,000082
3 DAM 390 0,000000 | 0,998238 0,995531| 0,093544| 0,000034
4 DAM + SL. | 0,000000{ 0,999999| 0,995531 0,235765| 0,000099
5 Hniyj 0,000000| 0,202242| 0,093544| 0,235765 0,016061
6 Kejda 0,000352( 0,000082| 0,000034] 0,000099| 0,016061

v



10.5 Odbér dusiku silaZni kukufici v kg.ha™!

Graf Cislo 12: Statistické vyhodnoceni odbéru dusiku silazni kukufici v kg.ha™'.

Varianta; Priméry MNC
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Tabulka ¢islo 12: Scheffeho metoda vyhodnoceni odbéru dusiku silaZni

kuKkufici v kg.ha'l,

LSD test; proménnd kg.ha-1 (2)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 654,15, sv = 18,000

Varianta 1 2 3 4 5 6

62,635 158,31 157,38 156,40 152,93 129,40
Kontrola 0,000050( 0,000056| 0,000062| 0,000094| 0,001669
SA 0,000050 0,959229( 0,916951| 0,769506| 0,127329
DAM 390 0,000056| 0,959229 0,957600| 0,808738| 0,139336
DAM + SL. 0,000062| 0,916951| 0,957600 0,850099 | 0,152813
Hnij 0,000094 | 0,769506| 0,808738| 0,850099 0,209647
Kejda 0,001669| 0,127329| 0,139336| 0,152813| 0,209647




