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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyzivou kukufice v praktickych podminkach
zemédéelského podniku. K hodnoceni byl zalozen pokus v nadmotské vysce 508 m na
pozemku, ktery obhospodafuje zemédélska spole¢nost Jasanka s. r. o. Pokus byl
zamé&fen na vyzivu kukufice S rozdilnymi davkami hnojeni. V pribéhu vegetace byly
sledovany riizné parametry charakterizujici vyvoj rostliny. Vysledky tohoto pokusu
ukézaly celkové rozdily mezi hnojenymi variantami. U vSech hodnocenych ukazatelii
byla potvrzena klesajici tendence s klesajici davkou dusiku. Je ziejmé, Ze u varianty
hnojeni 1 (58,5 kg N*ha™') bylo dosazeno u viech parametrii nejlepsich vysledki.
Stejné tak je zfeyjmé u vSech parametrli postupny pokles hodnot se snizujici se

davkou hnojeni.

Kli¢ova slova: kukufice, hnojeni, vynosové prvky



Abstract

My diploma thesis was focused on the corn nutrition in practical conditions of
the agricultural company. The evaluation was made with the help of an experiment,
which was made at an altitude of 508 metres, the experimental land belongs to the
agricultural company Jasanka s.r.0. The experiment is based on the nutrition of corn
with different fertilization doses. Various parameters characterizing plant
development were observed during the vegetation season. The final results of this
experiment showed the overall differences between the fertilized variants. For all the
evaluated indicators, a decreasing tendency with a decreasing amount of nitrogen
was confirmed. It is clear that all parameters of the best results were obtained for
fertilizer variant 1 (58.5 kg N*ha-1). Similarly, for all parameters, the gradual
decrease  of  values decreasing the  fertilizer dose is  evident.

Keywords: corn, fertilization, yield elements
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1. Uvod

Hlavni cCinnosti v zeméd€lstvi je rostlinnd vyroba. Pé&stovani obilovin je
neodmyslitelnou soucasti rostlinné vyroby. Obiloviny se déli do dvou skupin.
Nejdilezitéjsi a nejvyznamnéjsi jsou obiloviny I. skupiny. Nejdulezitéjsi obilovinou
druh¢ skupiny je kukufice.

Kukutice mé velké naroky na teplo a svétlo, protoze jeji pivodni domovinou
jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a Stfedni Ameriky. Péstovani kukufice i v
chladnych oblastech je mozné diky Sirokému portfoliu hybridd, které jsou
vySlechtény pro chladngjsi klimatické podminky

Kukutfice ma v zemédélstvi velky vyznam. Je neodmyslitelnou soucasti
krmnych davek skotu, diky své vysoké energetické hodnoté. V poslednich letech je
kukufice vyuzivdna také jako zdkladni slozka zdroje energie v bioplynovych
stanicich.

Kukufice patfi mezi top péstované plodiny v Ceské Republice i ve svéts.
Diky protieroznim opatfenim a stale se zmenSujici zemédélské ploSe se zacina

péstovat intenzivnéji. Vyziva kukufice je velmi dulezita s ohledem na celkovy vynos

biomasy.
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2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika kukurice

Pocatek péstovani kukutice jako kulturni plodiny je star$i vice nez 5600 let.
Pivodni domovinou péstovani kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a
Stfedni Ameriky. Pravdépodobna mista, kde se zacala péstovat, jsou i podle nazoru
veétSiny badatelit americké ndhorni roviny tropickych a subtropickych oblasti
(SPALDON A KOL., 1982; WEGER A KOL., 2012).

PRUGAR a KOL. (2008) tika, ze vyuziti kukufice lidmi ma velmi dlouhou
historii. S péstovanim kukufice zacali Aztékové, Mayové a Inkové. Sbérem byla
vyuZzivana jiz pfed 12 tisici lety. Zpusob jeji domestikace je jednou z nejvétSich
zahad genetiky. Na rozdil od ostatnich kulturnich plodin nejsou znamy zadné
mezistupné¢ mezi divokym piedchiidcem kukufice a kulturni plodinou. Podle
GRAMANA a CURNA (1998), domestikace kukufice pfinesla v souvislosti se
znacnou genetickou plasticitou a citlivosti k podminkdm prostedi zavazné zmény na
rostlin€. Nejdulezitéjsi je mutace srustu pivodné prstovité rozvétveného klasového
vietene pestikového kvétenstvi teosinte do dneSni podoby zkracené a zduznatélého
vietene palice a také rudimentace pluch obalujici zrno. Semena pevné pfiriistaji
K vieteni, tvoii se vEtsi pocet semen, palice je obalena vétsim pocétem listent. Diky
témto zmé&nam je kukufice neschopna reprodukce a pln¢ odkazana na ¢lovéka.

Kukufici, jejiz historie v Evropé je kratka, dovezl Krystof Kolumbus ze své
prvni cesty v roce 1493. NaSe narody udajné seznamili s kukufici Romové (cikéni),
ktefi ji na jizni Slovensko a Moravu ptenesli patrné z Turecka a Rumunska v 17.
stoleti, proto se ji také fikalo tureckd pSenice nebo turecké zZito, z ¢ehoz zistalo
krajové oznadeni ,turkynd* (PRUGAR A KOL., 2008). V Ceské republice se
kukufice rozsifila v 60. letech minulého stoleti, kdy se zacala pé&stovat na zelené
krmeni a na silaz. Do konce 80. let se na zrno péstovala pouze na jizni Morave,
pficemz vynosy zrna byvaly nizs§i nez u pSenice (KWS, 2013). Na prahu 3. tisicileti
zaujima kukufice vysadni postaveni pro vyzivu obyvatel nasi planety a je svétove

nejvyznamnéjsi obilovinou (PROKES A ZEMAN, 2017).
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2.1.1 Charakteristika rostliny

Kukufice patii do podtiidy jednodéloznych (Monokotyledonae), fadu
lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukufi¢ovitych
(Maydeae), uvedeno ZIMOLKOU a KOL. (2008).

Kukufice je zdvisla na pomoci clovéka, diky ztraté schopnosti uvoliovat
semena béhem domestikace. Zhruba 95% semen je oplodnéno cizospraSenim, 5%
samospraSenim (PRUGAR A KOL., 2008).

Kukufice je jednodoma, riznopohlavni rostlina, tudiz je zvIast’ samici a samci
kvétenstvi, fiki MOUDRY a JUZA (1998) a dodavaji, ze samiéi kvétenstvi tvoii
klas, neboli palice, se zduznatélym vietenem s dvoukvétymi klasky, kde je plodny
pouze jeden kvitek. Saméi kvétenstvi je lata taktéz dvoukvétych klaskd, ktera je
umisténa na vrcholu rostliny. Zrna jsou na palici nejcastéji usporadana v 10 — 16
fadach. Samici kvétenstvi jsou obalena listeny. Kukufice se fadi mezi cizosprasné
rostliny. Sam¢i i sami¢i kvéty jsou umistény na téze rostling, av§ak saméi kvetou
zhruba 0 1 — 10 dnu dfive nez samiéi, ¢imzZ se rostlina brani samoopyleni.

Z praktického hlediska rozdélujeme kukufice podle tvaru zrna a jejiho slozeni
na tyto poddruhy:

e Kukufice obecna, tvrda (Zea mays convar. indurata Shurt., syn. Zea mays

convar. vulgaris Korn., Grebens¢) — patii k nejstar$im a je velmi polyfomni.
Zrno je tvrdé, obsahuje vice sklovitého endospermu, proto ke sklovité lesklé a
kulaté. Jsou zde odridy rangjsi s rychlej$im ristem a vyvojem v pocatecnich
stadiich. Vyznacuji se rychlym pocatecnim rlstem, ale rostou pomaleji, zato
rovnomeérnéji a stabilnéji nez odriidy typu konisky zub. Je oblibena 1 pro Sirsi
vyuziti, tfeba pro dokrmovéani vodni driibeze. Tento poddruh, na rozdil od
ostatnich, se také vyznacuje velmi malym obsahem Skrobu a vys$§im obsahem
bilkovin (PETR, HUSKA, 1997; SCHLEGEL, 2010; TRINACTY A KOL,
2013).

e Kukufice konsky zub (Zea mays convar. identata Sturt., syn. Zea mays

convar. dentiformis Korn, Grebens¢.) — zrno disponuje nizsi tvrdosti oproti
kukufici obecné, coz je zpisobeno niz§im obsahem sklovitého endospermu.
Pti dozravani se na vrcholu zrna vytvafi jamka, ktera se zdanlivé podoba
tvaru zubu. Hybridy této variety jsou vétSinou pozdné&jsi nez kukutice obecna,
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dobfe olisténé, odolngjsi proti polehnuti a méné odnozuji. Zrno se 1épe susi,
protoze rostliny rychleji uvolnuji vodu, coz je ptfi¢inou mensi odolnosti vici
suchu. Pro dosazeni vysSich vynosii potiebuji delsi a teplejsi vegetacni

obdobi (PETR, HUSKA, 1997; TRINACTY A KOL, 2013).

e Kukufice polozubovitd (Zea mays convar. aorista Grebens¢., syn. Zea mays

convar. semiidentata Kulesch) — tento poddruh vznikl kfizenim konského
zubu a kukufice obecné. Piedstavuje prechodnou formu mezi témito dvéma
varietami. Na vrcholu zrna se nachazi jamka, ktera ale neni tolik viditelna

jako u kotiského zubu.

Vsechny tfi uvedené poddruhy kukufice se péstuji na sildz, zrno a délenou

sklizenl. Nejvice ve Statni odriidové knize prevazuji hybridy typu konského zubu.

2.1.2 Morfologicka stavba
Koreny

Kukufice ma svazcity kofenovy systém, pficemz provazcité kotfeny pronikaji
3 1 vice metri hluboko a tim pfivadi vodu z velké hloubky. PfevaZzna cast jemnych
kotinku je v§ak rozlozena v orni¢ni vrstvé do 20 cm a kolem stébla v okruhu okolo 1
metru i vice (ZIMOLKA A KOL., 2008). Vzdusné nadzemni kofeny vyrastaji
z nadzemnich uzll stébla. Jejich hlavni funkci je stabilizace rostliny v plde¢,
zabranéni poléhani, a ziskavani vlahy hlavné v druhé poloving vegetace (SASKOVA
A STOLFA, 1993). PROKES a ZEMAN (2015) podotyka, Ze spravné uspotadany
kofenovy systém do Sitky a hloubky je zékladem stability rostliny a zarucuje

optimalni pfijem vody a Zivin.

Stéblo

Stéblo kukufice je plné. Rozd€luje se nody, neboli kolénky, a na internodia
(¢lanky). Internodia stébla nemaji stejnou délku. Nejkratsi internodia jsou bazalni.
Vyska stébla se v nasich podminkach pohybuje v zavislosti na hybridu od 120 do
300 cm (DIVIS A KOL., 2010).
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Stéblo je zasobnim organem, nese a zprostiedkovava spojeni listi s kofeny.
Pocet internodii je ovlivnén délkou vegetacniho obdobi. Rustové vrcholy vznikaji
Vv pazdi listi a jsou zadkladem palic. Pocet takto zaloZenych palic je od 1 do 12, avSak
pocet vytvofenych palic je limitovan klimatickymi podminkami. Procentualni
zastoupeni stébel v celkovém vynosu susiny se pohybuje v rozmezi 30 — 50%. Stéblo
je ukonéené saméim kvétenstvim, latou (PETR A HUSKA, 1997, SANTRUCEK A
KOL., 2001).

Listy

List kukufice se déli na Cepel, pochvu a jazycek. Listy jsou protistojné,
dlouze kopinaté, Siroké s napadnym stiednim Zebrem a zvinénymi okraji, coz je
zpusobeno rychlejSim rastem okraje Cepele. Povrch cepele je opatfen slabymi
chloupky, naopak spodni strana je hladka. Spodni ¢ast listu, kterd obepina stéblo a
chrani bazi jednotlivych ¢lankd, tvoii pochvu. Jazycek vyrista ve spoji pochvy
s Cepeli. Listy pomoci praducht zprostiedkovavaji vyménu plynti s okolim, reguluji
vypar, celkovou vodni bilanci a jsou dulezitym cCinitelem pii fotosyntéze (ZIMOLKA
A KOL., 2008; DIVIS A KOL., 2010).

SANTRUCEK a KOL. (2001) dodava, Ze postaveni listu hraje velky vyznam
pfi vyuzivani dopadajiciho slune¢niho svitu. Vznikem samciho soukvéti je ukoncena
tvorba listovych zékladh. Listy odumiraji od spodni ¢asti. Podil listli na celkovém

vynosu susiny je v rozmezi 10 — 15%.

Kvétenstvi

Kukufice, jak zmifiuje DIVIS a KOL. (2000), je rostlina jednopohlavni a
jednodoma. Palice jsou tvofeny ze samicich pestikovitych kvéth. Lata se sklada
z klaskd, které jsou vytvoteny ze samcich ty¢inkovitych kvéti. Palice je klas
s hrubou hlavni osou, na které jsou zrna uspofadana v 8 — 18 fadach. RIMOVSKY a
KOL. (1989) doplnuje, Ze na palici najdeme 400 — 1200 zrn. Palice je obalena listeny
a na jedné rostliné vyrustaji jedna az dvé.

Lata zacind kvést od stfedu a uvoltiovani pylu trvd 4 — 5 dni. Opylovaci
schopnost blizny je dlouha, pii primérné teploté¢ 17 — 20°C az 25 dnd. Naopak
zivotnost pylu je minimalni, trva jen nékolik hodin. Doba opylovani je zavisla na
vlhkosti a teploté. Zacatek kveteni samiciho kvétenstvi je obvykle za optimalnich
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podminek opozdén oproti pocatku kveteni laty o 1 — 5 dnli. V polnich podminkach
muze dojit k opylovani vlastnim pylem, nebot’ konec kveteni laty a zac¢atek kveteni

palic se navzajem u jedné rostliny piekryva (SANTRUCEK A KOL., 2001).

2.1.3 Fenologické faze

Z hlediska praktického vyuziti vysledka sledovani a vyvojovych zmén béhem
ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zakladni obdobi. Vegetativni, kde dochazi ke
kliceni a vzchéazeni, a generativni, kdy rostlina sloupkuje, meta, kvete, tvoii se zrno a
dochazi ke zrani. V téchto dvou zakladnich obdobich Ize definovat rtustové faze
pomoci stupnic, které zaznamendvaji momentalni stav rostlin v porostu. Tyto
stupnice jsou dulezité pro ureni vhodnych terminti k agrotechnickym vstuptim do
porostu. V soucasné dob¢ se pouzivaji stupnice s desetinnym kédem DC a BBCH
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

DOLEZAL a KOL. (2006) podotyka, Ze kukufice v kratké dobé vytvaii velké
mnozstvi hmoty s vysokym obsahem energie. Proto kukufice potiebuje pro uspésny

vyvoj a rust souladné puisobeni vegetacnich prvka (svétlo, pada, teplo, voda).

2.2 Charakteristika odrid kukurice
1. Stay green hybridy

Tyto hybridy je vhodné péstovat v oblastech s delsim vegeta¢nim obdobim.
Jsou pro né typické dlouho zelené rostliny s pretrvavajici fotosyntetickou aktivitou az
do skliziiové zralosti. Jejich prednosti je kontinualni tvorba Skrobu, vy$§i vynos
Skrobu, odolnost vii¢i houbovym chorobam ¢i delsi ¢asovy usek pro sklizeit (FUKSA
A KALISTA, 2006).

Hlavni vyhodou funkce stay green, jak iika TRINACTY a KOL. (2013),
Vv ptipad¢ zrnovych hybridi je udrzeni dobrého zdravotniho stavu rostlin a snizeni
lamavosti stonkii v dobé dozravani zrn. U sildznich hybridid je pozitivem rozsiteni
skliziiového okna se zachovanim dobré stravitelnosti vlakniny.

Hybridy odolavajici utoku fytopatogennich organismii jsou zakladem
zdravého krmiva. Vyznacuji se pomalejs$im a zaroven déletrvajicim nardstem Skrobu.
V teplotné méné piiznivych oblastech hrozi nebezpeci, Ze nebude dosaZeno potiebné

skliziiové susiny, ktera se v optimalni dobé sklizné na silaz pohybuje v rozmezi 33 —
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38% susiny celkové hmoty. Z tohoto ditvodu se u téchto hybridi preferuji teplejsi
oblasti, kde vyuZiji delsi vegetaéni obdobi (PROKES A KOL., 2005; FUKSA A
KALISTA, 2006; ARRIOLA A KOL., 2012).

2. Rychle dozravajici hybridy

Rychle dozravajici hybridy jsou opakem stay green hybridd. Dochazi
K rychlému nartstu suSiny a pak v ur¢itém stupni zralosti za¢nou rostliny v kratké
dob¢ rychle usychat. Podobné je tomu u Skrobu. Zpocatku obsah Skrobu v zrnu
rychle narGsta. S postupnym dozravanim rostliny ale rychlost nartstani klesa.
Optimalni doba sklizné se pohybuje v rozmezi 28 — 33% susiny celkové hmoty. Tyto
hybridy maji vétsi nachylnost na houbové choroby, proto jsou doporucovany pro

péstovani v chladnych a vlh¢ich oblastech (FUKSA A KALISTA, 2006).

3. Heliotropni hybridy

Jejich listy jsou vzpfimené postavené, coz prospiva spodnim listovym
patriim, kterd jsou 1épe osvétlena, a tim je dosazeno intenzivnéjsi asimilace. Zavislost
vyse vynosu na postaveni listll neni pfimo imérna, protoze struktura vynosu je dana
komplexem faktori a zména jednoho z nich nemusi znamenat zménu celkovou

(SACKA, 2002).

4. Hybridy s fixnim poctem zrn v palici
FUKSA a KALISTA (2006) tvrdi, Ze celkovy pocet zrn a pocet fad zrn

V palici nemuze byt ovlivnén prostiedim ani péstitelskymi zasahy, nebot’ je u téchto
rostlin dan geneticky. Pocet palic nebo pocet rostlin na jednotce plochy determinuji
Podle stanovist¢ volime také hustotu osevu. Na suchém stanovisti volime nizsi
hustotu a na stanovisti s dobrymi klimatickymi podminkami naopak.

5. Hybridy s flexibilnim po¢tem zrn v palici

Pii optimalnich podminkach, za dostatku vlahy a teplot, je palice ozrnéna az
do jeji Spicky. Za neptiznivych podminek, mezi které miizeme zatradit nedostatek
zivin, vlahy ¢i zapleveleni porostu, palice nevytvoii zrno ve Spicce a bude zkracena.
Vynos téchto hybrida je zavisly hlavné na intenzité péstovani (FUKSA A KALISTA,
2006).
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6. Geneticky modifikovany hybrid

Geneticky modifikované (GM, transgenni) rostliny jsou rostliny, u kterych
pomoci genového inzenyrstvi byl zménén dédi¢ny materidl. Jde o moderni
biotechnologické genové inzenyrstvi, které vyuziva probihajicich ptirodnich procest.
Transgenni rostliny maji rtizné specifické vlastnosti, mezi které patii zejména
odolnost vici skodlivym ¢initelim, jmenovité Skidcum, chladu, chorobam, suchu, a
tolerance k neselektivnim herbicidim. Tyto vlastnosti pfinasi vyhody piedevsim pro
péstitele (ANONYM 1, 2017).

Ceska republika v ramci Evropské unie ma s geneticky modifikovanou
kukufici pokro¢ilé zkuSenosti. V CR se smi péstovat GM kukufice pouze typu
MONS10, ktera je odolna vuci zavije¢i kukufiénému. Tyto odridy se u nas péstuji od
roku 2005. GM kukufice MONS810, rovnéz nazyvana jako Bt kukufice, nosi gen
produkujici toxin typu Bt. Tento toxin, pokud se housenky zavijeCe kukufi¢ného
budou Zivit Bt kukufici, narusi zazivaci trakt a housenka zahyne.

Kvalitni sklizen,, kdy rostliny nejsou poldmané ani nepolehané, snizené
vstupy do porosti, tudiz méné pouzité chemie a mechanizacnich pojezda na poli,
jednoduchost a spolehlivost, jsou vyhody Bt kukufice, které spatiuji péstitelé pfi
ochrané proti zavijeti (STRATILOVA, 2012).

Staty Evropské unie, jak uvadi FIALOVA (2015), mohou omezit nebo tiplné
zakazat péstovani GMO na svém Uzemi. To publikuje nova legislativa, kterou
Evropsky parlament schvalil. Tato dohoda byla schvalena, aby zajistila pruznost
¢lenskym statim, které cht€ji omezit péstovani GMO na svém Uzemi. Nyni budou
moci rozhodovat samy clenské zemé o plodinach, které budou chtit péstovat.
Bezpec¢nost plodin bude hlidat Evropsky Ufad pro bezpec¢nost potravin, ktery bude
vydavat doporuceni o zdravotni nezdvadnosti. Dlvody, pro¢ zakazat péstovani GMO
plodin na urcitém uzemi jsou rizné. V EU je zakazano péstovat GMO v Némecku,
Rakousku, Italii, Lucembursku, Mad’arsku, Bulharsku a Recku.

Ve svété kazdoro¢ni podil ploch GM plodin roste, v Evropské unii je tomu
naopak. Nejvétsi evropsky péstitel GMO plodin je Spanélsko, které v roce 2013
sklizelo urodu na 137 tis. hektarech. VeSkera GM kukufice je pak zpracovana pouze
jako krmivo pro hospodatska zvitata nebo pro vyrobu biopaliv. Zadna GM kukufice
neni uréena pro potravinaisky primysl (FRONEK A KRISTKOVA, 2014).

17



STRATILOVA (2012) konstatuje, Ze péstitelé jsou znechuceni legislativng-
administrativnim pozadim, které je spojeno s péstovanim GMO v Evropské unii.
Z ekonomického pohledu péstitelé poukazuji na vyssi naklady na vstupech produkce,
cena osiva je vyssi nez u standartnich hybridd, a na problémy s odbytem produkce.
Navic stale ptetrvavaji obavy a neochota odbérateld odkoupit produkty GM rostlin i
zvitat, kterd byla krmena takovymi rostliny krmena. Tyto problémy souviseji

S pretrvavajicim negativnim vnimanim GMO v EU.

Tab. & 1: Vyméra a pocet péstiteld GM kukuiice v CR

(Zdroj: TRNKOVA A KOL., 2017)

V roce 2016 dosahla, podle evidence SZIF, plocha geneticky modifikované
kukufice 75 hektard, coz je 0 92% méné nez v loniském roce a pocet péstiteltl pokles
na jediného.

Proces uvadéni GM plodin do Zivotniho prostfedi je dlouhy, finanéné a
administrativné naro¢ny. Uplatnéni GM plodin na trhu EU je velmi problematické
kvili vyssi nakladovosti a zna¢né nedivére obyvatelstva. Lze predpokladat, Zze zajem
ceskych péstiteld o péstovani GM plodin, se bude vyvijet umérné s mirou tolerance
GMO evropskymi spotiebiteli, a s tim spojenym vyvojem legislativy v EU. V CR
bude nadale existovat moznost vybéru mezi péstovanim GM kukufice, konvenénim
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¢i ekologickym péstovanim. Péstovani GM plodin je tedy svobodnou volbou

kazdého péstitele (TRNKOVA A KOL., 2017).

2.2.1 Volba hybridu

ovlivnit vynos az z 30%. Mezi vynosem a délkou vegetaéni doby, tzv. ranosti,
existuje pifima umeéra. Pii vybéru vhodného hybridu je nutno zvazit vSechny
hospodaiské vlastnosti s diirazem na vynos zrna nebo sildzni hmoty a délku
vegetacni doby. Ranéjsi hybridy jsou obvykle méné vynosné nez ty pozdnéjsi. Toto
pravidlo plati zv1a§té v kukuiiéné vyrobni oblasti (DIVIS 4 KOL., 1992).

Cislo ranosti FAO uréuje délku vegetacni doby hybridu. Rozdil o 10 &. FAO
znamena rozdil ve zralosti o 1-2 dny, piipadné 1-2 % susiny v dobé dozravani. Dva,
ptipadné tii hybridy s riznym ¢islem ranosti je vhodné pouzivat na vétSich plochach.
To umozni dosazeni jistéjSich vynost kvalitni sildzni hmoty, rozlozeni skliziiové
$picky a pii vétsi plose sklizen kukufice v optimalni zralosti (SANTRUCEK A KOL.,
2001).

ZIMOLKA a KOL. (2008) zmifuje, ze ¢islo FAO je vypocitano na zaklad¢
sttedniho obsahu suSiny v palici v dob& zralosti kukufice na silaz ve srovnani
s kontrolnimi hybridy. Cislo ranosti je u stejného hybridu v riiznych statech odligné,
protoze ke stanoveni ¢isla FAO se v riznych statech vyuziva jako standardu jina
skupina hybridi. S rozmachem modernich hybridd, hlavné hybridi stay green, se
stalo ur¢ovani ranosti dle FAO zkreslujici a nevystihuje skute¢nou ranost hybridu.
Proto se ve svété zacinaji prosazovat metody, které vyuzivaji pro stanoveni ranosti
sumaci teplot a v Ceské republice se u hybridii za¢ina uvadét &islo ranosti FAO na
silaz S a na zrno Z, coz nam pomaha v orientaci mezi hybridy z hlediska sklizné
(pomalu, rovnomérné, rychle dozravajici).

Pro dosaZeni vysokého vynosu hmoty, jak uvadi SANTRUCEK a KOL.
(2001), jsou nejvyznamnéjsi teploty koncem Cervna, v Cervenci a pocatkem srpna.
Pro nasazeni optimalniho poctu palic a jejich spravny vyvin jsou dilezité teploty
Vv srpnu a zac¢atkem zafi. Celkova suma teplot ma rozmezi 1700 — 3200°C.

Rizné koncepty, které jsou vyvijeny ke stanoveni pribcéhu zralosti a ke

zjiSténi ranosti, jsou zalozené na zakladé znalosti fyziologie rostlin. Evropsti
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Slechtitelé preferuji francouzsky koncept sumy efektivnich teplot, kdy prumér
dennich teplot se pocita jako stfed minima a maxima denni teploty. Dny, pfi kterych
poledni teplota je pod hranici 10°C, jsou brany jako 0, protoze rust kukufice neni
mozny pod touto teplotou, a dny, jejichZ poledni teplota pfesahuje 30°C, jsou brany
ve vypoctu sumy dennich teplot jako 30, jelikoz vyssi teploty jiz nejsou tak efektivné

vyuzivany k asimilaci.

Tab. ¢. 2: Hodnoceni hybridu podle ¢isla FAO a sumy efektivnich teplot

150-199 13,5-14,4 2070-2210 1700-1950
200-249 14,5-15,4 2210-2370 1950-2200
250-299 15,5-16,4 2370-2520 2200-2500
300-340 16,5-17,4 2520-2670 2500-2800
Nad 350 nad 17,5 nad 2670 2800-3200

(Zdroj: VRZAL A KOL., 1995)

ZIMOLKA a KOL. (2008) dodava, ze vlivem kontinentalniho a ptimotského
klimatu v Ceské republice dochazi v jednotlivych letech k vyraznym rozdilam
v sumaci efektivnich teplot. Proto se pro hodnoceni ranosti jednotlivych hybrida jako

v

ptresnéjsi jevi vyuziti SET, neZ poZivani ¢isla FAO.7

2.2.2 Slechténi

TRINACTY a KOL. (2013) tvrdi, ze kukufi¢na silaz se fadi ke skuping
objemnych glycidovych krmiv se zvlaStnim postavenim vzhledem k vysokému
podilu Skrobu a tim 1 vysoké koncentraci energie ve srovnani s ostatnimi picninami.
Vzhledem K relativn€ vysoké stravitelnosti skrobu se zvySovani jeho obsahu, a tedy i
podilu zrna v rostling, stalo v minulych letech zakladnim Slechtitelskym cilem.

OWENS (2008) uvadi, od r. 1940 stoupa vynos zrna pramérné o 1,9 % roc¢né,
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pfi¢emz jeho podil v rostliné¢ mtize dosahovat az 55 %, coz odpovida obsahu Skrobu
vice nez 40 %. Pti stravitelnosti Skrobu mezi 80 — 98 % to predstavuje vice nez 75 %
stravitelné energie (OWENS, 2005).

Nejenom na vysoky vynosovy potencial zrna, ale i na toleranci vici stresum a
pfizptsobivost lokdlnim podminkdm, na tyto faktory se dnes zamétuji Slechtitelské
firmy. Novym typem jsou hybridy, které rychle uvoliuji vodu ze zrna. DalSim typem
jsou hybridy poskytujici silaz vysoké kvality. Posledni dobou se prudce rozsitila
nabidka ranych hybrida, které 1épe odoldvaji chladu a maji rychly pocéatecni rust.
Diky témto hybridim se kukufice zacala péstovat v diive netradi¢nich oblastech
(PRUGAR A KOL., 2008).

Vzhledem Kktomu, ze se podil zrn postupné ptiblizuje k biologickému
maximu, byly hleddny jiné zdroje, které by vedli ke zvySeni dosazitelné energie.
Vyznamny podil energie je deponovan ve vlakniné (NDF). Pokroky v této oblasti
umoznuje fakt, ze zvySovani stravitelnosti NDF neni geneticky svadzano se
zvySovanim podilu zrna. Tato skute¢nost umoziuje ddle zvySovat obsah stravitelné
energie u nové vyslechténych hybridid (OWENS, 2005).

Slechtitelska prace, jak podotyka DIVIS a KOL. (1992), je zaméfena na
ziskavani dvouliniovych (single cross — Sc), tfiliniovych (three way cross Tc) a
podminky prostfedi, ale dosahuji nejvétsiho heterozniho efektu. Tii a Ctyfliniové
hybridy se 1épe ptrizpisobuji riznym agroekologickym podminkadm a byvaji vétSinou
plasticté;si.

BUSO a KOL. (2014) doplituje, Ze $lechtitelskym cilem byva zvyseni tirody,

stabiln€ vysoka tirodnost, jistota irody a sniZeni nakladi na péstovani.

2.3 Agrotechnika kukurice

2.3.1 Zarazeni do osevniho postupu
Kukufici botanicky fadime do hospodarské skupiny obilnin. Z pohledu

zpiisobu péstovani a pulsobeni v osevnim postupu se fadi jako okopanina.
Nejvhodnégjsi predplodinami jsou plodiny, které zanechdvaji vétSi mnozstvi
poskliziiovych zbytkli. Jako luxusni ptfedplodiny jsou oznaCovéany jeteloviny a
luskoviny, protoZze zanechavaji vétSi mnozstvi poskliziiovych zbytki a obohacuji
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pudu o dusik. Vyborné piedplodiny jsou taktéz okopaniny hnojené chlévskym
hnojem. Kukufici ale po téchto ,,luxusnich® ptredplodinich vétSinou nezatazujeme
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Pti péstovani po sobé¢ se za ucelny povazuje dvoulety az ttilety sled kukufice.
Za maximalni sled se doporucuje pétilety az Sestilety. V suchych oblastech jsou
nevhodnymi pifedplodinami jeteloviny a vojtéska, kvili vyraznému vldhovému
deficitu. Rovnéz se nedoporucuje péstovani kukufice po ozimych sméskach, nebot
ztrata vldhy zpuasobena jarni orbou vede ke snizovani vynosu a zhorSené kvalité
silazni kukufice. Pokud je kukufice organicky hnojena, tak se projevuje jako
zlepsujici plodina (SVOBODA, 2004).

HULA a KOL. (2008) konstatuje, ze kukufice je nejéastéji zafazovana
V osevnim postupu mezi dvé obilniny, kde funguje jako pferusovac obilnych sledu.
V tomto ptipadé je nejlepsi predplodina pSenice ozima. Pti del§im po sob¢ jdoucim

A4

jezatka kuii noha a také vyznamni §ktdci, zavije¢ kukuficny a bazlivec kukuticny.

2.3.2 Priprava pady

Systém zpracovani pudy je dualezitou slozkou péstebnich technologii
kukufice. Pro kukufici je v souc¢asné dobé k dispozici Siroky vybér technologickych
postuptl zpracovani pudy. Jakou technologii zpracovani pudy a zaloZeni porostu je
tteba ptizpusobit konkrétnim podminkam. Je tfeba dbat na zatazeni kukutfice do
osevniho postupu, stav pidy po sklizni ptedplodiny atd. Ochrana plidy pted erozi
hraje velmi vyznamnou roli pii volbé technologie zpracovani ptidy a zaloZeni porostu

kukutice (PROKES A ZEMAN, 2014).

Tradicni zpracovani pudy

Tradi¢ni zpracovani plidy zacind podmitkou, kdy dochazi ke mélkému
zpracovani pudy. Vyznam spociva ptedevSim ve vytvoteni kypré povrchové izolacni
vrstvy za ucelem vzlinavosti vody a omezeni vyparu. Po aplikaci hnojiv se provede
orba, aby se rovnomérné zapravila organickd hmota do pidy. Provadi se obracenim
ornice radlicnym pluhem. Hluboka podzimni orba je nutnd pfedevsim na tézkych

pudach, na lehkych pudach je doporucena hloubka 20 — 25 cm. Zbytky rostlin
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ptedplodiny se orbou zapravi do piidy a zaoravaji se i organickd hnojiva. Podzimni
orbu je potieba provést kvalitné, to zajisti minimalni vstupy na pidu v jarnim obdobi.
Jakmile jsou na jafe vhodné podminky, piida se za¢ne hned piipravovat. Je potieba
brat zietel na udrzeni ptidni vlahy, kterd je pottebna pro kli¢eni a vzchazeni rostlin.
Nasledné se provede nakypieni pudy, a je-li potfeba, zapravi se do ni hnojiva a
herbicidy. Poté je potieba pfipravit setové ltizko, které je dulezité pro rovnomérné
vzchazeni plodiny. Klicici rostliny potfebuji dostatek vzduchu, a proto se pida nesmi
utuzit a prerusit (ZIMOLKA A KOL., 2008; BADALIKOVA A BARTLOVA, 2014).

SVOBODA (2004) podotyka, ze dfive se k urovnani a nakypteni pozemku
pouzivaly smyky, kterym se ale dnes snazime vyvarovat, nebot je nahradily
kompaktory, které zastanou vice pracovnich operaci nardz, diky ¢emuz nedochézi
kK nadmérnému utuzovani pudy. Pudu prokypfujeme jen na hloubku seti, abychom
nenarusili ptidni kapilaritu a pfirozenou vyménu.

ZIMOLKA a KOL. (2008) dodava, ze tradi¢ni technologie zpracovani pudy
sorbou jsou u nas provéfeny dlouholetou praxi. Hlavni vyhody jsou rychlé
prohfivani pudy, nakypieni dostate¢né vrstvy ornice, snizeni nadkladii na chemickou
ochranu, hlubsi a rovnomérné zapraveni posklizitovych zbytkll. Vysoké pracovni a

energetickd narocnost je nevyhoda tradi¢ni technologie zpracovani pudy.

Minimalizaéni technologie zpracovani pudy

Pii minimalizaéni technologii zpracovani ptidy, jak uvadi PROCHAZKOVA
a KOL. (2011), dochazi k mélkému zpracovani pidy. Orba je nahrazena kypfenim a
plodiny se vysévaji do vymrzajicich nebo pfezimujicich meziplodin. Pada se
zpracovava do vysevnich past, plodiny se vysévaji do hribku, atd.

Pozadavky platné legislativy cross compliance, dostatecné pokryti povrchu
pudy rostlinnymi zbytky na svazitych pozemcich v erozné ohrozenych oblastech,
stoji za soucasny rozvoj minimaliza¢nich systémi zpracovani piidy. Vyssi spotieba
pohonnych hmot v celé rostlinné vyrobé oproti tradi¢nimu zpracovani piidy orbou a
zjisténi, Ze pfi zmeéné hloubky a intenzité zpracovani pidy vynosovy potencial plodin
neklesa, mélo vyrazny vliv na rozvoj minimalizacnich systému. Diky tomu je
v soudasné dobé patrna snaha redukce intenzity zpracovani pady (SMUTNY A KOL.,
2014).
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HULA a MAYER (1999) uvadi, Ze rozvoj minimalizaéni technologie je
v Sirokém vyberu kvalitnich strojii. Vyhoda vétSiny stroji, které se pouzivaji pro
zjednodusSené zpracovani pudy, je pouziti i pro jiné druhy technologii s rozdilnou
intenzitou a hloubkou ptidy.

Nedostatecné prohfivani piady v chladnéjSim jarnim obdobi mize byt
problémem pfi pouziti minimaliza¢nich technologii v péstovani kukufice. Tento fakt
muze oddalit termin vysevu, zpomalit vzchazeni a pocatecni rist. Hlubsim kyptenim
pudy na podzim lze do urcité miry korigovat mozné problémy s poklesem vynosu
kukufice pfi pouziti minimaliza¢nich technologii v chladnéj$ich podminkach
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Vyuziti minimaliza¢ni technologie s sebou pfinasi problémy se zapravovanim
posklizitovych zbytkli do pidy. Nékdy neni pida ani vidét pod ,,zoranou* slamou
kukufice a nerozlozené zbytky pietrvavaji na pude i dva roky. Tyto nerozlozené Casti
jsou pak idealnim mistem pro pfezimovani hub a hmyzu, coz je pfi¢ina silného

roz§ifeni $kodlivych organismi v poslednich letech (KAZDA A KOL., 2010).

Primé seti do nezpracované pudy

Zatrazuje se mezi bezorebné technologie, kdy je zpracovana jen mald Cast
pudy. Tato technologie je urcena pro sussi oblasti, kdy teplota vzduchu je nad 8° C a
nadmoisky vySka do 350 m. Hlavni vyuziti je tedy v kukufi€nych a fepatskych
oblastech, za pfiznivych podminek také v obilnaiské a bramboraiské oblasti. Tato
technologie se uplatiiuje zv1a§té pii zakladani kukutice (HULA A MAYER, 1999).

KOSTELANSKY a KOL. (2004) dodava, 7e vyhody této technologie
spocivaji ve velké uspote nakladli a ve zlepSeném stavu pidy. Mezi nevyhody
fadime roz$ifovani plevelt a sklidcl, dochazi k pomalejSimu uvoliiovani Zivin a pii
opakovaném pouzivani se zvySuje kyselost piidy a koncentrace soli v povrchové
vrstvé pudy. SUSKEVIC (2001) ale namita, Ze totéz zpUsobuji i hnojiva, jelikoz

trvalym pouzivanim stejnych hnojiv dochazi k neptiznivym zménam pH pidy.

2.3.3 Zakladani porostu kukurice
Chyby pi1 zakladani porosti kukufice Ize jen velmi téZko napravit
naslednymi opatfenimi, proto je velmi dilezité spravné zaloZeni porostu, nebot’ to je

predpoklad k dosazeni vysoké produkce a kvality (ZIMOLKA A KOL., 2008).
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SANTRUCEK a KOL. (2011) uvadi, Ze pro seti kukufice vyuZivame
ptesnych secich strojii, které zaru¢i pozadovany pocet vysévanych zrn, rovnomérné
rozmisténi zrn na ploSe a rovnomérnou hloubku seti. Pfesné seci stroje v dnesni dobé
umoziuji podpovrchovou aplikaci mineralnich hnojiv, tzv. pfihnojeni pod patu.

Zacatek seti je ovlivnén teplotou pudy, kterd by se méla pohybovat mezi 8 —
10 °C, coz je optimdlni teplota pro kli¢eni kukutice. Této teploté odpovida termin od
poloviny dubna do poloviny kvétna. Hloubka seti se pohybuje mezi 5 - 6 cm, aby
osivo dokazalo vyuzit teplo, které je akumulované v povrchové vrstvé ornice
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

Vysevni jednotky, jak uvadi DIVIS a KOL. (2010), udavaji pocet rostlin na
hektar a odvijeji se od hybridu. Obvyklé velikost vysevni jednotky se pohybuje mezi
60 — 100 tisici jedinci. Vzdalenost fadkd je 0,70 — 0,75 m. Pii péstovani kukufice na

silaz je mozno zvolit i vzdalenost fadku 0,50 m.

Seti bez zpracovani pudy

Piida pfed setim neni vibec zddnym zpisobem zpracovana. Na povrchu je
ponechano 80 — 100 % rostlinnych zbytkti. Aplikace herbicidu je primarni operace,
kterou jsou likvidovany plevele. Pouzivaji se specialni koltry — disky s ostrym nebo
zvlnénym okrajem, které jsou umistény vpiedu pred vysevni jednotkou a slouzi
Kk profezavani poskliziiovych zbytkt. Dale je dilezity mechanismus pro presny vysev
a dobré zafizeni pro zahrnuti a utladeni osiva (BADALIKOVA A POSPISIL, 2015).
SACKA (2002) upozoriiuje, Ze tato metoda zakladani porosti neni vhodna do
tézkych, jilovitych a studenych pld, protoZe na jatfe dochézi k jejich velmi pomalému

prohiivani.

Seti do mélce zpracované pudy

Pozemek po sklizni predplodiny zpodmitdme diskovym nebo radlickovym
podmita¢em a v tomto stavu jej nechame pres zimu. Mélké zpracovani pudy prerusi
kapilaritu a umozni vzejiti vydrolu plevelii. Na jafe musime piezimujici plevele a
vydrol ozimu znigit totalnim herbicidem (SACKA, 2002).

Seti do mulce

Na podzim dojde kaplikaci organickych hnojiv a k zaloZeni porostu

meziplodiny. Meziplodiny rozdéluyjeme na vymrzajici (hoicice, svazenka) a
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nevymrzajici (fedkev, fepice, zito). Na jafe pred setim kukufice musime u vyseté
nevymrzajici meziplodiny pouzit totalni herbicid a tuto meziplodinu znicit. V ptipade
vymrzajici meziplodiny nam roli totalniho herbicidu zastane v zimnim obdobi mréz.
Vysev probiha secim strojem pro seti do nezpracované pady (SACKA, 2002; SRBEK
A KOL., 2015).

Mul¢ v mezifadcich zabrafiuje vyparim vlahy zpiady a chrani ji pred
zaplevelenim a erozi. Vysévani kukufice do vymrzajicich meziplodin je doporuceno

po obilninéch (KOSTELANSKY A KOL., 2004).

Technologie strip tillage

Tato technologie pochazi ze Severni Ameriky. Tento systém se v evropském
zeméd¢lstvi v posledni dobé zésluhou plidoochrannych opatieni pySni stale vétsi
oblibé. Technologie strip tillage ptedstavuje cilené zpracovani pudy v pasech a
nasledného ptesného seti do téchto past. Tato technologie vyzaduje pouziti GPS
navigace. V podzimnim obdobi je potieba ptipravit izké pasy pudy, do kterych bude
na jafe uloZeno osivo pfesnym secim strojem s moznosti piihnojeni pevnymi
hnojivy. GPS navigace je nutnd, aby osivo bylo ulozeno piesn¢ do stiedu pasu
(BRANT A KOL., 2014).

Diky péasovému zpracovani technologii strip tillage dochazi k dobrému
hospodareni s ptidni vldhou, které je v poslednich letech v dobé vegetace nedostatek

a uspoie pohonnych hmot (BADALIKOVA A POSPISIL, 2015).

Seti do dvojfadku — metoda Twin — Row

Tato metoda seti je zndma jiz ptes 30 let, ale kvili nedostate¢nému vyvoji
genetiky osiva a techniky nebylo moZzné provést seti do dvojradku.

Vzdalenosti dvojfadku od sebe jsou piiblizn€¢ 20 cm a vzdalenost sttedovych
os pii seti dvojtadku je kolem 75 cm. Spon rostlin je utvofen do trojuhelniku. Tento
zpusob seti zvySuje pocet jedincii o 10 — 15 % na hektar, aniz by byl porost
prehustén. Mezi pozitiva technologie twin-row se fadi vétsi vyuziti procento plochy,
nedochazi ke ztratdm vlhkosti, rostliny vyuzivaji maximalné slunecniho svitu,
zvySeni vynosu a navic takto organizovany porost 1épe odolava suchu, zapleveleni,

vodni i vétrné erozi (ANONYM 2, 2016).
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Seti do uzkého fadku

Tato technologie vznikla pfidanim jednoho fadku mezi klasické tfadky o
rozte€i 75 cm. V tomto piipad¢€ je seci stroj nastaven na vysevni vzdalenost fadku
kukufice 37,5 cm. Zrna jsou seta Vv trojuhelnikovém sponu v po¢tu zhruba 85 — 110
tisic jedinct na hektar. Tato zGzena rozte¢ zajiStuje rovnoméernéjsi zapojeni porostu,
¢imz je omezena sila soustfedéné¢ho povrchového odtoku a dochazi k castecnému
zvySeni ochrany pudy proti erozi (SRBEK A KOL., 2015).

TOMASEK a HEROUT (2013) podotykaiji, Ze u takto zaloZenych porosti se
vyskytuji problémy u zrnové kukuftice, kde je limitovana sklizen, jelikoz u bézné
pouzivanych skliznovych adaptéri vznikaji velké ztraty, protoze nejsou

ptizpliisobeny na riznou mezitddkovou vzdalenost.

2.3.4 Vyziva a hnojeni

Kukufice je charakteristickd velmi pomalym pocateénim rastem a malym
pfijmem Zivin. Intenzivni rast a pfijem zivin zac¢ina od 40 — 50 cm vysky porostu,
kdy za 35 az 45 dni pfijme 70 — 75 % vSech zivin (SVOBODA, 2004). Pti péstovani
kukufice je vyhodné hnojit i pfedplodinu. Standartni davka chlévského hnoje se
pohybuje okolo 40 t*ha™ Nejvétsi spotieba dusiku je v obdobi intenzivniho ristu a
v dobé plnéni zrn. Celkova spotieba dusiku se pohybuje v rozmezi 150 az 250 kg*ha
. Zlutozelené zbarveni rostlin, pomaly rist ¢i tenké stéblo jsou dusledkem
nedostatecného mnozstvi dusiku. DalSim projevem miizou byt méné ozrnén¢, malé a
malo vyvinuté palice. Na pocatku rustu kukufice také spotiebuje velké mnozstvi
fosforu. Hnojeni fosforem a draslikem je moZné na podzim i na jafe, ale obvykle se
toto hnojeni provadi na podzim. Draslik podporuje tvorbu cukrti a zlepSuje odolnost
rostlin. Mnozstvi vapniku je dodavano dle pH. Hoi¢ik se dodava obvykle jednou za 5
let (VRZAL A KOL., 1995; CHLOUPEK A KOL., 2005).

SIMO (1983) tvrdi, ze kukufice pfi vynosu 8 t*ha™ zrna vyuZije vice nez 550
kg zivin. Dod4avané hnojivo na podzim je potfeba v susSich oblastech snizit. Pokud
kukufici planujeme péstovat v jednoro¢nim sledu, organické hnojiva je potiteba
zapravit 20 — 25 cm hluboko. Pfi péstovani kukutice dva roky po sobé se doporucuje

aplikace fosforecnych a draselnych hnojiv na jate, dusikatych hnojiv na podzim.
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2.4 Péstovani kukurice dle legislativy

Plocha péstovani kukufice se v skoro u vsech stati v EU zvétSuje, stejné tak
v CR. Diky narastu ploch se kukufice nyni péstuje i na diive nemyslitelnych
svazitych pozemcich, které jsou ohrozeny vodni erozi (POLAKOVA, 2013).

Vice nez polovina ptidy v CR je ohroZena erozi a jedna se o nejrozsifendjsi
typ degradace ptid u nas. Béhem jedné erozni udalosti mize byt smyto az né¢kolik
centimetrii pudy. Péstovani kukufice se stava pro zemédélce dulezitym piijmem
V jejich podnikani, nebot’ kukufice na silaz je hlavnim komponentem pro bioplynové
stanice. Jednim z plosnych nastrojii v boji proti erozi je plnéni standartu DZES (diive
GAEC). Na zakladé¢ plnéni standardd jsou vyplaceny zemédélcim dotace. Na
zemédelské pade jsou v ramci DZES vymezeny silné erozné ohrozené (SEO) ¢i
mirné erozné¢ ohrozené¢ (MEO) plochy, kde je nutné uplatiiovat ptidoochranné
technologie. DZES zatim fesi pouze 11 % plochy erozn& ohrozenych pid v CR
(PROCHAZKOVA A KOL., 2015).

MZe CR (2011) uvadi, Zze viech zadatelti o pfimé platby a podpory se tyka
plnéni standardi DZES. Kontrolu dodrZovani téchto standardii vykondvéa Statni
zem&délsky intervenéni fond (SZIF), ktery ovéfuje aktualni stav na veSkeré

zemeédelské pudé obhospodarované zadatelem, ktery byl ke kontrole vybran.
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Tab. ¢. 3: Podminky stanovené standarty DZES pro kukufici

« po sklizni zaloZeni porostu ozimé
plodiny

» ponechani strnisté do zalozeni jarni
plodiny

* podmitka do zalozeni jarni plodiny

« oseti meziplodin do 20. zaii
a ponechani neyjméné do 31.10.

* DPB s prumémou
sklonitosti vyssi nez
5 5 stupfiv
4 ~ -
pokryv piidy a kulturou standardni
orna puda

DZES Minimalni

Moznosti

« orba se zapravenim statkovych
nebo organickych hnojiv

« nebudou se péstovat erozné
nebezpeéné plodiny kukurice,
brambory, Fepa, bob sety, s6ja,
slunecnice a ¢irok )

* porosty ostatnich obilnin a Fepky
olejné na takto oznacené plose
budou zakladany s vyuzitim

SEO ptda pudoochrannych technologii

« v pripadé ostatnich obilnin nemusi

DZES | Omezovani byt dodrzena podminka

5 eroze pudoochrannych technologii pfi
zakladani porostli pouze

v pfipadé, Ze budou péstovany

s podsevem jetelovin, travnich nebo

jetelotravnich smési

« erozné nebezpecné plodiny
kukurice, brambory, fepa, bob
MEO pida sety, s6ja, slunecnice a ¢irok budou
zakladany pouze s vyuzitim
pudoochrannych technologii

(Zdroj: MZe CR, 2016)

Pidoochranné technologie jako takové spadaji mezi agrotechnicka,
protierozni opatfeni. Pouzivaji se ke zlepSeni vsakovaci schopnosti piidy, snizuji jeji
nachylnost kerozi a chrani povrch ptfedevS§im v obdobi nejvétSiho vyskytu
ptivalovych srazek, kdy plodina svym vzristem a zapojenim do porostu nedostatecné
kryje pidu. Zvysuji podil organické hmoty Vv piid€, a tim zlepSuji plidni strukturu a

stabilitu pudy.

Agrotechnické moznosti zabranéni vodni erozi:
e pasové stiidani plodin
e vysev do ochranné plodiny

e pldné-ochranné zpracovani pidy s ponechanim organickych zbytkili na
povrchu pudy

e seti do mulcée

e Dbezorebné seti (technologie ptimého seti do nezpracované ptdy)
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e strip-till technologie (paskové zpracovani pudy)
e seti do uzkych radki

e vrstevnicové obdélavani pozemkt

e prerusované brazdovani ohrozenych pozemku

e omezeni zhutnéni pudy

e po zaseti nevalet, lepsi vsakovani srazkové vody
e omezeni poCtu operaci pii1 vysevu

e zmeéna velikosti a tvaru pozemku

e zasakovaci pasy

e oseti souvrati

Nejlepsich vysledki v ramci protieroznich opatfeni bylo dosazeno u
technologie strip-tillage a technologie bezorebného seti (PROCHAZKOVA A KOL.,
2015).

Pida je zadkladni neobnovitelny vyrobni prostfedek kazdého zemédélce.
Pokud budeme v Ceské republice pokraovat ve $patném piistupu k ptidé a budeme ji
brat pouze jako technickou soucast z hlediska vynosu, zadélavame si do budoucna na

velké problémy. Je nutné zemédélskou piidu skute¢né chranit (KOURIL, 2015).

2.5 VyuZiti biomasy
Silaz

Kukufi¢na sildz je nejvyznamnéjsi energetické objemné krmivo, které sehrava
dilezitou stabiliza¢ni Glohu v krmné dévce skotu, nebot’ se zkrmuje celoro¢né a casto
tvoii az 50% podil suSiny krmné davky. Je hlavnim zdrojem Skrobu, ktery se oproti
jinym obilovindm vyznacuje nizsi urovni bachorové degradovatelnosti, a tim i jeho

vétsi podil piechazi do stievniho traviciho traktu (ZIMOLKA A KOL., 2008).

LKS
Pti systému LKS se sklizi hrubé poSrotované olisténé palice véetné vietene.
S nastupem novych vykonnych hybridd a zlepSenou agrotechnikou doslo

K vyraznému kvalitativnimu posunu vyrabénych kukufi¢nych sildzi, a to zejména
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Z hlediska dosazené koncentrace energie produkovanych krmiv. Tyto zékladni
vklady do vyzivy dojnic se pozitivné odrazily v narGstu mlééné uzitkovosti.
Primérnd uzitkovost dojnic stoupa a pii takové urovni uZzitkovosti nachdzi své
opodstatnéni sklizn¢ metodou LKS, jakozto dalsi kvalitativné vyssi stupenn vyroby
energeticky bohatého krmiva pro dojnice. Hlavni pfednosti LKS je vyssi vynos Zivin
asi 0 5 — 10 % energie oproti systému CCM (STOKR, 1999; ZIMOLKA A KOL.,
2008).

CCM

Pti sklizni systémem CCM se sklizi posrotované smés palic s vieteny bez
listend. Sklizen se timto systémem provadi v dobé, kdy je nejvétsi podil Skrobu
transformovan do palic a jen nepodstatny dil zistava ve zbytku rostliny (KRIZEK A

BERKA, 1999; SANTRUCEK A KOL., 2001).

Bioplyn

Kukufi¢cnd biomasa se vyuzivd také pii vyrob& bioplynu. Za cilenym
pestovanim kukufice pro vyrobu bioplynu je velky zdjem o obnovitelnou energii,
vyjadifeny dotacni politikou a intervenovanymi cenami za elektrickou energii
(TRINACTY A KOL., 2013).

Bioplyn je produktem bioplynovych stanic. Bioplynové stanice jsou casto
oznacovany za ,,.betonové kravy*, protoze mohou byt za prvé , krmeny* podobnymi
surovinami a za druhé anaerobni procesy v bioplynové stanici jsou velmi podobné
&innosti bachorové mikroflory velkych prezvykavet (PETRIKOVA, 2008; ZIMOLKA
A KOL., 2008).

Hlavnimi sloZzkami bioplynu jsou metan a oxid uhli€ity. Jejich procentické
zastoupeni je 75 : 25. Vznika bakterialnim rozkladem organické hmoty v anaerobnim
prostiedi. Nositelem energie v bioplynu je pouze metan, CO; a ostatni pfimési jsou
balastnimi plyny. Bioplyn ma Siroké moznosti vyuziti. Jednim vyuZitim je pfeména
na tepelnou energii, kdy dojde ke spaleni bioplynu v kotli a tim k vyrobé tepla.
Bioplyn se nejvice vyuzivad k vyrobé elektrické energie a tepla v kogeneracni
jednotce. Teplo je brano jako vedlejsi produkt. Dal§i z moznosti vyuziti bioplynu je
k pohonu motorovych vozidel na stlaeny zemni plyn. Staci jen bioplyn zuslechtit na
¢isty metan (ANONYM 3, 2008).
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo porovnani rtiznych variant hnojeni kukufice

Z hlediska vynosu biomasy.
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika zemédélského podniku

Pokus byl proveden v zeméd¢lské podniku Jasanka s.r.o. na Taborsku. Tato
spoleCnost byla zalozena 1. 1. 1993, nachazi se v bramborarko-obilnaiské
zemédelské vyrobni oblasti a hospodaii na vyméte 1860 ha, z ¢ehoz je 1490 ha, tedy
80 % orné pidy a zbytek, 370 ha, tvoii louky. Obhospodafované pozemky lezi na 10
katastralnich izemich v nadmotské vysce 450 — 530 m. n. m. a vSechny jsou
zahrnuty v LFA. Vicelety srazkovy pramér je 685 mm a teplotni 7,2 °C. Pady jsou
typove hnédé, druhové hlinité az jilovito-hlinité. Bonita piidy se pohybuje v rozmezi
4,10 — 6,20 K&/m?. Mezi nejvice péstované plodiny patii kukufice, fepka, pSenice a
je¢men. V zivocisné vyrobé¢ se spole¢nost Jasanka s.r.0. zamétuje na chov dojeného
skotu v poctu 1140 kusi, z ¢ehoz je 390 kusti dojnic Cervenostrakatého plemene.
V roce 2013 byla postavena bioplynova stanice o vykonu 0,6 MW. Spolec¢nost

Jasanka s.r.0. zaméstnava 48 zameéstnancu.

4.2 Charakteristika stanovisté

Pozemek se nachazi v katastralnim tUzemi KratoSice. Lezi v mirné
klimatickém regionu, V bramborafsko-obilnaiské zemédélské vyrobni oblasti a
vV nadmotské vySce 508 m. n. m. Piida na daném pozemku je typove hnéda, kysela,
druhové jilovita. Pfedplodinou bylo Zito seté, které bylo sklizeno 5. 5. 2016 metodou
GPS.

Obr. €. 1: Grafické znazornéni pokusné parcely




4.3 Meteorologicka data

Graf ¢. 1: Primérny thrn srazek za rok 2016 pro Tabor

Pribéh mésicniho thrnu sraZzek a mésicniho poctu dni se srazkami alespor 1 mm
ve srovnani s diouhodobym primérem 1961-1990
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(Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav, 2016)

Graf ¢. 2: Primérna mésicni teplota za rok 2016 pro Tabor

Prabéh primérné mésiéni, primérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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(Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav, 2016)
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4.4 Popis hodnocené odriidy kukurice
LARICIO

» FAO S 200/Z 220
Dvouliniovy hybrid
Stay-green hybrid

Typ zrna — mezityp

YV V VY V

Velmi rany kombinovany hybrid
pro vyuziti na silaz i zrno
» Produkce vysoce energetické silaze

S vybornymi dietetickymi vlastnostmi
» Odolny vtci chladu a ptisusktim,
casné ukladani Skrobu

» Stfedn¢ vysoké rostliny se Sirokymi listy

4.5 ZaloZeni porostu

Pokus byl zalozen v Kratosicich 12. 5. 2016 na poli ,,U Cabrk“. Vysev
odriidy byl proveden pfesnym secim strojem ve 4 variantach, kdy Sife jedné varianty
byla 24 m, kvili vyuZziti zabéru postiikovace. Mezi variantami byla vytvotena ulicka
o Sifce cca 2 m pro zietelné oddéleni jednotlivych hnojeni. Vzdalenost fadkt byla
0,75 m a hustota 85 000 VJ/ha. Pred setim byl aplikovan digestat v davce 30 t*ha™
(60 kg N*ha, 50 kg F*ha™, 80 kg K,0*ha™) s piidavkem Mocoviny 46% N v déavce
1 g/ha (46 kg N*ha™), ktery byl zapraven diskovymi branami NEPTUN — PEGAS |I.
Po vzejiti porostu byl aplikovan DAM 390 v nize zminénych davkach hnojeni
jednotlivych variant s herbicidem Akris v davce 2 1*ha™.

Na pokusné parcele byl zalozen pokus se 4 variantami hnojeni. VSechny
varianty byly pfihnojeny hnojivem DAM 390. Varianta €. 1 byla pfihnojena davkou
58,5 kg N*ha* (150 litri*ha™), 2. varianta davkou 50,7 kg N*ha™ (130 litra*ha™), 3.
varianta 42,9 kg N*ha™ (110 litri*ha™), 4. varianta 35,1 kg N*ha™ (90 litrii*ha™).
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Obr. €. 2: Vizualizace pokusnych parcel

58,5 kg N*ha'l 50,7 kg N*ha'! 42,9 kg N*ha'l 35,1 kg N*ha'!
150 litri*hal DAM 390) (130 litri*ha! DAM 390) (110 litri*ha DAM 390) (90 litri*ha! DAM 390

—Z><OR>TO

2 3
VARIANTA HNOJENI

Obr. €. 3: Pracovni prostor mezi variantami hnojeni

(Zdroj: Autor, 2016)
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4.6 Skodlivi ¢initelé
Hodnoceni skodlivych cinitelil bylo provadéno 21. 8. 2016 a bylo vyjadieno

subjektivné procentem napadeni.

4.7 Odpocet a sklizen

Po vzejiti pokusu bylo provedeno pocitani poctu rostlin na m?. V pribehu
vegetace byly provedeny 4 odpocty vysky rostlin a pocitani poctu palic na jedné
rostling. Pfed sklizni bylo provedeno méfeni poctu zrn v palici a hmotnost tisice zrn.

Kazda varianta hnojeni byla rozdélena na 4 mens$i ¢asti, viz. obr. ¢. 2.
V kazdé casti bylo provedeno 10 méfeni. Celkem tedy 40 odpoéti u vsech
vynosovych prvkl pro jednu variantu hnojeni.

Sklizen probéhla dne 7. 10. 2016 samojizdnou sklizeci feza¢kou Claas Jaguar

850 a poté byl zvaZen celkovy vynos biomasy z kazdé varianty hnojeni.

Obr. €. 4: Sklizeni pokusu

(Zdroj: Autor, 2016)
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5. Vysledky a diskuse

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci statistického programu Statistica 12.

Vybranymi statistickymi charakteristikami jsou:

o« *- aritmeticky primér

e Sy — smérodatnd odchylka

e V, — varia¢ni koeficient

e SC —soudet étvercti

e PC —pocet &tvercil

e F—hodnota F —testu

e P —p-hodnota
o p<0,05-pravdépodobné vyznamné
o p<0,01 - statisticky vyznamné

o p<0,001 - statisticky vysoce vyznamné
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V pribéhu vegetace byly sledovany rastové faze kukufice v porostu. U
nastupu rastovych fazi nebyl zaznamenan rozdil mezi jednotlivymi variantami

hnojeni.

Tab. ¢. 4: Rustové faze v pokusu kukuftice

Rustové faze

BBCH Faze Termin
1 Vysev 12. 5. 2016
11 Kli¢eni 19. 5. 2016
17 1. listek 25.5.2016
19 2. listek 30. 5. 2016
21 3. listek 10. 6. 2016
24 4. listek 16. 6. 2016
25 6. listek 27.6.2016
26 8. - 11. listek 8.7.2016
34 Prodluzovaci riist 23.7.2016
53 Vrchol laty viditelny 5. 8. 2016
59 Konec metani lat 14. 8. 2016
65 Plny kvét 21. 8. 2016

70-79 Kveteni blizen 2.9.2016
80 Zralost 13.9. 2016

Sklizen 7.10. 2016

5.1 Vliv hnojeni na vysku rostlin

Tab. ¢. 5: Vliv hnojeni na vysku rostlin

Varianta x max min
. N SX VX T-teSt
hnojeni (cm) (cm) (cm)

Vyska rostlin - 10. 6. 2016

1:2
1 40 25,60 34 18 423 16,52
0,101
2:3
2 40 24,10 30 16 3,84 15,94
0,826
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3:4
40 24,30 33 17 4,26 17,51
0,396
1:4
40 23,50 31 17 413 17,56
0,027
Vyska rostlin — 28. 6. 2016
1:2
40 76,15 93 45 12,46 16,36
0,005
1:3
40 82,70 97 68 6,96 8,43
0,003
1:4
40 82,83 91 60 6,08 7,35
0,018
2:3
40 81,45 101 71 6,20 7,61
0,932
Vyska rostlin — 18. 7. 2016
1:3
40 179,65 197 163 9,31 5,18
0,000
1:4
40 172,98 192 151 10,78 6,23
0,000
2:3
40 163,55 180 146 7,65 4.67
0,000
3:4
40 163,40 175 142 7,37 451
0,000
Vyska rostlin — 7. 9. 2016
1:2
40 250,80 275 210 14,81 5,90
0,001
2:3
40 240,18 275 200 12,51 5,21
0,000
3:4
40 230,28 245 215 7,14 3,10
0,000
1:3
40 242,28 265 205 12,26 5,06
0,000
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Pfi vyhodnocovéani vysledki odpoctii vysky rostlin v zavislosti na hnojeni
byly zjistény ve vétsiné pripadi statisticky vyznamné rozdily. Nejvice statisticky
vyznamnych rozdilli bylo zaznamenano pii odpoctu probihajicim 18. 7. 2016 a 7. 9.
2016, kde v kazdém z téchto odpoéti byly zjistény 4 statisticky vysoce vyznamné
rozdily na hladin¢ vyznamnosti p < 0,001.

Pfi odpoctu vysky porostu 10. 6. 2016, kdy rostliny byly ve fazi 3. listu, byla
zjisténa nejvyssi vyska rostliny u varianty hnojeni 1. Statisticky vyznamny rozdil byl
zjistén pouze mezi variantou hnojeni 1 a 4. Pii tomto odpoc¢tu byl porost velmi
vyrovnany a li$il se jen v fadu centimetri. Vyrovnanost porostu na zacatku vegetace
potvrzuje RYANT a KOL (2004), ktery tika, ze pocatek vegetace je u kukufice
charakterizovan velmi pomalym ristem a nizkym odbérem Zivin.

Druhy odpocet vysky rostlin probehl 28. 6. 2016. Rostliny se nachazely ve
fazi 6. listu a nejvyssi pramérna vyska rostlin (82,83 cm) byla zméfena u varianty
hnojeni 1. V tomto odpoétu se od sebe statisticky vysoce vyznamné liSily varianty
hnojeni 1 a 3.

Dne 18. 7. 2016 byl proveden 3. kontrolni odpocet, rostliny zacinaly
prechazet do prodluzovaciho ristu. Varianta hnojeni 1 byla s primérnou vyskou
porostu 179,65 cm nejvyss$i. Na druhém konci tabulky byla varianta hnojeni 4
s primérnou vyskou 163,40 cm. Nejvétsi vysoce vyznamny rozdil byl zjistén mezi
variantou hnojeni 1 a 3.

Posledni méfeni probéhlo dne 7. 9. 2016. Rostlin zainaly dozravat. Nejvyssi
s pramérnou vySkou 230,28 cm byl naméfen u varianty hnojeni 3. Rozdily mezi
vétsiinami skupin byly vyhodnoceny jako statisticky vysoce vyznamné. DIVIS a
KOL. (2002) potvrzuje, ze vyska rostlin je v nasich podminkach zavisla na hybridu a
pohybuje se od 120 do 300 cm. UCHIDA (2000) tvrdi, Ze nedostatek dusiku omezuje
bunécné déleni a dochézi ke zpomaleni ristu rostlin, to se shoduje s vyse uvedenymi

vysledky a je vidét i na grafu ¢.3.
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Vyska rostlin (cm)

Graf ¢. 3: Vliv hnojeni na vysku rostlin
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5.2 Vliv hnojeni na pocet palic na rostliné

Tab. €. 6: Statistické vyhodnoceni poctu palic na rostliné

I Varianta 3
[ varianta 4

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ. na pof.; pocet palic na rostliné
Zavisla: (Tabulkal)
pocet Nezavisla (grupovaci) proménna : Hnojeni
palic na Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N=150) =5,452875 p =,1415
rostling Kéd Pocet Soucet Prim.
© platnych poradi Portadi
1 1 40 3145,500 78,63750
2 2 40 2982,500 74,56250
3 3 30 1888,500 62,95000
4 4 40 3308,500 82,71250

Z tabulky ¢. 6 je zfejmé, Ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05)

nebyla zjisténa statisticky vyznamna zavislost poctu palic/rostlina na hnojeni.
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Tab. ¢. 7: Popisné statistiky poctu palic na rostliné

Varianta X max min
) N Sx Vy
hnojeni (ks) (ks) (ks)
1 40 1,88 3 1 0,56 30,04
2 40 1,83 3 1 0,68 36,99
3 30 1,63 3 1 0,56 34,04
4 40 1,93 3 1 0,42 21,65

Tabulka ¢. 7 uvadi popisné statistiky poctu palic na rostliné v jednotlivych

variantdch hnojeni. Nejvyssi pocet palic na rostliné dosahuje v priméru varianta

v v

cvwr

cvwr

Tab. €. 8: Vliv hnojeni na pocet palic na rostliné

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); pocet palic na
rostlin¢ (Tabulkal)
Zavisla: Nezavisla (grupovaci) proménnd : Hnojeni
Pocet palic na rostlin¢ Kruskal-Wallisav test: H (3, N=150)=5,452875 p =,1415
1 2 3 4
R:78,638 R:74,563 R:62,950 R:82,713
1 1,000000 0,809429 1,000000
2 1,000000 1,000000 1,000000
3 0,809429 1,000000 0,357886
4 1,000000 1,000000 0,357886

Na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 (p<0,05) neni Vv tabulce ¢. 8 ziejmy

statisticky vyznamny rozdil.
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Graf ¢. 4:
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Graf ¢. 4 potvrzuje vysledky z tabulky €. 8. Zobrazuje vyrovnané varianty

hnojeni. PETR a KOL. (1980) uvadi, zZe na pocet palic na rostliné ma vliv pocet a

velikost listl, nebot’ vétsi asimilaéni plocha napomaha tvorbé palic.

5.3 Vliv hnojeni na pocet rostlin na m?

Tab. &. 9: Statistické vyhodnoceni poétu rostlin na m?

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro pocet rostlin na m2 (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Efekt = l?ekompozice efektivni hypotézy
~ upné v
SC volnosti PC F P
Abs. ¢len| 7236,100 1 7236,100 9668,793 0,000000
variantal - 15 3 0,383 0512 0,674450
hnojeni
Chyba | 116,750 156 0,748
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Z dat vypsanych v tabulce €. 9 je vidét, Ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p

<0,05) nebyla zjisténa statisticky vyznamna zavislost po&tu rostlin/m? na hnojeni.

Tab. & 10: Popisné statistiky po&tu rostlin na m?

Varianta X max min
N Sx Vy
hnojeni (ks) (ks) (ks)
1 40 6,63 8 5 0,81 12,18
2 40 6,85 8 5 0,83 12,17
3 40 6,68 8 5 0,83 12,41
4 40 6,75 9 5 0,98 14,53

Z tabulky & 10 mizeme vidét vyrovnanost priméru poétu rostlin na m?

maxima i minima mezi variantami hnojeni. Nejvyssi po&et rostlin na m? je u varianty

vvvvvvvv

po&tem rostlin na m? je viak pouhych 0,22 rostliny.

Tab. & 11: Vliv hnojeni na pocet rostlin na m?

Tukeytv HSD test; proménnd pocet rostlin na m2 (Tabulkal)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
C. Chyba: meziskup. PC =,74840, sv = 156,00
buiiky L {1} {2} {3} {4}
Hnojent | 4 6250 6,8500 6,6750 6,7500

1 1 0,650174 0,993953 0,916924
2 2 0,650174 0,802362 0,955071
3 3 0,993953 0,802362 0,980212
4 4 0,916924 0,955071 0,980212

Tabulka ¢. 11 (graf ¢. 5) potvrzuje vyrovnanost tabulky ¢. 10 a mezi

hnojenymi nejsou zadné statisticky vyznamné rozdily v poctu rostlin na m?. Riizné
davky hnojeni nemtzou mit vliv na pocet rostlin na m?, jelikoz jak uvadi ZIMOLKA
a KOL. (2008), k vysevu kukufice se vyuzivaji pfesné seci stroje, které zajisti

poZadovany pocet vysévanych semen a jejich rovnomérné rozmisténi na plose.

45



Graf &. 5: Vliv hnojeni na pocet rostlin na m*
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5.4 Vliv hnojeni na hmotnost tisice zrn

Tab. ¢. 12: Statistické vyhodnoceni hmotnosti tisice zrn

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.; hmotnost tisic zrn (Tabulkal)

Z4avisla: Nezévislé (grupovaci) proménnd : Hnojeni
hmotnost Kruskal-Wallistuv test: H ( 3, N=160) =42,92769 p =,0000
tisic zrn Kod Pocet Soudet Prim.
platnych pofadi Potadi
1 1 40 4425,500 110,6375
2 2 40 3860,500 96,5125
3 3 40 2074,000 51,8500
4 4 40 2520,000 63,0000

Tabulka ¢. 12 udava, ze na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05 (p < 0,05) byla

zjiSténa statisticky vysoce vyznamnéd zavislost hmotnosti tisice zrn na hnojeni.

KULANOVA (2001) tvrdi, Ze vliv hnojeni na vynosové prvky u kukufice je niz,

nez u obilovin. Dusikatym hnojenim je ale nejvice ovlivnéna hmotnost tisice zrn, coz
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se shoduje s vySe uvedenymi vysledky. Stejny nazor zastava taktéz RICHTER a
RYANT (2001).

Tab. €. 13: Popisné statistiky hmotnosti tisice zrn

Varianta X max min
., N Sx Vi
hnojeni @) 9 9
1 40 440,00 550 350 50,94 11,58
2 40 420,75 520 320 50,76 12,06
3 40 372,25 490 290 43,24 11,61
4 40 383,75 460 320 34,62 9,02

Z hodnot v tabulce ¢. 13 je ziejmé, Ze nejvyssi hmotnosti tisice zrn dosahuje
V priméru varianta hnojeni 1 s primérnou hodnotou 440 gramt. Naopak nejnizsi

hmotnosti tisice zrn dosahuje v priméru varianta hnojeni 3 s 372 gramy. Druha

cvwr

druhou variantou hnojenti je rozdil 19,25 g.

Tab. €. 14: Vliv hnojeni na hmotnost tisice zrn

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); hmotnost tisic zrn
. (Tabulkal)
Zavisla: Nezavisla (grupovaci) proménna : Hnojeni
hmotnost Kruskal-Wallisiv test: H ( 3, N= 160) =42,92769 p =,0000
tisic zrn
1 2 3 4
R:110,64 R:96,513 R:51,850 R:63,000
1 1,000000 0,000000 0,000026
2 1,000000 0,000098 0,007305
3 0,000000 0,000098 1,000000
4 0,000026 0,007305 1,000000

Tabulka ¢. 14 uvadi statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi prvni a tieti
variantou hnojeni, prvni a ¢tvrtou variantou hnojeni. A také mezi druhou a tieti,
druhou a c¢tvrtou variantou. Tyto rozdily mezi skupinami jsou patrné uz z tabulky ¢.
13, kde jsou zfetelné rozdily v primérnych hodnotach HTZ. Nejvyznamnéjsi rozdil

byl zjistén mezi prvni a tieti skupinou (p < 0,001), tedy jako statisticky vysoce
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vyznamny rozdil. Mezi druhou a ¢&tvrtou skupinou byl zjiStén rozdil na hladiné

vyznamnosti p < 0,01 (statisticky vyznamny).

Graf ¢. 6: Vliv hnojeni na hmotnost tisice zrn
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Graf ¢. 6 dokladuje vysledky z tabulky ¢. 13. Vyplyva z ngj, ze nejvyssi
hmotnost tisice zrn je u prvni varianty hnojeni. Jsou zde vidét i jasné statistické

rozdily v HTZ mezi jednotlivymi pokusy.

5.5 Vliv hnojeni na pocet zrn v palici

Tab. €. 15: Statistické vyhodnoceni poctu zrn v palici

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro pocet zrn v palici (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Efekt —
e upne PC F P
volnosti
Abs. ¢len 39868109 1 39868109 8241,898 0,000000
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Varianta hnojeni

160304

3

53435

11,047

0,000001

Chyba

754611

156

4837

Tab. €. 15 je ziejmé, ze na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (p <0,05) byla

zjiSténa statisticky vysoce vyznamna zavislost poc¢tu zrn v palici na hnojeni. Toto

tvrzeni se shoduje s tvrzenim SUKA a KOL. (1998), dusik se podili na riistu a

asimilaci. Dusikatym hnojenim je nejvice ovlivnén pocet zrn v palici.

Tab. ¢. 16: Popisné statistiky poc¢tu zrn v palici

Varianta X max min
N Sx Vy
hnojeni (ks) (ks) (ks)
1 40 537,20 720 384 71,70 13,35
2 40 523,60 684 408 69,72 13,32
3 40 470,70 576 360 60,65 12,88
4 40 465,20 736 364 75,29 16,19

Tabulka ¢. 16 uvadi popisné statistiky poctu zrn v palici. Z tabulky je vidét

evidentni rozdil v primérnych hodnotach poctu zrn v palici v jednotlivych variantach

hnojeni. Nejvyssi pocet zrn v palici méla varianta hnojeni 1 s primérnym poctem

v

465,2 zrn, tedy o 72 zrn méné, neZ varianta hnojeni 1 s nejvy$sim poctem zrn

Vv palici. Rozdil mezi prvni a druhou variantou hnojeni neni tak markantni, lii se jen

0 13,6 zrn v palici. Rovnéz tak mezi tfeti a ¢tvrtou variantou, kde je rozdil pouhych

5,5 zrn v palici.

Tab. €. 17: Vliv hnojeni na pocet zrn v palici

Tukeytv HSD test; proménna pocet zrn v palici (Tabulkal)
Piiblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy
C. Chyba: meziskup. PC = 4837,2, sv= 156,00
buiky| Varianta {1} {2} {3} {4}
hnojeni 537,20 523,60 470,70 465,20
1 1 0,818089 0,000117 0,000028
2 2 0,818089 0,003752 0,001013
3 3 0,000117 0,003752 0,984842
4 4 0,000028 0,001013 0,984842
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Z tabulky ¢. 17 (grafu €. 7) vyplyvaji statisticky vyznamné rozdily mezi prvni
a tfeti variantou hnojeni, prvni a Ctvrtou variantou hnojeni. A také mezi druhou a
tteti, druhou a Ctvrtou variantou. Tyto rozdily jsou patrné jiz z tabulky ¢. 16.
Nejvyznamnéjsi rozdily byly zjistény mezi prvni a tfeti skupinou, prvni a ctvrtou
skupinou, kde byla hodnota p < 0,001 a jednalo se tedy o statisticky vysoce
vyznamny rozdil. Mezi variantami 2 a 3, 2 a 4 byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil

(p <0,01).

Graf ¢. 7: Vliv hnojeni na pocet zrn v palici

Varianta hnojeni; Priméry MNC
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5.6 Vliv hnojeni na celkovy vynos biomasy

Tab. ¢. 18: Statistické vyhodnoceni celkového vynosu biomasy

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro t/ha (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Efekt Stupné
SC volnosti PC F P
Abs. ¢len| 6169,710 1 6169,710 8529,675 0,000000
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Hnojeni

431,411

3

143,804

198,810

0,000000

Chyba

8,680

12

0,723

Tab. ¢. 18 ukazuje, Ze na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (p <0,05) byla

zjisténa statisticky pritkazna zavislost vynosu biomasy na hnojeni.

Tab. €. 19: Vliv hnojeni na celkovy vynos biomasy

Tukeytiv HSD test; proménnd t/ha (Tabulkal)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
C. Chyba: meziskup. PC =,72332, sv = 12,000
buriky | Varianta {1} {2} {3} {4}
hnojeni 26,815 21,360 12,565 17,808
1 1 0,000201 0,000199 0,000199
2 2 0,000201 0,000199 0,000528
3 3 0,000199 0,000199 0,000202
4 4 0,000199 0,000528 0,000202
Graf ¢. 8: Vliv hnojeni na celkovy vynos biomasy
Varianta hnojeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 12)=198,81, p=,00000
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Z tabulky €. 19 (grafu ¢. 8) vyplyvaji statisticky vysoce vyznamné rozdily (p
< 0,001) mezi vS§emi variantami hnojeni. Nejvyznamnéjsi rozdily byly zjistény mezi
prvni a tfeti skupinou, prvni a ¢tvrtou skupinou, druhou a tfeti skupinou. Nejvyssiho
vynosu dosédhla varianta hnojeni 1, kdy vynos byl 26,82 t*hal. Tento vynos byl ale
podpriimérny z pohledu celorepublikového vynosu kukufice. Ten dle CSU byl v roce
2016 40,72 t*ha™’. CHALOUPEK a KOL. (2005) podporuje vyse uvedené vysledky
a tvrdi, Ze rang&jsi hybridy kukufice jsou méné vynosné. VRZAL a NOVAK (1995)
publikuji, Ze kukufice pfiznivé reaguje na Ziviny v tzv. ,,Staré pudni sile®, proto je
vyhodné hnojit intenzivnéji predplodinu. Naopak na piimé hnojeni nereaguje porost
piili§ vyrazné. To se v8ak neshoduje s vySe uvedenymi vysledky, protoze podle nami

zjisténych vysledki, se se snizujici davkou dusiku, snizuje vynos biomasy.

5.7 Vyskyt skodlivych cinitelii
Porost byl ovlivnén n¢kolika Skodlivymi €initeli. Prvnim objevenym Sklidcem
byl zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubialis). Timto $ktidcem byl napaden cely porost.

Varianta hnojeni 2 a 3 z 25 %. Varianty hnojeni 1 a4 z 5 %.

Obr. €. 5: Rostlina napadena zavijeCem kukuficnym

(Zdroj: Autor, 2016)
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Obr. €. 6: Zlomené¢ stéblo kukutice vlivem zavijece kukuti¢ného

,_\"<

I~

(Zdroj: Autor, 2016)

Druhym S$ktidcem bylo prase divoké (Sus scrofa). V blizkosti pozemku se
nachazi potok, kam se zvét pravdépodobné chodila napajet. Prasaty byly napadeny
varianty hnojeni 2 a 3. Varianta hnojeni 3 byla napadena ze 40 %. Varianta hnojeni 2
215 %.

Obr. €. 7 a 8: Porost ponicen prasaty divokymi




(Zdroj: Autor, 2016)

V pokusu byla nalezena i jedna choroba, konkrétné snét’ kukufi¢na. Porost
touto chorobou nebyl napaden v takové mife jako Skidci. Choroba byla nalezena

pouze U 5 % jedinct ve 4. varianté hnojeni.

Obr. €. 9: Palice napadena snéti kukuti¢nou

(Zdroj: Autor, 2016)
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Pti kontrole porostu byl zjistén také jeden nedostatek ve vyzivé. Konkrétné se
jednalo o nedostatek fosforu. Tento nedostatek se projevuje fialovym okrajem listu,
jak je vidét na obrazku €. 9. Tento nedostatek byl zaznamenan ojedinéle (do 2%)

V celém porostu kukufice.

Obr. ¢. 10: Dusledek nedostatku fosforu
o W PR BT
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5.8 Vynos zrna

Tab. ¢. 20: Teoreticky vynos zrna

Varianta hnojeni | Teoreticky vynos zrn (t*ha™)
1 37,67
2 34,18
3 23,46
4 29,21

Tabulka ¢. 20 ukazuje teoreticky vynos zrna V jednotlivych variantach
hnojeni. Nejvyssi hodnota byla vykalkulovana u varianty hnojeni 1 (37,67 t*ha™). Je

také ziejmé, Ze s postupnym poklesem davky dusiku se snizuje i teoreticky vynos

Cvwr

cvwr

pravdépodobné zplsoben tim, Ze varianta hnojeni 3 byla nejvice zatizena Skudci.

Tuto variantu hnojeni poskodilo nejvice prase divoké a ¢astecné i zavije¢ kukufi¢ny.
V tabulce ¢. 20 jsou uvedeny pouze teoretické vynosy, které byly vypocéteny

na zaklad¢ primérnych hodnot vynosovych prvki, a proto mohou byt nadhodnoceny

oproti skute¢nému vynosu.
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6. Zaveéer

V diplomové praci byl porovnavan vliv riznych variant hnojeni kukufice na
délku rostlin, pocet palic na rostling, po&et palic na m?, hmotnost tisice zrn, po&et zrn
v palici, vynos zrna a celkovy vynos biomasy. Pokus byl zalozen na pozemku
spolecnosti Jasanka s. r. 0., okres Tébor, Jihocesky kraj.

Pii hodnoceni rtznych variant hnojeni na vysku rostlin byl zjistén pfi
poslednim méfeni nejvétsi rozdil mezi variantou hnojeni 1 (58,5 kg N*ha™) a
variantou hnojeni 3 (42,9 kg N*ha™). Varianta hnojeni 4 (35,8 kg N*ha™) doséahla
druhé nejvétsi primérné vysky rostlin 1 pfesto, ze byla nejméné hnojena.

Pii hodnoceni riznych variant hnojeni na pocet palic na rostliné nebyl
nalezen na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 (p<0,05) zadny statisticky vyznamny
rozdil. S postupnym poklesem davky hnojeni je zfejmy postupny pokles poctu palic
na rostling.

Pfi hodnoceni po&tu rostlin na m? nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi variantami hnojeni. Kukufice je seta pfesnymi secimi stroji a pocet rostlin na
m? je viceméné dany.

Byl zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil (p<0,001) mezi variantami
hnojeni pii hodnoceni hmotnosti tisice zrn. U varianty hnojeni 1 (58,5 kg N*ha™)
byla zjisténa HTZ 440 g a s postupnym ubyvanim davky hnojeni HTZ klesa.

Pfi hodnoceni riznych variant hnojeni na pocet zrn v palici byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi variantou hnojeni 2 (50,7 kg N*ha™) a variantou
hnojeni 3 (42,9 kg N*ha™'). Rozdily mezi variantami hnojeni 1 (58,5 kg N*ha™) a 2
(50,7 kg N*ha™) nejsou. Stejné tak tomu je u variant hnojeni 3 (42,9 kg N*ha™) a 4
(35,8 kg N*ha™). Byl potvrzen vliv hnojeni na poéet zrn v palici. Byl zjiitén ziejmy
pokles poctu zrn v palici disledkem niz8i davky hnojeni.

Celkovy vynos biomasy klesal se snizujici se davkou hnojeni. Vyjimka vSak
nastala u varianty hnojeni 4 (35,8 kg N*ha'l). Tato varianta hnojeni, jako nejméné
hnojend, prokazala vyssi vynos biomasy o 5,2 t*ha™ oproti varianté hnojeni 3 (42,9
kg N*ha™).

V tomto pokusu byl hodnocen i vynos zrna (teoreticky), i kdyZ se jednalo o
pokus silazni kukufice. Vysledky pro tento vynos byly vypoclteny na zéakladé
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prumérnych hodnot vynosovych prvki (pocet palic na rostlin€, pocet zrn v palici,
HTZ). Prokazal se zde nejvyssi teoreticky vynos zrna 37,67 t*ha™ u varianty hnojeni
1 (58,5 kg N*ha™) a nejniz§i vynos 23,46 t*ha™ u varianty hnojeni 3 (42,9 kg N*ha’
1). Tyto hodnoty jsou jen teoretické a neodpovidaji skute¢nému vynosu.

Z vysledkli vSech ukazatelli vyplyva vliv hnojeni na vybrané parametry. U
vSech hodnocenych ukazatelti byla potvrzena klesajici tendence s klesajici davkou
dusiku. Je zifejmé, ze u varianty hnojeni 1(58,5 kg N*ha’l) bylo dosazeno u vsech
parametrii nejlepSich vysledkl. Stejné tak je zfejmé u vSech parametrii postupny
pokles hodnot se snizujici se davkou hnojeni. Krom¢ jiz zminéného celkového
vynosu biomasy, kdy u varianty hnojeni 3 (42,9 kg N*ha™) bylo zaznamenano
vyrazné sniZeni vynosu oproti varianté hnojeni 4 (35,8 kg N*ha™). Tato skute¢nost je
pravdépodobné ddna vysSim poskozenim Skodlivymi Einiteli. Porost byl poskozen
hlavné ze strany divokych prasat, viici kterym neexistuji velké moznosti ochrany
porostu.

Vzhledem ke zfetelnym ztrdtdm na celkovém vynosu biomasy by méla byt
vénovana vétsi pozornost ochrané porostu proti Skodlivym &initelim, zejména proti
divokym prasatim a zavije¢i kukufiénému. Vzhledem Kk prokazanému vlivu hnojeni
by méla byt vénovana pozornost optimalnimu mnozstvi zivin vedoucich ke zvySeni

vynosu.
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8. Prilohy
Tab. ¢. 21: Vysky rostlin (cm) z 10. 6. 2016

Varianta

hnojent Opakovani Vyska rostlin (cm) 10. 6. 2016
1 I 21 | 29 | 31 | 29 | 24 | 22 | 18 | 34 | 22 | 28
1 I 25 129 | 24 |18 | 30 | 18 | 28 | 25 | 27 | 21
1 i 28 | 30 | 29 | 20 | 31 | 22 | 31 | 29 | 27 | 27
1 v 25 | 24 | 21 | 21 | 23 | 30 | 25 | 20 | 28 | 30
2 I 28 | 3 17 | 27 | 21 | 29 | 27 | 23 | 29 | 20
2 I 24 | 26 | 26 | 26 | 30 | 25 | 29 | 24 | 22 | 23
2 i 25119 |20 | 30 | 20 | 28 | 22 | 26 | 29 | 19
2 v 26 | 21 | 21 | 30 | 19 | 22 | 27 | 21 | 24 | 16
3 I 20 | 30 | 30 | 25 | 25 | 17 | 25 | 29 | 27 | 22
3 I 25 | 24 | 29 | 19 | 24 | 31 | 33 | 24 | 18 | 29
3 i 29 | 20 | 24 | 24 | 27 | 20 | 21 | 27 | 25 | 17
3 v 28 | 27 | 20 | 19 | 20 | 27 | 28 | 19 | 19 | 25
4 I 199 | 20 | 17 | 21 | 29 | 22 | 23 | 20 | 25 | 19
4 I 23 119 | 23 | 29 | 24 | 19 | 25 | 19 | 30 | 20
4 i 29 | 27 | 30 | 27 | 31 | 26 | 23 | 22 | 25 | 22
4 v 21 | 17 | 18 | 22 | 27 | 25 | 18 | 31 | 27 | 26
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Tab. & 22: Vysky rostlin (cm) z 28. 6. 2017

Varianta

hnojeni Opakovani Vyska rostlin (cm) 28. 6. 2016
1 I 67 | 51 | 53 | 45 | 63 | 61 | 64 | 55 | 71 | 53
1 I 66 | 92 | 92 | 84 | 75 | 8 | 79 | 77 | 86 | 82
1 i 93 | 70 | 87 | 76 | 88 | 80 | 87 | 82 | 78 | 84
1 v 84 |72 |8 | 83 | 8 |8 | 8 | 77 | 8L |79
2 I 94 | 92 | 94 | 76 | 97 | 88 | 91 | 90 | 85 | 96
2 I 76 | 80 | 87 | 76 | 89 | 80 | 84 | 82 | 79 | 85
2 " 74 | 83 | 76 | 90 | 68 | 77 | 82 | 75 | 84 | 81
2 v 69 | 82 | 78 | 84 | 86 | 80 | 84 | 77 | 79 | 78
3 I 90 | 75| 90 | 91 | 79 | 78 | 86 | 88 | 82 | 86
3 I 90 | 60 | 84 | 81 | 87 | 8 | 75 | 80 | 83 | 79
3 " 84 |91 | 8 | 77 | 91|89 | 8 | 79| 8 | 87
3 v 83 | 76 | 79 | 79 | 91 | 83 | 79 | 81 | 85 | 78
4 I 8L | 79 | 77 | 94 | 101 | 88 | 83 | 92 | 79 | 85
4 I 80 | 73 | 73 | 8 | 76 | 74 | 82 | 79 | 80 | 76
4 i 82 | 8 | 79 | 80 | 84 | 91 | 84 | 88 | 82 | 81
4 v 85 | 78 | 78 | 84 | 71 | 83 | 75 | 79 | 76 | 80
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Tab. ¢. 23: Vysky rostlin (cm) z 18. 7. 2016

Varianta

hnojeni Opakovani Vyska rostlin (cm) 18. 7. 2016
1 I 181 | 174 | 171 | 164 | 170 | 175 | 169 | 170 | 175 | 172
1 I 178 | 194 | 193 | 181 | 189 | 180 | 189 | 190 | 186 | 190
1 I 163 | 179 | 170 | 165 | 197 | 170 | 191 | 180 | 172 | 174
1 \ 170 | 186 | 189 | 196 | 177 | 183 | 188 | 185 | 179 | 181
2 I 180 | 173 | 187 | 1/8| 181 | 185 | 178 | 176 | 180 | 179
2 Il 178 | 192 | 186 | 173 | 180 | 183 | 174 | 185 | 182 | 184
2 I 151 | 153 | 161 | 164 | 172 | 167 | 170 | 152 | 157 | 163
2 \ 178 | 171 | 151 | 183 | 170 | 165 | 180 | 167 | 161 | 169
3 I 152 | 162 | 146 | 180 | 178 | 160 | 168 | 159 | 170 | 161
3 Il 150 | 151 | 172 | 170 | 166 | 158 | 157 | 169 | 165 | 157
3 I 152 | 174 | 160 | 165 | 160 | 164 | 162 | 162 | 170 | 158
3 \ 175 171 | 159 | 167 | 161 | 169 | 170 | 164 | 163 | 165
4 I 164 | 170 | 162 | 170 | 172 | 168 | 158 | 173 | 170 | 168
4 Il 165 | 167 | 167 | 150 | 171 | 165 | 168 | 162 | 160 | 165
4 11 167 | 174 | 145 | 142 | 170 | 154 | 163 | 164 | 159 | 152
4 \ 157 | 163 | 166 | 165 | 163 | 175 | 159 | 164 | 159 | 160
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Tab. & 24: Vysky rostlin (cm) ze 7. 9. 2016

Varianta

hnojeni Opakovani Vyska rostlin (cm) 7. 9. 2016
1 I 254 | 255 | 252 | 229 | 262 | 271 | 252 | 250 | 256 | 253
1 I 254 | 229 | 243 | 248 | 236 | 256 | 221 | 249 | 235 | 240
1 i 210 | 227 | 252 | 261 | 268 | 265 | 240 | 257 | 246 | 245
1 v 237 | 248 | 268 | 271 | 275 | 269 | 258 | 260 | 268 | 262
2 I 244 | 264 | 242 | 252 | 245 | 250 | 239 | 255 | 251 | 254
2 I 275 | 237 | 246 | 200 | 231 | 235 | 240 | 242 | 234 | 239
2 " 236 | 231 | 224 | 237 | 256 | 240 | 241 | 234 | 240 | 231
2 v 228 | 231 | 225 | 245 | 253 | 248 | 229 | 235 | 231 | 237
3 I 241 | 238 | 245 | 232 | 231 | 229 | 235 | 233 | 245 | 241
3 I 239 | 219 | 235 | 221 | 228 | 225 | 234 | 228 | 226 | 227
3 " 221 | 215 | 243 | 233 | 231 | 229 | 230 | 224 | 232 | 228
3 v 222 | 225 | 230 | 228 | 232 | 219 | 223 | 234 | 231 | 229
4 I 259 | 251 | 249 | 258 | 242 | 251 | 253 | 260 | 247 | 249
4 I 255 | 246 | 251 | 265 | 205 | 247 | 239 | 244 | 246 | 243
4 i 249 | 230 | 235 | 237 | 220 | 229 | 240 | 231 | 235 | 233
4 v 232 | 225 | 247 | 230 | 263 | 245 | 229 | 242 | 238 | 241
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Tab. ¢. 25: Pocet palic (ks) na rostling

Varianta
hnojeni

Opakovani

Pocet palic (ks) na rostliné

1

1
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Tab. & 26: Pocet rostlin (ks) na m?

\ﬁz:;rlf Opakovani Pocet rostlin (ks) na m?
1 | 71686 ][7]7]8
1 T 8 | 6|67 ][6]7]8
1 1 6 | 5|7 |87 ]6]6
1 IV 6167187 )65
5 i 6 | 5|7 5| 8] 7 6
> T 6 7 7 8 6 7 8
7 i 76T 7] 8|66
5 WV 6 | 6 | 8|7 |8 ]| 7|7
3 | 5 7 6 6 7 7 8
3 T 7 7 6 8 6 7 S
3 i 6 | 7|76 8|6 |7
3 v, 71857667
4 | 5 7 6 5 7 8 6
2 T 6 | 7166 |87 6
4 I 7168|886 |6
4 IV 8 | 89|66 |77
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Tab. ¢. 27: Hmotnost tisice zrn (Q)

\1222;:? Opakovani HTZ (g)
1 I 490 | 360 | 400 | 510 | 460 | 380 | 390 | 410 | 420 | 420
1 I 490 | 390 | 430 | 450 | 410 | 390 | 440 | 410 | 460 | 450
1 i 500 | 550 | 470 | 510 | 500 | 460 | 490 | 510 | 540 | 490
1 v 350 | 390 | 440 | 380 | 450 | 390 | 410 | 420 | 400 | 390
2 I 460 | 480 | 390 | 450 | 430 | 480 | 420 | 440 | 410 | 460
2 I 330 | 390 | 440 | 340 | 390 | 450 | 360 | 350 | 380 | 400
2 " 350 | 510 | 350 | 430 | 400 | 320 | 390 | 450 | 400 | 410
2 v 460 | 440 | 460 | 490 | 520 | 510 | 390 | 410 | 440 | 450
3 I 490 | 340 | 360 | 410 | 380 | 370 | 400 | 430 | 410 | 380
3 I 340 | 350 | 350 | 350 | 330 | 290 | 420 | 350 | 330 | 360
3 " 380 | 310 | 340 | 320 | 360 | 370 | 420 | 310 | 350 | 360
3 v 460 | 350 | 370 | 350 | 390 | 380 | 420 | 400 | 460 | 350
4 I 380 | 340 | 380 | 380 | 330 | 350 | 360 | 350 | 390 | 340
4 I 390 | 320 | 440 | 390 | 390 | 340 | 420 | 420 | 390 | 400
4 " 400 | 360 | 350 | 380 | 390 | 370 | 350 | 320 | 400 | 380
4 v 400 | 450 | 390 | 460 | 420 | 390 | 450 | 400 | 410 | 380
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Tab. ¢. 28: Pocet zrn v palici (ks)

\ﬁz:;rf Opakovén Pocet zm v palici (ks)
1 | 576 | 384 | 480 | 544 | 448 | 504 | 608 | 540 | 512 | 476
1 T 476 | 684 | 476 | 576 | 576 | 612 | 532 | 640 | 448 | 476
1 Il | 504 | 544 | 504 | 476 | 476 | 648 | 532 | 576 | 576 | 448
1 IV | 448 | 608 | 476 | 504 | 544 | 576 | 576 | 608 | 720 | 576
2 l 504 | 504 | 448 | 476 | 576 | 608 | 648 | 476 | 504 | 504
2 T 544 | 544 | 544 | 648 | 576 | 476 | 504 | 684 | 544 | 576
2 Il | 476 | 504 | 408 | 476 | 544 | 408 | 432 | 684 | 608 | 476
2 IV | 544 | 420 | 512 | 476 | 476 | 476 | 576 | 504 | 576 | 480
3 l 476 | 392 | 468 | 360 | 480 | 448 | 544 | 504 | 480 | 392
3 T 540 | 448 | 420 | 416 | 480 | 476 | 576 | 448 | 544 | 576
3 Il | 448 | 392 | 392 | 476 | 504 | 576 | 448 | 364 | 476 | 448
3 IV | 544 | 392 | 448 | 420 | 544 | 544 | 544 | 504 | 416 | 480
4 | 476 | 480 | 392 | 420 | 420 | 544 | 576 | 544 | 392 | 480
4 T 476 | 364 | 448 | 392 | 392 | 420 | 392 | 448 | 408 | 576
4 Il | 408 | 420 | 448 | 364 | 504 | 544 | 512 | 480 | 540 | 504
4 IV | 448 | 736 | 504 | 392 | 408 | 456 | 540 | 544 | 384 | 432

Tab. ¢. 29: Vynos biomasy

T v
1 26,815
2 21,360
3 12,565
4 17,808
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