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Zmény v odrudové skladbé, péstovani a produkce
kukufFice seté (Zea mays)

Souhrn

V prvni Casti této diplomové prace je popsana kukufice, jeji historie a pavod. Dale je
popsana biologie a morfologie této rostliny, jeji pozadavky pro péstovani. V této praci jsou
pospany zakladni uzitkové sméry kukufice, zpusoby péstovani a technologie zpracovani a
vyuziti kukufice. Dale je vénovana kapitola tématu Slechténi kukufice. V posledni kapitole
prvni ¢asti je popsano klima.

V druhé casti diplomové praci je provedena analyza péstovani kukufice. Dale je
provedena analyza klimatu v Ceské republice pro p&stovani kukufice, analyza odriid kukufice
v Ceské republice. Dale je vyhodnoceno dotaznikové Setieni.

Klicova slova: kukufice, vyrobni podminky, produkce, odrady, GMO, vyrobni sméry,

ekonomika, agroekosystém, puda



Changes in the varietal composition, cultivation and
production of maize (Zea mays)

Summary

The first part of this diploma thesis describes corn, its history and origin. The biology
and morphology of this plant, its requirements for cultivation are also described. In this work,
the basic utilitarian directions of corn, methods of cultivation and technology of processing and
use of corn are laid out. A chapter is also devoted to the topic of corn breeding. The climate is
described in the last chapter of the first part.

In the second part of the diploma thesis, an analysis of corn cultivation is carried out.
Furthermore, an analysis of the climate in the Czech Republic for growing corn, an analysis of
corn varieties in the Czech Republic is carried out. Furthermore, the questionnaire survey is
evaluated.

Keywords: corn, production conditions, production, varieties, GMO, production directions,

economy, agroecosystem, soil
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1 Uvod

Kukufice je celosvétové nejrozsifenési viceuCelova plodina, ktera je zakladni plodinou
pro stovky miliont lidi v rozvojovych zemich, a zaroveni je pouzivana také jako krmivo
pro miliardy hospodaftskych zvitat a pramyslova surovina, predev§im pro vyrobu bioplynu.

Plocha péstované kukufice projevuje postupny narust (Hruska 2019). Pievlada predevsim
péstovani kukufice na zrno a silaz (Zimolka et al. 2008). V poslednich letech je narast plochy
zpusoben predevsim rozSifujicimu se vyuziti pro energetickeé ucely a vyrobu bioplynu (Nerusil
et al. 2017).

Kukufice je tropicka rostlina, ktera byla za pomoci Slechténi adaptovana na rtzné
podminky péstovani od tropt az po chladny severni mirny pas, do kterého spada i Ceska
republika. Jako vSechny ostatni zemédélské plodiny, tak i pestovani kukufice je ovlivnéna
vlivem jednotlivych let, ve kterych se vyskytuji rizné teploty, mnozstvi a rozlozeni srazek. Tyto
faktory nasledné ovliviiuji nejen vynos, ale 1 kvalitu produkce plodiny (Prokes 2018). Produkce
kukufice neni ovlivnéna pouze klimatem, ale zaroven i padou, na které je péstovana (Ngie et
al. 2014).

V poslednich letech je hlavnim tématem zména klimatu, ktera je zpisobena ¢lovékem.
Tato zména vede k extrémnim meteorologickych jeviim, jako jsou viny veder, piivalové desté
nebo obdobi sucha. Klimatickd zména na vétsin€ mist planety pfinasi zvysené teploty, ale jsou
1 mista, na nichz se naopak mirné ochlazuje. V kazdé Casti svéta se tyto zmény projevuji
v rizném meéfitku, ovSem vSechny tyto udalosti maji stejné dopady: ztrata arody, niceni
majetku, naruSeni ekonomiky nebo ztraty na zivotech (Mikova 2022).

Z divodu klimatické zmény vytvareji Slechtitelské programy odrudy kukufice, které
maji zlepSené riistové podminky ve stresujicich podminek (Tandzi et al. 2018). Slechtitelské se
se zaméfuji na vytvareni odrud se zkracenou dobou generovani (Singh et al. 2021), nebot’
v né€kterych oblastech je vyhodné péstovat kukufici velmi ranych nebo ranych odrid (Prokes
2018).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Popsat trendy a pfi¢iny zmén ploch a vynost u hlavnich produkénich smért kukufice.

Predikovat dalsi vyvoj na zakladé oCekavané potieby, vyvoje klimatu a zmén technologii
péstovani kukufice.

Hypotézy:

Vyznam kukufice v osevnich postupech i z ekonomického hlediska nartista, predevsim
z davodu spotieby v bioplynovych stanicich a poptavce po zrnové kukufici.

Z divodu zmény klimatu, inovaci v sortimentu odrid a technologiich péstovani lze
ocekavat dalsi narust ploch, rist a stabilitu vynost.



3 Literarni reSerse

3.1 Kukuf¥ice seta (Zea mays L.)

Kukufice seta se spolecné s pSenici a ryzi fadi mezi nejdulezitéjsi obilniny svéta, at’ uz
jako potravina pro lidi, krmna plodina, primyslova, anebo energeticka plodina (Zimolka et al.
2008). I presto, ze se jako potravina vyuziva zhruba tucet obilovin, pro ¢lovéka jsou tyto tfi
uvedené nejdilezitéjsi, nebot’ spolecné tvoii podstatnou slozku stravy a zajistuji cca 42,5 %
celosvétového piijmu energie potravinami (Dongmo et al. 2020). Z vybranych plodin je
nejefektivnéjsi péstovani kukufice vzhledem k jeji dispozici rychlého rustu (Zimolka et al.
2008) a rovnéz vynika svou dostupnosti, pfistupnosti a snadnosti pouziti. Kukufice pfispiva
témer jednou tretinou v zasobovani potravinami v jizni Africe, a jeSté vice v nékterych
jednotlivych zemich (Dongmo et al. 2020). Podle Watsona (2016) pomohla kukufice v zapadni
a stfedni Africe, konkrétné zavedenim novych vylepSenych odrad, dostat vice nez milion lidi
ro¢né zchudoby. Autor dale uvadi, ze kukufice je zasadni globalni potravinou i1 pro
ekonomickou bezpecnost, pfedev§im v rozvojovych zemich, kde poskytuje az 30 % pfijmu
kalorii.

3.1.1 Historie a puvod

Kukufice je jednou z nejstarSich potravin a plodin, zaroven je 1 historicky plodinou, ktera
je zakladem preziti obyvatel ze stfedoamerické oblasti (Rivas 2021). Pfesny puvod kukufice
neni zcela jisty vzhledem k tomu, Ze tato rostlina nema zadnou divokou formu. Dosavadni
archeologické prizkumy poukazuji na oblast stfedoamerickou a jihoamerickou.
Pravdépodobnéjsi bude oblast sttedoamericka, jelikoz se v této oblasti objevuji nejvetsi pocty
rodt piibuznych s kukufici, které mohly vzniknout vzajemnym kiizenim. Mexiko a Peru jsou
patrné stiediska domestikace kukufice (Zimolka et al. 2008). Stejné misto domestikace, tedy
Mexiko, uvadeji i Gwirtz & Garcia-Casal (2014). Podle Ranuma et al. (2014) byla kukufice,
jako jedna z prvnich rostlin, péstovana zemédélci pred 7 000 — 10 000 lety. Tyto dakazy
pochazely znékterych archeologickych nalezi§t rovnéz v Mexiku, kde byly v jeskynich
nalezeny malé kukufi¢né klasy staré asi 5 000 let. Ranum et al. (2014) také uvadéji dalsi teorie,
které tvrdi, ze kukufice pochazi z oblasti Himalaje v Asii jako produkt kfizeni mezi Coix
spp. a nékterymi druhy trav z kmene Andropogoneas (pravdépodobné z druhu Sorghum, tedy
¢irok), nebo ve vysokych Andach v Bolivii, Ekvadoru a Peru. Domorodci béhem nékolika
tisict let vyvinuli kukufici na rostlinu s vétSimi klasy a vice fadami zrn.

Ranum et al. (2014) dale vysvétluji, ze se nadale vyvijeji biologické a archeologické
pfistupy k urCeni, kde a kdy byla kukufice pivodné domestikovana pomoci genetického
vyzkumu.

Na ostatni kontinenty se tato plodina dostala az v dobé objeveni Ameriky, pficemz neni
jisté, zda byla dovezena po prvni ¢i druhé Kolumbové cesté. Poprvé se v zapadni Evropé
objevila jako zvlastnost v zahradach péstiteld. Pozdéji se zacala sitit velmi rychle zasluhou své
variability, ekologické pfizpusobivosti, a predevsim kvili vysoké produktivité spolecné se
Sirokou skalou moznosti vyuziti (Zimolka et al. 2008). Nehledé na piivod se kukufice osvédcila
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jako jedna z nejvice prizptusobivych plodin. Jeji evoluce se zjevné odehrala predev§im v ramci
domestikace (Gwirtz & Garcia-Casal 2014), jelikoz se uvadi, ze ma nejhlubSi procesy
domestikace s dobou trvani 500 az 2000 let (Rivas 2021), které vyustily v biotypy s adaptaci
od tropt po severni mirné pasmo, od hladiny mofe po nadmotskou vysku cca 3 600 m nad
mofem a vegetacni obdobi (vysadba do zralosti) trvajici od 6 tydni do 13 mésica
(Gwirtz & Garcia-Casal 2014).

V Ceské republice se kukufice p&stovala nejvice az vroce 1905, aviak pied prvni
sveétovou valkou prakticky zmizela z ¢eskych poli. Po ukoncéeni prvni svétové valky se na pole
opét vratila predev§im zasluhou propagace ve vyzivé a krmeni hospodarskych zvirat. Tento
znaény rozmach byl opét ukonéen druhou svétovou valkou (Divi§, n. d.), nejspise z davodu
poklesu orné pudy z 3,8 milionu hektard na 3,5 milionu hektard vlivem zalestiovani
a zatraviiovani poli a také ubytku obyvatelstva, a to o téméf tfi miliony, tudiz pidu nemél, kdo
obdélavat (Hruska 2019). Nasledné bylo péstovani obnoveno az v 60. letech, kdy se na trh
dostavaji hybridy kukufice, vhodna mechanizace a ochrana této rostliny proti plevelim
(Divi§, n.d.) a zaroven synteticka hnojiva, kterda umoziuji pestovani i1 ve vysSich polohach
s méne urodnymi pudami (Hruska 2019). Pievlada predevsim péstovani kukufice na zrno
a silaz. V krmivafstvi se zaméfuji nejen na péstovani kukufice, ale 1 na rozvoj technologie
sklizné, zpracovani, konzervace ¢i skladovani (Zimolka et al. 2008). Zasluhou rozsitujicimu se
vyuziti pro energetické ucely a vyrobu bioplynu (Nerusil et al. 2017) vyrazné vzrostla jeji
celkova plocha (Hruska 2019). Péstovani kukufice se stalo draz§im a komplikovanéjsim, a to
z divodu novelizace zakona, ktera nafizuje péstovani kukufice na pozemcich, které maji sklon
svahu maximalné 7° oproti dfivéjsim 13°. Toto omezeni snizuje prostor pro pestovani této
plodiny (Petiikova 2012).

Kukufice se da vyuzivat i jinymi, alternativnimi zptsoby jako na zrna v potravinarském
prumyslu pii vyrobé Skrobu, izoglukédzy, tuku ¢i oleji a dalSich mlynskych a pekarenskych
produkt. Dal§im vyuzitim je primyslové zpracovani pro vyrobu stavebnich hmot, papiru,
lepenky, lepidel nebo bioplasti. Dal§imi prumysly, které vyuzivaji kukufici pro svou vyrobu
jsou chemicky, farmaceuticky i kosmeticky. Nejvyznamnéjsim je prumysl zaméfeny
na produkci obnovitelnych zdroji energie, konkrétné bioetanolu, bioplynu a biomasy (Zimolka
et al. 2008).

V posledni dob€ vzbuzuje pouZzivani kukufice jako biopaliva znacné obavy z narustu jeji
trzni ceny, z potreby rozsifit obdélavatelné plochy a také z kvality vody a dalSich ekologickych
Skod (Gwirtz et al. 2013). Naptiklad nadmémé pouzivani dusikatych hnojiv v zemédélstvi,
muze vést ke ztratam ve formé jejich derivati a vyplavovani hnojiv pod kofenovou zénu, které
zpusobuji kontaminaci podzemnich vod (Khan et al. 2017). Dalsim negativnim dopadem na
zivotni prostredi mize byt hnojeni fosforem, které prispiva k eutrofizaci vod (Deng et al. 2014).
S vyrobou a pouzivanim biopaliv existuji rizné socialni, ekonomické, ekologické a technické
problémy (Ranum et al. 2014). Nékteré prediktivni modely predpokladaji, ze velka produkce
kukufi¢ného etanolu by mohla vést k poklesu vyvozu potravin, vys§im cenam a vétSimu
globalnimu odlesiovani (Gwirtz et al. 2013).



3.1.2 Systematika kukurice

Prasad & Kumar (2016) popisuji taxonomii kukufice takto:
Rie: Rostliny (Plantae)

Podrise: Cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddé¢leni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: Jednodélozné (Liliopsida)

Podtfida: Commelinidae

Rad: lipnicotvaré (Poales)

Celed’: lipnicovité (Poaceae)

Podceled’: Panicoideae

Kmen: Andropogoneae

Rod: Kukufice (Zea)

Druh: Kukufice seta (Zea mays)

YVVVVVVVVVVY

Skupiny se dale déli do nizsi botanické jednotky zvané variety podle riznych kritérii
jako napf. barva a tvar zrna nebo barvy pluch (Zimolka et al. 2008).

Kukufice (Zea mays L.) je jedna ze Ctyt druhi spadajici do rodu Zea, ale jako jedina
z nich ma ekonomicky vyznam a ma tfadu hybrida, lisici se od sebe chemickym slozenim
a strukturou zrna (Purewal et al. 2022).

Zimolka et al. (2008) rozliSuji kukufici podle tvaru a barvy zrna a charakteru
endospermu na tzv. convariety:

e Kukufice obecna — tvrda (Zea mays convar. indurata, syn vulgaris) — ran€jsi s niz§im
vynosem. Zrno je lesklé, tvrdé a okrouhlé, s moucnatym endospermem prechazejicim
na okraji ve sklovity.

o Kukufice korisky zub (Zea mays convar. indentata, syn dentiformis) — pozdné}si
s vy88im vynosem, hospodaisky nejdulezitéjsi. Zrno je klinovité, ma sklovité bocni
okraje a moucnaty endosperm pronika az k vrcholu. Jamka, ktera pravé pfipominé zub,
je vytvorena nerovhomérnym sesychanim sklovité a moucnaté casti.

e Kukufice polozubovitd (Zea mays convar. aorista, syn semiindentata) — je prechodem
mezi kukufici tvrdou a koniskym zubem, zrno ma sklovitéjsi endosperm a méné
zfetelnou jamku na vrchu.

e Kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata) — zrno je charakteristicky svrastélé se
sklovitym endospermem. Vyuziva se pfedev§im jako zelenina na vatfeni a konzervovani.

e Kukufice pukancova (Zea mays convar. everta syn. microsperma) — ma mensi zro se
sklovitym a tvrdym endospermem. Rozdé€luje se podle tvaru na kukufici ryZovou a
perlovou. Nejvétsiho vyuziti ma pii piipravé popcornu, pouziva se i k vyrobé vlocek.

o Kukufice plevnata (Zea mays convar. tunicata, syn. cryptosperma) — nema hospodarsky
vyznam. Je to primitivni forma kukufice, kterd mé zrna kryta v plevach.

o Kukufice Skrobnata (Zea mays convar. amylacea) — zrno je moucnatého charakteru s
matnym povrchem. Nejvice se vyuziva ve skrobarenském a lihovarnickém primyslu.



o Kukufice voskova (Zea mays convar. ceratina) — ma podobna zrna jako kukufice
obecna, jeji povrch je vSak matny a opticky pfipomina vosk. Vyuziva se pro technické
ucely.

Kukufice mize mit i jiné rozliSeni, naptiklad Maiti et al. (2021) rozlisuji kukufici takto:

e Flint corn — varianta kukufice, ktera ma tvrdou vné&jsi vrstvu a nizky obsah vody. Je
vicebarevny a pouziva se jako dekorace ve Spojenych statech.

e Dent corn — mé vysoky obsah mékkého Skrobu a je komeréné péstovana na obili
a krmeni.

e Pod corn — znama jako divoka kukufice. Je nejprimitivnéjsi odridou kukufice a je
nejlépe uznavana jako predchidce kukufice.

e Popcorn — varianta kukufice, ktera pfi zahfivani nabobtna a nadyma. Pti zahrati se jadro
roztrhne a umozni obsahu jadra expandovat.

e Fluor corn — ma mékky endosperm a pouziva se hlavné k piipravé kukuticné mouky.

e Sweet corn — ma vysoky obsah cukru. Tato kukufice je nejlepsi, pokud se konzumuje
Cerstva nebo konzervovana, aby si zachovala Cerstvost.

3.1.3 Biologicka a morfologicka charakteristika

Kukufice je rostlina jednoleta s kratkym zivotnim cyklem vyzadujici teplé pocasi a
spravny management péstovani (Kumar & Jhariya, 2013). Je jednodoma, riznopohlavni, typu
rostlin diklinickych s pras§nikovymi, tedy samc¢imi a pestikovymi, tedy samicimi kvéty, které
jsou usporadané do oddélenych kvétenstvi, nazyvanych laty a palice (Zimolka et al. 2008).

Kukufice ma svazCity kofenovy systém pronikajici relativné hluboko do puady
(1,5 — 3 metry, zalezi na typu stanovisté), ktery zajiS§tuje zasobovani vody do celé plodiny.
Jemné kofinky vSak nejdou do hloubky, ale jsou rozlozeny v orni¢ni vrstvé do 20 cm a
rozmistuji se okolo stébla v okruhu kolem 100 cm. Kromé téchto kofenli kukufice vytvari
adventivni kofeny na vyssich Clancich stébla a také muze vytvaret i nadzemni vzdusné koteny
ze 3 nebo 4 nadzemnich kolének. Tyto nadzemni kofeny plni funkci opérnou a napomahaji
rostlin€ pred polehnutim. Pokud jsou tyto kotfeny ve spojeni s kyprou padou mohou rostlinu
také vyzivovat a vyuzivat i vodu v podobé rosy (Zimolka et al. 2008).

Stéblo je vzptimené, duznaté a na povrchu hladké. Plni funkci zasobni a spojuje listy a
koreny. Sklada se z ¢lankd (internody) vyplnénych dfeni zajiStujicich pevnost a plnych
kolének, (nody) z nichz vyrustaji stfidavé na jedné a na druhé strané listy. Nahote byva stéblo
uzs§i. Muze dosahovat vysky 120 az 300 centimetrt, podle variet (stejné€ jako pocet ¢lanka a
kolének) a podle podminek stanovisté apod. Posledni ¢lanek nesouci klas ma rozsifené uzlabi,
aby udrzoval rovnovahu stébla, kdyz narusta klas a roste jeho hmotnost. Kukufice muze
vytvorit z kolének odnoze, které jsou nezadouci pfi péstovani na zrno, nebot konkuruji
hlavnimu stéblu, a proto byla tato schopnost potlacena §lechténim (Zimolka et al. 2008).

Listy jsou Siroké a dlouze kopinaté s velkou Sirokou Cepeli, ktera ma vyrazné stiedni
7ebro a mnohdy zvinény okraj jako disledek rychlejsiho ristu. Cepel je na povrchu slabé

-6-



porostla chloupky, ale hladka na spodni stran€. Spodni ¢ast listu vytvaii mohutnou pochvu, jenz
obklopuje stéblo a chrani bazi jednotlivych ¢lanka a Gzlabni pupeny. Soucasti listu je i jazycCek,
ktery vznika v misté¢ spojeni Cepele s pochvou a objima stéblo. Ouska u kukufice chybi.
Celkova velikost list se méni v zavislosti na umisténi listu na stonku, kdy se zvétSuje odspodu
az ke ctvrtému listu, ktery je nejvétsi, a poté se listy zase zmensuji. Postaveni listu umoziiuje
rostliné ¢asteCné vyuzivat vodu ze srazek ¢i rosy a odvadét ji ke kofenim (Zimolka et al. 2008).

Kukufice ma kvéty riznopohlavni, jednodomé, které jsou sestavené po dvou do klaskt
(Zimolka et al. 2008). Kukufice ma sam¢i a samici kvétenstvi, které maji vyraznou morfologii,
ale jejich vyvoj probihd podobné (Dobrovolskaja & Dresvyannikova 2018). Lata (panicula),
ktera vytvaii klasky, je samci prasnikovy kvét umistény na vrcholu rostliny a je jejim
charakteristickym znakem. Je tvotfena hlavni vétvi, kde jsou klasky ve vice fadach a dale
raznym poctem spiralovité rozestavénych vedlejSich vétvi s klasky pouze ve dvou fadach.
Klasky nosi dvojice kvétl, z nichz jeden je ptisedly a druhy ma stopku. Kvéty maji tii prasniky.
Samici pestikové kvéty tvori palici (spadix), ktera je umisténa v Gzlabi listd. Kvéty maji dlouhé
klasky, z nichz je plodny obvykle pouze vrchni a spodni je zakrnély. Osu klasu tvoti klasové
vieteno, které nese samici klasky parovité¢ (vzdy sudy pocet) sefazené do podélnych fad
ve svych jamkach. Cnélka (blizna), ktera zakon&uje kulovity semenik, je dlouha, nitkovita a
ojedin&le obrvena a takika po celé délce schopna opyleni. Cnélky pii kveteni tréi z listend, které
obaluyji palici. (Zimolka et. al 2008).

Kulovity semenik se po oplodnéni zformuje na plod, z néhoz se dale vyvine semeno.
Zrmo (caryopsis) je suchy, nepukavy, jednosemenny plod s tenkym hladkym oplodim, které ma
na vrcholu nenapadny zbytek po ¢né€lce na vrcholu a na bazi po stopce. Tvar zrna je zavisly
na varieté kukufice a také na umisténi na palici. (Zimolka et al. 2008).

Kukufice dodava energetickou hodnotu 365 Kcal/100 g a zrno vétSinovych kultivart
obsahuje v primeéru asi 72 % Skrobu, 10 % bilkovin (ve srovnani s pSenici ¢i 1yZi je niz$i) a
4 9% tuku (Maiti et al. 2021). Rohilla & Singh (2023) uvadéji, ze v porovnani s vétSinovymi
kultivary kukufice obsahuje kukuftice cukrova az 81 % uhlovodikovych latek (hlavni je §krob),
13 % bilkovin, 3,5 % tuku a 2,5 % dalsich latek. Dale také uvadé&ji, Ze né€kolik drahych druha
zeleniny, napfiklad kvétak, zeli nebo francouzské fazole, maji stejnou nutri¢ni hodnotu jako
sladka kukufice, kterd navic disponuje nizkym obsahem cholesterolu a vysoky obsahem
vlakniny (Rohilla & Singh 2023).

Kukufice je plodina, ktera disponuje vysokou produktivitou a rovnéz 1 velkou
rozmanitosti v nutriéni kvalité¢ (Garcia et al. 2021). Kukufi¢né klicky obsahuji asi 45-50 %
oleje, ktery se pouziva pti vareni, salatech a ziskava se z procesu mokrého mleti. Kukuficny
olej obsahuje 14 % nasycenych mastnych kyselin, 30 % mononenasycenych mastnych kyselin
a 56 % polynenasycenych mastnych kyselin (Prasad & Kumar 2016). Kukufice obsahuje
zakladni mineraly, vlakninu, zelezo a kyselinu listovou (Ranum et al. 2014). Déle obsahuje B-
komplex, jako je B1 — thiamin, B2 — niacin, B3 — riboflavin, B5 — kyselina pantotenova a Bo,
diky ¢emuz je prospésna pro vlasy, pokozku, traveni, srdce a mozek (Kumar & Jhariya 2013).
Schazi vitamin B12, a vitamin B3, ktery je sice pfitomny, avsak lidskému t€lu t€zko pfistupny
(Ranum et al. 2014). Dale obsahuje vitaminy C, A a K spolu s velkym mnozstvim betakarotenu
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a dostateCnym mnozstvim selenu, ktery pfispiva ke zlepSeni §titné zlazy a hraje dulezitou roli
ve spravné funkci imunitniho systému (Kumar & Jhariya 2013). Zlutozrnné odriidy maji vice
vitaminu A a provitaminu A. U bilozrnnych odrtd je obsah vitaminu A snizen (Chaplygin et al.
2020). Dale obsahuje také triacylglycerol (dos Santos et al. 2019) a fytochemické sekundarni
metabolity jako saponin, alantoin, sterol, stigmasterol, alkaloidy, hordenin a polyfenoly.
Kukufticné hedvabi obsahuje kyselinu kukufi¢nou, draslik, nevysychavé oleje, pryskyfici, cukr,
sul a vlakninu nezbytnou pro nasi stravu (Kumar & Jhariya 2013).

3.14 Zdravotni prinos kukurice

Kukufice je zakladnim zdrojem rtiznych hlavnich fytochemikalii, jako jsou karotenoidy,
fenolické slouCeniny a fytosteroly. Fytochemikalie jsou bioaktivni chemické slouceniny
ptirozené se vyskytujici v rostlinach, které jsou pfinosem pro lidské zdravi a maji potencial
snizit riziko zavaznych chronickych onemocnéni. (Prasad & Kumar 2016).

Kumar & Jhariya (2013) tvrdi, ze kukufice je silny antioxidant, ktery chrani télo pred
poskozenim volnymi radikaly zodpovédnymi za poskozeni bunék nebo rakovinu. Napiiklad
bylo zji§téno vykazovani antiproliferativni aktivity proti androgen-dependentni bunécné linii
rakoviny prostaty u extraktu fialové barvy z kukufice nachové (Kim et al. 2023). Dale ma
kukufice potencidl zmirfiovat bolest a mé také analgetické ucinky. Napoméha produkci
pohlavnich hormont, zejména pro muze s erektilni dysfunkci. Také se predpoklada, ze kukuftice
zmirfiuje piiznaky revmatismu, nebot’ B-komplex je schopen zlepsit pohyblivost kloubt
(Kumar & Jhariya 2013). B-komplex vitaminy jsou také dobré pro kuzi, vlasy, srdce, mozek a
spravné traveni. Pritomnost vitaminii A, C a K spolu s betakarotenem a selenem pfispivaji ke
zlepSeni funkce s§titné zlazy a imunitniho systému (Prasad & Kumar 2016). Hlavni zivinou
kukufiéného hedvébi je draslik, ktery je silnym diuretikem. V zemich, jako je Francie,
Spanélsko, Recko nebo Indie se kukufiéné hedvabi pouziva k potladeni infekci moGovych cest
a ledvinovych kamend. V Cing bylo kukufi¢né hedvabi Siroce uzivano v piipadé zadrzovani
tekutin a zloutenky. Kukuri¢né hedvabi zlepSuje krevni tlak a podporuje ¢innost jater a produkci
zluci. Koreny, listy nebo kukutficné hedvabi se jako odvar pouzivaji pii potizich mocového
meéchyfe, zatimco odvar z klasu se jako €aj pouziva na zaludeCni potize. Pisobi jako dobré
zmé&kcovadlo na viedy, rany a otoky. V nékterych zemich je odvar z kukufi¢ného hedvabi a
prazené kukufice mimotfadn€ uzitecny pii nevolnosti a zvraceni (Kumar & Jhariya 2013).

Kim et al. (2023) se vénovali u kukufice nachové kromé uzite¢nych vlastnosti pro lidi
i zlepSujicim vlastnostem u dojivych krav a koz. U dojivych krav podavani kukufi¢né silaze,
bohaté na antokyany, zvysilo aktivitu SOD (Superoxid dismutaza je dilezity pfirozeny enzym
a antioxidant) v plazmé a zvysilo vytéznost mléka. U dojivych koz bylo pozorovano, ze
konzumace silaze z fialové kukufice, bohaté na antokyany, zlepsila antioxidacni kapacitu
v plazmé a regulovala geny souvisejici se zanétem a antioxidanty v mlécnych zlazach.



3.2 Zakladni uzitkové sméry kukurice

Kukufice je kromé nutri¢niho vyznamu pro ¢lovéka také zakladni potravinou pro krmenti
zvifat a cennou surovinou pro prumyslové zpracovani. Kazda cast kukufi¢né rostliny ma
ekonomickou hodnotu, vCetné zrna, list, stonku nebo klasu, které Ize pouzit k vyrobé riznych
potravin a nepotravinaiského zbozi (Muntean et al. 2022). Po celém svété se péstuje mnoho
druht kukufice, pfitom jednim z dalezitych rozdila v urcitych zemich, je i barva zrn, ktera muze
byt bila, zluta, Cervena i Cerna. Naptiklad v Africe neni zluta kukufice popularni z divoda
spojenych s vnimanim socialniho postaveni. Zfejmé je spojovana s programy potravinoveé
pomoci a je vnimana jako potravina pouze pro chudy lid, a proto se konzumuje predev§im bila
kukufice. Dalsimi jesté dulezitej§imi ukazateli rozdilnosti je velikost a slozeni endospermu
nebo mnozstvi cukru. Mnozstvi cukru se odrazi od odrady, ale i od terminu sklizné
(Ranum et al. 2014).

3.2.1 Zrnova kukurice

Zrno kukufice je dilezité z hlediska vyzivy zvifat (vyroba krmnych smeési) a nasledné
produkce masa, predevsim vepiové a dribezi. Kukufice je také dulezitou soucasti lidské vyzivy,
z toho divodu vzrostla i produkce pukancové kukufice (Vrzal et al. 1995). V potravinarském
prumyslu se vyuziva naptiklad pro vyrobu oleje (zrno obsahuje az 8 % oleje), vlocek, mouky,
krupice (Winkler 2019), dale také Skrobu, sladidla i napoja (Maiti et al. 2021). Kukufiény sirup
je uziteCny pii vyrobé dzemu, zelé a jinych sladkosti a také jako pfisada do titinového cukru a
javorového sirupu. Jedlé oleje ziskané ze semen jsou uziteCné v salatech a pifi vareni
(Kumar & Jhariya 2013). V potravinaiském pramyslu se hojné€ vyuzivaji i barevné odrudy
kukufice, které se vyuzivaji pfi piipravé nekterych napoju a dezertt, ale také i k barveni napoju,
zelé a bonbonu (Kim et al. 2023). Kromé potravinaiského prumyslu je tato plodina vyuzivana
ve farmaceutickym pramyslu k vyrobé mydel a dalsi kosmetiky. Dale se tato plodina pouziva
jako surovina k vyrobé lepidel (Winkler 2019). Rostlina obsahuje dextrin pouzivany k
zalepovani obalek a stitkd. (Kumar & Jhariya 2013). Mimo zminéného vyuziti pro lidskou i
zivocisnou stravu, lze naptiklad kukufici vyuzit k vyrobé biologicky rozlozitelnych plastt
(Vrzal et al. 1995).

U vybéru hybridu na zrno, je sledovanym ukazatelem pfedev§im vynos zrna, rychlost
jeho dozravani, odolnost proti poléhani a skidcim. V chladnéjsich klimatickych oblastech je
vhodné volit hybridy, které jsou velmi rané, pripadn€ i rané, které maji dobrou odolnost vici
chladu a poskytuji jistotu dozrani (Loucka et al. 2015).

3.2.2 Silazni kukufrice

Kukufice na silaz je vlastn€ kukufice péstovana na zrno pouze s odli§nosti faze sklizné.
Kukufice na zro se sklizi v pIné zralosti, kdezto kukufice na silaz se sklizi v polozralém stavu,
tzv. mlécné voskové zralosti (Hruska et al. 1962). Kukufice na silaz ma postupné vétsi roli
v krmné davce skotu, jelikoz produkce jinych travnich silazi je podstatné mnohem vice zavisla
na dostatku srazek a na nizsich teplotach v prib&hu vegetace (Prokes 2018). Produkce a vyuziti
kukufi¢né silaze se zvySuje zejména v roce, ve kterém se vyskytuje vice obdobi sucha. Vyssi
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vyuziti silaze je zasluhou chovatelti dobytka produkujici mléko, ktefi silaz vyuzivaji ve vetsi
mnozstvi v dobé deficitu na pastvinach, ale i jako stala potrava pti krmeni dobytka (da Silva et
al. 2018). Toto potvrzuji i Garcia et al. (2021), ktefi dale zminuji, ze konzervace pice pomoci
silazovani, je vnimana jako strategie pro obdobi sucha, kdy neni pfili§ potravy pro dobytek na
pastvinach.

Pro vybér hybridu na silaz je rozhodujici potencialni uzitkovost zvitat. Jsou posuzovany
predevsim vlastnosti jako vysoky vynos stravitelnych organickych zivin, vysokéa koncentrace
energie, chutnost a v dob¢ idealni faze zralosti pro sklizen vlhkost, ktera zajisti hladky pribéh
fermentacniho procesu silazovani (Loucka et al. 2015).

Kukufi¢nd slama vyuzivana jako krmivo, se vyznacuje konzervacné piijatelnym
obsahem susiny, které se pohybuje v rozmezi 30-40 %. SuSina obsahuje dostatecné zbytky
zkvasitelnych sacharidi, které jsou dale zpracovavany bakteriemi mlécného kvaseni.
Pro silazovani je nejvhodn¢jsi slama stay green hybridi, nebot’ susina stébel téchto hybrida je
obvykle nizsi a pletiva zustavaji déle fyziologicky funkc¢ni, tedy Cerstva (Zimolka et al. 2008).
Pfi vybéru hybridu kukufice na silaz by mély byt pouzity takové kultivary, které maji vyssi
produktivitu a zaroveri jsou pfizpusobené podminkam v misté péstovani (Garcia et al. 2021).
U kukufice péstované na silaz je rozhodujici obsah suSiny, ktery nasledné urcuje i termin
sklizn€ (Skladanka 2006).

Kukufice se jiz Slechti jako odriida s vysokymi vynosy nadzemni biomasy, ktera je
vhodna jako surovina pro vyrobu bioplynu. Vyroba bioplynu v zemédélskych bioplynovych
stanicich (BPS) je pfedevsim zaméfena na vyuzivani kukuticné silaze (Pettikova 2012).

U hybrida, které se vyuzivaji pro sklizen a nasledné vyuziti pro vyrobu bioplynu, je
hlavnim cilem zaji§téni homogenniho a vyrovnaného porostu s vysokym vynosem, ale zaroven
by mélo mit nizsi obsah skrobu. Dale je vhodné, pokud dany hybrid je vySlechtén s odolnosti
proti chladu, suchu, poléhani a houbovym chorobam. Hybridy péstované pro vyrobu bioplynu
se sklizi pfi obsahu suSiny v rozmezi 28-32 %, nebot pii vyssi susiné se zvysSuje podil ligninu
a nasledkem toho klesa vytéznost bioplynu a zaroven se zvysuje riziko zaplisnéni (Loucka et
al. 2015).

3.2.3 Geneticky modifikovana kukurice (GMO)

Kukufice je jednim z rostlinnych druht (dal$imi jsou napfiklad ryze, slunecnice, jeCmen
nebo pSenice), ktera je predmétem zaymu pro genetické modifikace. Modifikované rostliny
pottebuji fadu kontrol ve vyzkumu, hodnoceni rizik pro zivotni prostfedi, zakonné oznaceni a
v neposledni fade€ i informovani spotfebiteldi, aby se mohly péstovat a mohly byt uvedeny na
trh (Petrlova et al. 2007). V Ceské republice je GMO kukufice vyuzivana predevsim jako
krmivo pro hospodarska zvifata, v mensi mife také jako surovina pro vyrobu bioethanolu ci
bioplynu. Vypéstovana GMO kukufice se v CR nevyuzivd pro potravinaiské ucely
(Jezkova 2016).
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Geneticky modifikovand kukufice, konkrétné Bt kukufice je upravend tak, aby
vytlaCovala jeden ¢i vice proteint z bakterii Bacillus thuringeiensis (Ranum et al. 2014), coz je
bakterie vytvarejici BT toxin (bilkovinu). Tato bilkovina poskozuje travici trakt hmyzu tadu
motyloviti, tedy zavijeCe kukutficného. Je vSak neSkodny pro hmyz ostatnich fadu (napt. rad
blanoktidli, v€ela medonosna) nebo pro lidi ¢i hospodarska zvitata. Vysledek tpravy rostliny
je absence postiikt proti vySe zminénému Skadci a uspora nakladi na nakup téchto postiiku
(Stratilova & Jedlickova 2016).

Ve spojenych statech se Bt kukufice péstuje jako nejcastéjsi typ kukufice, celkem az
85 % ze vSech druht. Bt kukufice nejevi zadné nutri¢ni rozdily oproti neupravené rostling.
Pivodneé byla GMO kukuftice v evropskych a africkych zemich zakazana. Rozmach pfisel
v roce 2011, kdy se tato kukufice péstovala ve 14 zemich. Poté od roku 2012 bylo povoleno do
Evropské unie dovazet 26 odrtid herbicidné odolnych GMO kukutice. GMO kukufice s nazvem
MONS8I10 byla péstovana na cca 89 000 ha v péti evropskych zemich (Ranum et al. 2014).
V roce 2015 byla Bt kukufice p&stovana celkem na 117 000 ha, a to ve Spanélsku (92 % celkové
vyméry), Portugalsku, Ceské republice, Rumunsku a Slovensku (Stratilova & Jedli¢kova 2016).
Ned&lnik (2010) uvadi, ze v Ceské republice byla v roce 2005 GMO kukufice zaseta na plose
8 000 ha, poté zacali plochy této kukufice klesat, i pfes to, ze je absence postiiku Setrnéjsi vici
zivotni prostiedi. Divodem dle Jezkové (2016) je problematicky odbyt GMO kukufice se
kterym souvisi i odbyt mléka, nebot mnoho mlékaren odmita odebirat mléko, pokud jsou
dojnice krmeny GMO kukufici. Dal§im divodem je administrativni zatéz nebo dodrzovani
odstupné vzdalenosti od ploch s konven¢nimi plodinami.

Vlivem meéniciho se klimatu s ¢astéjSimi vyskyty sucha, byly vyvinuta geneticky
modifikovana kukufice odolng€j§i vuéi suchu (Stratilova & Jedlickova 2016), nebot se
predpoklada snizovani vynosu rostlin vlivem meéniciho se klimatu (Parent et al. 2018). GMO
kukufice byla vytvofena za pomoci genu bakterie Bacillus subtilis zptasobujici produkci
proteinu, ktery poméaha zachovat bunétné funkce v obdobi sucha nebo nedostatku vlahy.
Zminéna upravena kukufice je povolena péstovat napf. v Kanadé a USA. V Ceské republice
neni jeji péstovani dovoleno, ale je povolen pouze dovoz této GM kukufice
(Stratilova & Jedlickova 2016).

V Ceské republice je péstovani GMO kukufice i jinych geneticky upravenych plodin
oSetfeno zakonem €. 252/1997 Sb. O zemé&délstvi, konkrétn€¢ § 2i Péstovani geneticky
modifikované odriudy. Pfesn€ podminky dané zakonem je blize uvedeno v pfiloze ¢. 1 Piesné

znéni § 2i Péstovani geneticky modifikované odridy (Zakony pro lidi).
3.3 Pozadavky péstovani na klimatické a pudni podminky

3.3.1 Naroky na pudu

Naroky na padu nejsou tak vysoké jako na teplotu. Naroky na pudu uzce souvisi na
podminkach, ve kterych je rostlina péstovana, a predevsim zalezi na klimatické oblasti. Cim
mensi a piiznivejsi jsou podminky péstovani, tim vetsi jsou naroky na pudu. Kukufici neni
vhodné péstovat na tézkych a chladnych padach, jelikoZ je nemozné seti ve v€asném terminu.
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Zaroven v piipad€ péstovani na lehkych pidach bez zavlahy, trpi rostlina pfisusky a vyzaduje
vice zivin, které se musi dodat ve statkovych hnojivech. Nevhodné jsou predevsim pozemky
ohroZené erozi (Vrzal et al. 1995).

3.3.2 Naroky na vlahu

Spotieba vody na produkci 1 000 g susiny je u kukufice udavana 349 litrd H>O (Zimolka
et al. 2008). Skladanka (2000) uvadi, ze narok kukufice na vlahu je vysoka. Priméry thrn
srazek v roce by se mél pohybovat v rozmezi 500-650 mm (Vrzal & Novak 1995). Nedostatek
vlahy v pudé v jakékoli fazi vyvoje rostlin kukufice vede ke snizeni produktivity. Zaroven
nadbytek vlahy spolecné s nedostatkem vzduchu ma za nasledek tvorbu zakrné€lych palic anebo
svétlou barva listi plodiny (Chaplygin et al. 2020).

Spotfebu vody na tvorbu biomasy lze vyjadrit tzv. transpiracnim koeficientem, ktery
udava mnozstvi vyparené vody na vahu vytvorené susiny. Rostliny, které maji C4 cyklus (viz
kapitola 3.3.3.1 Hatch-Slackiv cyklus) mivaji tento koeficient nizsi (Trnka & Zalud 2017). U
kukufice ¢ini tento koeficient 256 (Skladanka 2006).

3.3.3 Naroky na podnebi

Kukufice se fadi mezi rostliny, které jsou teplomilné (Vrzal et al. 1995), a je také citliva
na promeénlivost teploty béhem vegetacniho obdobi (Skladanka 2006). Optimalni doba pro
kliceni této teplomilné rostliny je 25-28 °C, pro kveteni je to pouze o par stupiiu vice, presné
28-30 °C. V ptipadé vyskytu nizké teploty v rozmezi -1 az -2 °C, které trvaji az tfi nebo Ctyfi
hodiny, se listy rostliny se spali, ptipadné muze dojit ke zniCeni celé rostliny. Pokud se vyskytuji
teploty na hranici 10ti °C, muze dojit k zastaveni rastu kukufice, zloutnuti listd, a nebo k
nachylnosti k chorobam. Nejvétsi vyznam maji pro vynos kukufice teploty v Cervnu, v ¢ervenci
a zaCatkem srpna (Vrzal et al. 1995).

Podle Skladanky (2006) by méla byt primérna teplota kolem 13 °C. Dale autor uvadi,
ze suma teplot béhem celého zivotniho cyklu kukufice by méla byt od 1 700 do 3 120 °C. Tato
suma teplot je snizena u ranych hybridu kukufice, které se péstuji ve vyssi nadmoriské vysce.

Teplotni pozadavky kukufice jsou podle agropocasi (n.d.) nasledujici:
e Teplota pudy pro vysev by méla byt v rozmezi 8-10 °C
e Minimalni teplota kliceni je 6 °C
e Pramérna teplota ve vegetacni sezon€ by meéla byt minimalné 13 °C
e Vegetativni organy se zacinaji vytvaret pii teploté okolo 10 °C
e Generativnich organy se zacinaji tvofit pfi teploté kolem 12 °C
e Optimalni teplota pro prvni faze rastu 20 °C
e Optimalni teplota pro rozvoj kofenového systému 24 °C

3.3.3.1 Hatch-Slackutv cyklus

Kukufice je péstovana plodina s cyklem fotosyntetické redukce C4 (Skladanka 2006).
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Chi et al. (2004) vysvétluji, ze Hatch-Slackiv (HS) cyklus, znamy jako C4 cyklus, byl
objeven v roce 1965 v cukrové titin€. Na rozdil od Calvin-Benson-Basshamtiv (CBB) cyklu,
zvany jako C3cyklus, je prvnim enzymem zapojenym do tohoto cyklu
fosfoenolpyruvatkarboxylaza (PEPC), ktera katalyzuje primarni karboxylaci fosfoenolpyruvatu
(PEP) za vzniku 4-uhlikové slouceniny oxaloacetatu (OAA) jako prvniho fotosyntetického
produktu. Ve srovnani s rostlinami C3,vyviji cyklus C4 nové a ucinné mechanismy
koncentrace CO2 na anatomické a biochemické funkce, aby se zvysila vykonnost RubisCO 1
pfi omezené urovni okolniho CO2 a vedou k vyznamnému snizeni fotorespirace, zlepSeni
ucinnosti fotosyntézy a ucinnosti vyuziti vody b&hem fixace CO.. Proto Rostliny C4 jsou
schopny rast na stanovistich, ktera mohou byt pro druhy C3 piili§ drsna, napfiiklad se jedna o
skalni vychozy nebo vyprahlé pady nizké zemépisné Sitky, a taktéz piispivaji zhruba Ctvrtinou
primarni produktivity na planetg.

3.3.4 Naroky na vyzivu a hnojeni

Balik et al. (2001) uvadéji, ze kukufice jako rostlina typu C4, znacné dobfe vyuziva
sluneCni energii, a tedy i efektivné vyuziva pfijaté ziviny na tvorbu biomasy. OvSem také
uvadéji, ze obsah zivin v kukufici a jeji odbér se muze znacné lisit v zavislosti na péstovaném
hybridu, Grovni hnojeni, anebo klimaticky-pudnimi podminkami.

Doporucené davky tii hlavnich prvka podle Khana et al. (2017) jsou takové: dusik-
N 195 kg/ha, fosfor-P 140 kg/ha a draslik-K 105 kg/ha. N, P, K se aplikuji za pouziti moc€oviny,
hydrogenfosfore¢nanu amonného a siranu potase (SOP). VSechny davky fosforu a drasliku jsou
Casto podany v dobé vysevu, zatimco dusik se aplikuje ve tfech davkach (Khan et al. 2017).

Pii péstovani kukufice je bézné pouzivani organickych hnojiv, pfedevs§im na pudach,
které maji nizsi urodnost. Jako organické hnojivo lze vyuzit chlévsky hndj, moctavku anebo
kejdu (Balik et al. 2001).

U chlévského hnoje se pridél pohybuje do 40 tun/ha. VétsSinou se preferuje podzimni
aplikace, pouze na lehkych piadach je mozné tolerovat jarni hnojeni. V pfipadé vyuziti
chlévského hnoje, vySe zminéna davka na dobfe zasobenych pudach, doplni potfebu Zivin,
kromé jediné a tim je dusik (Balik et al. 2001).

Je mozné také vyuziti hnojeni pouzitim mocuvky, kdy davky dosahuji mnozstvi podle
obsahu dusiku 40-70 t na ha, pfedevsim v jarnim obdobi pied piipravou pudy (Balik et al. 2001).

V piipadé vyuziti kejdy, je kukufice jednou z nejvhodnéjsich plodin, kdy kejdu mizeme
aplikovat v podzimnim 1 jarnim obdobi, eventualn€ je mozné vyuzit 1 k pfihnojovani béhem
vegetace. Rozhodujici agrochemicky ucinek kejdy urcuje v prvni fade kvalita kejdy a zaroven
podminky, za kterych je aplikovana. Lze pouzit davky kejdy skotu az 60-80 t na ha, kejdy prasat
az 50-60 t na ha a kejdy drabeze 20-25 t na ha. Terminu aplikace kejdy je zavisla na ptdnich
podminkach. Na stfednich a tézSich pudach je vhodnéjsi podzimni aplikace. Jarnimu aplikaci
je uptfednostriovana na leh¢ich padach (Balik et al. 2001).
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Li et al. (2019) uvadéji, ze fosfor je po dusiku druhou nejcennéj§i makrozivinou, ktery
je dulezity pro biologicky rust vyvoj, a také je nezbytny pro syntézu dilezitych biochemickych
latek. Fosfor ma zvlastni vyznam ve vyzivé plodin, jelikoz hraje kliCovou roli v genetické
vybavé€ a enzymatickych aktivitach rostlin (Ali et al. 2019). Producenti musi zajistit dostatecné
mnozstvi zminéného prvku v padé na celé ploSe, na které je kukufice péstovana
(Zimolka et al. 2008), nebot’ fosfor je snadno fixovan ve vétsin€ pid a ma nizkou dostupnost
pro rostliny (Deng et al. 2014). Hnojeni fosforem je podminéno pozadavkem na oblasti, které
maji slabé kyselou az neutralni padou. Na pudach alkalickych a kyselych se pfisun fosforu
z hnojiv snizuje, nebot’ vznikaji fosforecné slouceniny. Pti nedostatku fosforu v pidé mizeme
eventualné vyuzivat hnojeni ,,pod patu®, tzn. pti zakladani porostu se dané hnojivo vklada
pfimo pod seminko (Zimolka et al 2008).

V ptipadé tohoto hnojeni, plodina fosfor ziska i na neutralnich a zasaditych puadach.
Hnojivo zapravujeme soucasné se setim, piiblizné o 3-4 cm hloubé&ji nez osivo. Dalsi hnojeni
je pomoci dusiku. Je velmi podobné jako hnojeni fosforem. Hnojime na podzim nebo pred
setim. Doporucuje se vyuzivat draselna hnojiva chlorového a sirového typu. Pokud odstranime
chlorovy schodek, mizeme dosahnout zvyseni vynosu zrna. (Zimolka et al. 2008).

Vyznamnou roli v ristovych charakteristikach rostlin hraje optimalni pfisun dusiku,
nebot je hlavnim Ccinitelem pro slozky rostlinnych bunék, pfedevs§im diky své roli ve
fotosyntetickém aparatu. Efektivita vyuziti dusiku kukufice se celosvétove odhaduje na 33 %,
coz je negativné ovlivnéno extrakci hnojiva pod kofenovou zonu a denitrifikaci (Bojtor et al.
2021). Dodavka dusiku je jednim z faktord, ktery ma vliv na rist a vynos rostlin. DalSimi
faktory jsou dostupnost vody, dostateCna zasoba organické hmoty v pudé a také pfitomnost
chorob (Corp et al. 2010).

3.3.5 Choroby a skudci kukuFice

Nejcastejsimi plevely v porostech kukufice jsou jednoleté obilné a dvoudélozné plevele
(Georgieva et al. 2017).

Nejzavaznéjsimi chorobami jsou spalenina listi srdcovky, strupovitost a hniloba kofent,
rez nebo plesnivéni semen (Georgieva et al. 2017). Také se muze vyskytovat choroby palic
nebo choroby stébel plodiny. Kukufici mohou napadat i viry nebo houbové patogeny, které jsou
zpusobené péstovanim kukufice nékolik let za sebou (Kazda et al. 2003).

Nejcastejsimi neprateli kukufice jsou: Cervi; nosatec Sedy; zavije¢ kukuficny (Georgieva
et al. 2017). Kazda et al. (2003) zmiriuji, ze ze zminénych je nejdilezitéjsi zavije¢ kukuficny.
Dale uvadi, ze dal§im Sktidcem kukufice jsou dratovci nebo bazlivec kukuficny. Integrace
agrotechnickych, biologickych a chemickych Cinnosti a prostredk je predpokladem uspésného
boje proti skadcim kukufice (Georgieva et al. 2017).
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3.4 Technologie péstovani kukurice

3.4.1 Konvencni technologie

Konvencni technologie péstovani kukufice zahrnuje nasledujici technologické operace:
zakladni hnojeni, hlavni Uprava pady (hluboka orba), predsetova tprava pudy, seti, niceni
plevele, boj proti chorobam a skiidciim, zalévani a sklizen (Georgieva et al. 2017).

Hnojeni se provadi pfed hlubokou orbou spolecné se zavadénim organickych
fosfore¢nych a draselnych mineralnich hnojiv plosnym kontinualnim postfikem. Dilezitou
podminkou dobrého vysledku hnojiv je jejich rovnhomémé rozprostfeni a hlubsi zahrabani
do pudy. Hnojeni mineralnimi hnojivy se provadi pomoci hnojicich stroji pro plosné rozptylené
hnojeni. V téZkych nebo stiedné tézkych pudach lze V4 dusikatych hnojiv dovézt na podzim
v pfipadé€, Ze se teplota pohybuje v rozmezi 8-10 °C a zahrabat do pudy s predapravou
(Georgieva et al. 2017).

Ptiprava pole zavisi na predchozi ploding, ale zahrnuje ¢asto hlubokou orbu pomoci pluhti
ve hloubce 28-30 cm, dale mélké podzimni hubeni plevele a jarni oSetfeni pied setim
(Georgieva et al. 2017). Pii vysevu kukufice po obilniné nasleduje ihned po uklidu slamy
podmitka s oSetfenim. Pfi péstovani kukufice na té€zSich pudach je vhodné po podmitce misto
meélkého zpracovani puady provést hlubsi kypfeni do hloubky 20 cm (Hula et al. 2008).
Pti vyskytu kofenovych plevelii se mechanické osetfeni kombinuje s postfikem herbicidy a
naslednou jednou, dvéma povrchovymi uUpravami diskovymi stroji na zpracovani pudy
(Georgieva et al. 2017). Vzesly vydrol a soucasné€ i plevele po v€asném zpracovani pudy
pfispivaji pfi intenzivnich srazkach v letnim obdobi k ochrané pudy pfed vodni erozi (Vach &
Javirek 2011).

Je mozné také vyuzivat pasové zpracovani pudy. Zpracovani pasu se sklada z naklonéni
setového loze v pasech o §ifce 15-20 cm a hloubce 15-20 cm v souladu s fadky plodin
stiidanymi s mezifadkovymi pasy neporusené pudy. Pasové zpracovani pudy patii do skupiny
konzervacnich technik zpracovani pudy, které na rozdil od orby nepfevraceji pudni vrstvy a
nezanechavaji zbytky plodin na pokryti alespont 30% povrchu pudy (Trevini et al. 2013).

Nejcasteji je kukufice zakladana po obilninach, v mensi mife se péstuje kukufice po
kukufici (Vach & Javirek 2011), které by nemélo trvat déle nez tii roky (Georgieva et al. 2017).
Moudry (1999) vsak uvadi, ze by se kukufice mela zatazovat po zlep3ujicich plodinach, zvlasté
po luskovinach, v mensi mire pak po okopaninach.

Na erozné ohrozenych pudach je vhodné pouziti technologie s vysevem kukufice
do vymrzajici nebo i pfezimujici (chemicky likvidované) meziplodiny. Hlavnim cilem tohoto
technologického postupu je ochrana pudy a zivotniho prostiedi (Hula et al. 2008). Na jafe se
kukufice vyséva presnymi secimi stroji (napt. Kleine, Kinze) do vyzralé pudy pfi teploté 7-8 °C
(Vach & Javarek 2011). Doporucena agrotechnicka doba seti kukufice je od 1. dubna
do 20. dubna. Vysev se provadi do tadku o rozteCi (vzdalenosti) 70 cm a hloubce 6-8 cm,
semena v poradi 20-30 cm. Doporuceny vysevek pro nezavlazovaci podminky 5000-6000
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semen na akr, pro podminky zavlazovani 5500-7000 semen na ar. K presnému seti se pouzivaji
pneumatické seci stroje (Georgieva et al. 2017). Moudry (1999) zmiiuje, ze pfi vysevku je
potteba vzit v potaz redukeci rostlin od seti do sklizné, ktera se pohybuje v rozmezi 15-20 %.

V obdobi vegetace kukufice se provad€ji nasledujici ¢innosti: likvidace pleveld, hnojeni,
zavlazovani (v podminkach zavlazovani) a boj proti chorobam a Skiidcim. Likvidace plevela
se provadi bud mezifadkovym zpracovanim (Georgieva et al. 2017) nebo za pomoci
neselektivnich herbicida potlacujicich i vytrvalé dvoudélozné plevele (Vach & Javurek 2011).
V piipadé€ pouziti herbicidu je dosazeno uplného zniCeni plevele, ale nevyhoda je znecisténi
pudy chemickymi latkami. V pfipad€ mechanického niceni dojde k hubeni plevele pouze v Sifce
pasma, které je oSetfovano (Georgieva et al. 2017).

V ptipadé péstovani kukufice na silaz, predevSim pokud plocha péstovani je na
pozemcich ohrozené vodni erozi, meli by zemeéd¢lci pouzivat mul€ z nevymrzajicich ozimych
meziplodin. Po sklizni a uklidu slamy nasleduje zpracovani pudy kypficem na hloubku
maximalné 0,2 m a vysev nevymrzajici meziplodiny. Tyto meziplodiny pak na jafe vykazuji
dalsi nartist nadzemni biomasy a stim souviseji zvySujici se jejich protierozni UcCinek
(Vach & Javarek 2011).

Proces sklizn¢ je nejnarocnéj$i z hlediska Casu a rovnéz i nejtézsi proces (Papusha et al.
2019). Sklizen stonkové kukuficné hmoty se soucCasnym fezanim je nejucinnéj§i pomoci
samojizdnych sklizecich fezacek, jelikoz sklizeri poseCené hmoty do vozidel pohybujicich se
soubézné s kombajny, mize vytvaret urCité potize pro organizaci dopravy hmoty. Sklizeri
kukufice na zrno se provadi dvéma technologiemi: sklizeri klasti a sklizen obili. Sklizeri klast
je mozné provadét pii vyssi vlhkosti zra (asi 30 %), kdy jsou stonky jesté zelené a lze je
silazovat. Sklizen kukufi¢nych klasti se provadi kukuficnymi kombajny s fezacimi stroji a
trhacimi valci. Kdyz je vlhkost zrna ve fazi zralosti kukufice snizena pod 22 %, sklizi se pomoci
obilnych kombajni, doplnénych o kukufi¢né kombajny (adaptéry). Vysledné zrno se musi susit
v suSickach obili. Pii sklizni kukufice na zmo je tfeba sledovat vyvoj faze zralosti a pokles
vlhkosti zrna, protoze zralost znané zvySuje ztraty pii skladovani. Z povahy zavislosti je
patrné, ze ztraty volného a zlomkového zrna intenzivné narustaji po 12-15 dnech sklizné (od
pocatku plné zralosti zrna). S prodluzovanim sklizné€ kukufice jsou zvlasté silné biologické
ztraty predev§im spadlymi klasy, které dosahuji az 25 % (Georgieva et al. 2017).

V soucasné dobé se sklizi kukufice na zrno vymlatem klast sklizecimi mlatickami
vybavenymi skliziovymi nastavci na kukufici. Tyto mechanismy vSak maji také nékolik
nevyhod a tou je nedostatecnost zemédélskych pozadavku v dusledku zvySeného drceni obili
pii vymlatu, vysoké zatizeni konkavy obilného kombajnu, coz vyrazné snizuje jeho zivotnost
(Papusha et al. 2019). Sklizen kukufice na silaz se provadi ve fazi zralosti mléného vosku, kdy
jsou stonky jesté zelené. Tato faze trva cca 10 dni a zalezi pouze na hybridu, kdy se pfesné tato
faze objevi (Georgieva et al. 2017).
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3.4.2 Minimalizac¢ni technologie

V poslednich dvaceti letech maji minimaliza¢ni technologie znacny rozvoj a rozsifovani
mezi zemeédé€lci predev§im v souvislosti s vyvojem kvalitni techniky. Mezi hlavni divody
roz§ifovani a rozvoje zminéné technologie patfi ekonomicky, ekologicky a technicky. Jako
ekologické diuvody 1ze uvést predevsim priznivy vliv minimalizacnich technologii na strukturni
stav pudy (v prvni fadé zvySeni vodostalosti pudnich agregata), zlepSeni hospodateni s pudni
vodou (snizeni ztrat vody pfi niZsi intenzité zpracovani, zvySeni vododrznosti pudy, omezeni
neproduktivniho vyparu vody z piidy mulcem z rostlinnych zbytkd na povrchu pudy), redukce
vodni a vétrné eroze, omezeni vyplavovani pohyblivych forem dusiku, zlepSeni stavu pudni
organické hmoty (obsahu a kvality pidniho humusu). Z ekonomickych divodu Ize uvést usporu
prace a energie. Snizuji se poclty pracovnich ukond, pocty pracovniki v zemédé€lskych
podnicich a také se navysSuji vykonosti stroji. V soucasné dobé je na trhu dostupné znacné
mnozstvi stroju a strojnich linek zajistujici moznost volby technologickych postupi pro
konkrétni podminky (Prochazkova et al. 2011). Vyzkumy po celém svété poskytuji stale vice
dikazi o hodnoté produkce kukufice bez zpracovani pady. U vétSiny pud jsou vynosy a zisk z
produkce kukufice bez orby podobné nebo v nékterych pifipadech dokonce vyssi nez u
konven¢niho zpracovani pudy (Ahmad et al. 2010). Hlavnim rozdilem od konvencniho
zpracovani pudy je to, ze se neprovadi orba radli¢nimi pluhy, ale jako zakladni stroj se pouziva
kypfi¢ (Hula et al. 2008). Pokud zemédélci nevyuzivaji orbu a zpracovani pudy je omezené, je
tim usetfena puda i vodni zdroje a zaroven se snizuje mnozstvi energie (Mupangwa et al. 2007).

V Ceské republice je mira pouZivani t&chto technologii odhadovéana (na zakladé mnozstvi
prodanych stroju a nafadi, jejich plo§ného vykonu a predpokladaného vyuziti) na vice nez 40 %
orné pudy. V zemédélské praxi jsou minimalizacni technologie pouzivany predevsim u husté
setych obilnin, dale u kukufice, olejnin a luskovin, a dokonce 1 u cukrovky (Prochazkova et al.
2011).

Minimalizace zpracovani pudy muze byt vyuzita ke vSem druhim ozimych obilovin,
predevs§im jsou tyto technologie vyuzivany u kukufice, ktera se péstuje v lepSich pudné
klimatickych podminkach (Simon et al. 1999). Rtizné zptisoby minimalniho zpracovani pady k
ozimum lze uspésné uplatnit predevsim v susSich a teplejsich oblastech (Hila et al. 2008). Tyto
technologie jsou uplatiiovany i na tézkych ptdach, kde stav ptdniho prostiedi mnohdy vylucuje
kvalitni zalozeni porosti ozimych plodin v pozadovanych agrotechnickych lhitach konvencni
technologii s orbou. V takovych pfipadech je pouziti minimalizace ¢asto jedinym moznym
zpusobem, jak zalozit porost (Prochazkova et al. 2011).

Problémem pii pouzivani minimalizacnich technologii u kukufice je nedostatecné
prohfivani pudy v jarnim obdobi (v dobé€ seti a pocatecnich fazich rastu a vyvoje kukufice). To
se odrazi ve zpomalovani kli¢eni, vzchazeni a pocate¢niho rustu. Vlhkostni podminky pudy
jsou naopak pfi jeji nizsi intenzité zpracovani piiznivejsi nez po orbé (Prochazkova et al. 2011).
Pfi pouzivani minimaliza¢nich technologii ptevladaji postupy s mélkym, pfipadné se stiedné
hlubokym zpracovanim pidy kypfenim radlickovym nebo talifovym naradim na podzim a
mélkym kyprenim pred setim (Hila et al. 2008).
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Soucasné konstrukce stroji pro zjednodusené zpusoby zalozeni porosti plodin zcela
spliiuji naroky na vysokou kvalitu zpracovani pudy a na vytvoreni kvalitniho setového ltzka.
Podle péstovanych plodin a mistnich padnich podminek je tfeba zvolit konkrétni pracovni linky
tak, aby jednotlivé stroje mély co nejsirsi vyuzitelnost. Jde predev§im o kypfice pro mélké i
hluboké kypteni, kombinované kypfice s moznosti volby riznych pracovnich nastroju a dale
seci stroje s volbou rizného typu botek a seci kombinace, které spojuji predsetovou pripravu
se setim v jeden technologicky celek (Vach & Javirek 2011).

V minimaliza¢nich a pidoochrannych technologiich zalezi kvalita prace stroju pro
zpracovani pudy ve znané mife na kvalité predchozich pracovnich operaci. Jestlize pfi sklizni
obilovin sklizecimi mlatickami ziistane na pozemku nedostatecné plosné rozptylena podrcena
slama, nemuze byt pii mélké podmitce a nasledném seti zajisténo, aby osivo nebylo v pudé
ve styku se slamou. Dalsim ukazatelem kvality zpracovani pudy v minimalizacnich
technologiich jsou vytvoren hluboké kolejové stopy pii skliziiovych tkonech, coz ma za
nasledek nutné hlubsi, a tedy energeticky naro¢néjsi kypieni pudy s naslednym urovnanim pudy
(Hula et al. 2008).

Nekteré kypfice je mozné vyuzivat jak v systémech zpracovani pudy s orbou, kde se
uplatiiyji jako podmitace, tak u technologii bez orby pro mélké kypteni a opakované mélké
kypreni (Hala & Prochazkova, 2008).

Kypfice jsou vyuzitelné i pro kvalitni hlubsi zpracovani pudy zejména pro kukufici a
fepku. Po zpracovani pudy témito kypfi¢i zustava na povrchu puady pomérn€ malo rostlinnych
zbytkt (Hula & Prochazkova, 2008).

3.5 Technologie zpracovani a vyuziti kukurice

3.5.1 Potravinarské ucely

Drive se kukufice se pouzivala mnoha zpusoby, napfiiklad se vafila, opékala na uhli se
slupkou nebo upekla tak, Ze se klasy zakopaly do slupek v uhli. Cerstva kukufice se také
skrabala nebo krajela z klasu a poté se prazila, vafila, smaZila nebo pekla. Cerstva fezana
kukufice se rovnéz vafila s fazolemi ¢i jinou zeleninou. Pokud byl k dispozici, mnohdy se do
t&chto potravin pifidaval bizoni nebo medvédi tuk. Cerstva jadra, nakrajena nebo vyskrabana z
klasu, byla Casto rozdrcena do kase a poté pouzita k peCeni zelenych kukufi¢nych kolaca
(Tracy, 1999).

Jednim z nejdulezitéjSich pouziti zelené kukufice bylo jako konzervovana potravina pro
pouziti po cely rok. Pro uchovani se kukufice uvarila na klas a nasledné byla jadra odstranéna
fezanim nebo vytrhavanim a poté suSena (Tracy, 1999).

Kukufice je hojné vyuzivana v potravinaiském prumyslu jako olej. Kukufi¢ny olej je
zdravy jedly olej, ktery se b&zné pouziva pii vareni, protoze se sklada pievazné z
polynenasycenych mastnych kyselin a ma nizky obsah nasycenych tuka. Uvadi se, ze kukuficny
olej je slozen predev§im z nenasycenych mastnych kyselin, které mohou snizovat cholesterol a
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srdeCni infarkt (Iriany et al. 2020). Kukufice se dale vyuziva k vyrobé vloc¢ek, mouky, krupice
(Winkler 2019), také skrobu, sladidla i napoji (Maiti et al. 2021). Také se vyuzivaji i barevné
odrady kukufice, které se vyuzivaji pii pripravé nékterych napoju a dezertt, ale i k barveni
napoju, zelé a bonbont (Kim et al. 2023).

V souCasné dobé se v riznych Castech svéta pouzivaji nejriznéjsi potravinaiské
technologie pro zpracovani prumysloveé vyrabéné kukuficné mouky a kukufi¢ného Srotu za
uCelem ziskani predvafené rafinované kukuficné mouky, dehydratované nixtamalizované
mouky (slouzi jako stabilizator vyrobkd), fermentované kukuficné mouky a dalSich
kukufi¢nych produktl, které maji rdzné vnitini obsahy vitamini a mineralnich latek a jejich
zpracovani probiha riznymi zptisoby, které mohou zpusobit zmény ve slozeni zivin (Gwirtz et
al. 2013).

Pro zpracovani kukufice na produkty se pouzivaji dvé zakladni technologie
prumyslového zpracovani. Jde o suché a mokré mleti.

e Mokré mleti — kukufice je rozdélena do chemickych sloucenin skrobu, proteinu,
oleje a vlakniny. Produkty a vedlejsi produkty ziskané z mokrého mleti kukufice
vyzaduji dal§i pramyslové zpracovani pied konecnou spotfebou. Primarni
produkt, skrob, muaze byt zpracovan na razné Skrobové produkty nebo dale
rafinovan na riizna sladidla prodavana v kapalné ¢i suché formé.

e Suché mleti — jde o alkalické zpracovani nebo nixtamalizaci, pfi které se cela
kukufice vati s prebytkem vody oSetfené oxidem vapenatym. Kukufi¢né zrno
muize byt mleté celé nebo frakcionované Gwirtz et al. 2013).

3.5.2 Energetické tcely

Nejvhodnéjsi zptisob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do urCité miry
stanoveny fyzikalné-chemickymi a technicko-energetickymi vlastnostmi rostliny (Darkova
2002). Zpuasob vyuziti rostlinné hmoty také zavisi na jeji skladovatelnosti, obsahu vody,
strukture a latkovém slozeni (Moudry & Strasil 1999).

Pastorek et al. (2004) vysvétluji, ze nejrozsifené)si energetické vyuziti biomasy jsou
prozatim termické procesy. Jedna se o suchou destilaci biomasy bez pfistupu vzduchu ¢i s
minimalnim pfivodem vzduchu. Déle zmifiuji pfemény vlhkou cestou. Jde o pfemény biomasy
ve vlhkém prostiedi procest fermentace, které vedou ke vzniku metanu a etanolu. Praveé tyto
technologické postupy vyroby metanu (bioplynu) a etanolu z biomasy nabyly na vyznamu a
jsou technicky nejvice propracovany.

Kdust (2010) zase uvadi, ze prostfednictvim vyroby elektrické energie z bioplynu se
dokaze kontrolovat uzavieny cyklus vyroby energie, od prvovyroby az po prodej kone¢ného
vyrobku. Budouci bioplynové stanice nasledné mohou vyrobenym teplem a elektfinou
zasobovat nejen svij provoz, ale mohou pfipadné piebytky energii nabidnout do celostatni sité.
Tyto projekty jsou podporovany Evropskou unii ve snaze snizit zavislost na spotiebé fosilnich
paliv. Pti vybéru vhodného substratu pro tyto bioplynové stanice jsou vhodné zejména rostliny
bohaté na Skrob. Z tohoto divodu se pfi realizaci projekti a provozu zemédé€lskych
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bioplynovych stanic hlavni pozornost vénuje pripravé kvalitniho substratu, tj. vyrobé kvalitni
kukuficné silaze, ktera se jevi jako nejvhodnéjsi a nejekonomictéjsi substrat v soucasnosti.

Z vyse zminénych divodu se fada slechtitelskych firem jiz zabyva Slechténim kukufice
pro vyuziti na bioplyn, kdy hlavnim rozdilem mezi hybridem uréenym pro vyrobu bioplynu a
hybridem uréenym pro skot je vétsi podil stonku a listi a mensi podil zrna ¢i Skrobu. Divodem
je fakt, ze se ze zrn vyprodukuje zhruba o 20 % mén¢ bioplynu nez ze zelenych ¢asti rostliny.
Na druhou stranu urc€ity podil zma ¢i Skrobu na vynose hmoty je potiebny i z divodu, aby pfi
pozadované susiné hmoty 30-33 % pii silazovani netekly silazni stavy. To je o to dilezitéjsi,
ze pi1 sklizni na bioplyn se zkracuje fezanka na 3—8 mm, ale soucasné musi byt rostlina zelena,
aby byla ,stravitelna“ s co nejvétsim vytézkem bioplynu (Kust 2010). Problematika vybéru
hybridu kukufice pro nasledné vyuziti na bioplyn spo&iva v tom, e Ustfedni kontrolni a
zkusebni Ustav zem&délsky v CR (UKZUZ) uvadi pouze, zdali je dany hybrid vhodny pro
pestovani na zrno nebo pro pestovani na silaz (Loucka et al. 2015).

3.5.3 Silazovani

Konzervace krmiv silazovanim nélezi mezi nejstarsi ¢innosti lidi, nebot jiz ve starém
Egypté znali zpisob uchovavani ¢iroku a kukufice v udusaném stavu. O silazovani krmiv jsou
dochovany zpravy jednak ze staré Ciny, z fimskych kolonii, Spanélska, ale také z Mexika od
Aztéki (Masek 2010).

Susina celkové suché hmoty pii sklizni je podle normy CSN ISO 467007 stanovena ze
vzorku odebraného pii sklizni parcely. Je hlavnim ukazatelem ranosti silaznich hybrida
(Povolny & Vacek 2016).

Kukufice je dobfe silazovatelna z divodu nizké pufracni kapacité (nizky obsah
dusikatych latek, bazickych prvka a dusi¢nant). Podstatné vSak je zamezeni znecCisténi rostliny
zeminou, které hrozi predevs§im za Spatného pocasi. Se zneciSténym krmivem se do silazované
hmoty dostavaji klostridie, které jsou zodpovédné za maselné kvaSeni a tvorbu kyseliny
maselné a biogennich amint. Proto by mél podil necistot ¢init méné nez 3 % v susin€ (Loucka
et al. 2015).

Kukuftice je lehce silazovatelnd, jeli silazovana ve vhodném vegetacnim stadiu a
zarovenl je zajiS§téno dostatecné udusani silazované fezanky. Problém pfi silazovani nastava
v ptipadé, pokud je silazovani provedeno pfi susin€ nizsi nez 28 %. Nasledkem toho byvaji
silaze hodné kyselé a vznika nebezpeci odtoku silaznich §tav, které znamenaji zvySeni
fermentacnich ztrat a nebezpeci znecisténi zivotniho prostiedi. Problémy také nastavaji, pokud
je kukurice sklizena ke konci mlééné zralosti zrna, nebot' v této dobé dosahuje u kukufice
nejvetsi koncentrace energie, a ta se vyznacuje snizenym podilem cukrt. Z téchto diavodu je
nutné zkratit délku fezanky, aby po naskladnéni do silazniho zlabu bylo mozné intenzivnim
dusanim snizit podil vzduchu v fezance na minimum a tim podstatné zkratit pocatecni aerobni
fazi fermentacniho procesu (Loucka et al. 2015).
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3.6 Slechténi

Slecht&ni plodin obecn& reaguje na globalni zménu klimatu a rychle rostouci populaci a
tim padem i zvySujici se poptavku po veétsim mnozstvi kvalitnich potravin (Singh et al. 2021).
Primarnim péstitelskym cilem je maximalizace produktivity a vynosu a zaroven zachovani
kvality plodin (Bojtor et al. 2021). Watson (2016) tvrdi, ze zachovani a vyuziti genetické
rozmanitosti kukufice zavisi na vyvoji novych odrid, které jsou odolné vaci Skiadctm,
chorobam i extrémnimu pocasi.

3.6.1 Historie a vyvoj Slechténi kukurice

Podle Munteana et al. (2022) od doby domestikace, ktera byla pravdépodobné
kratkodobym procesem byla nejrozsifenéjsi metodou genetického vylepSovani hromadna
selekce, ktera spocivala ve vybéru nejlepsiho klasu nejzdraveéjsi rostliny a nasledné se tento klas
pouzil na vysévani v nasledujicim roce. Pfestoze byla tato metoda v prab&hu historie neustale
zdokonalovana, nebyla pfili§ prospésna pro znaky s nizkou dédi¢nosti jako je vynos kukufice.

Slechtitelé¢ z Illinois Agricultural Experiment Station vroce 1896 zapogali jednu
z nejdelSich svétovych studii, ktera spocivala vy vybéru kukufiénych zrn pro vysoky obsah
oleje. Vysledkem byl vyznamny posun v koncentraci oleje po 100 generacich, nebot ze zakladu
asi 5 % ma zrno v soucasnosti asi 20 % oleje (Muntean et al. 2002).

Dal§im nastroj §lechténi byl pokus o nasmérovani pylu z jedné rostliny na druhou. Tyto
pokusy zacaly v roce 1867, kdy Slechtitel Bidwell HS ve svém S§lechtitelském programu zavedl
odstranovani chlupti kukufice jako opatfeni pro kontrolu opylovani. V letech 1878-1881
profesor WJ Beal z Michigan State Agricultural College navrhl kfizeni odrid kukufice za
ucelem péstovani komercnich kultivara. Dale pak Kellerman WA a Swingle WT v roce 1891
provedli prvni segregacni poCty na klasech kukufice pro skrobovy gen. V roce 1893 vyhrala
zlatou cenu jako ,nejkrasnéjsi kukufice na svété” b&hem svétové kolumbijské vystavy
v Chicagu kukufice, ktera se nasledné stala velmi dalezitym rodi¢em pro moderni hybridni
kukufice (Muntean et al. 2002).

Ve slechténi kukufice se stal revolucnim krokem az objev ,hybridni vitality nebo
heterozy (kiizeni geneticky rozdilnych genotypu, které vedou ke zlepSeni vlastnosti vysledného
hybridu) v roce 1909, soucasné East EM na Harvardské univerzité ve spolupraci s Connecticut
Agricultural Experiment Station a Schull GH na Carnegie Institution Station v Cold
Spring Harbor. Tento objev byl prvni krok k védeckému Slechténi kukufice. Teprve az v roce
1933 byla predstavena prvni hybridni kukufice vytvorena kfizenim inbrednich linii (Muntean
et al. 2002).

V letech 70. — 80. 20. stoletim zac¢alo moderni Slechténi kukufice prvni regenerovanou
rostlinou z bunééné kultury a sekvenovanim prvnich gent kukufice. V roce 1975 in vitro
selekce  nalezla  kalusové  kultury  odolné  vici  houbovému  rostlinnému
patogenu Helminthosporium maydis T-toxinu. V roce 1996 byl uveden na trh prvni transgenni
kultivar kukufice, hybrid Bacillus thuringiensis (Bt). Nasledovaly hybridy s odolnosti proti

-21 -



hmyzu, toleranci k herbicidiim a odolnosti vii¢i suchu. Prediktivni Slechténi zacalo s klesajicimi
naklady na sekvenovani genomu na konci 90. let 20. stoleti na pocatku 21. stoleti, dnes znamé
jako genomicka predikce nebo genomicka selekce. Zména genomu technologii CRISPR
predstavuje zacatek precizniho Slechténi rostlin. Prvni plodinou upravenou CRISPR, ktera byla
predlozena regulacnimu systému USA v roce 2016, byla kukufice Pioneer s vysokym obsahem
amylopektinu od spolecnosti DuPont (Muntean et al. 2002).

Nejnovejsi techniky Slechténi rostlin jsou zalozené na editaci genll, cisgenezi a
epigenetickych pfistupech. Tyto techniky budou hrat zasadni roli ve vyvoji novych kultivart
rostlin, tim padem umozni pfesnéjsi, predvidatelnéjsi a zaroven rychlejsi Slechténi (Muntean et
al. 2002).

Iriany et al. (2019), zmiruje potiebu nového Slechtitelského postupu pro zlepSeni druha
kukufice s Sirokou genetickou rozmanitosti, tak, aby se vyvinuly odridy s vysokym obsahem
oleje, nebot’ se v nékterych zemich se pouzivaji odrudy s vysokym vynosem, avSak nizkym
obsahem oleje a tyto odridy nejsou nasledné efektivné€ vyuzivany na ole;j.

3.6.2 Slechténi kukufice

Slechtitelské programy kladou dtraz na produkci zma a pice kukufice pro lidskou
spotiebu a krmivo pro zvifata. Z tohoto divodu je prikladan znany vyznam pii §lechténi na
zlepSeni rustu rostlin ve stresovych podminkach (Tandzi et al. 2018).

Singh et al. (2021) zmiruji ideal Slechtitelskych firem, kterym je zkraceni doby
generovani plodin. Po nékolika technikéach vyvinuly tzv. rychle §lechténi (SB - speed breeding).
Jedna se o novou technologie, ktera vede ke zkraceni cyklu §lechténi plodin a urychleni zlepSeni
plodin prostfednictvim rychlého generacniho pokroku. Péstovani zemédélskych plodin
v prizpusobenych ristovych komorach SB pomaha urychlit vyzkum plodin s fenotypizaci
dospélych rostlin, kiizenim, studiemi mutantt a transformaci. Doposud bylo vyvinuto mnoho
protokolii specifickych pro pSenici, ryzi, jecmen nebo fepku pro SB v ristovych komorach nebo
sklenicich s kontrolovanymi podminkami prostfedi. Stale v§ak nebyl vyvinut protokol SB pro
kukufici, pfestoze pouziti techniky SB v kukufici by mohlo byt prospésné.

Tandzi et al. (2018) zmitiuje Ze, kukufici neni mozné péstovat na kyselych pudach,
nebot’ kyselé piady mohou vést k toxicite hliniku (Al), manganu (Mn), anebo Zeleza (Fe) a tim
padem je velmi omezena moznost produkce kukufice. Proto se jiz §lechtitelské firmy zabyvéji
Slechténim kukufice s toleranci na kyselé pudy. Mezinarodni centrum pro zlepSeni kukufice a
pSenice (CIMMYT) ve spolupraci s nékolika narodnimi systémy zemédelského vyzkumu
(NARS) po celém svéte vyvinulo kultivary kukufice, ktera je tolerantni vii¢i kyselym pudam.
Bohuzel nékteré kultivary nebyly zemédé€lci pfijaty, a to 1 pfes to, ze vyuziti kukufice odolné
vuci kyselym pidam je ekonomicky vyhodnéjsi nezli upravovat pH zemédélské pudy.

Odrady kukufice by mély byt pfizptisobeny, aby byly odolné vici suchu, extrémnimu
horku i chladu, které nardstaji vlivem méniciho se klimatu. Vyslechténi takové , dokonalé*
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odridy vSak neni mozné, nebot se podminky stale méni. Uvedeni nové odrady na trh trva
v pruméru 10-15 let, a proto musi Slechtitelé dopfedu predvidat, jaké budou podminky
péstovani v dob€, kdy se nova odriida dostane na trh (Liepold 2018).

3.7 Agroekosystém a jeho funkce

3.7.1 Klima

Klima je stav meteorologickych jevi, které jsou sledovany dlouhodobé, naopak tomu je
pocasi, které je sledované v kratkodobém cCasovém intervalu. Lze tedy fict, ze klima je
dlouhodoby stav pocasi. PoCasi ma velmi silny vliv na vyvoj rostlin, jeho vynos a kvalitu, ale
i vyskyt plevell, chorob a Skidch. Ruzné extrémy pocasi maji negativni dopad na vynosy
rostlin i jeho kvalitu i nardst rizného patogenu, jelikoz se méni i citlivost rostliny na ochranu
proti chorobam a s§kidciim. Podstatny extrém v budoucnu bude pro zeméd€lce zejména sucho,
které by mohlo byt jako disledek méniciho se klimatu, nebot’ praveé velka cast odezvy méniciho
se klimatu, bude souviset pravé s vodou, a tim padem by zeméd€lci méli zohlednit své
hospodareni s vodou tak, aby zajistili zvySeni efektivnosti vyuzivani vody, a zaroven snizeni
ztraty vody (Streda et al. 2013).

Zemédelska rostlinnd produkce uzce souvisi s klimatem, da se fict, ze klima je
rozhodujici faktor produkce. Kolisani teplot a zmény objemu srazek jsou hlavnimi ptiznaky
ovlivigjici rast a vyvoj plodin, a v konecném duasledku i vyprodukovaného mnozstvi
zemédélskych plodin (Ili€ et al. 2016).

Je nutné vénovat pozornost zméné€ klimatu a pfizpusobit zeméd€lstvi této zmeéneé.
Vznika tzv. klimaticky inteligentni zeméd¢lstvi (CSA - Climate-smart Agriculture), které klade
za cil zvysit produktivitu a pfijmy, zvysit odolnost a snizit emise sklenikovych plyntu ze
zemeédelskych Cinnosti. Mistni, narodni 1 globalni politické programy zacinaji vice vénovat
pozornost zméné¢ klimatu a vlivu na zeméd¢lstvi a prostfednictvim rozvoje zemeédélstvi usiluji
o feSeni této problematiky (Khatri-Chhetri et al. 2019).

3.7.2  Vyvoj klimatu v CR

Poloha Ceské republiky je oznadovana jako oblast stiedoevropského prechodného klimatu,
kdy podnebi zemé je velmi ovlivnéno cirkula¢nimi a geografickymi poméry. Na podnebi v této
zemi pasobi vliv Atlantického oceanu i malé procento vlivu euroasijského kontinentu. V.CR
vétsinu Casti roku prevlada vzduch mirného pasma. Kromé toho se zde vyskytuje i vzduchova
hmota tropicka a v mens$i intenzité€ i hmota arkticka, a to predevsim v zimnim obdobi (Stfeda et
al. 2013).

V poslednich letech je mozné pozorovat zvySujici se pocetnost a zavaznost extrémnich
povétrnostnich jevi (povodné, sucha a viny veder), a predpoklada se dalsi jejich zvySeni.
V letech 1997-2013 zasahlo zemi celkem osm tézkych povodni, které zanechaly velmi rozsahlé
ekonomické Skody a také nekolik desitek obéti. Lze predpokladat zvySujici se frekvence
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povodni a vyskyty povodni v zapadni a stiedni Evropg, véetné Ceské republiky (Lorencova et
al. 2019).

Dopady zmény klimatu se odrazeji i v praimérné rocni teploté, ktera se v poslednich péti
desetiletich zvysila 0 0,8 © C a predpoklada se dalsi narast o0 0,24 ° C kazdych 10 let. Dale se
zména klimatu projevuje i ve vyskytu srazek, které ukazuji nartist v zimnich a jarnich mésicich
a pokles v letnich a podzimnich mésicich (Lorencova et al. 2019).

V neposledni fadé je mozné sledovat dopady zmény klimatu ve zménach primérného
poctu dnl s extrémnimi teplotami. Mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2010 vzrostl pocet
letnich dnt (maximalni teplota vzduchu > 25 ° C) v praméru o 12 dni a pocet tropickych dna
(maximalni teplota vzduchu > 30 ° C) vzrostl o 6 dni. V Cervenci 2006 byly zaznamenany
nejdelsi a nejzavaznéjsi viny veder, které trvaly 33 dni a zaroven byly nejdelsi a nejzavaznéjsi
individualni vinou veder v Praze od roku 1775. Tyto vyskyty a dopady veder se v poslednim
desetileti zvySuji a predpovéd pro blizkou budoucnost (2021-2050) naznacuji 50% nartst
poctu tropickych dnt a také i tropickych noci (Lorencova et al. 2019).

Graf &. 1: Vyvoj primémé teploty v roce v CR, zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav,
vlastni tvorba
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Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) vypracoval nejpouzivangjsi klasifikaci
podnebi v CR a zaroveti sepsal i Atlas podnebi Ceska, ktery obsahuje mapu klimatickych
oblasti za obdobi 1961-2000 (Stfeda et al. 2013).

Stieda et al. (2013) uvadgji, ze na zakladé této klasifikace se CR rozdéluje na nasledujici
Klimatické oblasti:

e Tepla oblast, kterd je vymezena izolinii s padesati 1 vice letnimi dni. Jedna se
o nejteplejsi oblast vhodna k péstovani teplomilnych plodin (kukufice, paprika apod.)
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e Mimé tepla oblast, ktera je vymezena izolinii tficeti letnich dnt. Tato oblast je Casto
nahrazena Gervencovou izotermou v Cechach a na Moravé 15 °C a v Beskydech 16 °C
a zaroven je zde hranice, kdy je mozné péstovat pSenici.

e Chladna oblast je takova, kdy Gervencové teploty nepiesahuji v Cechach a na Moravé
15 °C a v Beskydech 16 °C.

3.7.3 Puda

Plda nejenze zajistuje ziviny nutné pro zivot rostlin, zajistujici vyzivu pro zivocichy
i Clovéka, ale je také prostiedim pro recyklaci a detoxikaci organickych materiala a kolobéhu
mnoha prvkd (Sarapatka et al. 2002).

Zemédélska puda je oznaCovana jako nejvetSi prirodni zdroj a zakladni prvek
zemeédéelskych Cinnosti, jejichz kapacita a kvalita v kone¢ném dopadu ovliviiuje rozsah
zemédélské produkce a uroven vynosu plodin (Ili¢ et al. 2016). Obdé€lavani pudy se fadi mezi
nejdulezitéjsi postupy v zemédélstvi, které se provadi predevsim za GCelem smichani puady
s organickymi zbytky a hnojivy, uvolnéni horni vrstvy plidy, kontroly plevele a vytvoreni
vhodného setového lizka pro klieni a rast rostlin. Fyzikalni a biologické vlastnosti ptdy jsou
ovlivnény zpiisobem zpracovani pudy, coz zase vede ke zmén¢ rastu rostlin a vynosu (Khan et
al. 2017).

Hlavnim uréujicim faktorem kvality pudy je organicka hmota v pudé. Pro udrzovani
organické hmoty v pudeé je zasadni hnojeni pidy organickymi hnojivy, které pfispivaji
k hromadén potifebného uhliku v piidé, ¢i mineralnimi hnojivy, kdy napfiklad mineralni dusik
(N) podporuje proces rozkladu (Simon et al. 2018).

3.7.3.1 Ohrozeni pudy

Ohrozeni pudy je predevsim ve ztraté vysoce kvalitni zeméd€lské pudy, coz je problém
nejen v CR ale vcelém svété i mimo rozvojové zemé. V CR je tato ztrata zapii&inéna
intenzivnim vyuzivanim zemeédé€lské pudy, kdy v dasledku socialistického rezimu byly ve
druhé poloviné 20. stoleti vytvoreny pozemky o velikosti n€kolik stovek hektara z pavodnich
pozemku tvaru pudnich blokd o velikosti 0,5 ha. Timto necitlivym zasahem byla krajina
devastovana (zpustoSeni pfirodnich ekologickych stabilizacnich prvkd, odvodnéni fi¢nich niv
a moktadi apod.). Tyto Ciny vedly k velmi silnému rozvoji vétrné a vodni eroze (Karasek et al.
2019).

Graf. & 2: Vyvoj orné pidy v CR, Zdroj: Cesky statisticky tGfad, vlastni tvorba
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Dalsi ohrozeni pudy souvisi s jeji strukturou, nebot’ Cetné a nadmérné obdé€lavani pady
maji destruk¢ni vliv na strukturu pudy a zaroven vede k jejimu rozruSovani a naslednému
presychani. Zemédélci musi predevsim provadet pracovni operace optimalné a kvalitné, aby
byla puda spravné a nanejvys obdélavana (Vach and Javurek 2011).

Pudni eroze je proces, pii kterém je puda rozruSovana a odnasena (denudace) Cinnosti
vody, vétru, ledu apod. a je pfemistovana (transport) na jind mista, kde dohazi k ulozeni
(akumulace) pudnich Castic. V zavislosti na podminkach se muze projevit bud’ samostatné,
anebo v kombinaci s jinymi pfiznaky (Sarapatka et al. 2002). Tento proces je piirozeny,
nicméné vlivem cloveéka, ktery zasahuje pfirody a krajiny svym intenzivnim hospodafenim
tento proces velmi urychluje. Hlavni hrozbou je vodni eroze, ktera je definovana jako proces
uvoliiovani, transportu a ukladani padnich &astic tekouci vodou. V CR vodni eroze ohrozuje
takika 50 % zemédé€lské pudy, vétrmou erozi je ohrozeno 20 %. V soucasné dobé se Ubytek
pidy na uzemi Ceské republiku pohybuje okolo 21 miliond tun orné pidy roéng, predevsim
z divodu, ze souCasné zemédé€lské subjekty zajima predevSim zisk, a nikoliv rozvoj
venkovskych oblasti a ochrana orné pudy. Prostfedek ke zlepSeni situace s ubytkem puady
spociva v konsolidaci pudy, upravy vlastnickych prav ve vefejném zajmu nebo navrhovani a
provadeéni opatieni slouzicich k ochrané a rozumnému vyuzivani pfirodnich zdroju (pidy i
vody). Pozemkové upravy upravuje Zakon ¢. 139/2002 Sb. o pozemkovych upravach a
pozemkovych uradech (Karasek et al. 2019).

V kapitole 3.1.1 Historie a puvod se jiz zmifiovalo, Ze péstovani kukufice je omezeno
tim, ze se kukufice smi péstovat na pozemcich, které maji sklon svahu maximalné 7°. Dalsi
ochrana ptdy je zakotvena v tzv. Dobrém zemédélském a enviromentalnim stavu (DZES, diive
GAEC). Tyto Zakladni podminky hospodafeni na zeméd¢lské pudé€ stanovuji tzv. pravidla
Kontrol podminénosti (Cross compliance), ktera se zabyva ochranou pudu, vody i krajiny.
Plnéni t&chto standardd pidy je v Ceské republice jako podminka pro vyplaceni piimych
podpor a dalich vybranych dotaci. Zadatel péstujici kukufici musi dodrzovat Standart DZES
5, ktery udava, ze zadatel na ploSe dilu pudniho bloku oznacené v evidenci pudy jako puda, a
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zarovei je silné erozné€ ohrozena vodni erozi nesmi péstovat erozné nebezpecné plodiny jako
je pravé kukufice nebo tfeba i brambory, fepa, bob sety atd. Zaroven vsak plati, ze zminéna
podminka nemusi byt dodrzena, pokud celkova vyméra plodiny neptresdhne 0,40 ha.
zemédélské pudy z celkové obhospodarované plochy zadatelem za predpokladu, ze smér radka
dané erozné nebezpecné plodiny je orientovan ve sméru vrstevnic s maximalni odchylkou od
vrstevnice do 30 ° a pod plochou erozné nebezpecné plodiny se nachazi pas zemédé€lské pudy
o minimalni §ifi 24 m, ktery na erozné nebezpecnou plodinu navazuje a preruSuje vSechny
odtokové linie prochazejici erozné nebezpecnou plodinou na erozné ohrozené ploSe, a na
kterém bude zadatelem péstovan travni porost, viceletd picnina nebo jind nez erozné
nebezpecna plodina (Ministerstvo zemédelstvi).

3.74 Voda

V rozvojovych zemich se vyskytuje az 95 % populacniho ristu a znac¢na Cast téchto lidi
se spoléha na produkci destovych potravin. Z deStového zemédélstvi pochéazi zhruba 58 %
sveétove produkce potravin. Destové srazky jsou vSak nestalé a zaroven vysoce proménlivé jak
v prostoru, tak v Case. Destové srazky se Casto mohou vyskytovat jako konvektivni boute
vysoké intenzity s kratkym trvanim, které vedou k silné erozi pidy, zvlasté brzy v osevnim
obdobi, kdy je puda jesté hola (Mupangwa et al. 2007).

V Ceské republice je vysoka proménlivost podnebi, a proto se v jednom roce mohou
objevovat mimotadné vysoké thrny srazek a sucho zarovenl. Problémy s nedostatkem vody
zpusobuji kolisani srazek a zaroven vyssi teploty, které pfispivaji intenzivnimu vyparu (Stfeda
et al. 2013).

3.7.4.1 Sucho

Podle Brazdila et al. (2015) je sucho definovano jako zaporna odchylka vodni bilance
od klimatického normalu v urcité oblasti béhem urcitého ¢asového intervalu. Pticinou je tedy
absence srazek, vyssi teplota vzduchu a zaroven vyssi slunecni zafeni a niz§i vlhkost vzduchu.
Tyto vSechny faktory ovliviiuji zivot rostlin, konkrétné tfeba vyssi ztraty vody evapotranspiraci.
Uginky sucha zavisi i na urovni hospodaiského vyvoje v dané zemi (Potop et al. 2010). Sucho
1ze také definovat jako abioticky environmentalni faktor, ktery ma znacny vliv na rostliny v
podobé zpomaleni rustu a snizeni vynosu plodin, které se témer rovnaji ztratam zptusobenym
kombinaci jinych pfirodnich katastrof (Bukhari et al. 2021).

Sucho se da cClenit do Ctyt kategorii: meteorologické, hydrologické, zemédélské a
socioekonomické. Meteorologické sucho, je naznacovana indikatory, které jsou zaloZeny na
meteorologickych veli¢inach, kdy jeho totoznost predchazi nastupu specifickych dopadu (dalsi
druhy sucha). Zemé&délské sucho se projevuje na rostlinach, kdy nedostatek vody ovliviiyje
jejich rast. Doba trvani se mize pohybovat v fadech tydnt az 6-9 meésici. Nedostatek vody ve
vodnich tocich a nadrzich definuje hydrologické sucho, které 1ze pozorovat také az v delSim
obdobi. Socioekonomické sucho je takové, pokud sucho jiz ovliviiuje celou spole¢nost, krome
jiz zminéného zemeédeélstvi (zahrnujici 1 lesnictvi) a vodni hospodarstvi (Brazdil et al. 2015).
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V roce 2007 doslo k vyraznému suchu v jihovychodni Evropé (Rumunsko, Bulharsko,
Moldavsko), které bylo vyraznéjsi nez jinych ¢astech Evropy. Konkrétné sucho v Moldavsku
mélo velmi negativni dopad na vynosy rostlin, predevs§im pSenice a jeCmene, coz se odrazilo na
celkové ekonomice zemé (Potop et al. 2010).

U kukufice vyskyt suchu vysvétluje odchylky v péstovani kukutice (Webber et al.
2018).

3.7.4.2 Povodné

Rozdil mezi suchem a povodni je takovy, ze sucho je jev postupny a jeho nasledky
sledujeme v delSim ¢asovém obdobi, kdez to povodné maji nasledky viditelné hned (Stfeda et
al. 2013).

V souvislosti s klimatickymi zménami se mohou objevovat 1 ¢asté vykyvy pocasi
v podobé extrémnich srazek. Tyto extrémni srazky maji za disledek jak rizika mistnich
povodni, tak 1 erozni procesy (Karasek et al. 2019).
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4 Metodika
4.1 Pokladovy material

Veskery podkladovy material v této diplomové praci byl ziskan z webovych stranek,
které jsou verejné k dispozici.

Pro analyzu kukufice p&stované v Ceské republice byla data ziskana z webovych stranek
Ceského statistického ufadu.

Pro analyzu kukufice péstované ve svété byla pouzita data z webovych stranek FAO —
fao stat klasic, které jsou vetejné k dispozici.

Pro analyzu vyvoje klimatu v Ceské republice, byly pouzZity data z webovych stranek
Ceského hydrometeorologického tstavu.

Data byla od roku 1989 v souvislosti s padem komunistického rezimu a navraceni
zemédélskych podnikl a ornych pid pavodnim majitelim. Data jsou do roku 2022 ve svété a
do roku 2023 v CR.

Udaje o odrtd kukufice byly zjistény na webovych strankach Ustiedniho kontrolniho a
zkuSebniho ustavu zemédélského.

4.2 Pouzité statistické metody v analyzach

Casovi Fada
Casové fady maji zakladni vyznam pro analyzu piidin, které na uréité jevy pasobily
a ovliviiovaly jejich chovani v minulosti, a zarovefi jsou podstatné pro piedvidani jejich
budouciho vyvoje.
Casova fada je posloupnost pozorovani kvantitativni charakteristiky usporadana v &ase od
minulosti do pfitomnosti

Popisné charakteristiky ¢asovych rad

Absolutni prirustky
1. diference — Prvni diference poskytuje informaci o tom, zda byl v daném obdobi piirtstek ¢i
ubytek daného ukazatele oproti pfedchozimu obdobi.

Ayz:yz-yzfz

2. diference — popisuje absolutni zrychleni nebo zpomaleni vyvoje ve zkoumané asové fade.
Jednd se o rozdil dvou sousednich prvnich absolutnich diferenci, které¢ udavaji, zda byl
nasledujici prirastek vétsi nebo mensi nez predchozi.

A(Z)yz =AVi-Yr 1=Ve=2yr1+ Ye—2

Koeficient rustu
Udava informaci, jak se méni rychlost zmén udavanych hodnot ve sledované Casové
radé.
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Prumérny koeficient rustu
Vypocita se jako geometricky prumér jednotlivych hodnot koeficientt rastu.
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S Vysledky
5.1 Analyza vyvoje klimatu

5.1.1 Analyza srazek v CR

Graf ¢. 3 Suma uhrmu srazek v mm v CR
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Kukufice je plodina velmi naro¢na na vlahu, ktera ma potiebu praimérného thrnu srazek
v roce s rozmezim 500-650 mm. Z grafu €. 3 je patrné, Ze v zadném roce nedoslo k niz§imu
uhrnu srazek nez zminény narok plodiny. Pro péstovani kukufice byl hrani¢ni rok 2003, kdy
ro¢ni uhrn srazek dosahl hodnoty 505 mm. V letech 2002 a 2010 dosahl ro¢ni Gthrn srazek
nejvyssich hodnot, konkrétn€ 854 mm v roce 2002 a 868 mm v roce 2010. Nicmén¢ nadbytek
vlahy neni pro péstovani kukufice také vhodné. Pro péstovani kukuftice byly nejpiiznivéjsi roky
1989-1992, 1999, 2003,2008, 2011, 2015, 2016, 2018, 2019, 2022, kdy se ro¢ni uhrny srazek
pohybovaly ve vySe zminéném rozmezi, tedy 500-650 mm.

5.1.2 Analyza pramérnych teplot v mésici zaii v CR

Graf ¢. 4 Primérna teplota v zafi
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V prabéhu zafi dochazi u kukufice k dozravani v mléénou a nasledn€ voskovou zralost.
K plné zralosti dochazi az v pozd€jsim terminu.

Pozadavky na primérnou teplotu v zafi se lisi v zavislosti na ranosti odriid€ a zarovern
je-li kukufice péstovana na silaz nebo na zrno (viz tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1 Pozadavky kukufice na primérnou teplotu v zafi (zdroj agropocasi.cz)

Ranost Kukufice na silaz Kukufice na zrno
Rané 12,5°C 13,5°C
Stfedné rané 13,5 °C 14,5 °C
Stifedné pozdni 14,5 °C 15,0 °C
Pozdni 15,5°C 15,0 °C

Primérné teploty v zafi byly nepfiznivé pro vSechny typy ranosti u kukufice na silaz i
kukufice na zrno v letech 1999, 2016 a 2023, kdy byly teploty vyssi nez 15,0 °C a zaroven
letech 1990, 1993, 1995, 1996, 1998, 2001, 2002, 2007, 2008, 2010, 2013, 2017 a 2022, kdy
byly teploty nizsi nez 12,5 °C.

Pro ranou kukufici na silaz byl nejvhodnéjsi rok 1998 a rok 2000, které se lisili 0 0,1 °C.
V zadném roce se nevyskytovala primérna teplota 12,5 °C.

V roce 1989, 1994 a 2019 se vyskytovaly prumérné teploty s odchylkou 0,2 °C od
pozadavku 13,5 °C pro rané odridy kukufice na zrno a zaroven stfedné rané odridy kukufice
na silaz.

V roce 2018 byla zaznamenana pramérna teplota 14,5 °C idealni pro stfedné rané
odridy kukufice na zrno a stfedné pozdni odridy kukufice na silaz.

V roce 2006 byla zaznamenana praméma teplota 15,5 °C idealni pro pozdni odriady
kukufice na silaz.

K idealni praimémé teploté pro stiedné pozdni a pozdni odridy kukufice se priblizila
teplota pouze v roce 2009, ktery byla v hodnoté 14,7 °C.
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5.2 Analyza péstovani kukufrice

5.2.1 Analyza vyvoje péstovani GMO kuku¥ice v CR

Tabulka & 2 Vyvoj péstovani GMO kukuiice v CR

P?Z%ﬁ . Prvni Druha Tempo

Rok Zggls:uj?c(;u Plocha| absolutni absolutni Fis tll)l
v Ha diference diference
GMO
kukufici
dil di2 ki

2005 51 150
2006 82 1290 1140 8,600
2007 126 5 000 3710 2570 3,876
2008 167 8 380 3380 -330 1,676
2009 121 6 480 -1900 -5280 0,773
2010 82 4 680 - 1800 100 0,722
2011 64 5090 410 2210 1,087
2012 41 3050 -2040 -2450 0,599
2013 31 2 560 -490 1550 0,839
2014 18 1 754 -806 -316 0,685
2015 11 997 -757 49 0,568
2016 1 75 922 -165 0,075

Primeérny koeficient ristu, resp. ubytku je 1,773.

Z tabulky &. 2 je ziejmé, ze v Ceské republice péstovani geneticky modifikované
kukufice nartistalo pouze v obdobi 2005-2008. Nasledné postupné plochy ubyvaly, vyjimkou
byl pouze rok 2011. Od roku 2017 nebyla GMO zaseta zadnym péstitelem. Divodem je patrné
administrativni zatéz pro péstitele nebo problematicky odbyt GMO kukufice, nebot’ mlékarny
odmitaji odebirat mléko, pokud jsou dojnice krmeny GMO kukufici.

5.2.2 Analyza vyvoje péstovani kukurice na zrno

5.2.2.1 Analyza vyvoje osevnich ploch kukufice p&stovanych na zrno v CR

Tabulka & 3 Vyvoj osevni plochy kukufice p&stované na zrmo v CR

Prvni Druha .
, , | Koeficient
Rok Plocha absolutni | absolutni riistu
0 v Ha diference |diference
dil di2 ki
1989 | 41 183 - - -
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1990| 30882 -10301 - 0,750
1991| 34764 3882 14 183 1,126
1992 | 30464 -4 300 -8 182 0,876
1993 | 32217 1753 6 053 1,058
1994| 26 964 -5 253 -7 006 0,837
1995| 26441 -523 4730 0,981
1996 | 33123 6 682 7 205 1,253
1997| 41184 8 061 1379 1,243
1998 | 32907 -8 277 -16 338 0,799
1999 | 39 447 6 540 14 817 1,199
2000 | 47283 7836 1296 1,199
2001| 61938 14 655 6 819 1,310
2002 70570 8 632 -6 023 1,139
2003 | 85426 14 856 6 224 1,211
2004 | 89921 4 495 -10 361 1,053
2005 | 98 044 8123 3628 1,090
2006 | 89798 -8 246 -16 369 0,916
2007 | 111 660 21 862 30 108 1,243
2008 | 113 777 2117 -19 745 1,019
2009 | 105 268 -8 509 -10 626 0,925
2010 | 103 276 -1 992 6517 0,981
2011 | 121 006 17 730 19 722 1,172
2012 119 333 -1 673 -19.403 0,986
2013 96902| -22431 -20 758 0,812
2014| 98 749 1 847 24 278 1,019
2015 79972 -18777 -20 624 0,810
2016 | 86407 6 435 25212 1,080
2017 85995 -412 -6 847 0,995
2018 | 81 851 -4 144 -3 732 0,952
2019 74 827 -7 024 -2 880 0,914
2020 87231 12 404 19 428 1,166
2021 | 102 438 15 207 2 803 1,174
2022 80453 -21 985 -37 192 0,785
2023| 64369 -16084 5901 0,800

Primémy koeficient rustu plochy kukufice péstované na zrno je 1,026.

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, ze vyvoj plochy kukufice je znacné kolisavy. Nejvétsi ubytek
plochy byl zaznamenam v roce 2013, kde prvni diference vykazuje pokles o 22 431. Naopak
nejveétsi narust plochy byl zaznamenam v roce 2011, kde prvni diference vykazuje narust o
21 862.V roce 2011 byla zaseta nejvétsi plocha kukufice péstované na zrno, celkem na 121 006
ha. Nejvétsi rozdil prvnich absolutnich diferenci vykazuje rok 2022.

5.2.2.2 Analyza vyvoje ploch kukufice péstovanych na zrno ve svété

Nejvétsi péstitelé kukufice ve svéts jsou USA, Cina, Brazilie a Mexiko.
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Hlavni producenty kukufice znazorfiuje graf ¢. 5, ktery je znazornén nize pod textem.
Z grafu lze poznat, ze nejvétSim producentem je Amerika, nasleduje Asie, Evropa, Asie a na

poslednim misté je Oceanie.

Graf ¢. 5 Podil produkce kukufice ve svéte

Podil produkce kukurice ve svété

Tabulka ¢. 4 Vyvoj plochy kukufice péstované ve svéteé

Prvni Druha .
absolutni | absolutni Koecﬁ clent
Rok Plocha v Ha diference | diference rustu

dil di2 ki
1989 | 131782 846
1990 | 130854 680 -928 166 0,993
1991 | 133633935 2779 255 3707 421 1,021
1992 | 136644303 3010368 231113 1,023
1993 | 131443616| -5200687 -8 211 055 0,962
1994 | 138 291305 6847689 | 12048376 1,052
1995| 135768332| -2522973 -9 370 662 0,982
1996 | 139349612 3581 280 6 104 253 1,026
1997 | 140778 070 1428 458 -2 152 822 1,010
1998 | 138668 816| -2109 254 -3537712 0,985
1999 | 137253828| -1414988 694 266 0,990
2000 | 136926328 -327 500 1087 488 0,998
2001 | 137382817 456 489 783 989 1,003
2002 | 137461766 78 949 -377 540 1,001
2003 | 144 596 663 7 134 897 7 055 948 1,052
2004 | 147530577 2933914 -4 200 983 1,020
2005 | 148 203 455 672 878 -2 261036 1,005
2006 | 148 201 895 -1560 -674 438 1,000
2007 | 159255135| 11053240| 11054 800 1,075
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2008 | 163680300| 4425165| -6628075 1,028
2009 | 159393034| -4287266| -8712431 0,974
2010| 165340309| 5947275| 10234541 1,037
2011 | 172752289 7411980 1464 705 1,045
2012 | 180378103| 7625814 213 834 1,044
2013 | 187539433| 7161330 -464 484 1,040
2014 | 186490319| -1049114| -8210444 0,994
2015| 191058037| 4567718 5616 832 1,024
2016 | 194117749| 3059712| -1508006 1,016
2017 | 198573 810| 4456061 1396 349 1,023
2018 | 195252258| -3321552| -7777613 0,983
2019 | 193676716| -1575542 1746 010 0,992
2020 | 199275404| 5598688 7174 230 1,029
2021 | 205694 243| 6418839 820151 1,032
2022 | 203470007 | -2224236| -8643075 0,989

Pramér koeficientu rastu plochy kukufice ve svété je 1,014,

Tabulka €. 4 vykazuje pokles ploch kukufice v letech 1990, 1993, 1995, 1998, 1999, 2000,
2006, 2009, 2014, 2019, 2022. Krom¢ zminénych let, ve kterém se vyskytuje pokles ploch
kukufice, je z tabulky patrné postupny narast ploch. Nejvétsi narust plochy byl v roce 2007.

5.2.2.3 Analyza vyvoje sklizn& kukufice p&stovanych na zrno v CR

Tabulka &. 5 Vyvoj sklizn& kukufice p&stované na zrno v CR

Prvni Druha . .
sklizen vt | absolutni | absolutni Koeof icient
Rok diference | diference rustu
dil di2 ki

1989 174 596
1990 98 381 -76 215 0,563
1991 150 280 51 899 128 114 1,528
1992 103 720 -46 560 -98 459 0,690
1993 157 045 53325 99 885 1,514
1994 91 396 -65649| -118974 0,582
1995 113 274 21 878 87527 1,239
1996 168 684 55410 33532 1,489
1997 285 199 116 515 61105 1,691
1998 200 562 -84 637 | -201152 0,703
1999 260 495 59 933 144 570 1,299
2000 303 957 43 462 -16 471 1,167
2001 408 653 104 696 61234 1,344
2002 616 234 207 581 102 885 1,508
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2003 476 371| -139863| -347444 0,773
2004 551 628 75257| 215120 1,158
2005 702 933 151 305 76 048 1,274
2006 606 366 -96 567 | -247872 0,863
2007 758 781 152 415| 248982 1,251
2008 858 407 99 626 -52789 1,131
2009 889 574 31167 -68 459 1,036
2010 692 589| -196985| -228152 0,779
2011 1063736| 371147| 568132 1,536
2012 928 147| -135589| -506736 0,873
2013 675380| -252767| -117178 0,728
2014 832 235 156 855| 409622 1,232
2015 442 709| -389526| -546381 0,532
2016 845765| 403056| 792582 1,910
2017 588 105| -257660| -660716 0,695
2018 489 154 -98951| 158709 0,832
2019 620 261 131107| 230058 1,268
2020 825499| 205238 74 131 1,331
2021 988 038| 162539 -42 699 1,197
2022 639467| -348571| -511110 0,647
2023 507 540| -131927| 216644 0,794

Pramérny koeficient rustu sklizné kukufice na zrno je 1,093.

Z tabulky ¢. 5 vyplyva, ze nejvétsi ubytek sklizné kukufice, kde prvni diference
vykazuje pokles o 389 526, byl zaznamenam v roce 2015, nikoliv v roce 2013, jak by se dalo
predpokladat na zakladé nejvétSiho ubytku péstované plochy kukufice (viz tabulka ¢. 3).
Naopak nejvétsi narust vynosu sklizné byl zaznamenam v roce 2016, kde prvni diference
vykazuje nartst o 403 056. Stejné jako u nejvétsiho ubytku sklizné, ani u nejvétsiho narastu

nesouhlasi rok s rokem nejvétsiho nartstu plochy kukufice.

5.2.2.4 Analyza vyvoje sklizné kukufice péstovanych ve svéte

Tabulka ¢. 6 Vyvoj vynosu kukufice ve svéte

Prvni Druha .
L. absolutni absolutni Koecfi clent
Rok Sklizeri ha diference diference rustu
dil di2 ki

1989 476 874 410
1990| 483387901 6513491 1,014
1991 494 402 007 11014 106 4500 615 1,023
1992 | 533776874 39374867 28 360 761 1,080
1993 477215763 | -56561111 -95935978 0,894
1994 | 568 654 839 91439076| 148000 187 1,192
1995 517290721| -51364118| -142 803 194 0,910
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1996 | 586 137228| 68846507| 120210625 1,133
1997 | 584401176| -1736052| -70582559 0,997
1998| 615071305| 30670129 32 406 181 1,052
1999 | 607422351 -7648954| -38319083 0,988
2000| 592019783| -15402568 -7 753 614 0,975
2001| 615141837| 23122054 38 524 622 1,039
2002 | 603538033| -11603804| -34725858 0,981
2003 | 645044177| 41506144 53 109 948 1,069
2004 | 729502873| 84458696 42 952 552 1,131
2005| 714160378| -15342495| -99801191 0,979
2006| 707891204| -6269174 9073321 0,991
2007 | 793515431| 85624227 91 893 401 1,121
2008 | 829776429| 36260998 | -49363 229 1,046
2009 | 820804 323 -8972106| -45233104 0,989
2010| 852693616| 31889293 40 861 399 1,039
2011| 887686113 | 34992497 3103 204 1,041
2012 | 874613898 | -13072215| -48064 712 0,985
2013 | 1016672 048 | 142058 150| 155 130 365 1,162
2014 | 1040424 660| 23752612| -118 305538 1,023
2015| 1053 833197| 13408537| -10344075 1,013
2016 | 1123613 865| 69 780668 56 372 131 1,066
2017 | 1140319594 | 16705729| -53074939 1,015
2018 | 1124325184 | -15994410| -32700139 0,986
2019| 1137729775| 13404591 29 399 001 1,012
2020 | 1155754013 | 18024238 4 619 647 1,016
2021 | 1207996 142 | 52242129 34 217 891 1,045
2022 | 1163497383 | -44498759| -96740 888 0,963

Pramérny koeficient ristu sklizné kukufice na zrno je 1,029,

Z tabulky €. vyplyva, ze nejvétsi ubytek sklizné kukufice, kde prvni diference vykazuje
pokles o 56 561 111, byl zaznamenam v roce 1993, nikoliv v roce 2013, jak by se dalo
predpokladat na zaklade nejvétsiho ubytku péstované plochy kukufice (viz tabulka ¢ 4). Naopak
nejveétsi narGst vynosu sklizné byl zaznamenam v roce 2013, kde prvni diference vykazuje
narust o 142 058 150. Stejn€ jako u nejvétsiho ubytku sklizn€, ani u nejvétSiho narastu
nesouhlasi rok s rokem nejvétsiho nartistu plochy kukufice.

5.3 Analyza odriad kukuFice

Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav zemé&délsky (dale jen UKZUZ) rozdé&luje hybridy
kukufice pode &isla ranosti (FAO). Cislo ranosti je udavano podle metodiky vypracované a
ovérené némeckym Spolkovym odridovym ufadem (BSA). U zrnové kukufice je toto Cislo
ranosti odvozeno od suSiny zrna. U kukufice na silaz se Cislo ranosti odvozuje od susiny celé
rostliny, vysledkem je pak objektivnéjsi vyjadieni ranosti, nebot’ rychlost dozravani (sesychani)
palice a ostatnich Casti rostliny muze byt u raznych typt hybrida rozdilna (stay-green versus
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dry-down). Hybridy, které maji kombinované vyuziti, tedy jak na silaz, tak i na zrno, maji

uvedena dvé ¢isla ranosti (napt. 220 S, 230 Z).

Tabulka &. 7 Cisla FAO podle ranosti hybridi

Hybridy na silaz Hybridy na zrno
VR - Velmi rany do 220 do 250
R — Rany 220 - 260 250 - 300
SR — Stfedné rany 260 - 300 300 -350
SP — Stfedné pozdni nad 300 nad 350

V soudasné dobé je v Ceské republice evidovano 353 odrad kukufice. Seznam odrad je
v priloze ¢. 3. Nasilazje evidovano celkem 193 odrid. Na zrno je evidovano 141 odrid. Pouze
8 odrud lze pouzit na silaz i na zrno. PoCty jednotlivych odrid podle ranosti jsou uvedeny nize

v tabulce ¢.

Tabulka ¢. 8 Pocty odrud podle ranosti

Hybridy na silaz Hybridy na zrno
VR - Velmi rany 53 49
R —Rany 70 56
SR — Stfedn¢ rany 57 21
SP — Stiedné pozdni 13 15

U odrad, které jsou pouzivané jak na silaz, tak i na zrno je zaznamenano 5 odrud velmi

ranych a 3 odrady stfedné pozdnich.

Tabulka ¢. 9 Pocty odrad kukufice v jednotlivych letech

Pocet

Rok odrud
2016 391
2017 415
2018 395
2019 407
2020 262
2021 350
2022 334
2023 353

Z tabulky ¢. 9 je vidét kolisani pocty odrad v jednotlivych letech. Je to zptisobeno tim, ze kazda
odrida ma urcitou dobu registrace, které uplynout nebo mohou byt registrace zruseny. Také
muize byt kazdy rok na trh uvedena nova odriida
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5.4 Dotaznikové Setieni

Formou dotaznikového Setfeni bylo osloveno celkem 53 zemédélskych subjekti. Zajem o

vyplnéni dotazniku projevili v§ak pouze dva zemedélské subjekty.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou nasledujici:

1.

Shodné vysledky

Oba zemeédélské subjekty byly zaméfeny na zemédé€lskou i rostlinou vyrobu

Oba zemédélské subjekty mély narast plochy péstované kukufice béhem let svého
podnikéni, s rozdilem, ze prvni mél narust celkové obhospodafované plochy a
druhy mél ubytek

Oba zemédélské subjekty navySovaly plochu kukufice z divodu naristu chovu
zvitat a bioplynovych stanic

Oba zemeédélské subjekty vyuzivali obiloviny jako pfedplodinu pro kukufici a
v soucasné dobé¢ stale vyuzivaji

Oba zemeédélské subjekty maji navyseni kukufice v osevnim postupu

Ani jeden zemédélsky subjekt nevyuziva podporu péstovani kukufice ve forme
dotaci

Ani jeden zemédelsky subjekt nebyl ovlivnén covidovou situaci ¢i valkou na
Ukrajiné

Rozdilné vysledky
Zemédélsky subjekt 1
Vyuzival diive k p&stovani kukufice odriady KWS, Pioneer, Cej¢, v soudasné dobé
vyuziva k péstovani odriidy LG, Cejé
Na zacatku podnikéni vyuzival kukufici v nasledujicim pomeéru:
o kukufici na silaz ke krmnym acelim (40 — 60 %)
o vyuziti na zrno (20 — 40 %)
o vyrobu bioplynu a prodej (10 — 20 %)
V soucasné dob¢ vyuziva kukufici v tomto pomeéru:
o Kukufice na silaz ke krmnym ucelim (40 — 60 %)
o Kukufice na vyrobu bioplynu (20 — 40 %)
o Vyuziti na zrno a na prodej (10 — 20 %)
Pti vybéru odrid je pro subjekt rozhodujici vlastni zkusenost a vynos odrady, méné
dulezita je cena a naprosto nepodstatné je doporuceni
Na zacatku svého podnikani vyuzival v ramci péstitelské technologie orbu, nyni
vyuziva orbu spolecné s podryvanim

Zemédélsky subjekt 2
Vyuzival diive k péstovani kukufice odridy KWS, CEZEA, v soucCasné dobé
vyuziva k péstovani odrudy KWS, Limagrain
Na zacatku podnikéni vyuzival kukufici v nasledujicim pomeéru:
o kukufici na silaz ke krmnym acelim (80 — 100 %)
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o vyuziti na zrno, vyrobu bioplynu a prodej (10 — 20 %)
V soucasné dobé vyuziva kukufici v tomto pomeéru:

o Kukufice na silaz ke krmnym tceliim i vyrobu bioplynu (40 — 60 %)

o Vyuziti na zrno a na prodej (10 — 20 %)
Pti vybéru odrid je pro subjekt rozhodujici vlastni zkusenost a vynos odrady, méné
dulezita je cena a je doporuceni
Na zacatku svého podnikani vyuzival vramci péstitelské technologie orbu,
smyk+brany a seci stroj Gaspardo, nyni vyuziva podmitku, kombinator a seci stroj
Gaspardo
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6 Zavér

Prvni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na vypracovani literarniho piehledu popisuji
puvod, vlastnosti a naroky plodiny, jeji uplatnéni a dale péstitelské technologie a vyuZiti
kukufice. Lze fict, ze kukufice je mnohoucelova plodina, ktera ma uplatnéni v potravinarském
prumyslu, ve vyzivé zvifat, v dal§Sim pramyslovém zpracovani, a predev§im v produkci
obnovitelnych zdroju.

V druhé ¢asti diplomové prace bylo cilem analyzovat vyvoj péstovani kukufice. Na zaklade
dostupnych dat nelze otekavat péstovani GMO kukufice v Ceské republice. Z provedené
analyzy vychazi, ze v Ceské republice plochy kukufici jevi zna¢nou kolisavost. Nelze otekavat
péstovani GMO kukufice v Ceské republice. Je nutné podoktnout, Ze i presto, Ze v n&kterych
letech plochy kukufice ubyvaji, zarovei ubyva i orna pada v Ceské republice. Tedy se nemusi
jednat o upousténi péstovani kukufice, coz nam potvrzuje i dotaznikové Setieni. V globalnim
mefitku se jedna hlavné o narast plochy kukufice.

Lze oCekavat dalsi narust ploch i nartst vynost, vzhledem k tomu, ze na zakladé zmény
klimatu zacinaji prevladat velmi rané a rané odrudy, na které se zaméruji Slechtitelské firmy,
zaroven se snahou ziskat nové odridy odolné vici suchu, extrémnimu horku i chladu, které
narustaji vlivem meéniciho se klimatu.
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8 Samostatné prilohy

Péstovani geneticky modifikované odridy

(1) Fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera hodla péstovat geneticky modifikovanou 0dr0du15) na dilu padniho bloku, je povinna informovat o
zaméru péstovat tuto geneticky modifikovanou odriidu uZivatele dilu pudniho bloku, nachazejiciho se ve vzdalenosti stanovené pro jednotlivé
pladiny vyhlaskou, od dilu pddniho bloku, ktery uZiva a na kterém hodla péstovat tuto geneticky modifikovanou odridu, a to v rozsahu a ve |haté
stanovené pro jednotlivé plodiny vyhlagkou pfed pfedpokladanym zahajenim jejiho péstovani.

(2) Fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera péstuje geneticky modifikovanou 0drl:|du16] na dilu padniho bloku, je povinna

a) dodrZovat stanovenou minimalni vzdalenost p&stovani této geneticky modifikované odriidy od mista p&stovani odridy téZe plodiny, ktera
neni geneticky modifikovanou odridou a od mista péstovani geneticky modifikované odridy = odlinym jednoznaénym identifikaénim

kodem17),

b) dodrZovat stanovenou minimalni vzdalenost péstovani této geneticky modifikované odridy od mista péstovani odridy téZe plodiny
péstované v reZimu ekologického zemédélstvi podle zvlastniho pravniho pfedpisuw),

c) informovat o zahajeni péstovani geneticky modifikované odridy uZivatele dilu pidniho bloku, ktery se nachazi ve vzdalenosti stanoveng
pro jednotlivé plodiny vyhlaskou, od ji uZivaného dilu padniho bloku, na kterém zahajila péstovani této geneticky modifikované odridy, a to
nejpozdéji do 15 dnli ode dne zahajeni jejiho p&stovani,

d) informovat pisemn& Fond o zahajeni péstovani této geneticky modifikované odridy, a to nejpozdéji do 30 dnil ode dne zahajeni jejiho
pé&stovani, v rozsahu stanovém vyhlaskou,

e) uchovavat nejméné po dobu 5 let (daje o pé&stovani geneticky modifikované odridy na dilu pidniho bloku v rozsahu stanoveném
vyhlagkou,

f) dodrZovat minimalni vzdalenost mista péstovani genaticky modifikované odriidy od statni hranice Ceské republiky stanovenou vyhlaskou

(3) Povinnost dodrZovat stanovenou minimalni vzdalenost péstovani geneticky modifikované 0dr0dy15} podle odstavce 2 pism. a) a b) mize
fyzicka nebo pravnicka osoba spinit obsetim této geneticky modifikované odridy stejnou plodinou, ktera neni geneticky modifikovana, v rozsahu
stanoveném pro jednotlivé plodiny vyhlaskou, a ktera se pfi sklizni povaZuje za geneticky modifikovanou.

(4) Ministerstvo pro jednotlivé plodiny, u nichZ jsou pé&stovany geneticky modifikované 0dr0dy15], vyhlaskou stanovi
a) vzdalenost mezi dily pldnich blokd, podle odstavce 1 a odstavee 2 pism. c),
b) Ihitu pfed predpokladanym zahajenim péstovani geneticky modifikované odridy plodin podle odstavee 1,
¢) rozsah poskytovani informaci podle odstavee 1 a odstavce 2 pism. d),
¢) minimalni vzdalenosti péstovani geneticky modifikované odridy podle odstavece 2 pism. a) a b),
e) rozsah uchovavanych 0dajd podle odstavee 2 pism. g),
f) rozsah obseti stejnou plodinou, ktera neni geneticky modifikovana, podle odstavce 3,
g) minimalni vzdalenost mista p&stovani geneticky modifikované odriidy od statni hranice Ceské republiky podle odstavee 2 pism. f).

(5) Ministerstvo (daje o misté p&stovani geneticky modifikované odridy poskytuje Ministerstvu Zivotniho prostfedi prostiednictvim evidence
vyuZiti pady podle uZivatelskych vztahi (dale jen evidence vyuZiti pady®) vedené podle § 3a.

Priloha ¢. 1 Piresné znéni § 2i Péstovani geneticky modifikované odrudy
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Dotaznik na péstovani kukufrice

1. Jaké je Vase zaméieni:

o rostlinna vyroba

o zivocisna vyroba

o rostlinna i zivoc€iSna vyroba
2. Jaka byla plocha obhospodarované zemédélské ptidy Vaseho podniku
na zacatku podnikani v (Ha)?

Pozn. V pfipadé, ze Vase podnikani vzniklo jiz pred revoluci, uvedte plochu az
po revoluci, tj. po roce 1989.

3. Jaka je plocha obhospodarované zemédélské plidy Vaseho podniku
nyni (v Ha)?

4. Na jaké vymeére jste péstovali kukufrici na za¢atku Vaseho podnikani
(ha)?

Pozn. V pfipadé, ze Vase podnikani vzniklo jiz pred revoluci, uvedte plochu az
po revoluci, tj. po roce 1989.
5. Na jaké vymére péstujete kukufici nyni (ha)?

6. Jaké byly divody pro zménu plochy péstovani kukufice v prabéhu let?
7. Jaké jste pouzivali odridy kukufice v konkrétnich letech:

8. K jakému ucelu jste péstovali kukurici na za¢atku Vaseho podnikani
(uvedte podil v procentech)?

10-20 % 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

Z1rno

Silaz -

krmné ucely

Silaz -

vyroba

bioplynu

Prode;j

Jiny ucel
Pokud jste v otazce 8 uvedl jiny uc€el péstovani, uved’te prosim jaky:
9. K jakému ucelu péstujete kukurici v sou¢asné dobé (uvedte podil v
procentech)?

10-20 % 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

Z1no
Silaz -
krmné ucely
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10-20 % 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%
Silaz -
vyroba
bioplynu
Prode;j
Jiny ucel

Pokud jste v otazce 9 uvedl jiny uc€el péstovani, uved’te prosim jaky

10. Podle jakych kritérii vybirate odridy kukufice? Vyjadiete prosim miru
dulezitosti:

Velmi dialezité  SpiSe dulezité SpisSe nedulezité  Nedulezité
Cena
Vynos
Doporucent
Vlastni
zkuSenost
Jiné

Pokud jste v otazce 10 uvedl jina kritéria vybéru odrad, uvedte prosim
jaka:

11. Jaké jste pouzivali predplodiny pri péstovani kukurice na zac¢atku
Vaseho podnikani?

12. Jaké pouzivate predplodiny pfi péstovani kukufice nyni?

13. Jaké bylo zarazeni kukufice v osevnim postupu na zaéatku Vaseho
podnikani?

14. Jaké je zarazeni kukurice v osevnim postupu nyni?

15. Jaka byla Vase péstitelska technologie kukufice na za¢atku Vaseho
podnikani? Jaké byly pouzivany stroje pri péstovani a zpracovani?

16. Jaka je Vase péstitelska technologie kukurice nyni? Jaké jsou
pouzivany stroje pri péstovani a zpracovani?

17. Vyuzivate podporu péstovani kukurice ve formé dotaci? Pripadné
uvedte jaké dotace a kolik let jiz dotaci vyuzivate.

18. Ovlivnila Vas covidova situace nebo valka na Ukrajiné pfi péstovani

kukurice? Popiste jakym zplsobem.

Priloha ¢. 2 Dotaznik na péstovani kukurice

-52-



Cislo

Nizev odrudy odrudy | Ranost vyuziti
Abraxo ZEA29860 R Silaz
Activiti CS ZEA29912 VR Silaz
Agro Vitallo ZEA21587 SR Silaz
Almansa ZEAQ7847 VR Silaz
Almondo ZEA39119 VR Z1mo
Alpino ZEA21663 VR Silaz
Already ZEA39197 R Silaz
Altasio ZEA37275 VR Silaz
Amaveritas ZEA29900 R Silaz
Amavit ZEA33997 VR Z1mo
Amisti CS ZEA33948 SR Silaz
Antigone ZEA37310 R Silaz
Antonello ZEA35590 R Silaz
Arcadio ZEA37376 SP Z1mo
Arturo ZEA21654 VR Z1mo
Arvedo ZEA23593 SR Z1mo
Assano ZEA19342 R Silaz
Astardo ZEA31806 VR Silaz
Astrolabe ZEA35641 SR Silaz
Axxys ZEA21618 R Z1no
Babexx ZEA21600 VR Silaz
Balasco ZEA28027 SP Silaz
Baylimbo ZEA25795 VR 71Nno
Bebida ZEA31684 VR Z1mo
Belmondo ZEA10460 VR Z1mo
Bigbeat ZEA31736 SP Silaz
Blandeen ZEA39138 R Silaz
Blizar ZEA33542 R Silaz
BRV2604D ZEA38876 SR 71no
B3316C ZEA39273 SR Zrno
Calixto ZEA39116 R Z1no
Cedona ZEA10415 SP Z1no
Cegoja ZEA31781 R Silaz
Cegrand ZEA19397 R Zrno
Cegura ZEA11022 SP Silaz
Ceklad 235 ZEA03209

Celate ZEA09422 SP Silaz
Celio 250 ZEA01728

Celive ZEA08888 R Zrno
Celunar ZEA21648 SR Z1no
Cemata ZEA13591 VR Silaz
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Cemax 245 ZEA01504

Cemet 260 ZEA05403 SR Silaz
Cenobia ZEA37318 SR Silaz
Cenzus ZEA06665 SR Z1mo
Cester 230 ZEA01542

Cevilar ZEA21646 R Z1mo
Clementeen ZEA33986 SR Z1mo
Codir ZEA13423 R Z1mo
Codizouk ZEA28018

Conbrio ZEA19334

Contento ZEA29857 VR Z1mno
Corfinio KWS ZEA25851

Corioli CS ZEA19253 SR silaz
Cyrano ZEA23567 R 7Zrno
Dactylo ZEA31752 R Silaz
Damario ZEA35577 R Silaz
Delicao ZEA31801 VR Z1mo
Delitop ZEA08405 R Silaz
Denitsa ZEA14519 VR

DKC(C2731 ZEA39071 VR 7Z1no
DKC2788 ZEA29784 VR 7rno
DKC(C2891 ZEA31767 VR Silaz
DKC2933 ZEA39073 VR Silaz
DKC2972 ZEA27958 VR Zrno
DKC3027 ZEA37254 VR Zrno
DKC3034 ZEA39072 VR 7Z1no
DKC3097 ZEA31771 VR 7rno
DKC3117 ZEA35493 VR Silaz
DKC3169 ZEA25833 VR 7rno
DKC3239 ZEA39074 VR 7rno
DKC3250 ZEA23457 VR Silaz
DKC3361 ZEA25834 VR Zrno
DKC3419 ZEA35503 R Silaz
DKC3527 ZEA37263 R 7rno
DKC3539 ZEA37262 R 7rno
DKC3601 ZEA33547 R Silaz
DKC3711 ZEA15115 R 7rno
DKC3724 ZEA37274 R Silaz
DKC3796 ZEA31759 VR 7rno
DKC3805 ZEA33548 R Z1no
DKC3941 ZEA21582 SR Z1mno
DS0419A ZEA19245 VR Silaz
DS1202B ZEA23449 R Silaz
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DS1439B ZEA25799 R Silaz
DS1460C ZEA25800 SR Silaz
DS1469C ZEA25801 SP Silaz
DS1890B ZEA31710 SP Silaz
DS1897B ZEA31714 SR Silaz
DS1921B ZEA29769 VR Silaz
DS1922B ZEA29770 R Silaz
DS1959C ZEA33612 SR Silaz
Eduardo ZEA10459 VR Silaz
Egidio ZEA35651 VR

ES Amulet ZEA25820 VR Silaz
ES Archimedes ZEA10448 R Silaz
ES Asteroid ZEA25822 R Z1mo
ES Concord ZEA21550 R 7rno
ES Creative ZEA25819 R Z1mno
ES Eurojet ZEA21547 VR 7Z1no
ES Gallery ZEA21551 SR Zrno
ES Islander ZEA35617 SR Silaz
ES Joker ZEA31785 R Silaz
ES Katamaran ZEA34036 VR Z1mo
ES Katmandu ZEA33959 VR Z1mo
ES Locomotive ZEA33964 SR Silaz
ES Marakesh ZEA35637 SR Z1no
ES Marisol ZEA31797 R Silaz
ES Metronom ZEA23494 R Silaz
ES Myfriend ZEA35629 R Zrno
ES Myrdal ZEA37301 VR Silaz
ES Regain ZEA09934 VR Silaz
ES Rufty ZEA28004 SR Silaz
ES Skytower ZEA35632 SR Silaz
ES Submarine ZEA37316 VR Z1mo
ES Watson ZEA28001 SR Silaz
Exxotika ZEA19389 SP Silaz
Fabrikant ZEA10467 R Silaz
Facina ZEA33543 R Silaz
Farandole ZEA33912 SP Silaz
Farmueller ZEA31683 VR Z1mo
Farmuppet ZEA31681 VR 71Nno
Farrago ZEA28067 R Silaz
Fashion ZEA25927 VR Z1mo
Fiddle ZEA39196 R 7rno
Fidoxxi ZEA21615 R 7Z1no
Fieldplayer ZEA37302 VR Silaz
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Figaro ZEA25857 VR 71Nno
Fight ZEA35703 VR 7Zrno
Filmeno ZEA29844 SR Silaz
Fisixx ZEA13507 SR Silaz
Flambeau ZEA31791 R Silaz
Flamenco ZEA39245 SR Z1no
Flyer ZEA25924 SR Silaz
Franceen ZEA31831 SR Silaz
Gaudelia ZEA29785 VR Z1mo
Gerdine ZEA31682 R Silaz
Glutexo ZEA37404 R Z1no
Godino ZEA33992 VR Silaz
Golden Bantam ZEA15062 SP

Gomes ZEA13554 SR Silaz
Gordio ZEA29864 SR Silaz
Guillermo ZEA39133 SP Z1mo
Hermino ZEA28065 R Silaz
Honoreen ZEA37333 SP Silaz
Honorifix ZEA33546 R Silaz
Huberto ZEA35588 VR Silaz
Identity ZEA31769 VR Zrno
Impaktit ZEA37314 SR Silaz
Instilla ZEA21574 VR Silaz
Isigni CS ZEA33945 R Silaz
Isotto ZEA21656 R Zrno
Justeen ZEA25875 SR Silaz
Juvento ZEA25847 VR Silaz
Karacho ZEA10463 SR Silaz
Karibiko ZEA35654 SR Z1no
Kawaxx ZEA21602 R Silaz
Keito ZEA39109 R Silaz
Kidemos ZEA31726 R 7rno
Kolektor ZEA29787 R Zrno
Koletis ZEA29906 SR Z1mo
Korynt ZEA28052 VR | silazi zmo
Kristallo ZEA37361 VR Silaz
KWS Adamo ZEA39126 R Silaz
KWS Adaptico ZEA34025 SP Silaz
KWS Adonisio ZEA39131 SR Silaz
KWS Akustika ZEA34008 SP 7Z1no
KWS Aldo ZEA39103 R Zrno
KWS Arlo ZEA35589 VR Silaz
KWS Continuo ZEA37289 R Z1no
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KWS Editio ZEA39113 VR Silaz
KWS Emporio ZEA39108 VR Silaz
KWS Essenzo ZEA39229 SR Silaz
KWS Granturismo | ZEA37276 VR Silaz
KWS Gustavius ZEA34011 R Z1mno
KWS Hypolito ZEA39118 SP 7Z1no
KWS Inteligens ZEA37281 SP Silaz
KWS Jaipur ZEA34019 VR 71mno
KWS Kampinos ZEA31715 VR 7Z1no
KWS Kavalier ZEA35575 VR Z1mo
KWS Krogulec ZEA31717 VR 71mno
KWS Lauro ZEA39104 R Z1mo
KWS Lusitano ZEA39114 SP Z1mno
KWS Manfredo ZEA39120 R Silaz
KWS Monumento | ZEA37296 SR Silaz
KWS Nestor ZEA23547 VR Z1no
KWS Odorico ZEA35576 VR Silaz
KWS Pepko ZEA39135 SR Silaz
KWS Rolando ZEA37287 R Z1mo
KWS Salamandra ZEA31718 VR Silaz
KWS Saltare ZEA34010 VR Silaz
KWS Selestino ZEA37284 R Z1mo
KWS Servalo ZEA37286 R Silaz
KWS Stabil ZEA23539 VR Z1mno
KWS Tasko ZEA39110 VR Z1mo
KWS Temisto ZEA39124 SR Silaz
Landlord ZEA25794 VR Z1mo
Legion ZEA25807 SR Silaz
Leguan ZEA33960 VR | Silaz i zrno
LG30248 ZEA23588 VR Silaz
LG30270 ZEA13528 R Silaz
LG31240 ZEA37334 R Z1mno
LG31254 ZEA39136 R Silaz
LG31255 ZEA27952 R Silaz
LG31265 ZEA37326 R Silaz
LG31268 ZEA33985 SR Silaz
LG31272 ZEA33983 R Z1mo
LG31276 ZEA25866 R Z1mo
LG31277 ZEA31828 SR Silaz
LG31280 ZEA33982 SR Silaz
LG31293 ZEA31829 SR Silaz
LG31295 ZEA29814 SR Silaz
LG31303 ZEA35611 SR Silaz
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LG32257 ZEA39137 R 7rno
LG3258 ZEA11532 R 7rno
Lidano ZEA19339 R Silaz
LID2888C ZEA39253 SR Silaz
LID3130C ZEA37315 R Zrno
LID3620C ZEA39198 SR Silaz
LID4040C ZEA39201 SR 7Zrno
Longstone ZEA39208 VR Silaz
Ludmilo ZEA34024 R Silaz
Luigi CS ZEA13532 R 7rno
Magnato ZEA28068 R Silaz
Marcamo ZEA25895 VR Silaz
MAS 16B ZEA31843 VR Silaz
MAS 20F ZEA10483 VR | Silazi zmo
MAS 28A ZEA19265 SR Silaz
Masetto ZEA09952 R Silaz
Meadow ZEA27969 VR Silaz
Medino ZEA39236 R Z1no
Milandro ZEA37290 VR Silaz
Minigold ZEA11667 VP

Mondstein ZEA33907 VR Z1mo
Moribor ZEA09464 R Silaz
Motivi CS ZEA33949 SR Silaz
Nikita ZEA21643 R Silaz
Okato ZEA11631 VR Z1mo
Omorphio ZEA39129 R Silaz
Ortenso ZEA39115 R Silaz
Perlant ZEA33534 VR Z1mo
Perreen ZEA25868 R Silaz
Perrero ZEA25898 VR Z1mo
Philosoph ZEA28005 SR Silaz
Pirro ZEA15236 VR Silaz
Poesi CS ZEA29909 SR Silaz
Pomeri CS ZEA19256 R Zrno
Prestoso ZEA21662 VR Silaz
PR37Y12 ZEA10953 SP 7Zrno
PR39A98 ZEA09450 VR Silaz
P0023 ZEA25789 SP 7rno
P7364 ZEA38871 VR Silaz
P7948 ZEA35421 VR Silaz
P&8134 ZEA19366 R 71no
P8201 ZEA25790 VR Silaz
P8240 ZEA37149 R Silaz
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P8255 ZEA38873 VR | Silazi zrno
P8464 ZEA21506 SR 7Z1no
P8683 ZEA37151 SR Silaz
P8782 ZEA38875 R Silaz
P8834 ZEA35417 R Z1mo
P8888 ZEA27855 SP Silaz
P8904 ZEA37153 R 7rno
P9042 ZEA38874 R 7rno
P9300 ZEA35415 SR Z1mo
P9610 ZEA35416 SP| Silaz i zrno
P9889 ZEA35414 SP Z1no
P9960 ZEA38868 SP Z1mno
P9978 ZEA35412 SP| Silaz i zrno
P9985 ZEA37147 SP Z1no
Rakete ZEA28010 VR Zrno
Rebecca ZEA10971 VR Z1mno
RGT Alexx ZEA39192 SP 7Z1no
RGT Axxilin ZEA21637 SP 7Z1no
RGT Azalexx ZEA37354 SR Z1mo
RGT Bixx ZEA29874 R Silaz
RGT Conexxion ZEA23618 SR Silaz
RGT Deixxel ZEA39172 R Silaz
RGT Direxxion ZEA27933 R Silaz
RGT Exxact ZEA33920 SR Z1mo
RGT Exxon ZEA35674 VR Silaz
RGT Exxtrali ZEA39181 R 7Z1no
RGT Feroxxy ZEA27926 R Z1mo
RGT Halifaxx ZEA31748 VR 7Z1no
RGT Hexxagone ZEA31746 SP| Silaz i zrno
RGT Lanxx ZEA39173 R Silaz
RGT Lipexx ZEA25935 R Zrno
RGT Luxxida ZEA23620 SR Silaz
RGT Maxxatac ZEA31750 VR Z1mo
RGT Munxxter ZEA33925 R Silaz
RGT Muxxeal ZEA35672 R Silaz
RGT Nuraxxon ZEA39174 R Silaz
RGT Planoxx ZEA25939 R Z1mo
RGT Produxxion ZEA39193 SP Z1mo
RGT Texxia ZEA39194 SP 7Z1no
RGT Xxylophon ZEA31740 VR silaz
RGT Zanetixx ZEA29871 SR Z1no
RGT Zanetixx ZEA37355

Duo SR Zrno
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Ribello ZEA33990 R 7rno
Rosaleen ZEA37330 SR Silaz
Rostello ZEA37365 VR Zrmo
Rozeen ZEA35608 R Silaz
Rudolfinio KWS ZEA29898 SR Silaz
Rukunft ZEA35701 SR Silaz
Sandino ZEA39130 R Silaz
Sativo ZEA19332 R Z1no
Schwarzenegger ZEA35678 VR 71Nno
Serrano ZEA33995 R Z1no
Sienzo ZEA39242 SR Silaz
Silvio ZEA37288 VR Silaz
Skycrop ZEA39087 R 7Z1no
SM Kurant ZEA31832 R Silaz
SM Perseus ZEA35657 R Silaz
SM Popis ZEA27948 SR Silaz
Solaking ZEA33549 SR Zrno
Spinetto ZEA39241 SR Silaz
Staccato ZEA21657 R Z1no
Starano ZEA13497 R Silaz
Stromae ZEA21554 VR Z1mo
Stromboli CS ZEA29908 SR Silaz
Subito ZEA09890 R Silaz
Sumaris ZEA10470 SR Silaz
Sumumba ZEA37405 R Z1mo
Sunbird ZEA37313 R Z1mo
Susetta ZEA28051 VR Silaz
SY Amfora ZEA37229 R Silaz
SY Campona ZEA21532 SR Silaz
SY Chorintos ZEA29835 R 7rno
SY Enermax ZEA31815 R 71no
SY Fenomen ZEA25788 R Z1no
SY Glorius ZEA33910 R Silaz
SY Gordius ZEA29833 SR Silaz
SY Impulse ZEA31816 R 7Z1no
SY Invictus ZEA37230 VR Silaz
SY Karthoun ZEA23401 VR Silaz
SY Leopoldo ZEA33909 VR Silaz
SY Pandoras ZEA31818 VR Z1no
SY Talisman ZEA28020 VR | Silazi zmo
SY Telias ZEA28022 R Z1no
SY Welas ZEA23404 R Silaz
SY Werena ZEA21525 VR Silaz




Tacito ZEA11619 VR Silaz
Talisco ZEA34026 SR Silaz
Tatrino ZEA35586 SR Silaz
Tondo ZEA37299 SR Silaz
Victoreen ZEA37331 SP Silaz
Vitalico ZEA31721 R Silaz
Volumixx ZEA21601 R Silaz
Walterinio KWS ZEA25853 R Silaz
Winterstone ZEA39206 SR Z1mo
Witzy ZEA39195 VR Silaz
Xxilo ZEA15288 R Silaz
Zafiro ZEA23570 VR Silaz

Priloha ¢. 3 Seznam registrovanych odrud kukurice v Ceské republice
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