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Abstrakt Podil kukuFice na krmné davce zaujima celosvétové 58 %. V CR pokraduje zajem o péstovani kukufice a pokraduje zvySovani
plochy. Vzhledem k environmentalnim aspektim zemédélstvi a nafizeni dochazi k otazce jakym smérem kukufici péstovat. V pokusech
vedenych na FAPPZ jsou na zakladé Ctyfletych vysledkd nastinény dva sméry: intensivni a biologicky. Intensivni smér nabizi kombinaci
riznych typl hnojiv a aplikaci. Biologicky zplsob vyuziva pudni bakterie a parasitické houby pro zvy$eni vynosu. U obou metod docha-
zi ke zvySeni susiny silaze o 3-19 %. V pokusu jsou metodiky, jak vypéstovat dostatek silaze a je jen na péstiteli, jakou si vybere meto-
du, ¢i kombinaci.
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Abstract: The share of maize ration has global 58%. Interest in growing corn in the Czech Republic continues. Increasing maize area in
recent years occurred. Today, the question is which direction to grow corn, due to environmental aspects of agriculture and the regulati-
ons of the European Union. Two directions: intense and biological, on base of four years trials (2013-2016) were been laid. Intense
direction offers a combination of different types of fertilizers and the method of application. The biological method uses soil bacteria and
parasitic fungi to increase yields. In both methods, there is an increase of dry matter silage of 3-19%. Methodologies to produce suffici-
ent silage are given in original experiments. It is only the farmer's choice which method or combination of methods will be used on the

field.

Key words: maize, silage, yield, underfoot fertilizing, soil bacteria, Pythium oligandrum

Uvod

Existuje mnoho otazek, jak bude vypadat zeméd¢lstvi
po roce 2020, jaka bude vyse dotaci, podpora obnovitelnych
zdroji z EU, natizeni ¢i omezeni péstovani kukufice na pro-
blematickych pozemcich (eroze, maximalni svazitost), zaro-
ven si klademe otazku, ktera je podstatnéjsi, a to, jak bude
vypadat porost kukufice tento rok. Zvolili jsme spravny
hybrid, postup zalozeni porostu a optimalni vyzivu?

Z nasich zkuSenosti je patrné, ze kukufice neni tak
vdééna plodina jako fepka. I kdyz kukufici nakrmime nad
vysost, neni zarucené, ze se nam vlozZené prostfedky vrati.
Zaroven, 1 pfesto, ze vyzivu kukufice opomeneme, mize nam
dat velmi dobry vynos kvalitni silaZze. Nicméné promyslena
vyZiva, véetné vybéru spravného hybridu je zacatkem pésti-
telského Gispéchu.

V soucasné dob¢ se nachazime v programovém ob-
dobi spole¢né zemédélské politiky, kterd podporuje agroenvi-
ronmentalni opatfeni, postupy péstovani rostlin Setrné
k zivotnimu prostfedi a je dost dobfe mozné, ze se budou
kritéria pouziti pesticidd a hnojiv zptisiiovat. Je tedy vhodné
zalozit porosty kukufice s maximalni moznou vyzivou, in-
tensivné, nebo vyuzit i postupy, které ze své podstaty vyuzi-
vaji ptirodni mechanizmy a zdroje? Pokusime se nabidnout
ob¢ alternativy, vychdzejici z pokust, které jsme na Ceské
zemédélské univerzité v minulych ¢tyfech letech ovéfovali.

Prvni zpisob je intensivni, vyuziva plné davky hno-
jiv, jejich kombinace a aplikace hnojiv pod patu. Druhy,
alternativni zpUsob, je zalozen jednak na principu mykopara-
sitismu a za druhé na schopnosti n€kterych pidnich bakterii
(azotobacter, pseudomonas, rhizobium), fixovat dusik
z forem nevyuzitelnych pro rostlinu.

Statisticka data. Na zékladé vysledkd osevit CSU
k31. 5. 2015 dosahla v CR vyméra viech obilnin péstova-
nych pro sklizeni v roce 2015 celkové rozlohy 1 403.4 tis. ha.
Byl tedy znovu potvrzen trend stabilizace osevnich ploch,
kdy se osevni plocha péstovanych obilovin pohybuje kolem

vyméry 1500 tis. ha. Nejvyssi vzestup osevnich ploch byl
zaznamenan u jecmene jarniho a psenice, zaroven mirné
doslo ke sniZeni plochy zrnové kukufice (-0,5%). Z odhada
Evropské Komise ze zafi 2015 bylo v aktualnim marketingo-
vém roce 2015/2016 z celkové plochy 57,5 mil. ha obilnin
sklizeno 304,8 tun, z éehoz kukufice zaujima 58,4 mil. tun.

Obecné se u kukufice potvrzuje zdjem zemédélské
prvovyroby na jejim péstovani, o ¢emz svéd¢i 12,5 %-ni
nardst osevnich ploch oproti roku 2003. Nepfetrzity trend
ristu osevnich ploch této plodiny je vykazovan jiz od roku
1998.

Svétové ceny obilovin v obdobi od zac¢atku kalendat-
niho roku 2015 do kvétna 2015 pievazné klesaly, pficemz
nejvyraznéjsi pokles zaznamenaly ceny pSenice. Cena kuku-
fice se pohybovala na Evropskych trzich od 4870 -
4125 K¢&/1 t (ptrepocitano kurzem 25 K¢&/1 USD).

Aktualni globalni sklizenn kukufice pro marketingovy
rok 2015/2016 odhadlo IGC v zaii 2015 na 966,9 mil. tun,
coz znamend meziroéni pokles produkce o 37,8 mil. tun
(0 3,8 %). Tento pokles produkce je zpisoben zejména nizsi
sklizni kukufice v EU, USA, Argenting, Brazilii a na Ukraji-
né. I pfes mensi pokles globalniho uziti kukufice o 1 % na
970,4 mil. tun, je tato Uroven spotieby nicméné stale druhou
nejvyssi spotfebou kukutice po rekordni trovni 2014/2015.
Kukufice je ve svété nejvice vyzivanou krmnou obilovinou,
ktera se na celkové krmné spotiebé letos podili z 58 %.

Spotieba kukufice na krmiva je odhadovana na trov-
ni 559,9 mil. tun, coZ je o 1,8 % méné nez loni vzhledem
k poklesu spotieby kukufice v USA a EU. Rekordni by
vtomto roce meéla byt primyslova spotieba na urovni
267,3 mil. tun, tj. 27,5 % z celkové spotieby, zahrnujici
nadpolovi¢ni podil produkce USA na etanol pro vyrobu
paliva. Nejvétsi pokles spotfeby kukuiice o 9,8 mil. tun je
predpokladan v EU z dtivodu poklesu sklizné.
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Metodika pokusu

Pokusy byly zalozeny na Vyzkumné stanici FAPPZ
v Cerveném Ujezdé v letech 2013-2016. Piedplodinou byla
vzdy pSenice ozima. Prob¢hla standardni pfiprava pudy po
ptedplodiné — na podzim stfedni orba, na jafe standardni
pfiprava a urovnani pozemku pro kukufici. Byla aplikovana
hnojiva na Siroko, pfi vysevu byla dalsi aplikace hnojiv pod
patu. Seti probéhlo vzdy 5. kvétna (+-1 den v jednotlivych
letech). Byly vybrany dva hybridy riznych spole¢nosti —
KWS: Ronaldinio, CEZEA Cejé: Celio (oba dva FAO 250).
Pokusna varianta byla zalozena ve Ctyfech opakovanich.
Velikost jedné parcelky (opakovani) byla 30 m2 (4 fadky po

10m — kromé poloprovozni plochy a pokusu s plidnimi
bakteriemi). Byla zvolena klasickd mezifadkova vzdalenost
75 cm. Béhem vegetace probihala oSetfeni dle metodiky
v tabulce 1,2,3. Sklizent prob¢hla vzdy 15. 9. na silaz a kon-
cem fijna (2013-2015) a 14. 10. 2016 na zrno. Obsah susiny
silaze byl zjistén z kazdého opakovani — zvazenim Cerstvé
hmoty (cca 600-900 g), po ususeni pfi teploté 105°C na 12 h
a zvazenim. Zrno bylo vymlaceno na kombajnu na pozemku
a byla zjisténa susina. Hmotnosti byly pfepocitany na hekta-

rovy Vynos.

Tab. 1: Metodika pokusu — Kombinace riiznych divek a terminu aplikace hnojiv (Ronaldinio); 2015

davka zpsuob
varianta Hnojeni hnojiva celk N kg/ha
kg/ha aplikace
210 mocovina pred setim 174 80 na Siroko
211 mocovina pred setim 261 120 na Siroko
Z212 mocovina pred setim 348 160 na Siroko
230 DAM+herbicid Preemergentni aplikace 205 80 na Siroko
231 DAM-+herbicid Preemergentni aplikace 308 120 na Siroko
232 DAM+herbicid Preemergentni aplikace 410 160 na Siroko
233 mocovina pred setim 174 80 na Siroko
LAV faze 6-ti listl 148 40 na Siroko
mocovina pred setim 174 80 na Siroko
Z34 Wigor S pred setim 50 na Siroko
LAV faze 6-ti listl 148 40 na Siroko
220 Mocovina + Wigor 261+50 120 na Siroko
221 Mocovina + Wigor 261+50 120 pod patu
222 Mocovina 261 120 pod patu
Tab. 2: Intensivni vyZiva kukutice (Celio, 2013-2015)
.. R R R davka hnojiva |Celkova davka N
oznadeni varianty popis varianty
kg/ha v kg/ha
kontrola
mocovina 160 350 160
Ensin+CornStarter Ensin (na Siroko)+Corn Starter (pod patu) 500+200 160
SA+Lovostart+DAM Siran Amonny (granul.) na Siroko, Lovostart (pod
patu) + DAM na pudu BBCH 14 500+200+200 160
Tab. 3: Pokus s alternativni vyZivou kukutice (Ronaldinio)
Cista davka pokusné velikost
oznadeni varianty pFipravek davka faze aplikace/rastu| kg N/ha - na sklizriové
Siroko roky parcely (m?)
Prosaro Prosaro 0,75 1/ha BBCH 60 120 2013-2016 30
Kontrola _ 120 2013-2016 30
Pythium I_’ythlum 100 g/ha odv4.—6.llstu 120 30
oligandrum 100 g/ha kvét 120 2013-2016
Poloprovoz Pythium If’ythium 100 g/ha odv4.—6.listu 120 2015 240
oligandrum 100 g/ha kvét 120
Poloprovoz Kontrola _ 120 2015 240
11/ha+400 | na puadu, pfi
vihkém pocdasi, ne 120 2014 58,5
HIRUNDO HIRUNDO® vody slunce, BBCH 14
0,5 1/ha+400 I|na puadu, pfFi
vihkém pocdasi, ne 120 2014 58,5
FIX H+N FIX-H+N® vody slunce, BBCH 14
11/ha+400 | na padu, pfFi
vihkém pocdasi, ne 120 2014 58,5
Prometheus CZ Prometheus®CZ vody slunce, BBCH 14
LAV - kontrola 120 2014 58,5
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Vysledky

Béhem pokusnych let jsme zkouseli rGzné zpa-
soby vyzivy. V grafu 1 jsou znazornény vysledky jed-
noletého pokusu s riznymi zpisoby a davkami hnojiv.
Z grafu 1 vyplyva, ze aplikace hnojiva pod patu zapfi-
¢inila v roce 2015 nizsi vynosy zelené hmoty (221 —
Z22). Mocovina aplikovana s Wigorem na §iroko (Z20)
dosahla vyssiho vynosu zelené hmoty, nez stejné hno-
jivo aplikované pod patu (Z21). Zaradili jsme i ,,nelo-
gickou® aplikaci mocCoviny pod patu (Z22), ktera se
projevila v prikazné nejniz§im vynosu zelené hmoty.
Pti porovnani pokust fady Z30 jsme zjistili, ze stupiiu-
jici preemergentni divka DAMu nema vliv na zvySo-
vani vynosu zelené hmoty. Z30 varianta s 80 kg N/ha
DAM ma srovnatelny vynos s variantou Z31 (120 kg
N/ha) a Z32 (160 kg N/ha). Postupna davka dusiku
varianty Z34 (mocovina + Wigor pted setim + LAV ve
fazi 6. listll) dosahla vyssiho vynosu o necelé 2 tuny
v porovnani s podobnou variantou (Z33 — rozdil pouze
v absenci Wigoru). Zjistovali jsme také vliv ruznych
davek dusiku: 80 kg/ha (Z10), 120 kg/ha (Z11),
160 kg/ha (Z12) a mezi témito variantami nebyly zjis-
tény rozdily ve vynosech.

Z pokusu vyplyva, ze nezalezelo ani tak na
mnozstvi hnojiva, jako na zpusobu aplikace a jeho

typu.

Dalsi intensivni vyzivu kukufice na silaz a na
zrno reprezentuji vysledky tfiletého pokusu s vysokou
davkou celkového dusiku v tabulce 4. Z téchto vysled-

kt vyplyva, ze hnojivo Ensin aplikované pred setim na
Siroko + Corn Starter pod patu mélo dlouhodobé vyso-
ké vynosy zelené hmoty (38,0 t/ha v porovnani
s kontrolni variantou 36,2 t/ha, +5%), v suché hmoté
+ 7,7 % a pfi zjisténi vynosu zrna v suché hmot¢ do-
konce + 19,6 %. Velmi dobrych vysledkii bylo docile-
no kombinaci siranu amonného na §iroko + Lovostart
pod patu a DAM ve fazi BBCH 14. Tato aplikace se
vyznaCovala jesté vyS$im vynosem zrna (5,56 t/ha
v porovnani s kontrolni variantou 4,64 t/ha).

Graf 1: Vliv riiznych davek a termini aplikace hnojiv

na vynos silazni hmoty (t/ha; Ronaldinio; 2015)
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Tab. 4: Vliv intensivniho hnojeni na riust kukufice (Celio; 2013-2015)

varianta vynos zelené hmoty | obsah suSiny | vynos suché hmoty | vynos ¢erstvé hm. | vynos susiny
t/ha (%) t/ha zrna t/ha zrna t/ha
kontrola 36,16 32,5 11,72 6,93 4,64
SA+Lovostart+DAM 36,64 33,0 12,00 8,16 5,56
Ensin+CornStarter 37,99 33,5 12,59 8,24 5,47

Tab. 5: Vliv Pythium oligandrum na vynos silazni hmoty u kukufice; 2013-2016

Varianta | Vynos erstvé hmoty t/ha | Vynos suché hmoty t/ha | Obsah suSiny (%) | Statisticka priikaznost na 0=0,95*
Kontrola 47,49 27,75 37,39 Hkokx
Prosaro 47,96 28,33 38,08 kol
Pythium 50,87 29,66 38,69 ol

**%% _ hvezdicky pod sebou ve sloupci signalizuji priméry statisticky neprikazné (HSD Tukey test ANOVA)

Dalsi c¢ast pokusd je veénovana pokusim
s alternativni vyzivou, kombinovanou se stfedni dav-
kou N. Vynos zelené hmoty byl pfepocitdn na 80 tis.
skliziovych rostlin. Udaje o vynosech slouzi piede-
v§im k zjisténi rozdilu mezi variantami. V tabulce 5 a 6
jsou zobrazeny vysledky s Pythium oligandrum, ko-
mercni piipravek Polyversum. V maloparcelkovém
pokuse (tab. 5) bylo ve ¢tyfech pokusnych letech zjis-
téno, Ze u varianty s Pythiem dochazelo k trendu vyssi-
ho vynosu zelené¢ hmoty, mirné¢ zvySenému obsahu
susiny rostlin a nasledné i k vy$§imu vynosu suché
hmoty (38,69 t/ha pfi porovnani s kontrolou 37,39 t/ha,
coz ¢ini +3,5 %). Tyto hodnoty mohou byt redlnymi
Cisly u péstitelt.

V poloprovoznim pokusu, ktery byl zalozen
v roce 2015, byl vliv aplikace Pythia siln€jsi. Musime
ovSem piipomenout, ze pro rist a vyvoj rostlin kukufi-
ce byl rok 2015 velmi neptihodny. Zejména nedostatek
srazek pusobil ptisusky porostd kukufic. Aplikace
alternativnich pfirodnich postupi mize mit v téchto
nepiiznivych letech vyrazngjsi efekt, jak bylo zjisténo
v tabulce 6. Porosty oSettené Pythiem mély trend vys-
§itho vynosu (72,64 t/ha cCerstvé hm. ve srovnani
s 65,41 t/ha u kontroly). U vynosu zrna byla zjisténa
také vyssi hodnota vynosu — a to 10,24 t/ha suché hm.
v porovnani s hodnotou kontrolni varianty 9,32 t/ha.
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Tab. 6: Vliv Pythium oligandrum na vynos silazni hmoty u kukufice — poloprovozni pokus 2015

kukuftice silaZni - celé rostliny Zrno

varianta vynos zelené hmoty | vynos suché hm. | vynos ¢erstvé hmoty | vynos suché hm. | obsah suSiny
t/ha t/ha t/ha t/ha (%)

Kontrola 65,41a 23,13 a 13,15 a 9,32 a 70,8

Pythium 72,64 a 26,22 a 14,35 a 10,24 a 71,4

a — priméry se stejnymi pismeny jsou statisticky nepriikazné na a=0,05. Tukeyiiv HSD test

Dalsim alternativnim pokusem, kterym jsme se
zabyvali, byla aplikace riznych ptidnich bakterii do poros-
tu kukufice. Zde bylo nutné dodrzet piisné aplikacni po-
kyny, pfedevs§im neaplikovat pfipravky na suchou pidu,
za ptimého slunecniho svitu a horka. Pripravky byly apli-
kovany pfi mirném desti, na mokrou piidu ve fazi BBCH
14-16, dle metodiky tabulky 3. V soucasné dobé je do
kukufice registrovany pouze pripravek FIX-H+N®, ktery
v nasich pokusech dosdhl velmi vysokého vynosu

(49,67 t/ha cerstvé hmoty celych rostlin ve s kontrolni
variantou 43,39 t/ha). V fepce a maku registrovany pii-
pravek Prometheus®CZ dosahl jest¢ vysSsiho vynosu
zelené hmoty a to statisticky prikazné oproti kontrole.
Stejné 1 prukazné nejvysSsiho vynosu suché hmoty
19,96 t/ha versus kontrolni varianta 16,73 t/ha. Naopak
pripravek Hirundo nemél na vynos u kukufice zadny vliv
(tab. 7).

Tab. 7: Vliv pidnich bakterii na vynos zelené a suché hmoty (Ronaldinio, 2014)

varianta vynos zelené hmoty t/ha | statistickd priikaznost | vynos suché hmoty t/ha | statisticka pritkaznost
LAYV - kontrola 43,39 kxEE 16,73 HAEE
HIRUNDO® 43,94 HaEE 16,30 HaEE
PROMETHEUS®CZ 51,03 HAEE 19,96 HAEK

**¥% _ hvezdicky pod sebou ve sloupci signalizuji primeéry statisticky nepriikazné (HSD Tukey test ANOVA)

Zaveér

Z vysledkt beéhem pokusnych let vyplynuly urcité
trendy. Hovofili jsme o intensivni formé vyroby silaze,
ktera je jednodussi na obsluhu, na detailni poznani mist-
nich podminek prostfedi a piid, pfinasi stabilni vysoké
vynosy. Pro spravny rust kukufice je dilezité, kromé
zvoleni spravného hybridu a terminu seti, vhodn¢ kombi-
novat hnojiva pred setim na Siroko. Vysokého vynosu
bylo docileno kombinaci Ensinu s Lovostartem pod patu,
siranu amonného s Lovostartem pod patu a ptihnojeni
DAMem béhem vegetace na piidu, idealné s kypfenim ¢i
pleckovanim. Umisténi hnojiva pod patu muze mit vy-
znamny vliv pro pocatecni rist kukufice a mélo by zahr-
novat fosfore¢né hnojivo (Amofos, CornStarter nebo NPK
a dalsi). Otazkou je zda-1i uloZeni hnojiva k jedné strané
nezpusobi nerovnomérné rozlozeni kotfenového systému a
také nebude-1i mit na urcitych pdach vliv na niz§i vynos.
V nasSich pokusech jsme dosahli vys$siho vynosu s aplikaci
hnojiva na Siroko, a¢ z pocatku byly rostliny niz§i nez
u aplikace hnojiva pod patu. V pokusech jsme dale zjistili
pozitivni vliv aplikace siry (zminény Wigor S — v dévce
50 kg/ha v roce 2015). Davka N na naSich pokusech ne-
méla takovy vliv jako zpiisob a termin aplikace. Davka
mocoviny se sirou pied setim a pfihnojeni LAV v pribéhu
vegetace byla vynosnéjsi, stejné tak preemergentni aplika-
ce DAMu ve srovnani jen s kontrolni mocovinou. Opti-
malni davku N jsme stanovili na 120 kg ¢istého N/ha, kdy
je zajistén dostatecny vynos.

Dalsim zpisobem ziskani vysokého vynosu bylo
pouziti riznych pidnich organismt a hub. Pythium oli-
gandrum v komerénim pripravku Polyversum behem

Kontaktni adresa

pokusnych let zvySovalo vynos silazni hmoty. Je potieba
dbat na spravnou aktivaci houby, na aplikaci v optimalnim
terminu a za pfiznivych povétrnostnich podminek (ne
sucho, bez ptimého slunce).

ZkousSeli jsme pudni organismy na bazi azotobac-
teru, psedomonas a rhyzobia. V pokusném roce 2014
doslo k prikaznému zvySeni vynosu silazni hmoty pouzi-
tim pfipravku Prometheus CZ, ktery neni v kukufici
registrovan. Registrovany pripravek FIX-N+H dosahl
zvySeni vynosu suché hmoty o 11,3 % suché hmoty ce-
lych rostlin. U pfipravki na bazi padnich bakterii se uvadi
schopnost fixovat 40-80 kg N na hektar z nepfistupnych
pudnich forem.

U biologickych metod je nutné vhodné zvolit i
aplikovat u¢innou substanci. Vysledky téchto metod jsou
zavislé na prub&hu ro¢niku. Jejich efektivita je zpravidla
vys$§i v roCnikach shorSimi péstitelskymi podminkami,
kdezto mineralni hnojiva funguji prakticky vzdy — pokud
ovSem neni dlouhotrvajici sucho jako vroce 2015, kdy
hnojiva lezela v ptidé bez zmén déle jak mésic a rostliny
nemély v pocatecnich vyvojovych fazich startovaci davku
makroprvkd.

Kombinace testovanych zptusobd vyzivy kukufice
je jen zlomek toho, co se da v kukufici vyuzit. Péstitel
musi predev§im znat svoji pidu a zjisStovat deficience
makroprvkd a podle klimatickych podminek zvolit ro-
zumnou vyzivu at’ jiz jde cestou mineralnich hnojiv, bio-
logickych metod ¢i kombinaci.

Ing. Jaroslav Tomasek, Ph.D., Vyzkumna stanice FAPPZ Cerveny Ujezd, CZU v Praze, Tomasek@af.czu.cz
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