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Abstract

10 different corn hybrids was chosen for growing on two different sites in two years.
Within one year were assessed differences between individual corn hybrids in the contant
and digestibility of neutral detergent fiber (NDF) and consequent impact on milk production

according to the systém Milk2006.

Differences among hybrids in the base monitered indicators like NDF digestibility, dry
matter yield and milk production per tonne of dry matter were statistically significant the
level of signifikance p < 0,05 at each site and each year. The differences were observed even
within hybrid use dat different locations (sites) in a year. Greatest variability in terms of NDF
digestibility showed hybrid Cemilk that in the locality Kolinec in 2010 reached the best
results while in the locality Bfilice in 2011 was rather below average. In the other indicators
were the most variable hybrid Ceskor that thrived better, had a higher yield and milk

production per tonne of dry matter in the locality Bfilice in 2011.

NDF digestibility the rest of the plant (plant without cobs) in both sites and years ranged
from 41,41 to 57,29 %. The higher NDF digestibility was observed in 2010, even the case in
the whole plant NDF digestibility, which ranged from 50,73 to 62,00 %. NDF content the rest
of the plant ranged from 58,84 to 84,30 % while the NDF content in the whole plant ranged
from 42,05 to 50,90 %. Highest value of the contents of NDF showed extremely early hybrid

Pyroxenia. Correlation of content and NDF digestibility was notstatistically conclusive.

Keywords: forage, corn, hybrid, silage, neutral detergent fiber, digestibility



Souhrn

10 rlznych hybrid( bylo vybrano pro péstovani na dvou rdznych lokalitach ve dvou
letech. V ramci jednoho roku byly posuzovany rozdily mezi jednotlivymi hybridy v obsahu a
stravitelnosti neutralné detergentni vlakniny (NDF) a nasledného vlivu na mléénou produkci

podle systému Milk2006.

Rozdily mezi hybridy v zdkladnich sledovanych ukazatelich jako stravitelnosti NDF,
vynosu susiny a mlécné produkce na tunu susiny byly na kazdé lokalité i v kazdém roce
statisticky prikazné na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Pricemz rozdily byly pozorovany i
v ramci jednoho hybridu pouzitého na rGznych lokalitach v jiném roce. Nejvétsi variabilitu
z hlediska stravitelnosti NDF vykazoval hybrid Cemilk, ktery v lokalité Kolinec v roce 2010
dosahoval nejlepsich vysledk(, kdezto v lokalité Brilice v roce 2011 byl spiSe podprimérny.
V ostatnich ukazatelich byl nejvice variabilni hybrid Ceskor, ktery lépe prospival, mél vyssi

vynos i mléénou produkci na tunu susiny, v lokalité Bfilice v roce 2011.

Stravitelnost NDF u zbytku rostliny (rostlina bez palic) v ramci obou lokalit i ro¢nikd se
pohybovala v rozmezi 41,41 — 57,29 %, pri¢emz vyssi stravitelnost byla pozorovatelna v roce
2010, a to i v pfipadé stravitelnosti NDF v celé rostliné, ktera se pohybovala v rozmezi 50,73
— 62,00 %. Obsah NDF u zbytku rostliny byl v rozmezi 58,84 — 84,30 %, zatimco u obsahu NDF
v celé rostliné kolisal od 42,05 do 50,90 %. Nejvyssi hodnoty u obsahu NDF vykazoval
extrémné rany hybrid Pyroxenia. Vzajemnad korelace obsahu a stravitelnosti NDF vSak nebyla

statisticky priakazna.

Klicova slova: picniny, kukuftice, hybrid, sildZ, neutralné detergentni vlaknina, stravitelnost
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1. Uvod

Zivoti$na produkce je zavisla na rostlinné vyrobé, presnéji na vyrobé picnin. Produkéni
schopnost je podporovana kvalitni vyZivou s vysokym obsahem energie. Kukufti¢na silaz tyto
pozadavky muze spliovat, pricemz kvalita se odviji zejména od poctivé lidské prace pfri
vyrobnim procesu. Energeticky obsah ovliviuje stravitelnost organické hmoty zejména
stravitelnost vldkniny. V soucasnosti je nejéastéji zmifiovana tzv. neutrdlné detergentni
vldknina (NDF) spolu s jeji vyznamnou slozkou acido-detergentni vlakninou (ADF). Pravé
procentudlni obsah ADF v NDF ovliviiuje stravitelnost nejen NDF, jako vlaknité slozky krmiva,
ale i ostatnich Zivin krmiva. Samotny obsah NDF v krmné ddvce ovliviiuje celkovy pfijem
susSiny dojnici. Prijem susiny je zase klicovy pro pfijem krmiva a v ném obsaZené energie.
Pfijem energie ma pifimy vliv na produkci mléka. Posouzeni vyznamu zvoleného hybridu na
tyto vztahy bude mit nepochybné vyznam jak pro dalsi Slechténi kukuftice, tak i pro praktické

péstovani kukurice s ohledem na kvalitu vyrobenych krmiv ze sklizeného materialu.



2. Literarni prehled

2.1. Kukufrice

Pavodni domovina této plodiny z Celedi lipnicovitych (Poaceae) je ve Stredni Americe
(Office of The Gene technology Regulator, 2008), kde jsou odlisSné vegetaéni podminky
subtropického ocednského klimatu (klasifikace podle W. Koppena). Predevsim primérné
rocni teploty jsou vyssi s mensi roéni amplitudou, srazky jsou naopak celoroéné nizsi (300 —
500 mm). Postupem casu bylo vyslechténo nepreberné mnozstvi riznych odrid a hybridd

pro rlzné typy vyuziti a Siroké spektrum podminek péstovani.
2.1.1. Zpusob fotosyntézy

Specifika péstovani kukufice vychazeji zfaktu, Ze je u kukutice vyuzivan jiny typ
fotosyntézy nez u vétsiny trav mirného pdsu. Vétsina rostlin i fas se rfadi mezi tzv. C3 rostliny,

jejichz prvnim produktem asimilace je tfi uhlikata kyselina 3-fosfoglycerat .

Kukutice patfi mezi tzv. C4 rostliny, jejichz primarnim akceptorem CO, je
fosfoenolpyruvat a meziproduktem je ¢tyr uhlikatd dikarboxylova kyselina oxalacetat. Tento
zpUsob vazby se vyskytuje u tropickych rychle rostoucich rostlin (mimo kukuftici jsou to napf.

bambus nebo cukrova trtina). (Vodrazka, 2007)

Na fosfoenolpyruvat se vaze HCO3™ pomoci enzymu fosfoenolpyruvatkarboxylaza (PEPc).
PEPc je cytosolovy enzym. Jako uhlikovy substrat vyuzivd HCO3". Nejprve se vsak vaze na
Mg?*, pak na fosfoenolpyruvat nakonec na HCOs'. Fixace CO, zde probiha dvakrat. Nejprve
je atmosfericky CO, fixovan v mezofylu v cytoplazmé s pomoci PEPc za vzniku oxalacetatu,
ktery se dale preménuje na aspartdt. Dale je transportovan do cévnich svazk(, kde je znovu
karboxylaci fixovdn tentokrdate v Calvinové cyklu pomoci enzymu ribuléza-1,5-

bisfosfatkarboxyldza (Rubisco) jako u rostlin C3.

V prlabéhu rastu listu dochazi u C4 rostlin ke zménam v podilu primarni fixace CO,

enzymem Rubisco a enzymem PEPc. Od pocatku diferenciace bunék cévnich svazk( dochazi k



tvorbé enzymu Rubisco. Teprve o 2 az 4 dny pozdéji se zacind syntetizovat enzym PEPc.

(Prochazka, a dalsi, 2003)

Fosfoenolpyruvat se tvofi z pyruvatu, vzniklého prevdiné pri odbourdvani skrobu za
pouziti dvou molekul ATP. Fotosyntéza hexdzy pfi vyuziti fixace molekul CO, pomoci
fosfoenolpyruvdtu tedy vyzZzaduje o 6,2 molekuly ATP vice neZ pfi C3 cesté. Je zapotiebi
vétsiho mnozstvi fotonl (tedy vétsi intenzity zareni) pro vyrobu tohoto ATP ve svételné fazi
fotosyntézy. U C4 rostlin se zvySuje Ucinnost fixace CO, v lokalitach s intenzivnim zarenim,
vysokou teplotou a omezenym prisunem vody. Fixace CO; probiha dvakrat rychleji nez u C3
rostlin, protoze fosfoenolpyruvat reaguje i pfi nizsi koncentraci CO, nez kterou potiebuje
ribuléza-1,5-bisfosfat (produkt Calvinova cyklu C3 rostlin). Rostliny C4 mohou mit uzaviené;jsi
pory listl a tim maji mensi ztraty vodni pary, ¢imz dokazi Iépe hospodafit s vodou. Ztraty CO,
fotorespiraci jsou nizsi, protoZze oxygenace Rubisco je kompetitivné inhibovdna vysokou

koncentraci CO, v listech C4 rostlin. (Vodrazka, 2007)
2.1.2. Trend v Ceské republice

V dnedni dobé je Ceska republika ve vyrobé kukufice sobéstaénd. Od roku 1994, kdy jeji
celkova vyroba cinila 91,4 tis. tun, stoupla jeji vyroba vice jak osminasobné na dnesnich
necelych 900 tis. tun (MZe, 2010). V marketingovém roce 2011/2012 se predpoklada
stagnace vyuziti kukufice ke krmnym ucelim na udrovni 390 tis. tun vzhledem k nizkym
poctim hospodarskych zvifat (MZe, 2011). V posledni dobé vyznam kukuftice stoupa, zvétsuji
se osevni plochy. Statistika je k dispozici u Ceského statistického Gfadu. Vyvoj osevnich ploch
a vynosu u kukufrice na zeleno nebo na silaz mezi léty 2007 — 2011 je uvedeno v Tabulce 1.

Tabulka 1: Statistika posledniho trendu (v obdobi 2007 — 2011) v péstovdni kukufice jako
picniny (kukurice na zeleno nebo na sildz)

jednotky 2007 2008 2009 2010 2011
osevni plocha picnin ha 428598 | 406161 | 396713| 406450| 423050
osevni plocha kukuftice ha 180481 | 179777 | 179663 | 181939 | 197579
podil z orné plidy % 7,0 7,0 7,1 7,3 7,9
sklizena hmota t 5569698 | 6143 805 |6332 7125901 650 |7 781 563
vynos zelené pice t.ha’ 34,41 35,33 38,15 33,04 41,79

Zdroj: CSU




Osevni plochy picnin se od roku 2009 opét zvétsuji. Kukurice na zeleno nebo na silaz se
péstuje na plose necelych 200 tis. ha, tj. témér 8 % z veskeré orné pldy. Nejvice prospiva
v kukufiéné (KVO) a ftepafské (RVO) vyrobni oblasti. Svoje uplatnéni, vzhledem k
progresivnimu vyvoji velmi rozmanitych hybridd, vSak nalezne i ve vysSich nadmorskych

vyskach v obilnarské (OVO) ¢i bramboraiské (BVO) vyrobni oblasti (Tfinacty a kol., 2012).

Ministerstvo zemédélstvi statistiku provadi pouze pro kukufici na zrno. V roce 2011
k 31.5. bylo oseto 109,7 tis. ha. V porovnani s pfedchozim rokem jde o narust o 9,9 tis. ha tj.

témér o 10 % (MZe, 2011).

2.1.3. Agrotechnika

Kukurice je velice narocna jednoleta picnina. Ma velké naroky na pddu a na vegetacni
podminky. Pro kvalitni vynos je tfeba dodrzovat technologie pfipravy pldy, seti a dalsiho

osetrovani kukurice a v neposledni fadé i volit vhodny hybrid pro dané podminky.
2.1.3.1. Péstovani a oSetfovani rostlin

Kukufrici je nejvhodnéjsi vysévat pfi poZzadované teploté pldy 6 — 8 °C. Porost kukurice
nema moznost eliminovat chyby pfi seti, a proto je pouZiti vhodné technologie seti velice

dulezité.

Hloubka vysevu se fidi dle pouzitého hybridu a typu pldy, do které osivo vysévame.
Pohybuje se v rozmezi 60 — 90 mm. MéI¢i vysev vyuzivdme zejména do tézsich, vihcich a
chladnéjsich pld. Do lehcich pld vysévame osivo hloubéji. Hlubsi seti je vhodnéjsi zejména

pfi horsich vlhkostnich pomérech v padé.

Vybér terminu seti je velice problematicky. Je duleZité vyuZit zimni vldhu, a zvysit tak
jistotu dozrani, a zaroven vyuzit minimalni teplotu plady. Tento rozpor Ize vyfesit vhodnou

volbou hybridu pro dané vilhkostni i teplotni podminky.

Vzddlenost radkl je zavisld na pouzivané mechanizaci pfi sklizni, nej¢astéji 70 cm.

Vzdalenost rostlin v fadcich ma vliv na vynos hmoty z hektaru, ale jeho vysSe zavisi i na



zvoleném hybridu. V dnesni dobé se provadéji vyzkumy s vysevem rostlin do dvojradka.
Vysledky téchto vyzkumu jsou velice zajimavé. Podle Lauera (2011) tento zpUsob zajisti vyssi
vynosy z hektaru pfi volbé spravného hybridu. Ale kazdy hybrid reaguje na tento zpUsob

péstovani odlisné (Tatarcikova a kol., 2011).

Pocty rostlin na hektar jsou dany vysevnimi jednotkami (VJ) podle zvoleného hybridu
doporuc¢ované vyrobcem pro pldnované vyuzZiti. Pfi péstovani kukufice na sildz jsou
doporucované hodnoty obvykle vyssi nez u péstovani na zrno. Nejcastéji je doporucovana
hustota vysevu pro vyuZiti rostlin na sildz 90 000 zrn/ha, tato hodnota obvykle odpovida
mnozstvi zrn v jednom baleni pfi prodeji osiva. Cena za toto baleni se pohybuje kolem
2000,- K¢ (cenik OSEVY pro rok 2012 dostupny zinternetové adresy:

http://www.osevabzenec.cz/hybridy/hybridy.html).

Protoze kukufice roste z pocatku velice pomalu, je nutné smérovat kultivacnimi
opatrenimi k potlaceni rlstu pleveld. Tato ochrana se provadi, jak pomoci zemédélské
techniky, tak vyuzitim chemické ochrany. Tyto jsou komplexem opatieni, ktera zacinaji jiz na
podzim a pokracuji v jarnim i letnim obdobi. Po zapojeni porostu kukufice uz neni nebezpeci

zvysené konkurence ze strany plevell tak veliké.

Pozemek by mél byt dobfe zdsoben Zivinami, ale dualezitym ukazatelem pro pouziti
hnojiv je rozbor pldy a nasledné poutziti vhodnych hnojiv. Vyssi davky se zpravidla pouZzivaji
u zrnovych hybridd (Loucka, 2011). Nedostatek fosforu a drasliku sniZzuje odolnost rostlin
proti chladu, chorobdam, suchu a poléhani. Pfi dostatecném zdsobeni fosforem se palice
dobre vyvijeji a dosahuji vétSich rozméra. Draslik podporuje tvorbu cukr(. Nedostatek dusiku
se vice projevuje v suchém obdobi a pfi nerovhomérném rozdéleni srazek a vétSinou aZ po
odkvétu. Palice byvaji malé a méné ozrnéné, dochazi k predc¢asnému Zloutnuti spodnich lista.
Naopak vyssi davky dusiku prodluzuji vegetaci a oddaluji dozravani (Loucka, 2010b). Dalsi
doporucované Ziviny, které mozno do chudych pGd dodat ve formé hnojeni jsou hofcik

(chlorofyl), bér (karoten v zrnu) nebo sira.
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2.1.3.2. Technologie sklizné

Kukurice je schopna rlst témér az do plné zralosti. Z hlediska vynosu Zivin se jevi jako
nejvhodnéjsi termin sklizné ve zralosti zjiStované u palic pfi dosazeni 1/2 az 2/3 mlécné linie
zrna. V téchto fazich poskytuje kukuftice vysoky vynos susiny. Podil palic se zvySuje se zranim
rostliny. Obsah vlakniny v hmoté klesa a podil Skrobu stoupa (Bal et al., 1997). Pro silaZzovani
zrna se jeho zralost urcuje objevenim tzv. ¢erné skvrny, kterd signalizuje ukonceni pfisunu
Zivin z rostliny do zrna (White a Johnson, 2003). Sklizer by méla byt dokoncena pred prvnimi

mraziky. Jinak mGze dojit ke spaleni listll, rozkladu karotenu a ztraté vody.

Skliziové okno kukufice na silaz byva jeden az dva tydny, kdy dosahuje obsah susiny
sklizené hmoty optimalnich hodnot v rozmezi 28 — 35 %. Na obsahu susiny silné zavisi pribéh
fermentacniho procesu pfi sildZzovani a nasledné ztraty Zivin a energie, ddle i chutnost a

stravitelnost vysledné silaze.

Sklizet se nemusi pouze celad rostlina. Velice rozsSifend je tzv. délend sklizen, kterd
poskytuje krmivo s riznou koncentraci energie (Loucka a kol., 2009b). Znacné rozsitené jsou
dvé technologie: LKS (Lieschen Kolben Schrott) tj. zpracovani palic s listeny (50% susiny)
nebo CCM (Corn Cob Mix) tj. zpracovani palic bez listenl (60% susiny). Palice se konzervuji ve
formé drti, zbytek rostliny se muze sildZovat klasickou metodou stejné jako v pripadé celé
rostliny. Tyto metody jsou vhodné pfi vybéru vhodného hybridu uréeného pro takovéto
vyuziti. Podil vietene muZe byt rlizny. DlleZitou podminkou pro vyrobu kvalitni sildZe je podil

palic alespon 40%. Vynos Zivin z palic se pohybuje mezi 60 — 75 %.

Pfi zpracovani sklizené hmoty musime hmotu porezat, zrno se musi narusit. Délka
fezanky by méla byt kompromisem mezi potifebou pro zdarny pribéh silazniho procesu a
fyziologickymi potfebami zvifat. Nejvice je ovlivnéna obsahem susiny v materidlu. Jeji délka
muze byt tim vétsi, ¢im je obsah suSiny nizsi. Pfi nizsi hranici optimdlniho obsahu susiny (v
mlécné voskové zralosti) by délka fezanky méla byt 20 — 25 mm a pfi vys$si hranici
optimalniho obsahu susiny uz je potfeba délku fezanky upravit na 5 — 7 mm (Ttinacty a kol.,
2012). Loucka (2010b) povazuje za teoretickou limitni hodnotu délky fezanky, vzhledem

k potfebé strukturalni vldkniny pro prezvykavce, 8 mm (nad touto hodnotou nema délka
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fezanky vyznamny vliv na pfijem krmiva, mléénou produkci nebo aktivitu prezvykovani (Bal
et al., 2000)). Podle Loucky (2010b) je velice dllezité je mechanické zpracovani zrna napfr.
pomoci corncrackeru, ktery drti zrno, a zpfistupriuje tim zZiviny (predevsim Skrob jako zdroj
energie pro bachorovou mikrofléru), které by jinak travicim traktem prezvykavctd prosly bez

uzitku (ztraty mohou byt az 50 % zivin zrna).

Podle Loucky (2010b) se obsah vldkniny i suSiny ve sklizené hmoté da do jisté miry
korigovat pomoci vysky strnisté. Jako optimalni se jevi vyska strnisté 15 cm. Vyssi vyska (napfr.
30 cm) snizuje vynos az o 15 %. Co se tyce nasledného vlivu na mlécnou produkci jedné
dojnice, ta poklesne jen asi o 3,5 %. Presto nadmérné zvySovani strnisté neni pfilis
ekonomické a vyuZiva se zejména pro omezeni vyskytu plisni a necistot ve hmoté pfi sklizni v

bahnitém terénu, nebo pfi nutnosti snizeni obsahu nitratl ve sklizené hmoté.

2.2. Kukufriéna silaz

Kukufticna silaz je dnes jednim z nejrozsifenéjsich krmiv predevsim v chovu dojnic. V
krmnych davkach je zastoupena v priiméru od 25 % do 35 % a to Cini 5,5 kg aZz 7,7 kg susiny z

pramérného prijmu 22 kg susiny na den pro dojnici (Mikyska, 2011).

Jednad se o objemné glycidové krmivo s vysokym energetickym potencialem. Netto
energie laktace (NEL), kterd se nejcastéji uvadi pro energetickou bilanci krmiv pro dojnice u
nas, byvd kolem 7 ¢ 8 MJ.kg™ sudiny. Loucka a kol. (2009a) uvadéji jako tabulkové hodnoty
netto energie laktace a vykrmu 6,6 respektive 6,7 MJ.kg™, pficemz hodnoty skuteéné zjisténé

jsou 0 0,3 respektive 0,5 MJ.kg™ nizsi.

Rostlina kukufice se sklada ze dvou druhd krmiv. Jedna se o zrno (palici) a zbytek rostliny
(stéblo s listy). Kazda ¢ast ma odlisné sloZeni, zejména co se ty¢e poméru jednotlivych slozek,
predevsim ligninu a polysacharid(. Jejich obsah a vzajemny pomér vyznamné ovliviiuje
kvalitu silaZe jako krmiva. Silaz lze vyrabét jak z celé rostliny, tak i pomoci tzv. délené sklizné,

z palic a popripadé zbytku rostliny zvlast.
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PFi spravném sildazovani kvalitniho materidlu predstavuje kukufi¢na silaz vysoce kvalitni

krmivo hojné vyuzivané zejména pro vysoko uzitkové dojnice.

2.2.1. Obsah susiny v silazovaném materialu

Optimum susiny celé rostliny se pohybuje v rozpéti 28 — 35 %. Pfi obsahu susiny pod
24 % hrozi velké ztraty na Zivinach v dusledku odtoku silaznich $tav, navic je snizen pfijem
susiny dojnicemi. Pfi susiné nad 40% hrozi nebezpedi plisni, stravitelnost Zivin je nizsi a i
obsah dusikatych latek a vitamin( je omezen (Loucka a kol., 2009b). Palice zpracovany
metodou LKS mivaji obsah susiny pfiblizné 50 %, u zpracovani metodou CCM obsahuje
silaZzovany material vice nez 50% susiny. Susina rostliny pfi silaZzovani stébel a listd rostliny se
pohybuje kolem 24 %. Tato Cisla jsou vysledkem nékolikaletych vyzkumU optimalizace vyroby
silazi. Pri takové susiné se materidl relativné dobre dusa a dale také nedochazi k velkému
odtoku silaznich 3tav. Tento odtok znamena pro silaze Zivinové ztraty. Nastava také
ekologicky problém v disledku jejich likvidace tak, aby nedosSlo k naruseni Zivotniho

prostiedi a v neposledni fadé i vodnich zdroja.

2.2.2. Silazni proces

Podstata prvni faze sildZzovani je v rychlém naskladnéni, sklizené a pofezané, hmoty a
jejim udusani pro vytvoreni anaerobnich podminek a nasledné neprodysné zakryti ci
uzavreni silazniho Zlabu respektive vaku Ci silazni véze (véZe se dnes uz nepouZzivaji). Podpofi
se tim rychly rozvoj bakterii mlééného kvaseni a potla¢i se aktivita neZadoucich
mikroorganismU jako enterobakterii, kvasinek nebo i plisni ¢i hnilobnych bakterii. Tento
eliminacni proces podpofi také snizeni pH pod 5,0, pfi kterém klesa aktivita klostridii (Loucka,

2010a).

Dllezitd je alesponn minimalni pfitomnost laktobakterii v sildZované hmoté. Jinak je
mozno vyuzit silaZnich aditiv ve formé inokulantu (laktobakterii) s celulolytickymi enzymy.
Silaz je konzervovana pomoci kyseliny mlécné produkované pravé témito mikroorganismy

(Loucka, 2010b).
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2.2.2.1. Bakterie mlééného kvaseni

Laktobakterie jsou anaerobni mikroorganismy, tvofici kyselinu mléénou. Kyselina mlééna
zastavuje rozmnozovani hnilobnych bakterii a stafylokokl (Silhdnkova, 2008). Vyrazné

snizuje pH sildZze a napomaha potlaceni aktivity nezadoucich klostridii.

Existuje spousta rlznych rodl a jejich druhl (Lactobacillus spp., Pediococcus spp.,
Enterococus spp., aj.). Rozdily jsou zejména v konecnych produktech jejich metabolismu,
které souvisi s jejich rlznorodym enzymatickym systémem a se substratem, ktery dané
druhy zpracovavaji. Vsilazi jsou zadouci jak homofermentativni, tak i heterofermentativni
druhy. Drive se myslelo, Ze heterofermentativni bakterie jsou nezadouci z divodu tvorby
jesté jinych metabolitd (napf. kyselina octova, etanol, aj.) nez kyseliny mlécné. Nyni je ale
prokazano, Ze tvorba kyseliny octové témito druhy je duleZitad pro aktivaci kyseliny mléc¢né,
etanol mOze do urcitého mnoizstvi (0,1 %) pozitivné ovliviiovat chutnost sildZze. DalSim
kladem téchto druhl je moZnost zkvasovani nejen hexdz, ale i pentéz. Timto dokazi

zpracovat vétsi mnozstvi lehce zkvasitelnych cukru.

Laktobakterie jsou schopny aktivity v rGznych teplotnich intervalech. Jejich struktura se
podle teplotnich podminek méni. Existuji laktobakterie Psychrofilni: s aktivitou do 20°C a
Termofilni: s aktivitou nad 45°C (Silhdnkova, 2008). V sildZich jsou #adouci psychrofilni
laktobakterie, protoZe nepodporuji zahtivani silaze a tim ztraty na Zivindch v dusledku
snizené stravitelnosti (napf. Maillardova reakce polysacharidd s aminokyselinami) a ztraty

energie teplem (Loucka, 2010a).
2.2.2.2. Fermentacni proces

Na fermentacnim (kvasném) procesu zdleZzi vysledna kvalita sildZe, jak v Zivinovém
obsahu, tak i jeho stravitelnosti (Joanning et al., 1981). Stravitelnost ve znacné mire ovliviiuje
vyuzitelnost Zivin v sildzi. Vyssi stravitelnost mize zlepSovat ekonomiku chovu. Vyzkumy
prokdzaly, Ze ndrlst stravitelnosti silaZze o 1% mUzZe znamenat zvySeni pfijmu krmiva 0 0,5 kg,
coZ znamena zvyseni prijmu susiny o 0,17 kg a nasledné zvyseni denniho nadoje aZ 0 0,25 kg

(FCM 4%) mléka (Oba a Allen, 1999).
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Pro spravny prabéh fermentacniho procesu je mozné méné vhodny materidl patricné
upravit: napf. Uprava materidlu s obsahem susiny vice nez 40% je mozna s vyuzitim syrovatky
pro snizeni obsahu susiny (syrovatka zaroven podpofi uziteéné kvasné procesy), za méné
vhodny zvlhCujici material je povaZovana pfidand voda; nebo vhodné zpracovat: napfr. pokud
kukufice promrzne (jiz pfi teploté -1 az -2 °C, trva-li 3 — 4 hodiny), hrozi napadeni plisnémi a
hnilobnymi bakteriemi, proto se musi sklidit nejpozdéji do dvou az tfi dnd, zmrzlou hmotu je
potreba porezat na velmi kratké ¢asti a dikladné udusat, vhodné je pouzit také silazni aditiva

(kyselinu mravenci nebo kyselinu propionovou).

Optimalni pH sildaZze po ukonceni primarniho fermentacniho procesu se pohybuje kolem
4,2, Aktivita laktobakterii pomalu ustdva a sacharidy, jako zdroj energie, jsou jesté pfitomné
a vyuzitelné i pfimo v organismu krmenych zvitat. Silaz také neni pfilis kyselda a nemusi se pro

zkrmovani upravovat.

Vysledna silaz by méla byt dostatecné aerobné stabilni pti postupném zkrmovani. Tato
stabilita je moZna pfi dodrZzeni zasad spravného odbéru silazi, nejlépe pomoci frézy (Loucka,
2011). Pouziti frézy, ktera poskytuje relativné hladky fez, nam umozni pouze odkryti plochy
nezbytné nutné. Minimalizuje se tak pfristup vzduchu do sildze a omezuje se aktivita

pfitomnych aerobnich kvasinek, které sekundarné zkvasuji zbylé vodorozpustné cukry.

2.2.3. Hodnoceni kvality silazi

Kvalita je hodnocena z rlznych hledisek pomoci fady ukazatelll a nékolika odliSnych
systémU hodnoceni. Kvalita silaZi se hodnoti jak z hlediska Zivinového tj. z hlediska vyZivy, tak

i hygienického nebo zdravotniho tj. z hlediska zkrmitelnosti vysledné silaze.
2.2.3.1. Hygienické hledisko

Zkrmitelnost sildZi je ddna obsahem cizorodych latek (kontaminantd) v sildzi. Z velké
Casti se da posoudit i pouhym smyslovym vnimanim, obsah mykotoxind vSak neni na prvni
pohled patrny, mohou byti i ve fyzicky nezaplisnénych silazZich. V silazich mohou byt i dalsi

antinutriéni latky snizujici vyuZzitelnost Zivin krmiva.
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2.2.3.1.1. Smyslové posouzeni

Zavadna silaz casto zapachd, ma vyrazné zménénou barvu a konzistenci materidlu.
Zapach je casto zpUsoben obsahem neZadouci kyseliny maselné, hnilobny zdpach je
zpUsoben hnitim zpUsobenym pritomnosti a aktivitou hnilobnych bakterii, na fyzickou
pfitomnost plisni upozoriuje charakteristicky tzv. plisfovy zapach. Pokud je v siladzZi pfitomno
vice alkoholu ethanolu muizZe byt citit ze silaZe alkoholové aroma. Kvalitni silaz ,voni“ mirné
nakysle s ovocnym nadechem. Barva silaZze by neméla byt pfilis odliSna od barvy pavodniho
materialu. Nej¢ast&j$i zabarveni je svétle hnédého nadechu. Cerné zbarveni znaéi hniti
materidlu. | plisné mohou byt na prvni pohled patrné. Konzistence materidlu silaze by
neméla byt pfili§ odliSnda od materidlu plvodniho. Pavodni materidl by mél byt v silazi
rozpoznatelny. Celkové by sildz méla byt spiSe sypkd. Mazlavost silaze znaci probihajici

hnilobné procesy ¢i vysoky stuper degradovani Skrobu v zrnu.

Spatné udélana (nedodrieni zasad silazovani), nekvalitni silaz (pfilis mazlava, zapachajici,
¢ernd) by neméla byt zkrmovana. Naruseny povrch silaze (hnilobnymi procesy, plisnémi) by
také nemél byt zkrmovan. Ztraty pri odstrafiovani takovéto zavadné silaZze jsou ovSem
zanedbatelné oproti ztratam na zvitatech &i jejich uzitkovosti zkrmovanim znehodnocenym

krmivem. Frézovanim pri odbéru se objem odstranovani zavadné silaze minimalizuje.
2.2.3.1.2. Kontaminanty

VétSina nezadoucich nebo i toxickych latek lze zjistit teprve laboratornim rozborem
vzorkl silaZe. Casto se rozbor provadi a? pfi poklesu uzitkovosti nebo zdravotnich

problémech krmenych zvirat.

Mezi Casté kontaminanty silaZi patfi bakterie (Listeria monocytogenes, Clostridium ssp.
apod.), houby (pfedevsSim plisné) a jejich metabolity jako napf. mykotoxiny. Mezi dalsi
kontaminanty radime napf. tézké kovy a dalsi toxické mikroprvky, které se dostavaji do silazi

z ovzdusi nebo z pudy v pribéhu celého vyrobniho procesu.

Podle Suchého a kol. (2010) jsou mykotoxiny velice stabilni toxické nizkomolekuldrni

latky s rozmanitou strukturou. NejhorSim uskalim je jejich pfechod do substratu a nasledné
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setrvani, i pfi odstranéni primarni pfiCiny vzniku tj. hub, které uZz v substratu nejsou
diagnostikovatelné. Mykotoxiny se daji povaZovat za nejzdvazinéjsi latky. ZpUsobuji celou
fadu negativnich patologicko — anatomickych, histologickych a fyziologickych zmén, které
vedou k poklesu uZitkovosti, sniZzeni plodnosti, oslabeni imunitniho systému a alergickym
reakcim. Jejich projevy nebyvaji specifické a odhaleni prvotni pfi¢iny problém0 je velmi
obtizné. Velkym nebezpecdim je vzajemny synergismus nékterych skupin mykotoxinl. Velmi

Casto se v krmivu nachazi vice druh mykotoxinu.

Vzhledem k rliznorodé chemické strukture je jejich pripadna dekontaminace znacné
slozita tvrdi Suchy a kol. (2010). Zakladem je prevence uz pfi vyrobé silazi dodrzovani zdsad
spravného silazovani predevsim urychlenym zajisténim anaerobniho prostiredi (v anaerobnim
prostredi dochazi k rychlému odumirani plisni rodd Fusarium, Alternaria a Cladosporium).
Pozdéjsi dekontaminace je moZna pouZitim antagonistickych mikroorganismu, sorbentd,
vysoké teploty a tlaku, UV zareni, ionizujiciho zareni, ozonizaci, enzymy, pfiznivé muze

pUsobit i obsah vldkniny.

Mezi nejnebezpecnéjsi metabolity bakterii (proteolytickych klostridii) podle Suchého a
kol. (2010) patii tzv. biogenni aminy. Jsou produkty vznikajicimi pti dekarboxylaci
aminokyselin. Byvaji oznacovany jako ,mrtvolné jedy“. Biogenni aminy zpUsobuji Gtlum
bachorové motility, poSkozeni sliznic traviciho traktu, dale také maji negativni vliv na
bachorovou mikrofléru. V silaZich byvaji nej¢astéji zastoupeny putrescin a kadaverin, vzniklé
z ornithinu respektive z lysinu. Ve starSich silaZzich byvaji pfitomny i tyramin nebo histidin,
vznikajici z tyrosinu respektive histidinu. Pfi deaminaci aminokyselin se uvolfiuje amoniak a
prislusna mastnd kyselina zavisla od dané aminokyseliny. Amoniak a biogenni aminy stimuluji

sekreci gastrinu a tim nepfimo zpusobuji snizeni pfijmu krmiva.

Velmi nezadoucimi mikroorganismy v silaZich jsou podle Suchého a kol. (2010) klostridie
(Clostridium bytyricum, C. sporogenes a C. thyrobutyricum). Skodi nejen jiz zminé&nou
aktivitou a tvorbou biogennich aminl, ale i svymi spory pfitomnymi v sildZich, které
prostrednictvim vykall kontaminuji stdjové prostiedi a nasledné maji negativni dopad na
produkci. Kontaminované mléko je pri¢inou tzv. pozdni plynatosti a senzorickych vad dlouho

zrajicich syr(i. Kvalita Zivocisné produkce je kvalitou sildZi nepfimo, ale znacné, ovlivnéna.
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Dals$imi nezadoucimi bakteriemi jsou listerie (Listeria monocytogenes). Tato bakterie se
bézné vyskytuje v travicim traktu hospodarskych zvirat bez projeveni pfiznakli onemocnéni.
Nachylini jsou jedinci s oslabenou imunitou. Nebezpecim je prenos z matky na plod a dale

prechod do Zivocisnych produktd. Tim negativné ovliviiuje i lidskou vyZivu.
2.2.3.2. Zivinové hledisko

Zivinové hledisko Ize posoudit pouze laboratornimi metodami nebo experimentalnimi
pokusy in vivo, které byvaji kombinovany s laboratornimi metodami. Nejvice rozSifenym
zpusobem hodnoceni je stanoveni a hodnoceni obsahu jednotlivych Zivin. Tento obsah se
stanovuje rdznymi metodami. Samotny obsah nedava dostatecné informace o kvalité krmiva.
Kvantitativné Ize hodnotit absolutni i relativni obsah dané Ziviny. Kvalita Zivin je dana jejich
strukturou, vzajemnymi interakcemi a pomeéry, které ovliviiuji stravitelnost jednotlivych Zivin.
Stravitelnost je vkoneéném dlsledku tim nejpodstatnéjSim ukazatelem kvality

predkladaného krmiva. Stravitelnosti zakladnich Zivin je vyjadrena relativni krmna hodnota.

Pro hodnoceni kvality silazi se pouzivaly a stale pouzivaji stejné systémy hodnoceni a
jimi vyuzivané metody. Postupem Casu byly také zavedeny systémy nové, které se dnes jiz
béiné pouzivaji. Tyto systémy vyuzivaji védeckého pokroku v objevovani novych

efektivnéjSich metod.
2.2.3.2.1. Kvantitativni posouzeni vyzivné hodnoty silazi

K nejstarS§im, dnes stdle pouzivanym systémOm hodnoceni patfi Wendeeska analyza.
Jde o laboratorni stanoveni obsahu jednotlivych Zivin - dusikatych latek (NL), tukda,
bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV), vldkniny a popelovin - v susiné véetné obsahu
susiny v analyzovaném vzorku. Pro tuto analyzu je vyuZivdano rozmanitych laboratornich

metod pro stanoveni jednotlivych Zivin ze vzorkd.

Jung (1997) uvadi, Ze analyza vldkniny bunécné stény je hlavnim problémem a potiebou
pro predvidani uzitkovosti zvifat prezvykavcl. Nejvice vyuZivanymi metodami jsou

gravimetrické metody napr. zjiStovani obsahu hrubé vlakniny. Tyto metody jsou stale
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pouzivané diky své jednoduchosti a moZnosti vyuziti Siroké databdze vyuzivané pro tyto

metody.

2.2.3.2.2. Kvalitativni posouzeni vyZivné hodnoty silazi

Obsah Zivin v krmivu je dulezity, avSak pokud Ziviny nejsou dostatecné stravitelné,
prochazeji organismem zvifete bez vétSiho uzitku. Pro uzitkovost zvifat je hlavnim
ukazatelem pfijem energie. Podle Buxtona et al. (2003) koncentrace stravitelné energie
v sildzi velmi Uzce souvisi se stravitelnosti tzv. neutrodetergentni vldkniny (NDF), a také
s celkovym pfijmem susiny, ktery je stravitelnosti NDF do znacné miry ovlivnén. Existuje
mnoho interakci mezi pfijmem krmiva a stravitelnosti jeho jednotlivych slozek, predevsim
NDF a susiny respektive organické hmoty. Podle Mitrika a Vajdy (2011) energeticka hodnota
klesa se snizovanim stravitelnosti v dasledku lignifikace pletiv. Lignifikace se zintenziviiuje s
prechodem do voskové zralosti zrna, zejména ve stéble rostliny. ZjiSténé hodnoty jsou také
ovlivnény vybérem metody méreni. Témito metodami jsou méreni in vitro popfipadé in situ
nebo in vivo. Zjisténd stravitelnost metodami in vitro nebo in situ je znacné odlisSna od
stravitelnosti in vivo, avsak tyto metody jsou nejvice spolehlivé v posouzeni energetické
koncentrace silaze. DuleZitou roli hraje podle Buxtona et al. (2003) nékolik ukazatel(: doba
inkubace v kazdém pripadé, pro metodu in vitro to jsou vyZiva zvifat poskytujicich
bachorovou tekutinu, pufrovaci kapacita a obsah dusikatych latek v bachorové tekutiné; pro

metodu in situ to jsou pH bachorové tekutiny a pdrovitost pouzitych sacku.

Do popredi hodnoceni kvality, nejenom objemnych, ale i jadrnych krmiv, se zacina
prosazovat systém hodnoceni vlakniny, tedy strukturdlnich sacharidl, pomoci tzv.
detergentni vldkniny (ADF a NDF). Praktické pouZivani tohoto hodnoceni zacalo pred

nékolika lety, spole¢né s poZzadavkem na rozbor Skrobu v silaZich z kukufice (Mikyska, 2011).

NDF ovliviiuje pfijem susiny. Jeji kvalita, tj. podil ADF (celuléza a lignin) v NDF, ma vliv na
plnivost bachoru a rychlost pasazie traveniny zbachoru. Takto ovliviuje celkovou
stravitelnost silaze (Simko a kol., 2011). Podle nékterych autord ma stravitelnost NDF velky
vyznam a predstavuje dulezitou slozku krmiva. Tento ukazatel se vSak bézné nehodnoti (neni

oficidlni AOAC metodou pro analyzu krmiv). Castéji byvd méfen obsah ligninu (ADL) jako
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soucdsti NDF. Dlivody jsou zejména ekonomické, toto méreni je i jednodussi. Tento ukazatel

ma vysokou korelaci (r =-0,73) (Allen a Oba, 1996) se stravitelnosti NDF in vitro.

Strukturdlni vldknina je dllezitd predevsim pro prezvykavce. Je zdrojem pro bachorovou
mikrofléru, ktera svym enzymatickym systémem fermentuje polysacharidy na tékavé mastné
kyseliny (TMK), které jsou zdrojem energie pro zvife (krdvu, aj.). Podle Simka a kol. (2011) by
podil NDF v susSiné krmiva prezvykavcl mél byt v rozmezi 30 — 45 % pro udrzeni spravné
funkcnosti bachoru a aktivity prezvykovani. Pfi jejim nedostatku mlze dochazet k acidézam

bachoru v disledku zpomaleni az zastaveni prezvykovani a pohybu bachoru.

NDF je mimo pektiny dalsi slozkou bunéénych stén. Pomoci enzym( a mikroorganism{
se z ni ziskavaji pristupné vodorozpustné cukry jako hlavni substrat pro bakterie mlééného
kvaseni pfi procesu silazovani. Sklada se ze tfi hlavnich slozek: celuldzy, hemiceluldzy a
ligninu. Celuléza je strukturdlni polysacharid obsazeny v pletivech rostlin. Je hlavnim
polysacharidem uklddanym v sekundarni bunécné sténé (Jung, 1997). Sklada se s D-
glukdzovych jednotek spojenych B(1—4) glykosidickymi vazbami. Ty jsou stabilizovany
spojenim vodikovymi mustky do paralelnich retézcl (Vodrazka, 2007). Celuléza je pro
samotnad zvirata nestravitelna. Prezvykavci maji v bachoru symbiotickou mikrofléru, ktera
diky svému hydrolytickému enzymatickému systému dokaze celuldzu rozlozit na stravitelnou
glukézu nebo a? na TMK. Tento proces limituje vysoky podil ligninu (Simko a kol., 2011).
Hemiceluléza ma podobnou strukturu jako celuléza. Jednotkami mohou byt mimo glukdzu i
dalsi monosacharidy jako napf. D-galaktéza, L-arabindza (Vodrdzka, 2007), mandza nebo
xyléza. Je to nekrystalickd kyselinami snadno hydrolyzovatelna latka. Jeji heterogenita
umoznuje rozmanitost jeji struktury. Mimo cukerné jednotky obsahuje i dalsi komponenty
napf. kyselinu octovou. Obsah hemicelulézy v NDF se pohybuje v rozmezi 25 — 30 % (White,
a dalsi, 2003). Lignin je polymer vyztuZujici a zpevnujici stény rostlinnych bunék. Je to
chemicky obtizné definovatelna amorfni makromolekularni slou¢enina. Chemické sloZeni se
[i8i u rGznych rostlinnych druhd. Podle K. Freudenberga je lignin vysoce prokfizeny a vétveny
polymer vznikajici dehydrataci a polykondenzaci. Je nerozpustny v horké 70 % kyseliné sirové,
je tedy velmi dobfe odolny v(ci kyselindm (Vodrazka, 2007). Jeho podil v rostliné se zvysSuje

se starim rostliny, uklada se predevsim v pletivech s podpirnou nebo mechanickou funkci
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(Prochazka, a dalsi, 2003). Je velice dllezZité sklizet rostliny v optimalni vegetacni fazi,
protozZe lignin zhorSuje pfistup k ostatnim slozkam potravy tj. jejich stravitelnost. Snizuje
jejich vyuzitelnost pro organismus krmeného zvifete. Pomoci hub pfitomnych v bachoru je
mozné lignin castecné rozlozit (Krause, a dalsi, 2003). Lignin se zac¢ina ukladat od stredni
lamely ptes primdrni bunécnou sténu, teprve potom zacina lignifikace sekundarni stény.
Lignin je kovalentné vazan na polysacharidy bunécné stény. Jung (1997) uvadi, Ze tato
lignifikace vidycky zaostava za ukladanim polysacharid( v bunécné sténé. TudiZ posledni
uloZzeny polysacharid jesté neni lignifikovan. Houby jsou schopny rozkladat az 34% ligninu v
rostlinné tkani, kam mohou proniknout v disledku jejich vlaknitého ristu (McSweeney et al.,
1994), maji sirokou skalu vysoce aktivnich enzym, a jsou jedinymi znamymi bachorovymi

mikroorganismy s exogenné puUsobici celuldzovou ¢innosti (Forsberg et al., 1997).

Y 4

2.3. Faktory ovliviujici kvalitu silazi

Kvalitu silazi, pro zkrmovani a naslednou uZitkovost zvifat, ovliviiuje mnoho faktor(.
Nékteré jsou primo ovlivnitelné cinnosti Clovéka. Jiné jsou dany genetickym zakladem
pouZitych rostlin (tj. hybridd) a tedy mohou byt nepfimo ovlivnitelné ¢lovékem na zacatku

vyroby pti vybéru vhodného hybridu pro planované vyuziti v dané lokalité.

Podle Mitrika a Vajdy (2011) se vyZivna hodnota vyrazné snizuje u vice zahratych silazi,
kdy se dusikaté latky (aminokyseliny) vazi na polysacharidy vlakniny v duasledku tzv.
Maillardovy reakce neboli hnédnuti bilkovin. Tato reakce je nevratna. Ztoho vyplyva, Ze
velky vliv na kvalitu maji technologie péstovani, nasledné sklizné a predevsim technologie a
dodrZovani zasad sildZzovani. Mikyska (2011) tvrdi, Ze uvedené technologie maji vétsi vliv na
produkéni acinnost silazni kukufice nez mda geneticky pokrok ve vyvoji a tvorbé novych
hybridd. | presto je vybér hybridu dllezitym faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu

vysledné silaze.
2.3.1. Vybér hybridu

Vlastnosti rostlin jsou ve velké mife dany genotypem. Proto je volba hybridu dllezZitou

soucasti péstovani kukurice pro konkrétni ucel a konkrétni podminky. Pfi péstovani kukutice
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se pouZziva vyhradné hybridniho osiva. Aby bylo dosazeno maximadlniho vyuZiti potencialu
rostlin, je nutné pro urcité podminky zvolit spravny hybrid s poZzadovanymi vlastnostmi. Z
vysledkl mnoha pokusl vyplyva, Ze selekce hybridi je ekonomicky velmi dllezita.
Tatarcikova a kol. (2011) uvadéji, ze priimérné rozdily mezi nejlepsimi a nejhorsimi hybridy v
pokusech byly az 6,9 t susSiny na hektar. V pripadé mlééné uzitkovosti tyto rozdily Cinily 238

kg mléka na tunu susiny, coz predstavuje produkci 12 900 kg mléka z jednoho hektaru.

Kvalita hybridd kukurice se stéle zlepsuje a to predevsim jeji produkéni ucinnost, ktera se
odviji od zvysujici se stravitelnosti organické hmoty. ZvySuje se jak vlastni stravitelnost
stonku, tak i zvySeny podil Skrobu vyprodukovaného z hektaru. Tuto skutec¢nost vSak mohou

velmi ovlivnit klimatické podminky, které jsou kazdym rokem rozdilné (Mikyska, 2011).

Existuji uz i specidlni druhy hybridl zafazovanych do stejné kategorie podle urcité
vlastnosti. Jsou to tzv. BMR hybridy s nizsi koncentraci ligninu a vyssi stravitelnosti NDF, TMF
hybridy: vysoké, bohaté olisténé rostliny s mékkym Skrobem v zrnu (Ballard et al., 2001). U

nas zatim nejsou tyto hybridy rozsifené a pouzivané.

U nas jiz béZné vyuZivané jsou tzv. Stay green hybridy, u kterych zbytek rostliny zlstava
zeleny i pfi vysoké zralosti zrna, coz mlzZe rozsifit "skliziové okno" respektive Dry down

hybridy, u kterych rychleji dozrava zrno (Vrskova a Bencova, 2011).

Dals$imi mohou byt napfiklad hybridy vice listnaté. Podle Buxtona et al. (2003) jsou tyto
pridané listy stravitelnéjsi a obsahuji vice bilkovin neZ je tomu u béinych konvencnich
hybridd. Vyznacuji se i vy$Sim vynosem susiny celé rostliny. Tyto genotypy jsou schopny

akumulovat vétsi mnozstvi sacharidd do listd na rozdil od zrna.

2.3.1.1. Kritéria vybéru hybridu kukufice

KukuFi¢né hybridy se Slechti pro dvoji vyuZiti: pro vyrobu sildzi a na zrno. DalSim moznym
vyuzitim, které neni pfimo predmétem slechténi, je pouziti vyrobené silaze do bioplynovych
stanic. Vdnesni dobé je moiné péstovat kukufici i na mistech, dfive povazovanych za

nevhodné lokality vzhledem ke klimatickym podminkdm. Vzhledem k Siroké nabidce
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nejraznéjsich typl hybridd na trhu, je mozné optimalizovat vyrobu vhodnym vybérem

hybridu. Vybér hybridu se fidi nékolika zakladnimi kritérii.

2.3.1.1.1. Planované vyuziti

Hlavnim rozdilem u hybrid( s odliSnym urcenim je obsah sSkrobu v zrné, a predevsim
také jeho struktura a degradovatelnost v bachoru popfripadé ve stfevech. Tyto vlastnosti
uruje zejména vzdjemny pomér dvou zdkladnich stavebnich jednotek Skrobu t;j.
amylopektinu a amylézy. Amyldéza je ve vodé rozpustny polysacharid tvoreny linedrné
spojenymi maltézovymi jednotkami. Amylopektin je tvoren vétvenymi (pomoci glukézovych
jednotek) retézci tvorenymi maltézovymi jednotkami a ve vodé se nerozpousti (Vodrazka,
2007). Z hlediska degradovatelnosti obsahuje Skrob 3 frakce (A, B a C). Frakce A je okamzité a
vysoce degradovatelnd, frakce B je pomaleji degradovatelnd a frakce C je velmi obtizné
degradovatelnd. Vysoké zastoupeni frakce A nebo jinych vodorozpustnych sacharidd mulze
vyvolat aciddzu. Silazni hybridy mivaji tvrdsi typ zrna (flint). Zrno typu flint musi nejprve v
bachoru zméknout, a proto je jeho Uplna degradace v bachoru omezena a pohybuje se v
rozmezi 80 — 98 %. To ma za nasledek omezeni vyskytu aciddz. Tvrdost zrna je dana podilem
moucnatého a sklovitého endospermu v zrnu. Zrnové hybridy byvaji ¢asto pouzivany i pro
sildzovani. Jejich vhodnost pouziti je vSak diskutabilni. Vyskytuje se u nich casto typ zrna
korisky zub (dent) s rychlym uvolfiovanim vody ze zrna (Loucka, 2010b). Dale jsou rozdilna
doporuceni pro jejich péstovani. U silaznich hybridl Loucka (2011) doporucuje pozdéjsi seti

az o sedm dni. Hustota seti mlZe byt i 0 10% vyssi nez u zrnovych hybrid{.

2.3.1.1.2. Ranost hybridu

Velice dlleZitym kritériem pfi vybéru vhodného hybridu je zvoleni jeho ranosti. Kukufice
je dnes péstovana i na méné vhodnych lokalitach nez tomu bylo v minulosti a ranéjsi hybridy

jsou schopny dozrdvat i v chladnéjsich oblastech.

Jednou z mozZnosti je volba podle Cisla ranosti, tzv. €isla FAO (Food and Agriculture
Organization). Toto Cislo uréuje stfedni obsah susiny v dobé zralosti, ale byva posuzovano

podle tzv. sumy efektivnich dennich teplot (SET) pro délku vegetacni doby hybridu nutnou
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pro rast a vyvoj rostliny. U nas pouzivané hybridy maji ¢islo FAO v rozmezi 190 — 400 a SET se
pohybuje od 1350°C do 1650°C. Cim jsou tato &isla niZ&i, tim je hybrid ranné&jsi. Rozdil v &isle
FAO o 10 znamenad rozdil ve zralosti o 1 — 2 dny, pfipadné o 1 — 2 % vice susiny v dobé
dozrdvani. Dalsi mozZnosti je podle Tfinactého a kol. (2012) volba ranosti z hlediska zralosti
zrna tzv. relative maturity (RM systém). Urcuje se na zakladé celkové potfeby tepla pro

dosazeni jednotlivych fazi rlstu.

Urceni ranosti Uzce souvisi s oblasti péstovani. Obecné lze Fici, Ze v chladnéjsich
oblastech (BVO) se vyuziva rannéjsich hybrid(i (FAO 190 — 200), v teplejSich (napf. KVO)
pozdnéjsi (FAO 300 a vice). Ttinacty a kol. (2012) doporucuji pro vétsi pozemky pouzit i
kombinace hybrid( s rdznou ranosti. Pripadné vyuZit rozdilnost pldnich charakteristik Ci
rdzné expozice pozemkU. Podle Loucky (2010b) tim lze docilit postupné efektivni sklizné
kvalitniho materidlu o optimalni susiné tj. mdZzeme tak rozsitit "skliznové okno", zvySujeme i

jistotu vynosu.
2.3.1.1.3. Stravitelnost neutralné detergentni vlakniny (NDF)

Loucka (2010b) povazuje toto kritérium za klicové a vysoce spolehlivé pro vybér hybridu
s vyuzitim na silaz. Stravitelnost NDF je dana z velké ¢asti geneticky a je jen velmi omezené
ovlivnitelna dalSimi faktory. Stravitelnost NDF nesouvisi s jejim obsahem. Obsah NDF u
jednotlivych hybridd se pohybuje v rozsahu 30 — 54 %, stravitelnost NDF jednotlivych hybridu
se pohybuje v rozsahu 45 — 64 %.

2.3.1.1.4. Mlécna produkce

Hojné pouzivanym relativné novym systémem je Milk 2006, ktery umoZiiuje posuzovat
vhodnost hybrid(i kukufice pro vyrobu sildzi dle jejich G¢innosti na mléénou produkci.
Vyjadfuje se formou dvou indexu: ,,Produkce mléka na hmotnostni jednotku susiny silaze” a
,Vynos na jednotku plochy” (Vrskovd a Bencova, 2011). Tento systém je zatim nejnovéjsim
pfepracovanim postupné pouzivanych systémua Milk 1991, Milk 1995 a Milk 2000, které byly
zavedeny a pouZivany dFive (Tfinacty a kol., 2009). U nas byl upraven pro podminky v CR a

nyni je tato upravena verze ve stadiu ptihlasovani (Ustni podani panem Louckou, 2012).



24

2.3.1.1.5. Ekonomické ukazatele

Ekonomika je na prvnim misté. Vyznamnym ekonomickym ukazatelem je cena osiva.
Napt. cena osiva BMR hybridd je asi az tfikrat vyssi nez béznych konvencnich hybrid( (Ballard,
a dalsi, 2001). Hustota se da povazovat za nepfimy ekonomicky ukazatel. Hustoty porostu u
jednotlivych hybridd jsou doporucovany Slechtiteli a u nékterych hybrid pfimo dodavany ve
vysevnich jednotkach. Pfi zbytecéné vysokych hustotdch, mimo zvySenych ekonomickych
nakladd na osivo, se rovnéz oddaluje zrani, zvysuje se riziko poléhani porostu a snizuje se
kvalita rostlin. Proto je dllezité efektivné vyuZivat moznosti, které nam nabizi pokrok ve
Slechténi novych hybridd s poZzadovanymi vlastnostmi. Pro silazni hybridy je dulezitd jejich
energeticka hodnota a stravitelnost vlakniny obzvlast. Je prokazano, Ze zvySeni stravitelnosti
NDF, zvysSuje produkci mléka. Podle Oby a Allena (1999) zvyseni stravitelnosti NDF o 1 %
muze v disledku znamenat zvyseni dojivosti 0 0,25 kg mléka (FCM 4 %). Stravitelnost NDF je
do znaéné miry fizena geneticky a vybér hybridu tudiz hraje daleZitou roli v ekonomice chovu.
Volba spravného hybridu tak mdze byt vyznamna pro kvalitu produkce a zvyseni uZitkovosti
zvifat. Zjistovani stravitelnosti NDF hybrid( je tedy dlleZitou &innosti provadénou pfi
registraci jednotlivych hybrid(, a jeji vysledky jsou duleZitou informaci pro péstitele kukurice
na silaz. Jak velky vyznam pro praxi ma volba hybridu, na zakladé tohoto ukazatele, je
otazkou, kterd je predmétem mnoha vyzkumnych projektd. Tato diplomova prace se rovnéz

zabyva uvedenou problematikou jako soucast projektu NAZV QI91A240.
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3. Materidl a Metodika

Pro pokusy bylo pouzZito 6 respektive 7, az na vyjimky stfedné raného a extrémné
raného hybridu v roce 2011, ranéjSich hybrid{. Péstovany byly postupné na dvou rlznych

lokalitach.

Pro zjistovani stravitelnosti byla pouZita metoda in sacco podle (Tilley a Terry, 1963). Pro
zjistovani stravitelnosti a jejiho uc¢inku na produkci mléka bylo pouZito software systému

Milk 2006, upraveného firmou Nutrivet s.r.o. pro poméry v CR.

3.1. Material

3.1.1. Péstitelské lokality

Pro pokusy byly vybrany ve dvou sezénach dvé lokality s mirnymi klimatickymi

podminkami. Jedna se nachazi pobliz Klatov a druha na okraji mésta Trebon.
3.1.1.1. Kolinec

V Kolinci, v okrese Klatovy, probihal pokus se Sesti ranymi hybridy v roce 2010. Lokalita

se nachdzi v bramborarské vyrobni oblasti v nadmorské vysce 570 m.

Klimatické podminky jsou specifikovany jako mirné vihké a mirné chladné az mirné teplé,
vrchovinné. Podle statistik CHMU pro rok 2010 se primérna roéni teplota a ro¢ni Uhrn srazek

pohybuji v priiméru 6°C, respektive mezi 800 — 1000 mm.
3.1.1.2. Brilice

V Bilicich, na okraji mésta Trebon v okrese lJindfichdv Hradec, bylo vroce 2011
péstovano 7 hybridd kukufice. Lokalita se nachazi v obilnafské vyrobni oblasti v nadmorské

vysce 420 m.
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Klimatické podminky jsou specifikovany jako mirné teplé a vlhké. Podle statistik CHMU
pro rok 2010 se prdmérna rocni teplota a ro¢ni Uhrn srazek pohybuji v priméru 7°C,

respektive mezi 700 - 800 mm.

3.1.2. Zvolené hybridy

Pouzité hybridy jsou vesmés rané hybridy s ¢isly FAO 210 — 240. Pouzit byl také jeden
extrémné rany hybrid s Cislem FAO 130 a dale jeden stfedné rany hybrid s ¢islem FAO 260.
Jedna se o dvou nebo tfiliniové hybridy. Tfi stejné hybridy byly pouZity v obou lokalitach a

obou sezdnach. Jsou to hybridy Ceklad, Cemilk a Ceskor.

Vsechny hybridy jsou nabizeny firmou Oseva Bzenec ve vysevnich jednotkach 90 000 zrn.
Nasledné specifikace jednotlivych hybridl jsou uvedeny podle lokalit, kde byly konkrétni
hybridy péstovany. Charakteristiky hybridd jsou popsany podle informaci uvedenych
vyrobcem popft. distributorem osiva, u nas CEZEA respektive OSEVA Bzenec, uverejnéné v

katalogu. Uvedené ceny plati pro sezonu 2012.
3.1.2.1. Kolinec 2010

CEMISS (FAO 220) je dvouliniovy hybrid vhodny zejména pro péstovani kukufice na zrno
v RVO. Je tolerantni vii¢i chladu, odolny vii&i nemocem a poléhani. Ma rychly po¢ate¢ni vyvoj
a vysoky obsah Skrobu v zrné. Poskytuje vysoky vynos a nizky obsah vody pfi sklizni.
Doporuceny vysevek je udavan pouze pro vyuziti na zrno tedy 85 000 zrn/ha. Cena vysevni

jednotky je 1850,- K¢.

CELUX (FAO 225) je dvouliniovy hybrid vhodny na sildZ i pro zrno. Pro zrno je ho vhodné
péstovat zejména v RVO, na silaZ je vhodné jeho pouZiti do chladnéj$ich oblasti RVO a do
BVO. Poskytuje velmi dobré vynosy zrna s vysokym obsahem Skrobu. Je vhodny pro vyrobu
kvalitni silaze celé rostliny i tzv. CCM. Ma pevné a dlouho zelené stéblo, je odolny proti
[dmani stébla a také nemocem. Zrno lze vyuZit i pro mlynarské ucely. Doporuéeny vysevek je
pri vyuZiti na silaz se udava 90 000 zrn/ha, pro vyuZiti zrna se udava 85 000 zrn/ha. Cena

vysevni jednotky je 1850,- K¢.
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CESTER (FAO 230) je modifikovany tfiliniovy hybrid vhodny na silaz (TOP sildZ) v RVO a
BVO. Ma velmi dobry pocatecni vyvoj, a také je dobre pfizplsobivy chladnéjsim podminkam.
Silaz byva velmi dobre stravitelna. Zrno se vyznacuje vysokym obsahem Skrobu. Hybrid je
vyuZitelny na silaZz celé rostliny i CCM. Doporuceny vysevek je 90 000 zrn/ha. Cena vysevni

jednotky je 1700,- K¢.
3.1.2.2. Kolinec 2010 i Brilice 2011

CEMILK (FAO 220) je modifikovany tfiliniovy hybrid vhodny na silaz (TOP sildz)
v chladné&jsich oblastech BVO a RVO. Poskytuje vysoké vynosy s vysokym podilem palic. Ma
velmi dobry zdravotni stav a vybornou stravitelnost. Hlavni prednosti je mimoradna
koncentrace energie poskytujici nasledné vyssi uzitkovost dojnic. Doporuéeny vysevek je 85

az 90 000 zrn/ha. Cena vysevni jednotky je 2250,- K¢.

CEKLAD (FAO 235) je modifikovany tfiliniovy hybrid (MTc) vhodny predevsim na silaz
(TOP silaz), ale i na zrno. MoZno ho pouZit i do bioplynovych stanic. Je univerzalnim
hybridem vhodnym pro péstovani do RVO a BVO. Poskytuje dobré vynosy zrna i kvalitni
velmi dobre stravitelné silaze. Je vysoce odolny proti nemocem, poléhani a l[amani stébla.
Jeho prednosti je velmi dobra stravitelnost silaze z celé rostliny. Doporuceny vysevek je 85 az
90 000 zrn/ha pro vyuziti na sildaz a 80 000 zrn/ha pti vyuZiti na zrno. Cena vysevni jednotky je

1800,- K¢.

CESKOR (FAO 240) je dvouliniovy univerzalni hybrid. Je odolny proti nemocem a
poléhani, i pres relativné vysoky vzrlst. Poskytuje vysoky vynos zrna s vysokym obsahem
Skrobu v zrné. Doporuceny vysevek je 85 aZz 90 000 zrn/ha pfi vyuZiti na silaz a 80 000 zrn/ha

pfi vyuZiti na zrno. Cena vysevni jednotky je 2250,- K¢.
3.1.2.3. Brilice 2011

PYROXENIA (FAO 130) je tfiliniovy hybrid vhodny predevsim na silaz. Vyslechtén byl na
Slovensku. Je vhodny do horskych oblasti, kde se doporucuje hustsi vysev tj. 120 000 az
130 000 rostlin/ha. Jednda se o extrémné rany hybrid a v teplejSich oblastech je moiné ho

péstovat jako meziplodinu. Vyznacuje se rychlym narlstem susiny palice. M4 vysoky podil
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palic a dobry zdravotni stav. Pfi péstovani na CCM a LKS je hustota porostu doporucovdna

maximalné 100 000 rostlin/ha. Cena vysevni jednotky je 2390,- K¢.

CEKOB (FAO 210) je dvouliniovy hybrid, vhodny zejména na sila? v BVO a RVO. Je
tolerantni vici chladu. Ma velmi dobry pocatec¢ni vyvoj a velmi dobry zdravotni stav. Mezi
hlavni prednosti patfi vysoky vynos celkové hmoty a vysoky podil palic v silazi, v neposledni
radé také vyborna stravitelnost silazni hmoty. Doporucéeny vysevek je 90 000 zrn/ha. Cena

vysevni jednotky je 2250,- K¢.

LABOOM (FAO 220) je tfiliniovy univerzalni hybrid s tvrdSim zrnem. Byl vySlechtén
v Némecku. M3 dobry pocatecni vyvoj, je typickym stay green hybridem. Ma vysoky vynos
susiny, zrna i energie, a také velmi dobrou stravitelnost sildze. Je odolny vici nemocem.
Doporuceny vysevek je pro vyuziti na sildaz 90 000 zrn/ha a pro vyuziti na zrno 85 000 zrn/ha.

Cena vysevni jednotky je 2490,- K¢.

CEMET (FAO 260) je t¥iliniovy hybrid vhodny pro sildaZz v RVO. M4 tvrdsi zrno. Je vhodny i
pro bioplynové stanice. Zelend hmota je zachovana i po dosazeni fyziologické zralosti. M4
dobry poc&ateéni vyvoj a rychly narfist hmoty. Siroké uplatnéni nalezne vzhledem k vysoké
vykonnosti a plasticité. Poskytuje vysoké vynosy sildazni hmoty i susiny. Silaz je vyborné
stravitelnd. Je odolny proti nemocem. Doporuceny vysevek je uddvan 85000 zrn/ha. Cena

vysevni jednotky je 1850,- K¢.
3.2. Analyza kvalitativnich ukazatell

Kazdy hybrid byl péstovan na vybrané lokalité ve ¢tyfech fadcich v hustoté oseti 85 000
rostlin na hektar. Odbér vzorku Cerstvé pice byl provadén ve tfech opakovanich (tfi nahodné

vybrané radky), vidy bylo odebrano 10 po sobé jdoucich rostlin.

U vzorkd byl nasledné zjistovan obsah susiny a hmotnost susiny v celé rostliné i jejich
jednotlivych ¢astech (stéblo s listy a palice). V susiné byl stanoven obsah neutrodetergentni
vldkniny a fady dalSich kvalitativnich ukazatell. V této praci jsou vSak v souladu s jejim

zamérenim prezentovany pouze vysledky souvisejici s obsahem a stravitelnosti NDF.
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Analyza stravitelnosti NDF byla provedena na NIRS s kalibraci na 48 hodin metodou in
vitro. V laboratofi byly nastoleny podminky, aby byly co nejpodobnéjsi podminkam
v bachoru pfi traveni. Inkubace vzork( probihala v nylonovych saccich pfi teploté 38 — 39 °C
pfi pH tekutiny 6,7 — 6,9 po dobu 48 hodin. Toto stanoveni vychazi ze standardni in vitro
metody podle Tilley a Terry (1963), ktefi takto stanovovali stravitelnosti susiny nebo
organické hmoty. Vsoucasné dobé jsou rozSifeny dvé modifikace: inkubace v tubach;
inkubace v rotujicich nddobach umisténych vinkubdtoru. Goering a VanSoest (1970)

nahradili dfive pouZivany roztok pepsinu neutrdlnim detergentem (T¥inacty a kol., 2010).

V upraveném software Milk2006 byl porovnavan vypocet NEL s tabulkovymi a
stanovenymi hodnotami metodou in sacco s inkubaci 24 hodin. Z namérenych hodnot byli

vypocteny vynosové a produkéni ukazatele.
3.3. Statisticka analyza dat

Zjisténé hodnoty byly zpracovany v programu STATISTICA. Porovnavany mezi sebou byly
vzdy hybridy vramci jednoho pokusu. Pro vyhodnoceni vlivu hybridu na kvalitativni
ukazatele byla pouzita jedno-faktorova analyza rozptylu. Vztah mezi proménnymi byl
vyhodnocen pomoci korela¢ni matice. Mira odlisnosti jednotlivych hybridd u jednotlivych
kvalitativnich ukazatell byla uréovana na hladiné vyznamnosti p < 0,05 pomoci Tukeyho
testu. T¥i hybridy pouZité v obou pokusech byly posouzeny pomoci varia¢niho koeficientu
v ramci vSech zjisténych hodnot pro ukazatele vynosu susiny, vynosu stravitelné NDF, mlécné

produkce na hektar a mlé¢né produkce na tunu susiny.
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4. Vysledky

Dalezitymi ukazateli pro vybér hybridu jsou stravitelnost NDF a pak nasledné vyse
produkce mléka. Nezanedbatelnymi faktory jsou charakteristika péstebni lokality, a také

konkrétni prlibéh sezény zejména z hlediska teploty a vihkosti.

4.1. Kolinec 2010

Vtéto chladnéjsi vrchovinné lokalité byly pouzity ranéjsi hybridy, které v téchto
podminkdach poskytly relativné vysoky vynos suginy od 14,08 az po 18,96 t.ha™. Sklizeny byly
pfi primérné susiné celé rostliny 30,38 + 1,67 %.

V Tabulce 2 jsou porovnavany obsahy a stravitelnosti jednotlivych hybridl, a dale také
celkovy vynos susiny a stravitelné NDF a vySe produkce mléka v prepoctu na hektar a
v pfepoctu na tunu susiny na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Hodnoty vSech ukazatell byly
statisticky prakazné p < 0,05. Tucné jsou oznaceny nejvyssi hodnoty, kurzivou naopak ty
nejnizsi. Vzajemné korelacni koeficienty zejména pro obsah a stravitelnost NDF jsou uvedeny
v Tabulce 3.

Tabulka 2: Primérné hodnoty sledovanych ukazatelti u hodnocenych hybrid( na stanovisti
Kolinec (rok 2010, pismena vyjadruji statisticky prikazné rozdily mezi hybridy na hladiné
vyznamnosti p = 0,05; Tukey HSD).

obsah NDF ve | stravitelnost NDF | obsah NDFv |[stravitelnost NDF vynos ; ; .
hybrid stébleslisty | vestébleslisty | celérostliné | vcelérostliné | stravitelné NDF produkce miéka vynossusiny
% % % % t/ha tis. kg/ha | kg/tsusiny t/ha
Cemilk 58,84 ¢ 5729 b 42,05 c¢ 62,00 b 540 ¢ 42,09 ab|2016 a 16,51 a,b,c
Cemiss 74,05 ab 50,87 ab 48,24 ab |57,15 ab (469 abc (42,16 ab]|1995 a 16,81 a,b
Celux 69,08 a 4951 ab 4521 ac |57,02 ab (485 bc 47,08 b [1997 a 18,96 b
Cester 7259 ab 44,02 a 47,47 ab |5281 a 3,67 a 36,17 a |[1881 b 14,08 ¢
Ceklad 70,03 a 4556 a 4590 ab |54,32 a 397 apb 40,15 a 1939 ¢ 1594 a,.c
Ceskor 7405 b 51,20 ab 4916 b 5750 ab (469 abc |[4226 ab(1933 b, |16,74 a,b
p= 0,0000 0,0026 0,0001 0,0021 0,0037 0,0020 0,0000 0,0009

Tabulka 3: Korelacni koeficienty mezi hodnocenymi parametry na stanovisti Kolinec v roce
2010 (tucné jsou oznaceny korelacni koeficienty statisticky prikazné na hladiné vyznamnosti
p = 0,05).

obsah NDF vynos produkce | produkce susina podil
, obsah NDF v . B ) h , ..
ve stéble s j . . |stravitelné [ mlékana | mlékana celé susiny v

) celé rostliné .. . .

listy NDF hektar |tunusuSiny| rostliny palici
. stéblo s listy -0,35 -0,33 0,84 0,38 0,77 -0,25 -0,21

stravitelnost NDF - -

celarostlina -0,41 -0,41 0,82 0,41 0,79 -0,31 -0,13
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Jak je vidét z Tabulky 3, procentualni obsah NDF nijak vyrazné neovliviiuje stravitelnost
NDF nebo jeji vynosy, ani mlécnou produkci. Pokud by mél néjaky vliv, tak pravdépodobné
spiSe neptimo umérny tedy se zvySujicim se obsahem NDF klesa jeji stravitelnost. V Grafu 1
jsou uvedeny pramérné hodnoty susiny rostlin a podil suSiny v palici v porovnani se
stravitelnosti NDF v celé rostliné. Svislé ¢ary spojujici body jsou pouze pro lepsi orientaci.

Graf 1: Graf prumérného obsahu susiny v celé rostliné (p = 0,0003) a podil susiny v palici
v porovndni se stravitelnosti NDF v celé rostliné v lokalité Kolinec (2010), vSechny hodnoty
ukazatelli jsou uvedeny v %.

62,00

31,52 32,05

30,50
28,80 28,74 28,71 »
Cemilk Cemiss Celux Cester Ceklad Ceskor
—a— susina celé rostliny podil suSiny palic

—tr— stravitelnost NDF v celé rostliné

4.2. Brilice 2011

V této teplejsi a vlh¢i lokalité byly pouZity, vyjma jednoho extrémné raného hybridu,
hybridy ranéjsi az stfedné rané. V téchto podminkdch poskytly vynos susiny od 11,43
(extrémné rany hybrid) respektive 16,93 aZ po 21,27 t.ha™. Sklizeny byly pfi primérné suginé
rostliny 29,39 £ 6,86 %.

V Tabulce 4 jsou porovnavany obsahy a stravitelnosti jednotlivych hybrid(, a dale také

celkovy vynos susiny a stravitelné NDF a vySe produkce mléka v prepoctu na hektar a
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v pfepoétu na tunu suSiny na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Vysledky v tabulce byly
zjistovany nejdrive se zahrnutim extrémné raného hybridu (1), a pak i bez ného (2). Ve
druhém pripadé jsou rozdily i statisticka prikaznost méné vyrazné. Tucné jsou oznaceny
nejvyssi hodnoty, kurzivou naopak ty nejnizsi. Vzajemné korelacni koeficienty jsou uvedeny
v Tabulce 5.

Tabulka 4: Priimérné hodnoty sledovanych ukazateli u hodnocenych hybridi na stanovisti
Brilice (rok 2011, pismena vyjadruji statisticky prikazné rozdily mezi hybridy na hladiné
vyznamnosti p = 0,05; Tukey HSD).

obfah ND‘Fve stravit’elnost.NDFve obs'ah ND.FY stravit?lnostANE)Fv vy’lrlos ) produkce mléka wnos susiny
hybrid stéble s listy stéble s listy celé rostliné celé rostliné stravitelné
% % % % t/ha tis. kg/ha kg/t susiny t/ha
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2
Pyroxenie|84,30 b 52,98 a 50,90 b 58,70 a,c 296 b 28,53 2028 a,b 11,43 ¢
Cekob 67,39 a 52,88 a |cC 4522 a 58,95 a b 1514 a 45,98 2045 b |b 18,13 a,b|a
Cemilk 68,06 a 4141 b |a 46,74 a 50,73 b a 469 ab 48,24 1984 a |a |18,09 a,b|a
Laboom |70,00 a 47,15 a,b |a,b,c]46.85 a 54,80 a,b,c|a,b|5.80 a 55,75 2011 a,b |a,b]21,27 b |b
Ceklad 66,85 a 4552 ab [a,b 47,05 a 53,02 b,c |a |510 a 45,47 1986 a |a |1693 a |a
Ceskor 69,20 a 50,32 a b,c 4411 a 59,07 a b 433 ab 37,75 2047 b |b 21,24 b |b
Cemet 67,76 a 4597 a,b |a,b,c]46,19 a 53,99 a,b,c|a,b|453 a,b 44,11 2019 a,b |a,b]16,95 a |a
pl= 0,0000 0,0012 0,0008 0,0009 0,0029 0,1631 0,0088 0,0000
p2 = 0,6569 0,0024 0,0707 0,0023 0,1754 0,5872 0,0108 0,0003

Tabulka 5: Korelacni koeficienty mezi hodnocenymi parametry na stanovisti Bfilice v roce
2011 (tucné jsou oznaceny korelacni koeficienty statisticky priikazné na hladiné vyznamnosti
p =0,05).

obsah NDF vynos |[produkce | produkce | susSina podil
, obsah NDF v . 3 ) ) ) ..
ve stéble s j . . |stravitelné | mlékana | mlékana celé susiny v

) celé rostliné .. . .

listy NDF hektar [tunusuSiny| rostliny palici
. stéblo s listy 0,40 0,12 -0,31 -0,45 0,86 -0,04 0,50

stravitelnost NDF - -

celarostlina 0,34 -0,04 -0,38 -0,54 0,91 -0,25 0,64

V obou ptipadech se hodnoty korela¢nich koeficientll u obsahu NDF a stravitelnosti NDF
mezi jednotlivymi lokalitami a ro¢niky znacéné lisi. Tyto rozdily mohou byt také zpUsobeny
zafazenim v sezéné 2011 extrémné raného hybridu, ktery je od ostatnich znacné odlisny, do
statistiky. Korelace mezi nimi je vSak vidy neprukazna. Vliv na mlécnou produkci na tunu
susiny je vzdy velmi vysoky. V Grafu 1 jsou uvedeny primérné hodnoty susiny rostlin a podil
susiny v palici v porovndni se stravitelnosti NDF v celé rostliné. Svislé ¢ary spojujici body jsou

pouze pro lepsi orientaci.
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Graf 2: Graf prumérného obsahu susiny v celé rostliné a podil susiny v palici (p = 0,006)
v porovndni se stravitelnosti NDF v celé rostliné v lokalité Brilice (2011), vsechny hodnoty
ukazateld jsou uvedeny v %.

61,77

59,53 58,95

22,53
Pyroxenie Cekob Cemilk Laboom Ceklad Ceskor Cemet
—#—susina celé rostliny podil suSiny palic

=—e—stravitelnost NDF v celé rostliné

4.3. Porovnani hybridli mezi obéma lokalitami a sezonami

Vzhledem k poutZiti dvou riznych lokalit a dvou riznych ro¢nik(, je zajimavé téz srovnani
tfech hybridd (Cemilk, Ceklad, Ceskor), pouZitych v obou pfipadech. Grafy 3 az 6 ukazuji
zavislost vynosovych ukazatell na vybéru hybridu pro dané podminky péstovani a danou
sezoénu. Jsou patrné i rozdily hodnot stejnych ukazatelll v rdmci jednoho hybridu mezi

rocniky. Varia€ni koeficienty pro jednotlivé hybridy a ukazatele jsou uvedeny v Tabulce 6.
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Tabulka 6: Variacni koeficienty mezi hodnotami zjisténymi v obou oblastech a v obou

rocnicich.
Vynos i mlécnd mlécéna
. o Vynos
hybrid | stravitelné “ugin produkce na|produkce na
NDF y hektar tunu susiny
Ceklad 17,247 6,124 9,541 1,392
Cemilk 14,119 7,106 8,841 1,137
Ceskor 16,875 13,637 43,728 3,232

Graf 3: Zgvislost vynosu susiny na roéniku a podminkdch péstovdni (t.ha™)

m Kolinec 2010 Brilice 2011
21,24
18,09 16.93
16,51 15,04 , 16,74
Cemilk Ceklad Ceskor

Graf 4: Zdvislost vynosu stravitelné NDF na rocniku a podminkdch péstovdni (t.ha™)

m Kolinec 2010 Bfilice 2011

5,40
4,69 4,69
4,33
3,97 I

Cemilk Ceklad Ceskor

5,10
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Graf 5: Produkce mléka na hektar v zdvislosti na ro¢niku a podminkdch péstovani (tis.kg.ha™)

m Kolinec 2010 m Brilice 2011

48,24

45,47

Cemilk Ceklad Ceskor

Graf 6: Produkce mléka na tunu susiny v zdvislosti na roéniku a podminkdch péstovdni (kg.t™

susiny)

m Kolinec 2010 m Bfilice 2011

2047

2016

1984 1986

1939 1933

Cemilk Ceklad Ceskor
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5. Diskuze

Mlécna produkce je pro ZivociSnou vyrobu velice dulezita. Jeji vyska ovliviiuje
ekonomiku chovu. Jak je vidét z Tabulek 3 a 5, stravitelnost NDF ovliviiuje zejména mléénou
produkci na tunu susiny. Stravitelnost NDF se u jednotlivych hybridd lisi. Tento ukazatel je

ovliviiovan mnoha faktory.

V sezéné 2010 byly pouzity hybridy s velmi uzkou Skalou ¢isel FAO. Tento fakt umozZiuje
srovnat lépe vynosové ukazatele hybridl. Neni potfeba brat zietel na vliv podminek, kde by
extrémnéjsi rozdily v ranosti hybridd mohly znamenat vétsi zkresleni vysledkl, zejména co se
tyée vyznamnosti rozdill. Tyto rozdily jsou prokazatelné uz na velmi nizkych hladinach
vyznamnosti (p << 0,05), jak ukazuji tabulky 2 a 4, zejména pro stravitelnosti a vynos susiny a

mlécné produkce na tunu susiny.

Do vyssi nadmorské vysky byly spravné pouzity ranéjsi hybridy, které dozraji do
optimalni zralosti, tj. od stadia mlé¢ného zubu pres 1/4 a 2/3 mlécné linie zrna az po stadium
¢erné skvrny (Bal, a dalsi, 1997). Poméry mezi jednotlivymi slozkami v susiné se méni
s postupnym dozravanim. Obsah susiny ma vliv i na technologii zpracovani sklizeného
materialu. Cim vy33i je obsah susiny v materidlu, tim kratsi by méla byt délka fezanky. Pokusy
s rliznou délkou fezanky provadéli Bal et al. (2000). Pro obsah susiny v celé rostliné 35 %,
zvolili tfi rGzné délky fezanky (hrubost sildZze): 0,95 cm; 1,45 cm a 1,90 cm. U dojnic nezjistili
zadné vyznamné dopady na pfijem krmiva nebo mlé¢nou produkci. Podle Loucky (2010b) by
délka fezanky neméla byt mensi nez 8 mm, aby splnila minimdlni fyziologické poZadavky

zvitat. Dulezité je i mechanické zpracovani zrna pomoci tzv. corncrackerd.

Na prezvykovdani, tedy na mechanické zpracovdni, ma vliv obsah NDF v krmivu a
spolecné se stravitelnosti NDF ovliviiuje plnivost bachoru, tedy vysledny pfijem suSiny.
Prijem susiny ovliviiuje pfijem energie a tim naslednou mléénou produkci. Koncentrace NDF
v krmivu uréuje pH v bachoru dojnic, jeji stravitelnost ma vliv na rychlost pasaze pfijatého
krmiva. (Oba a Allen, 1999) Tématem obsahu a stravitelnosti vlakniny v kukufti¢né silazi se
zabyvali dalsi autofi: Andrae et al. (2001); Thomas et al. (2001); Schwab et al. (2003);

Fernandez et al. (2004); Pereira et al. (2007); Postulka a Dolezal (2010); Loucka a Jambor
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(2010). Andrae et al. (2001), Fernandez et al. (2004) a Loucka a Jambor (2010) shodné zjistili
velmi malou korelaci mezi obsahem NDF a jeji stravitelnosti, coZz koresponduje s naSimi
vysledky. Naopak Schwab et al. (2003), PosStulka a Dolezal (2010) uvadéji negativni korelaci

mezi obsahem a stravitelnosti NDF ( r = -0,73).

Pereira et al. (2007) zjistili, Ze stravitelnost NDF je vyznamny faktor, ktery je ovlivnén
podilem palic ve hmoté. Sristem podilu palice, klesa stravitelnost NDF: od 60,3 %
stravitelnosti v zelené ¢asti rostliny, pres 55,3 % stravitelnosti u 50 % zastoupeni palic, po
54,0 % stravitelnost NDF pfi zastoupeni palice 75 %. K podobnému zavéru dospélii Thomas
et al. (2001). Nase vysledky jsou vSak odlisné. V roce 2010 (podle Grafu 1) by se s timto
tvrzenim dalo souhlasit, ale korelace mezi témito faktory nebyla v tomto pfipadé prikazna.
Naopak v roce 2011 (podle Grafu 2) Ize soudit o opacné zavislosti (r = 0,64), kterd byla
prikazna na hladiné vyznamnosti p = 0,05. Thomas et al. (2001) zjistili, Ze hybrid s vétsim
podilem zelené hmoty a mensim podilem zrna je stravitelnéjsi a ma i vyssi Gcinnost na

produkci mléka. Wienberg et al. (2007) pozorovali inhibi¢ni efekt Skrobu na stravitelnost NDF.

Klesajici stravitelnost NDF muzZe souviset podle Loucky a kol. (2009) s rlistem susiny ve
hmoté, s ¢imz by se dalo souhlasit podle nasich vysledk( viditelnych v Grafech 1 a 2, korelace
vsak nybyla ani vjednom z pripadd (lokalité a rocniku) statisticky prikazna na hladiné
vyznamnosti p = 0,05. Loucka a kol. (2009b) se ve své praci zabyvali vlivem terminu sklizné na
stravitelnost NDF, kterd s rostoucim obsahem susiny (tedy vy$sim stadiem zralosti) klesa.
Pouzili 17 hybridd (¢isla FAO od 210 do 300) ve stejnych péstebnich podminkach. Terminy
sklizné byly rozdilné o 3 tydny, pfi¢emz susSina sklizené hmoty se v priméru liSila 0 4 %. U
hybrid( zjistili velmi variabilni obsah a stravitelnost NDF: obsah NDF se pohybuje mezi 30 —

54 %; jeji stravitelnost pak mezi 45 — 64 %.

Rozdily mezi hybridy ve stravitelnosti NDF byly ve vétSiné zmifnovanych pokusech
neprikazné (p > 0,05). Loucka a Jambor (2010) provadéli nékolik podobnych pokusu.
Vyhodnoceni probihalo pomoci rliznych metod, in vitro (NIRS), in sacco (chemickd) i in vivo
(na skopcich). Rozdily pfi pouziti odliSnych metod byly prikazné, avsak z vysokou korelaci
mezi metodami NIRS a chemickou. Je tedy i dlleZité védét, ktera metoda byla pro méreni

pouZita. U stravitelnosti vlakniny in vivo na skopcich byly rozdily v hybridech prikazné (p <
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0,05). V pripadé pokusu o vlivu hybridu a stanovisté, kde byly pouzity 4 hybridy (FAO 260) na
6 stanovistich, vliv hybridu nebyl statisticky prikazny. Stravitelnost NDF silaZze se pohybovala
38,57 + 3,59 % pfi primérném obsahu NDF 56,16 + 0,63 %. Nizké hodnoty stravitelnosti
mohou naznacovat nevhodnost pouzitych hybridl do vybranych lokalit (tedy klimatickych
podminek), podobné jako nizké hodnoty hybridu Cemilk v Kolinci nebo hybridu Ceskor
v Brilicich. V nasem pokusu byla zjisténa priimérna stravitelnost NDF v celé rostliné od 50,73

do 62,00 % pfi jejim obsahu v celé rostliné mezi 42,05 — 50,90 %.

Podobny pokus, ale se zamérenim na vynos a stravitelnost susiny, provadéli Ballard et al.
(2001). Srovnavali mezi sebou rtzné druhy hybrid(i: BMR hybrid; hybrid s pfidanymi listy a
béZny konvencni univerzalni hybrid. Nejlépe z tohoto pokusu, co se tyce stravitelnosti susiny
a stravitelnosti NDF, vySel BMR hybrid. Autofi vSak poukazali na jeho vyrazné vyssi cenu a
nizsi vynosy. V nasem pokusu byly pouzity i hybridy Slechténé na vysokou stravitelnost NDF
oznacované jako TOP silaz (Cemilk, Ceklad a Cester). V nasem pokusu vsak kromé hybridu
Cemilk v Kolinci v roce 2010 nemély lepsi stravitelnost NDF, nebo vyssi produkci, v porovnani

s ostatnimi hybridy.

V pokusu, kterym se zabyva tato prace, byly zjisténé prikazné rozdily na hladiné
vyznamnosti p < 0,05 u vsech sledovanych ukazatelll v roce 2010 v Kolinci jak ukazuje
Tabulka 2. Statisticky vyznamné jsou rozdily ve stravitelnosti NDF, vynosu susiny a mlécné
produkci na tunu susiny pfi vylouceni ze statistiky extrémné raného hybridu, respektive mezi
sledovanymi ukazateli mimo mlé¢nou produkci na hektar pfi zahrnuti extrémné raného

hybridu, jak ukazuje Tabulka 4.

Velmi vyznamnym faktorem jsou i podminky péstovani (Tfinacty a kol., 2012). Tyto jsou
charakterizovany nejen klimatickymi podminkami, ale i prGbéhem daného roku. Jak je vidét
v Tabulce 1, celkové primérné vynosy kukufice pro jednotlivé sezény se znacné lisi. Tento
fakt muUze ovlivnit vysledky pokusl pti porovndvani stejnych hybrid( v jinych lokalitdch a
rocnicich. To mlzZe vysvétlovat znac¢nou variabilitu hodnot ukazatelll u hybridd Cemilk,

Ceklad a Ceskor mezi lokalitami a rocniky (viz. Tabulka 6).
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Péstitel nebo naopak zootechnik, krmivar se fidi podle rozdilnych ukazatell. Pro
péstitele je dllezity zejména vysoky vynos a ve vybéru hybridu kukufice podle produkéni
ucinnosti (dle programu Milk 2006) by se mél fidit ukazatelem produkce mléka na jednotku
plochy. Pro zootechnika, krmivare je dllezitym ukazatelem produkce mléka na tunu susiny, tj.
vytéZznost hybridu. Krmeni kvalitnimi sildazemi v disledku pak znamena zlepSeni Zivocisné

produkce.
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6. Zaveér

Hybrid prikazné ovliviiuje stravitelnost NDF, a také vysi vynosu a mlécné produkce.

To souvisi s podilem ligninu v pletivech, ktery znacné ovliviiuje stravitelnost nejen NDF,
ale i ostatnich Zivin. Rychlost lignifikace pletiv je znacné ovlivhéna genetickym zaloZzenim

rostliny (hybridu).

Hybridy jsou Slechtény pro vyuziti na silaz anebo na zrno, toto je dano zejména typem
zrna, ktery je geneticky dan. Také stravitelnost NDF ve zbytku rostliny mize byt znacné

ovlivnéna genetickym zaloZzenim rostlin.

Z ekonomického hlediska je duleZita nejen cena osiva, ale i cena za vyrobenou silaZ a

nasledné prepoctend na mlécnou produkci.

Program MILK 2006 vhodné kombinuje vynos a kvalitu kukufice na silaz a umoznuje a

usnadnuje optimalni vybér hybridu.

Kvalita vynosu je dana nejen obsahem Zivin a energie v krmivu, ale predevsim jejich

stravitelnosti a tudiz vyuZitelnosti pro organismus zvitete.

Vysi vynosu, zejména susiny, ovliviuji zejména péstebni podminky a vybér vhodného
hybridu do danych podminek. Pro praxi je vhodné zjistit si co nejlépe charakteristiku

klimatickych podminek a doporucenou ranost hybridd, vhodnych do konkrétnich podminek.

Schopnost dozrani rostliny v danych podminkach je také dana geneticky a Ize si vybrat

vhodné hybridy podle ranosti (¢islo FAO).

Tato vlastnost hybridu ma vyznamny vliv na dalSi ukazatele zejména obsah a

stravitelnost NDF ovlivnéné interakci stanovisté a ro¢niku.
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