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Souhrn

Kukufice setd je plodinou se vSestrannym pouzitim a jeji plochy jsou v Ceské
republice stabilni a jeji vymeéra je na 4. misté v ramci obilovin. Jeji vyznam v posledni dobé
znaéné roste. V Ceské republice se péstuje piedevdim na sildZz pro zajisténi krmivové
zékladny dobytka, ale v poslednich letech stoupd vyznam péstovani kukuiice také pro
energetické ucely. Proto je dilezité zjiStovat vztahy mezi slozenim kukufice a obsahem
energie.

Cilem prace je zhodnotit vliv genotypu na obsah energie a chemické slozeni v
nadzemni biomase, zhodnotit vliv chemického slozeni na obsah energie a stanovit vhodnost
péstovani sledovanych genotypti kukufice v podminkach CR

Ob¢é pokusné lokality byly zaloZzeny jako poloprovozni pokus firmy Pioneer dne
24.4.2014. Seti bylo provedeno ctyitadkovou pokusnickou seckou GASPARDO. Hloubka seti
byla v obou ptipadech 4 cm a Sifka 72,5 cm. Velikost kazdé parcely byla v obou lokalitach
2,9 x 200 m. V lokalité Borovany byl vysevek 80 000 zrn/ha a v lokalité HradesSice by 83 000
zrn/ha. Aby bylo zabranéno projevu tzv. krajového efektu, byl v obou lokalitach pokus obset
bez mezer kukufici uréenou pro bézné péstovani.

Sklizeni byla v obou lokalitach provedena fezackou Class, v lokalit¢ Borovany dne
29.9.2014 a v lokalit¢ HradeSice dne 6.10.2014. Pti sklizni byly z kazdé parcely odebrany
vzorky fezanky o hmotnosti cca 0,5 kg.

Vzorky odebrané pfi sklizni byly ihned analyzovany v mobilni analytické laboratofi
firmy Pioneer NIR spektrometrem na obsah susiny, popelovin, dusikatych latek, tuku, Skrobu,
vlakniny a cukrii. Vzorky byly poté v laboratofi Ceské zemédglské univerzity vysuseny do
konstantni suSiny a nasledné byly rozemlety. Poté byly vzorky o navaZzce 1-2 g spéaleny ve
spalném kalorimetru. Naméfené hodnoty byly poté piepocteny na brutto energii (spalné teplo
s popelovinami v kJ/g)

V lokalit¢ HradeSice je procentualni obsah Skrobu pomémné vysoky, nejvyssi obsah
Skrobu je u hybridu P8400. Hybrid P8000 ma nejvyssi obsah vlakniny, piestoZze ma nejmensi
suSinu a nejvyssi obsah volnych cukrii. Mnozstvi volnych cukrt v rostliné odpovida skliziiové
zralosti. Nejvyssi susina byla v lokalité HradeSice naméfena u hybridu P8057, ktery ma také
nejvyssi obsah Skrobu a nejnizsi obsah volnych cukrii. PiestoZe jsou hodnoty susin v lokalité
Borovany vyrazné niz$i, nez v lokalit¢ HradeSice, obsah vldkniny se v obou lokalitach pfilis

nelisi. Rozdily v obsahu dusikatych latek jsou v obou lokalitich minimalni.



V lokalité¢ HradeSice byly nejvys$si hodnoty brutto energie naméteny u hybridu P7902.
Jestlize sefadime ostatni hybridy podle naméfené brutto energie, je potadi nasledujici: P8400,
P8057, P8000, P7529. Poradi hybridi podle primérné namétené brutto energie od nejvyssi k
nejnizsi je v lokalit¢ Borovany P8057, P7529, P8400, P7902, P8000.

Z vysledki mizeme usuzovat, Ze existuje vztah mezi obsahem skrobu a primérnou brutto
energii, kdy se vzrastajicim obsahem Skrobu dochazi ke zvySovani brutto energie. Podobny
vztah miizeme sledovat i u obsahu cukri. Cim je obsah cukrl vysi, tim je niz§i primérna
brutto energie. Nepiima umeéra by se dala nalézt i mezi obsahem vlakniny a primeérnou brutto
energii. Tyto z&vislosti jsou patrné predevsim ve vzorcich odebranych v lokalité HradeSice. U
vlakniny lze pozorovat tentyz vztah i v lokalit¢ Borovany. Tato tvrzeni v§ak neni mozné
statisticky prokdzat vzhledem k malému poctu opakovani méfeni. V namétenych hodnotach
se promitl také vliv ro¢niku, jehoz vliv by byl sniZen opakovanim pokusu po delsi dobu.

Ptesto, ze byly zjiStény naznaky souvislosti mezi obsahem Skrobu, cukru, vlakniny a
obsahem energie, jsou tyto vztahy vhledem k malému pocétu vzorki a opakovani statisticky

neprokazatelné

Klic¢ova slova: kukufice, spalné teplo, chemické slozeni, genotypy



Summary

Maize crop is the versatility and its surfaces are stable and its acreage is in 4th place in
the context of cereal in the Czech. Its importance has grown significantly in recent years. The
Czech Republic is grown mainly for silage to ensure cattle fodder base, but increasing
importance of maize cultivation also for energy purposes in recent years. It is therefore
important to detect relations between the composition and energy content of corn.

The aim is to evaluate the effect of genotype on energy content and chemical
composition in the aboveground biomass, to evaluate the effect of chemical composition on
energy content and determine the suitability of growing corn genotypes observed in the Czech
Republic

Both experimental sites were set up as a pilot experiment Pioneer on April 24, 2014.
Sowing was done four line experimental seedin machine GASPARDO. Sowing of depth in
both cases was 4 cm and a width was of 72.5 cm. The size of each plot was measured in both
locations 2.9 x 200 m. The site was Borovany seed rate of 80 000 grains / ha and in HradeSice
by 83,000 seeds / ha. In order to prevent the so-called speech. Shire effect in both localities
attempt Obstet gapless maize intended for normal cultivation.

The harvest was performed chopper Class in both locations, in Borovany on
September 29, 2014 and in HradeSice on October 6, 2014. There were sampled chop weighing
about 0.5 kg at harvest of each plot.

Samples taken at harvest were immediately analyzed in a mobile analytical laboratory
Pioneer by NIR spectrometer on solids content, ash, crude protein, fat, starch, fiber and sugar.
Then samples were dried to constant dry weight and then they were ground in the laboratory
Czech University of life sciences. Then he samples were then a load of about 1-2 g burned in
gross calorific values calorimeter. The measured values were then converted to gross energy
(heat of combustion of ash in kJ / g)

The site HradeSice percentage is relatively high starch content, high starch content is
in the hybrid P8400. Hybrid P8000 has the highest fiber content, although the smallest and
highest dry matter content of free sugars. The amount of free sugars in the plant corresponds
to harvest maturity. The highest dry matter was in HradeSice measured in the hybrid P8057,
which also has the highest starch content and low content of free sugars. Although the values
of dry matter in Borovany significantly lower than in HradeSice, fiber content in both

locations very different. Differences in crude protein content in both locations are minimal.



The site HradeSice the highest values were measured in gross energy hybrid P7902. If
we order the other hybrids measured by gross energy order is as follows: P8400, P8057,
P8000, P7529. Ranking hybrids measured by average gross energy from highest to lowest is
in Borovany P8057, P7529, P8400, P7902, P8000.

From the results we can conclude that there is a relationship between starch and the
average gross energy when increasing starch content has been increasing gross energy. A
similar relationship can be observed for sugar content. The sugar content is higher, the lower
the average gross energy. Negative correlation could be found even between the average
content of fiber and gross energy. These dependencies are particularly apparent in samples
taken in Hradesice. For fiber can be observed the same relationship as in Borovany. This
claim is not possible to demonstrate statistically due to the small number of repeat
measurements. The measured values are also reflected influence of the year, the effect would
be reduced by repeating the experiment for longer.

Despite indications were found connections between the content of starch, sugar, fiber
and energy content, these relationships insight to the small number of samples and repeat

statistically inconclusive

Keywords: corn, heat of combustion, chemical composition, genotypes
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1. Uvod

Kukufice setd (Zea mays) je velmi vyznamna krmnd, potravindiskd i farmaceuticka
plodina. K nejvétsim producentim patii zem¢ severni a jizni Ameriky, odkud tato plodina
také pochazi. Na uzemi Ceské republiky se péstovani kukufice rozsifilo aZ pocatkem 20.
stoleti piedev§im diky zavadéni hybridniho osiva. Dnes jsou jeji plochy v Ceské republice
stabilni a jeji vyméra je na 4. misté v ramci obilovin. V Ceské republice je kukufici na zrno
oseto piiblizn¢ 100 000 ha a kukufici na zeleno a na silaz 235 000 ha. Jeji vyznam v posledni
dobé znacn¢ roste. Stale se rozvijeji nové technologie sklizné, konzervace, skladovani a
vyuziti produktii kukufice. Toto spole¢n¢ se zménou klimatu vede k rozsifovani péstovani
kukufice 1 do netradi¢nich oblasti. Témto faktorim se ptizpisobuje Slechténi kukufice, které
je zaméfeno nejen na vykonnost hybridi, rizné sméry vyuziti ale i rozsifeni jejiho péstovani
do dalsich oblasti. Relativné¢ novym zptsobem slechténi kukufice je genetické inzenyrstvi,
které vyuziva pozménovani vlastnosti organismui vkladanim novych gent. Vysledkem tohoto
procesu jsou geneticky modifikované kukufice. V Evropské unii je mozné péstovat pouze
jedinou modifikovanou plodinu- Bt-kukutici MON 810, ktera je odolna vuéi zavijeci
kukufi¢nému, coz ma za nasledek zlepseni kvality produktu (nizsi vyskyt fuzariéz).

Zmo se ve form¢ krupice a kukuficné mouky vyuziva v potravinafském prumyslu
K obzivé obyvatelstva. V primyslu je surovinou k vyrobé alkoholu, piva a Skrobu. Ve
farmacii se kukufice vyuziva pfi vyrobé penicilinu a dal$ich antibiotik. V Ceské republice se
kukufice péstuje predevS§im na silaz pro zajisténi krmivové zakladny dobytka, ale
Vv poslednich letech stoupa vyznam péstovani kukutice také pro energetické ucely k vyrobé
bioetanolu, bioplynu a pfimému spalovani.

Péstovani kukufice se rozSifuje také diky tomu, Ze se jedna o rostlinu, jejiz péstovani neni
S ohledem na vstupy pfili§ ekonomicky nérocné a zaroveit mé potencial vytvofit velké
zdrojii pro vyrobu energie a tepla. Se snizujicimi se zasobami fosilnich paliv a dopady jejich
spalovani na Zivotni prostfedi se stdva vyuzivani obnovitelnych zdroji energie klicovou
technologii pro zajisténi energetickych potfeb populace. Proto je dulezité zjiStovat vztahy

mezi slozenim kukufice a obsahem energie



2. Cile prace
2.1.Cile prace
Cilem prace je zhodnotit vliv genotypu na obsah energie achemické slozeni

v nadzemni biomase, zhodnotit vliv chemického sloZeni na obsah energie a stanovit vhodnost

péstovani sledovanych genotypti kukufice v podminkach CR.

2.2.Hypotézy

e Existuji genotypové rozdily v obsahu energie a chemickém slozeni nadzemni biomasy
kukufice.

e Existuje vztah mezi chemickym slozenim a obsahem energie.



3. Literarni reserse

3.1.Fylogeneticky piivod kukurice

Ackoliv planou formu kukufice dodnes nezname, bylo vypracovano nékolik teorii,
zabyvajicich se vznikem a vyvojem kukufice. S prvni teorii o ptivodu kukufice pfisel Saint
Hilaire, ktery se domnival, ze pfedkem dneSnich kulturnich odrid kukufice je kukufice
pluchata. Velmi podobnou teorii vypracoval Andres, ktery v Argentiné nalezl typ kukufice
velmi podobny kukufici pluchaté avsak s kratsimi pluchami. Velky vyznam v teoriich o
vzniku kukufice ma jeji nejblizs§i dnes zndma teosinta. Existuji teorie, ze kukufice vznikla
Z teosinty jeji domestikaci, kiizenim s dnes jiZ neznamou rostlinou podobnou kukufici nebo
vlivem rozsahlych mutaci. Néktefi autofi se vSak domnivaji, Ze teosinta je mladS$i nez
kukufice, proto jsou tyto teorie nepravdépodobné. Nejpravdépodobnéjsi jsou divergentni a
tzv. tfidilnd hypotéza. Divergentni hypotéza predpokladd, ze dne$ni kukufice vznikla
z vytrvalé, plané, kukufici podobné rostliny, tzv. prakukufice, dnes jiz vyhynulé. Ta opét
vznikla spolu s teosintou a Tripsacum z dnes jiz vyhynulého, neznamého spole¢ného ptedka,
podobného Tripsacum. Ttidilna hypotéza predpoklada, ze kulturni kukufice vznikla z plané
formy kukufice pluchaté, rostouci v nizinach Jizni Ameriky, a Ze se teosinta vyvinula

zZ piirozeného kiizeni mezi kukufici a Tripsacum (Hruska, 1962).

3.2.Historie péstovani kukufice

Nejstar$i zbytky kukufice byly nalezeny v mexickych sidliStich starych vice nez
5500Iet. Obilky byly nalezeny v hrobech starych Inkt, ve stavbach Maya a Aztéki, u nichz
hrala kukuftice velkou roli 1 pfi ndbozenskych obfadech. Mayové i1 Inkové povazovali kukufici
za dar bohii. Ve mésté starych Inkd Cuzcu byl objeven chram zasvéceny bohyni kukufice a
v ném byly nalezeny kukuficné klasy vyrobené z ryziho zlata a stiibra. Bohyn& kukufice je
zpodobnéna i na monolitech a jeji hlava je ozdobena rliznymi kukufi¢nymi ornamenty. Do
Evropy piivezl prvni zrna kukufice Kolumbus jiz v roce 1493. Pocatkem 16. stoleti se
kukufice rozsifila ze Spanélska po celém Stiedomoii. V poloviné 18. stoleti se dostala
Z Turecka pres Rumunsko a Mad’arsko na Slovensko a pozdéji na jizni Moravu pod nazvem
turecka pSenice, lidové ,turkyné* (tento ndzev se na Moravé uzivd dodnes). Pojmenovani
kukufice vzniklo z rumunského cucuruza. Ve vétSim rozsahu se zaCala kukufice péstovat na
Slovensku a na jizni Moravé aZ na po¢atku minulého stoleti. V Cechach se dlouho péstovala
jen v zahradkach, az kolem roku 1830 zacaly prvni pokusy s péstovanim na polich.

K podstatnému rozsifeni u nas doslo az po prvni svétové valce, predev§im péstovanim pro
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zelenou pici a na silaz. Dnes se kukufice péstuje v teplejSich oblastech po celém svété, na
severni polokouli az k 56. rovnobé&zce. Na jizni polokouli se péstuje téméi vSude. (Saskova,

Stolfa 1993)

3.3.Hospodarsky vyznam kukufice

Vyznam kukufice pro lidstvo je zfejmy z toho, Ze se dnes péestuje v péti svétadilech.
prumyslovou a energetickou plodinou (Zimolka a kol., 2008)

Kukufice se péstuje zejména na silaz a na zrno, ale v né€kterych polohach, piredevsim
V bramboraiském vyrobnim typu, vyuzivd celd nadzemni ¢ast k pfimému zkrmovani
v zeleném stavu nebo ve formé Gsuskd, resp. tvarovanych krmiv (Spaldon a kol., 1982) .

Kromé¢ téchto uzitkovych smért se i u nas rozvijeji dalsi alternativni formy zpracovani
produkce kukufice. Jedna se zvlasté o vyuziti zrna v potravinaiském primyslu na vyrobu
Skrobu, izoglukézy, tuku, oleji a novych mlynskych a pekérenskych produktd. Pro
primyslové zpracovani slouzi kukufice jako surovina pro vyrobu stavebnich hmot, papirii a
lepenky, lepidel, bioplastli, dale v chemickém, kosmetickém a farmaceutickém primyslu,
nejnoveji pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie (bioetanol, bioplyn, biomasa).
V krmivarstvi se kromé tradicnich postupli rozviji nové technologie sklizn€, Upravy,

konzervace, skladovani a vyuziti produkti kukutice (Zimolka a kol., 2008).

3.4.Systematické zarazeni kukurice

NadfiSe: Jaderni (Eukaryota)

tiSe:Rostliny (Plantae)

podfise: Vyssi rostliny (Cormobionta)

skupina: Semenné rostliny

oddéleni: Krytosemenné rostliny

ttida: Jednod€lozné (Liliopsida) = Monocotyledonae
fad: lipnicotvaré — Poales

Celed’: lipnicovité — Poaceae

Podceled’: kukuficovité — Zeeoideae



3.5.Botanicky popis

Kukufice, md mnoho spole¢nych znakli s obilninami, mezi které ji také fadime, ale také
znaky, kterymi se od nich li§i (Suk a kol., 1998). Je vysoka 150 — 400 cm, stébla ma plna,
piima, na dolnich kolénkach kotenujici. Pochvy listh ma hladké. Jazycek 3 -5 mm dlouhy,
utaty. Cepele listi ploché, Siroké, ¢arkovité kopinaté, 5 — 15 mm 8iroké, na lici slab& chlupaté
a drsné. Kvétenstvi mé jednopohlavnd, jednodoma. Samici kvétenstvi ve valcovitych palicich
Vv uzlabi dolnich listd az do zralosti obalenych nafouklymi pochvami, z nichz nahote vy¢niva
husty svazek nitkovitych brvitych ¢nélek, ukonc¢enych rozeklanou bliznou. Sam¢i kvétenstvi
je vrcholova pfimé lata, slozend z hustych, uzkych, az 20 cm dlouhych lichoklast (Dostal,

1989).

3.5.1. Zarodek

Obrazek 1: Rez zarodkem (Zimolka a kol., 2008)

stitek

prokambium

koleoptile

plumula

L epikotyl
| skutelarni uzel

| __korinek

Cepicka

koleorhiza

Zarodek neboli embryo ptedstavuje zaklad nové rostliny (Divis, 2000).

U zralého zrna je zérodek zfetelné vyvinuty a vysoce organizovany. Je na ném mozno
vidét zaklady vSech vegetativnich organt. V prvnim pupenu (plumule) se po strandch
vzrostného vrcholu vytvati u vSech kultivari pét zédklada listti. Na protilehlé strané se nachéazi
kotinek (radicula) s ¢epickou (calyptra). Plumula je chranéna pochvovitou koleoptili, rovnéz

kotinek s ¢epickou pokryva pochvicka (koleorhiza). Na boku zarodku se vytvari Stitek
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(scutellum), ktery je povazovéan za preménény zarodecny list (cotyledon). Vodivy systém je
v zarodku formovan v podobé prokambia prochéazejiciho celym embryem a spojuje se ve
skutelarnim uzlu. Céast mezi skutelarnim a koleoptilovym uzlem pfedstavuji prvni
internodium- epikotyl. Kofinek se formuje pod skutelarnim uzlem z ¢ehoz vypliva, hypokotyl
chybi. Tésné nad skutelarnim uzlem jsou zalozeny dalsi kotfeny, mohou byt (pfevazné) dva,
ptipadné se vyskytuji ve vétsim poétu (Zimolka a kol., 2008). Rez zirodkem je znazoriiuje

obrazek 1.

3.5.2. Kliceni obilky

Kli¢eni obilky kukufice podobné jako u vSech jinych rostlin je komplexem
biochemickych, fyziologickych a morfologickych pochodt. Zrno zacina kli¢it za vhodnych
tepelnych a vlhkostnich podminek vzduchu i pidy. V laboratornich podminkéch byvéa doba
kli¢eni zrna kukufice 5 — 6 dni, kdeZto v polnich podminkach 7 — 10 dni (Hruska, 1962).

Suk a kol. (1998) uvadi, 7e pii optimalni vlhkosti a pii optimélni teploté pady
(nejrychlejsi kli¢eni by mohlo probihat pfi teploté¢ vzduch 32°C) mize probéhnout kli¢eni jiz
béhem 4 — 5 dnd.

Optimalni podminky pro kli¢eni zrna kukufice jsou pii 32°C (Hruska, 1962). Hruska
(1962) spolu se Zimolkou (2008) a Sukem (1998) shodné dopliiuji, Ze existuji i hybridy
schopné klicit 1 pfi niZ§ich teplotach — az 5,4°C.
kterém zadina rist kotinek, je 57 % pii teploté 30°C Pfi teploté 12°C je to jiz 75 % (Suk a
kol., 1998).

Ristovy vrchol zacina rist pii obsahu vody o 7 — 10% vyS§im neZ ma kofinek.
Problematikou pronikani vody do zrna pfi kli¢eni se zabyvalo mnoho badateld. Zjistili, Ze za
normalnich podminek kliceni voda pronikd do zrna nejen pres osemeni a klicek (zarodek),
nybrz celym povrchem zrna. Saci mechanismus vznikajici bobtnanim zrna mé pro piijem
vody nepodstatny vyznam. Na uzkych zaoblenych mistech se silngj$im oplodim pronikéd voda
do zrna pomaleji nez na rovnych ¢i zplostélych ¢astech. Zde tedy hraje roli i1 tvar a stavba
zrna. Pletiva v klicku maji vyss$i sorpéni schopnost pro vodu nez ostatni pletiva v zrnu
(Zimolka a kol., 2008).

Pohlcovanim vody se stavaji turgescentnimi predev§im buiiky koleorhizy a vzrostného
pupenu (plumuly), déle pak Stitku (scuttelum) a ostatnich ¢asti klicku. V zapéti pak néasleduje

mobilizace a pfesun zésobnich a vyzivnych latek z endospermu. Postupné pak zacina



mitotické déleni bunck a jejich prodluzovaci rast. Prvni mitozy Ize zjistit asi 24 hodin poté,
kdy zrno zacalo pohlcovat vodu. V jednotlivych ¢astech klicku se bunky zacinaji délit
VvV riznou dobu. Prvni mitézy se zjistuji v ¢asti klicku mezi rastovym vrcholem kotinku a
Stitkem (pfedevSim vSak ve sméru k ristovému vrcholku kotinku), dalsi pak na bazi
mezokotylu, okrajich listl a vegetacnim vrcholu stébla. Zacatek déleni bunck se projevuje
Vv prodluzovacim ristu jednotlivych organt klicku. Pfi kliceni zrna kukufice se prodluzovaci
rust objevi nejdiive u koleorhizy, ktera svym tlakem protrhd perikarp a pronikd do pudy.
Podobn¢ i prodluzovaci rast plumuly a koleoptyle (kde koleoptlyle roste rychleji) zpiisobuje
protrzeni perikarpu v horni ¢asti zrna. Tim se osvobozuji dvé dulezité ¢asti zrna ze svého
uzavieni pod perikarpem a pokracuji ve svém prodluzovacim rustu (Hruska, 1962).

Otvorem na vrcholu koleoptyle prorista ven prvni asimilujici list (Zimolka a kol.,
2008). V dobé kdy koleoptlyle dosahuje povrchu pudy, se jeho rist zastavuje a zacina
intenzivné rast plumula, kterd protrhava horni ¢ast koleoptyle a pronikd nad povrch pudy.
Rast koleoptyle se zastavuje pifi osviceni dennim svetlem. Podobné se zastavuje i rust
koleorhizy a pak jiz vnikd do pludy prvotni kofinek (radicula). V této dob& se kolem
koleoptyle zacinaji objevovat také dalsi prvotni (zdrodecné) kotinky a pozdéji téz piidatné
koteny (adventivni) (Hruska, 1962).

Klic¢ek je ve fazi kliceni vyzivovan z endospermu prostiednictvim Stitku. Dal$i vyvoj
kliceni rostliny pokracuje tvorbou nadzemnich i podzemnich organt (Zimolka a kol., 2008).

Obrazek 2 ukazuje klicici obilku kukufice, obrazek 3 pak zobrazuje kli¢ici rostlinu kukufice.

Obrazek 2:: Kli¢ici obilka kukufice: 1 — prvni
zarode¢ny list, 2 — koleoptyle, 3 — adventivni
(ptidatné) kotinky, 4 — mezokotyl, 5 — koleorhiza
(kofenova pochva), 6 — prvotni kofinek, 7 —
postranni kofinky (Zimolka a kol., 2008)

Obrazek 3: Kli¢ici rostlina kukufice: a - koleoptyle, b -
pochva prvého listu, ¢ - kofeny primarni, d - kofeny
sekundarni (Zimolka a kol., 2008)




3.5.3. Korenovy systém

Kotenové systémy maji rozhodujici vyznam pro piijem zivin a vody. Jejich tvorba
probihd podobné¢ jako u nadzemnich ¢ésti, tj. pod komplexnim vlivem prostiedi a genetickych
faktorti. Kofeny ovliviiuji chovani a rast celé rostliny, zejména z hlediska odolnosti proti
suchu a nizkym a vysokym teplotam. Dale pisobi na cely vegetacni vyvoj i zralost
generativnich organti. Vyznamna je také produkce auxini, giberelint, citokininti, vitamint a
jinych latek, které piisobi prostfednictvim kofenl a vzajemnym plisobenim mezi nadzemni a
podzemni €asti na cely metabolismus a rust, jeho zrychleni i zpomaleni. Nemensi vyznam ma
1 pohyb asimilatll a vitaminli z nadzemnich ¢asti do podzemnich a jejich pripadny navrat zpét
(Petr a kol., 1980).

Jako jiné lipnicovité rostliny ma kukutice svaz€ity kotenovy systém, jehoz provazcité
koteny pronikaji podle stanovistnich podminek pomérné hluboko do pidy (1,5 — 3m, nékdy i
pfes 4m) a zajistuji dobré zasobovani rostliny vodou ze zna¢né hloubky. Pievazna cast
jemnych kofinkd je vSak rozlozena v orniéni ptidni vrstvé do 20 cm, kolem stébla v okruhu
100cm 1 vice (HruSka, 1962). Pii véasném vysevu se kofenovy systém pod povrchem pudy
rozklada v okruhu az 2,5 m, pifi pozdnim vysevu pouze v okruhu 0,30 — 0,45 m. Optimalné
vyvinuta kofenové soustava miize pronikat do hloubky az 2,5 m (Suk a kol., 1998).

Kofteny kukufice podle svého ptivodu se rozd€luji na primarni a sekundarni. Primarni
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(Divi§, 2000). Sekundarni kotfenovou soustavu predstavuji kofeny vznikajici b&€hem rhstu
v pieslenech okolo bazalnich uzlt (pfidatné adventivni) (Zimolka a kol., 2008). Vytvafi se
obvykle okolo péti az sedmi bazalnich uzla (Suk a kol., 1998). Vyzralé zrno kukufice ma
témer vzdy jeden zarode¢ny kotinek (radicula) a riizny pocet prvotnich kotenli postrannich (7
— 13) Radicula na rozdil od jinych obilnin, neziistava u kukufice zakrnéla, nybrz dosahuje
znaéné délky a miize se vétvit na cetné bo¢ni koteny. Bocni zarodecné koteny tvoii jen Cast
kotenového systému a maji proto vyznam jen v pocatecnim obdobi rhstu, NeZz se vytvoii
adventivni kofeny na vySsich ¢lancich stébla. Ty vznikaji v bazalnim interkalarnim meristému
spodniho ¢lanku stébla a predstavuji hlavni podil kofenového systému (Zimolka a kol., 2008).

Kromé funkciondlnich adventivnich kofenti mize kukufice vytvaret ze tii az Ctyf
mohou, zménény v opé€rné, chranit pfed poléhanim a poldmanim silnym vétrem. Tyto kieny
jsou-li zasypany kyprou ptidou, mohou dobie vytvaret vyvinuté svaz¢ité koteny, které mohou

rostlinu vyzivovat a dobfe zuzitkovat srazky a rosu v druhé poloving léta. Vzdusné koteny
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byvaji nejhojnéjsi a nejsiln€j$i u vysokovzristnych pozdnich odrid a za vlhkého pocasi
(Hruska, 1962).

V pocatecnich fazich vyvoje dochézi k intenzivnimu riistu kofenové soustavy.

Zimolka (2008), Suk (1998) a Hruska (1962) shodné uvadgji, ze rostliny vysoké okolo
10 — 20 mm mohou mit kofeny az 300mm dlouhé. Kukutice zakotetnuje do hloubky 300 — 400
mm jiz v prvnich ¢tyfech tydnech po vzejiti, tj. v dobé kdy vytvaii dva az tii listy.

Zpusob zakotenovani kukufice ovliviiuje nejen odriida, ale zna¢n¢ také vodni a tepelné
poméry pudni. Rané nizké odriidy nezakotenu;ji tak do hloubky a Sitky jako vysokovzristné
pozdni. Nejmohutnéjsi kofenovy systém maji hybridy, kdezto kofenovy systém
samoopylenych linii je vyvinut slabé&ji, nékdy dokonce tak, Ze neni Schopen rostlinu udrzet

(Hruska, 1962). Obrazek 4 znazornuje koten kukufice v dob€ zelené zralosti.

Obrazek 4: Rostlina kukufice v dobé zelené zralosti
(Zimolka a kol., 2008)

3.5.4. Stéblo

Kukutfice ma jako jiné travy vzpiimené stéblo na povrchu hladké stéblo, které
dosahuje vysky od 120 do 300 i vice centimetrti (Zimolka a kol., 2008). Suk a kol. (1998)
uvadi, Ze stéblo je v nasich podminkach nejcastéji vysoké 1,10 — 2,50 m a tlusté 20 — 70 mm.
Hruska (1962) ve své publikaci uvadi, ze stéblo kukufice mtize byt vysoké 5 m i vice.

Je slozené z ¢lanku (internodii), které se stéidaji s plnymi kolénky (nody). (Zimolka a

kol., 2008). Pocet nadzemnich ¢lankt je geneticky zalozen a 1isi se u jednotlivych hybrida



(Suk a kol., 1998). Hruska (1962) uvadi, ze po¢et nadzemnich ¢lankd a kolének kolisa od péti
do tficeti.

U soucasnych hybridti jich byva okolo 11 az 15. Clanek nesouci klas (samici
kvétenstvi) ma rozsifené 0zlabi, a aby udrzoval rovnovahu stébla s narstajici hmotnosti
klasu, byva mirn¢ odklonén od vertikalni osy rostliny na opa¢nou stranu, nez se naklani klas.
Z kazdého kolénka vyristaji na stéble vstiicné listy (stiidavé z jedné a druhé strany), vytvaii
tak dv¢ svislé fady a chrani svymi pochvami bazalni ¢ast ¢lanki. Vrchol nejvyssiho ¢lanku je
zakoncen latou (sam¢i kvétenstvi). (Zimolka a kol., 2008).

Podzemni, bazalni ¢ast stébla ma stejné jako nadzemni tvar kuzele, obracené¢ho vSak
vrcholem dolii. Tuto podzemni bazalni Cast tvofi osm az devét velmi kratkych podzemnich
¢lanku stébla, na kterych vznikaji adventivni ¢ili pfidatné neboli nahodilé kofeny (na prvnich
¢tyfech nadzemnich ¢lancich vznikaji adventivni kofeny vzdusné €ili opérné) (Hruska, 1962).

Clanky stébla jsou vyplnény dieni, &imz stoupa jeho pevnost. Pod pokozkou v periferii
dfen¢ probihaji hust¢ cévni svazky uzaviené silnymi sklerenchymatickymi pochvami.
Smérem do stfedu stébla cévnich svazkt ubyva (Zimolka a kol., 2008).

Vyska stébla rostliny kukufice zdvisi dale na ristovych podminkach: na teploté a
mnozstvi srazek pred metanim, hustoté porostu, délce dne, zaplevelenosti a dalSich Cinitelich.
Zpravidla hybridy s delsi vegetacni dobou dosahuji vys$siho vzristu a maji silngjsi stéblo.
(Suk a kol., 1998). Denni piirtistek délky stébla miize v optimalnich podminkach dosahovat
12 — 15cm (Zimolka a kol., 2008). Vyssi a ptehustény porost kukufice je nachylnéjsi
k poléhani a ma mensi podil klasi na celkové hmoté rostliny. Prava plna kolénka dodavaji
stéblu pevnost a jsou zastoupena hustéji v dolni Casti. Z téchto kolének mohou vyrlstat
vedlej§i odnoze, které viak ochuzuji hlavni stéblo o Ziviny a mohou sniZovat vynos zrna (Suk
a kol., 1998). Proto bylo Slechténim dosazeno (zvlasté u koniského zubu) potlaceni jejich
tvorby (Zimolka a kol., 2008). Pti péstovani kukufice na zelené krmeni a na silaz vsak zvysuji
za piiznivych rustovych podminek celkovy vynos hmoty. (Hruska, 1962).

Stéblo se smérem nahoru zuZzuje. Je zasobnim organem kukufice, zprostiedkovava
spojeni listi a kofentl. (Zimolka a kol., 2008).

Podil stébel na celkovém vynosu suSiny rostlin kukufice byva v rozpéti 30 — 50 %.
Chemické slozeni suSiny stébla: dusik 0,7 %, fosfor 0,11 %, vapnik 0,1 %, draslik 1,2 %,
hot¢ik 0,09 % (Suk a kol., 1998).
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3.5.5. List

Kukutice ma listy dlouze kopinaté a pasovité. Vyristaji po jednom na kolénku, a to
stitidavé ve dvou protilehlych tfadach. Kazdy list je kolem stébla otocen vzdy v obraceném
sméru nez predchozi; pre¢niva-li u jednoho prava, precniva u druhého leva strana cepele. Ke
stéblu jsou listy piipojeny vice nez jednim otoCenim genetické spiraly, pficemz okraj
spodniho listu piesahuje okraj listu nad nim (Hruska, 1962).

Velka Siroka Cepel (lamina) ma napadné stiedni zebro, Casto zvinény okraj — je to
disledek rychlejsiho rtstu ¢epele na jejim okraji. Povrch ¢epele je mirné porostly chloupky,
na spodni strané je hladky. Spodni ¢ast listu tvofi mohutnou pochvu (vagina), obklopujici
stéblo a chranici bazi jednotlivych ¢lankd, které si dlouho uchovavaji meristémovy charakter.
Pochva zarovenn chrani Uzlabni pupeny. V misté, kde se cepel spojuje s pochvou, na jeji
svrchni strané, vyrusta jazycek (ligula). Ouska kukufice netvori (Zimolka a kol., 2008).
Jazycek stéblo objima a uzavira prostor mezi nim a listovou pochvou. Podle nékterych autori
zabranuje vnikdni vody do prostoru mezi pochvou a stéblem, avSak podle jinych autort
naopak zabranuje vyparu vody z tohoto prostoru (Hruska, 1962). Podle postaveni listové
¢epele k povrchu pidy rozezndvame dva zakladni typy: planofilni (horizontalné postavené) a
erektofilni (vertikdln€¢ postavené). Postaveéni listu ma piedev§im vyznam pii vyuziti
dopadajiciho slune¢niho zafeni v porostu kukufice. Moderni intenzivni hybridy kukufice se
vyznacuji nej€astéji erektofilnim postavenim listll, které 1épe vyuZzivaji dopadajici slunecni
zateni (Suk a kol., 1998). Zlabkovité Sikmo vzhiiru postavené listy umoziuji rostliné vyuzivat
1 nepatrné srazky a rosu, které¢ zachycuji a svadéji ke kotfeniim, coz je za teplého rdna po
nocich se siln€jS$imi rosami dobie vidét na zvlhéeni plidy kolem stébla (Hruska, 1962).

List jako organ slouzi k asimilaci a vyparu vody (Suk a kol., 1998). Listy maji hodné
pruduchi (stromat) se dvéma svéracimi bunikami. Pruduch zprostiedkovavaji styk s okolnim
prostiedim, ziicastiuji se vymeény plynt, jsou dillezitym ¢initelem pii fotosyntéze, ale reguluji
rovnéz vypar a celkovou vodni bilanci (Zimolka a kol., 2008).

Velikost tj. délka, Sitka a plocha jednotlivych listl stébla je riznd. ZvétSuje se podle
potadi, jak se objevuji odspodu az ke Ctvrtému listu odshora, ktery byva zpravidla ve skupiné
nejveétSich listh, a dale k vrcholu zase klesa (Hruska, 1962). Velikost listtl, zvIaste Sitka a dalsi
znaky na listech, patii k odridovym znaklim, je vSak ovliviiovana i faktory prostiedi. Nejvetsi
listy se tvofi od konce kvétna do zacatku Cervence pfi teplot€¢ okolo 20 °C, coz souvisi

s intenzitou rustu (Zimolka a kol., 2008).
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Pocet listt je dan geneticky (Suk a kol., 1998). Nejméné listd maji velmi rané hybridy
(8 — 10) a nejvice pozdni hybridy (az 24 a vice) (Divis$, 2000). Tvorba listovych zakladi konci
vznikem samciho (praSnikového) kvétenstvi. Listy béhem vegetace zainaji odumirat od
spodni Casti rostliny. Podil listii na celkovém vynosu susiny rostliny kukufice je v rozmezi 10

—20 % (Suk a kol., 1998).

3.5.6. Kvéty a kvétenstvi

Stavbou kvétenstvi se kukufice vyrazné lisi od jinych lipnicovitych druha
(Zimolka a kol., 2008). Kukufice je jednodoma rostlina s riznopohlavnimi kvéty. Stavebnim
prvkem kvétenstvi prasnikového (samciho) Cili laty jsou prasnikové klasky, u kvétenstvi
pestikového (samiciho) &ili palice jsou klasky pestikové. (Suk a kol., 1998).

Lata je tvofena hlavni osou a rliznym poctem spirdlovité rozestavénych
vedlejSich vétvi. Ty se mohou jest¢ jednou vétvit. Na hlavni vétvi jsou saméi klasky
rozestavény ve vice fadach, na vedlejSich vétSinou ve dvou tadach. Klasky tvoii dvojice
kvétt, jeden je piisedly, druhy ma stopku. Kvéty maji tii prasniky (Zimolka a kol., 2008).
Velikost a tvar laty je u kukufice charakteristickym znakem. Stejny typ laty u jednotlivych
rostlin se vyskytuje jen v porostech samoopylenych linii, popfipad¢, a to vzacné&ji, u
jednoduchych meziliniovych hybridl, kdezto u odrid volného opylovani ma téméi kazda
rostlina porostu latu jiného tvaru a velikosti (Hruska, 1962).

Samic¢i pestikové kvétenstvi vytvaii palice (Divis, 2000). Pestikové kvéty rovnéz
vytvareji dvoukvété klasky, z nichZ je plodny zpravidla jen vrchni klasek, kdezto spodni (az
na vyjimky, kdy mize mit vyvinuty pestik) je zakrnély. Osu klasu tvoii klasové vieteno,
Vv jehoz jamkach sedi samici klasky uspofadané parovité do podélnych tad (Zimolka a kol.,
2008). Pocet tad je obvykle od 8 do 18 (Divis, 2000). Kulovity semenik je zakon¢en dlouhou,
nitkovitou, fidce obrvenou ¢nélkou, ktera je téméf po celé délce schopna opyleni. Tyto ¢nélky
(blizny) pii kveteni vycnivaji z listend, jez v poctu 4 — 5 — 12 obaluji palici (Zimolka a kol.,
2008).

3.5.7. Kveteni, opyleni, oplodnéni
Po vytvofeni pohlavnich bun€k v jednotlivych kvitcich prasnikového a pestikového
kvétenstvi nastdva doba jejich zréni. Zralost kvitkli se projevuje zvétSenim velikosti
jednotlivych prasnikii a zménou jejich barvy ze svétle zelené na jasn€ zlutou (Hruska, 1962).
Z laty kukufice se uvoliiuje pifi kveteni obrovské mnozstvi lehkych pylovych zrn,

pfizptsobenych pfenosu vétrem. Na jeden pestik jich pfipada okolo 50 tisic, takze kazda lata
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jich vyprodukuje nejméné 20 miliont (Zimolka a kol., 2008). Lata zacina kvést od stiedu a
uvoliiovani pylu trva 4 — 5 dni za méné pfiznivych podminek az 8 dni. Schopnost opyleni
blizny je pomérné dlouha (az 25 dni pifi pramérné teploté 17 — 20 °C), ale zivotnost pylu je
velmi kratka (pouze nékolik hodin) (Suk a kol., 1998). Zimolka (2008) dodava Ze, Zivotnost
pylu v polnich podminkach trva nejvice jeden den, zpravidla jest¢ méné (2 — 24 hod.), mlze
se vSak pfi vhodném uchovani prodlouzit az na n¢kolik dni.

Doba opyleni je zavisld na teploté a vlhkosti. Vyssi teploty a nizsi vzdusna vlhkost
urychluji odumirani pylovych zrn. Za nizké vzdusné vlhkosti pylova zrna rychleji odumiraji a
opyleni klasti nemusi byt dokonalé. (Suk a kol., 1998).

Pylova zrna jsou nestejné velka, nejveétsi se tvori ve stiedu kvétenstvi, maji okrouhly
az elipsovity tvar. Zralé pylové zrno je tfibuiitkové: obsahuje jednu vegetativni buiiku, ktera
vsak jiz jevi znaky degenerace, a dvé dlouhé, tenké samci pohlavni buniky — spermie. Pti
kveteni samic¢iho kvétenstvi se z obalovych listent palice uvoliuji nitkovité ¢nélky, které se
prodluzuji do té miry, Ze z palice vy¢nivaji, a jsou schopny spolu s rozdvojenymi bliznami
zachytit pylova zrna. Kveteni palice trvd 5 -10 dni, zafina na bazi a postupuje smérem
k vrcholu (Zimolka a kol., 2008).

Pocatek kveteni samiciho kvétenstvi (palice) byva za normalnich podminek opozdén
proti pocatku kveteni laty o 1 — 5 dnd. Ponévadz se vSak konec kveteni laty a pocatek kveteni
palic u jedné rostliny navzajem vzdy piekryva, mize dojit i v polnich podminkach k volnému
opyleni vlastnim pylem. VSeobecné se uvadi, Ze samoopylenych rostlin v porostech s malym
poctem rostlin mize byt az 15 %, proti tomu v porostech na vétsich plochach je pouze 1 — 5
% samoopylenych zrn (Suk a kol., 1998).

Pylovéa zrna se pomoci vétru dostdvaji na blizny a obrvené ¢nélky, kde vykli¢i a
prorustaji k vajicklim. Souc¢asné muiize prorustat 1 vétsi pocet pylovych zrn. K oplodnéni dojde
pfiblizné za 15 — 20 hodin po opyleni, pfi¢emzZ interval procesu oplodnéni se méni v zavislosti
na teplot¢ vzduchu a délce ¢nélky. Oplodnéni se zucastni obé samc¢i pohlavni bunky
(spermie). Z jedné po splynuti s vaje¢nou buiikou, se vyvine zarodek, ktery ma diploidni
pocet chromozom (2 n = 20). Z druhé pohlavni buniky po splynuti s polarnimi jadry vznikne
triploidni endosperm. Prva Skrobova zrna se zanou v apikélni ¢asti endospermu ukladat za 12
— 14 dnti po oplodnéni a embryo je uplné diferencované za 45 dnd po oplodnéni (Zimolka a
kol., 2008).
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3.6.Vegetacni faktory

Kukufice je rostlinou, ktera v kratk¢ dobé vegetace vytvoii velké mnozstvi hmoty
s vysokym obsahem energie. Pro uspéSny vyvoj a rast potiebuje kukufice harmonické
pusobeni jednotlivych vegetacnich faktorti, mezi které fadime svétlo teplo, vodu a vzduch.

(Suk a kol., 1998).

3.6.1. Svétlo

Kukufice je schopna svétlo vyuzivat velmi dobfe. Na 1 ha pidy vytvari kukufice
20000 — 60 000 m® asimilaéni plochy. Kukufice m4 nejen naroky na urditou intenzitu
osvétleni, ale také na délku osvétleni v dané vyvojové fazi (svételné stadium). Kratsi den
urychluje kveteni, ale zmensuje pocet listil a vysku rostlin (Suk a kol., 1998). Cim mén& ma
kukufice listd, tim mé& mensi asimilaéni plochu a niz8i vynos. U hybridi skup. FAO 200 — 300
snizuje kazdy zni¢eny list vynos o 2 — 3 % (Spaldon a kol., 1982). Kukufice je vyrazné
svétlomilny druh. Ozafeni kukuficného pole probihd v nasledujicim rozdéleni: 7 %
z dopadajiciho fotosyntetického u¢inného zateni se odrazi od povrchu porostu, 31 % zachyti
horni listy, 10 % spodni listy a zbytek dopadne na listy ve stfedu stébla rostliny. Pro tvorbu

v

susiny je nejptiznivéjsi délka fotoperiody 17 — 18 hodin. (Havlickova a kol., 2008).

3.6.2. Teplo

Pro kukufici je dulezitd vySe teploty a jeji prib&éh v dobé vegetace. Kukufice je
teplomilna rostlina, jeji naroky na celkovou sumu teplot v pritbé¢hu vegetace jsou vysoké a
Vv zavislosti na délce vegetacni doby se pohybuji od 1700 °C do 3150 °C. . (Havlickova a kol.,
2008) U velmi ranych hybridi kukufice se snizuje tepelnd suma a tim se rozsifuje uplatnéni
kukufice 1 v chladngjSich oblastech. Tepelnou sumou rozumime soucet primérmych dennich
teplot za vegetatni obdobi, tj. za duben az zati (Suk a kol., 1998).

Urcujicim faktorem pro jeji rozmisténi je nejen vySe teplot ale 1 jejich pribéh v dobé
vegetace (Suk a kol., 1998). Optimélni primérné denni teplota pro rist kukufice je nad 22 °C
(Havlickova a kol., 2008). Kukufice mé nejen zna¢né pozadavky na teplotu pudy a vzduchu,
ale je citliva i na kolisani teplot. Pozdni jarni mraziky stejn¢ jako rychly pokles teplot na
podzim zptlisobuji zastaveni rlistu a odumirani rostlin. Za kritickou teplotu se povazuje -1 az -
2 °C po dobu déle nez 3 — 4 hodiny. Pti teploté pod -6 °C a 30 % vlhkosti zrna se snizuje

klicivost zrna o 10 %. Proto sklizen osiva kukufice musi probéhnout vzdy pted nastupem
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mrazt (Suk a kol., 1998). Tabulka 1 ukazuje naroky kukufice na teplo v riiznych vyvojovych

fazich.

Tabulka 1: Naroky kukuFice na teplo v riiznych vyvojovych fazich (Suk a kol., 1998).

Faze Biol. Minimum Biol. Optimum Kriticka teplota
°C) °O) °O)
Klic¢eni 5-8 10-15 -

vzchézeni 9-12 13 - 16 -2 az -3

Intenzivni riist 10-12 20 -2 az -3

Kveteni 12 -15 20-24 -2 az -3

MlécEné-voskova 10-12 18-24 -2 az -3
zralost *

Mlécné-voskova 10-12 18-24 -4 az -5
zralost **

*Plati pro listy , ** plati pro klasy
Pti teploté pod -6 °C a 30 % vlhkosti zrna se snizuje kli¢ivost zrna o 10 %. Proto sklizeii osiva

kukufice musi prob&hnout vzdy pred nastupem mrazi (Suk a kol., 1998).

3.6.3. Voda

Kukufice ma znacné naroky na vodu. Dovede si sice vodu z pidy osvojit a umi s ni
dobte hospodaftit, ale vysoké vynosy muzeme zajistit jedin¢ dobrym hospodafenim s ptdni
vlahou. Podle pudnich podminek je kukufice schopna Cerpat vlahu az z hloubky 3 m, ale
zpravidla z hloubky 1,5 m. Pti vyssi hladiné podzemni vody vytvaiti kukufice pfevaznou ¢ast
kotfenového systému v povrchové vrstvé ornice (0,3 — 0,4 m). Potteba vody pro jednu
rostlinu se v praxi odhaduje na 200 litrd, coz pfedpoklada 1600 mm srazek. Podle polnich
méfeni vystaci porost s 200 mm sraZek za vegetaci, ostatni potiebu kryje z plidni zasoby a
z vihkosti vzduchu (Suk a kol., 1998).

Narok kukufice na vodu, vyjadfeny transpira¢nim koeficientem je 240 — 270 kg vody
na tvorbu 1 kg suSiny. MnoZzstvi srazek potifebné pro Gspésné péstovani kukutice by nemélo
klesnout pod 600 mm za rok a béhem vegetace by mélo spadnout minimalné 350 mm srazek
(Havlickova a kol., 2008).

Spotieba vody je na pocatku vegetace mala. Postupné se zvySuje a maxima dosahuje
V obdobi maximalni tvorby suSiny, tj. od metani — kveteni do vytvofeni zrna. Tyto faze

probihaji v nejteplejSim obdobi — Vv Cervenci, resp. na pocatku srpna. Do té doby se
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evapotranspiraci odebere znacné mnozstvi vody z ptidnich zdsob. V tomto obdobi je denni
spotieba na evapotranspiraci 3,5 — 5 mm i vice. (Kuchtik a kol., 2002)

Nedostatek vlahy v pad¢é zptsobuje zpomaleni nebo zastaveni rGstu. Hlavné se
projevuje Vv obdobi ristu listi tim, Ze se listy svinuji a zakrfiuji. U kofenového systému
zpusobuje nadbytek vlahy jeho redukci a slabé vytvorend kofenovéa soustava hife pfijima
ziviny; rostliny mohou byt také nachylné k vyvraceni. Nadbytek vlahy a nedostatek vzduchu
Vv pid€ se projevuje svétlym az zlutym zbarvenim, nizkym vzristem kukufice a tvorbou

zakrnélych palic (Suk a kol., 1998).

3.6.4. Vzduch

Ze slozek vzduchu je vyznamny zejména obsah vodnich par. Nespravnym
uspofddanim porostu v suchych oblastech dochdzi vlivem proudéni vzduchu k nadmérné
transpiraci a Stim spojenym porucham rovnovahy mezi piijmem a vydejem vody.
Nedostatecnd vzdusna vlhkost mé také neptiznivy vliv na Zivotnost pylovych zrn a na opyleni

palic a tim i na vynos zrna (Suk a kol., 1998).

3.6.5. Pida
Pady nejlépe vyhovujici jsou stfedni a tézké. V chladnégjSich 1 vlh¢ich podminkach
snasi leh¢i pudy, avSak vyhfevné a provzdusnéné. Optimalni pH se pohybuje v rozmezi 6,5 az

7 (Kuchtik a kol., 2002)
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3.7.Ruiist a vyvoj kukurice

Kukufice pfiriistd dosti nepravidelné. V prvnich vyvojovych fazich (pfiblizné od pocatku az
poloviny Cervna) rostlina pfibyva na svém objemu velmi pomalu, toto obdobi prodluzuji
nizké teploty a sucho (bez patrnych neptiznivych ucinkt na rostlinu). Od poloviny ¢ervna az
do zacatku srpna dochazi k intenzivnimu rdstu. Maximélni hmotnosti v zelené hmoté
dosahuje kukuftice 2 — 3 tydny pfed mlécnou zralosti. Od tohoto obdobi dochazi k ubyvani na
zelené hmotnosti rostlin, a to nejprve pomalu (okolo mlécné zralosti) a pozdéji velmi
intenzivné (mlécné voskova zralost) az do plné zralosti. ZvySuje se pfitom suSina rostlin
kukutice a celkovy vynos suSiny a soucasné¢ se snizuje podil vlakniny vlivem nartistu
hmotnosti zrna a zvySenim podilu zrna na hmotnosti celé rostliny (Suk a kol., 1998).

Pro sledovéni ristovych a vyvojovych zmén béhem ontogeneze kukufice rozliSujeme
dvé zdkladni obdobi: vegetativni (kliceni, vzchéazeni, pfip. odnoZovani) a generativni
(sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna a zrani). V rdmci uvedenych zakladnich obdobi je
mozno presngji definovat ristové faze pomoci stupnic zaznamenavajicich momentalni stav
rostlin v porostu, dulezitych pro urCeni optimalnich termini vhodnych k agrotechnickym
vstuptim do porostu. V soucasné dob¢ pievazuji stupnice s desetinnym kodem — DC a BBCH,
které nejlépe splituji pozadavky na registraci vypocetni technikou (Zimolka a kol., 2008).
Ristové faze jsou BBCH jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2: ristové faze kukuiice (BBCH) (Zimolka a kol., 2008).

0 Klic¢eni 03-07 | - nabobtnalé osivo az rist koleoptyle
0 Vzchazeni 09 Objeveni se koleoptyle nad povrchem pidy
1 Rust lista 11 1. list pIn¢ rozvinuty
19 9. a vice listil rozvinutych
3 Sloupkovani | 31 Délkovy rust, 1. Kolénko viditelné
33 adale | 3. kolénko viditelné a dalsi
5 Metani lat 51 V horni Casti rostliny lata hmatatelna v listové pochvé
53 Viditelny vrcholek laty
59 Konec meténi lat
6 Kveteni 61 Samci kvétenstvi (prasniky ve stfedu laty viditelné)
Samici kvétenstvi (vrcholek palice viditelny)
63 Samci kvétenstvi (pocatek praSeni prasniki)
Samici kvétenstvi (vrcholek blizen viditelny)
67 Samci kvétenstvi (pIné kveteni)
Samici kvétenstvi (blizny zasychaji)
7 Tvorba obilky | 71 Zacatek vyvoje obilky (16 % susSiny)
73 Rana mlé¢na zralost
75 MIlécna zralost — obsah mlékovity, 40 % suSiny
79 Kone¢na velikost obilek
8 Zrani 83 Rana voskova zralost, cca 45 % suSiny
85 Voskova zralost — listeny palic Zloutnou, cca 55 %
susiny
87 Fyz. zralost (Zlutd) — listeny zasychaji, cca 60 %
susiny
89 Pln4 zralost — obilky tvrdé, cca 65 % siSiny
9 Stari 97 Rostlina zaschla
99 Sklizen zrna
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3.8.Agrotechnika

3.8.1. Zarazeni v osevnim postupu

V oblastech s nizkou intenzitou hnojeni se kukufice =zafazuje po dobrych
predplodinach a reaguje zvySenim vynosu. Pii intenzivnim hnojeni primyslovymi hnojivy a
za pouziti herbicidi mizeme dosédhnout vysokych vynosii i pfi méné pfiznivém zatazeni do
osevniho postupu a kukufice ziskdva vétsi vyznam sama jako pfedplodina. V zemich
S intenzivnim péstovanim kukufice dosahuje jeji podil 1/3 a dokonce i 50% orné pudy
(Spaldon a kol., 1982).
V osevnim postupu je zlepSujici plodinou a proto se nejcastéji pestuje po obilninach,
predevsim po ozimé pSenici (Kuchtik a kol., 2002) Nevhodné je seti kukufice po viceletych
picninach. (Podoldk a kol., 1987) Pfi intenzivnim hnojeni a pouzivani herbicidi mize
nasledovat kukufice vice let po sob¢€ a na urodnych ptdéch ptichazi v ivahu i1 dlouhodobé;si
nebo kratkodobéjsi monokultura. O tom rozhoduje stupeit koncentrace této plodiny. Po
kukufici se péstuji predevsim obilniny. Kdyz je dostatek ¢asu na kvalitni ptipravu pudy,
nasleduje ozimé psenice, jinak se péstuje zejména jarni je¢men. Pfitom je vSak tfeba brat

v ivahu mozné rezidualni zbytky herbicidii (Spaldon a kol., 1982).

3.8.2. Predsetova priprava

Pti této operaci velkou mérou rozhodujeme o vodé€ a vzduchu v ptidé€. Proto v aridnich
oblastech plati pravidlo co nejméné hybat s ptidou a seti realizovat v ranéjSich terminech, se
spravné upravenou hloubkou seti. V humidnich oblastech a na t&éz$ich piidach je pro kukufici
limitujicim faktorem vzduch v ptid¢€. Zde byva nejvetSsim problémem tzv. ,,zamazéani osiva®.
Porosty kukuftice takto zaloZzené vzchazeji nerovnomérné, maji pomalejsi vyvoj a jsou celkové
hor$i. V kone¢ném dusledku tyto porosty vykazuji nejen pokles vynosu, ale velkym
problémem je i dosaZeni poZzadované kvality produktu. UtuZeni pidy je dalSim z negativnich
faktori a reakci kukufice na né¢ miZeme velice Casto sledovat na souvratich a predevSim
potom u vjezdi na pozemky. V roce 2006, kdy na polich dlouho lezel snih a nésledoval
pozd&jsi nastup jara, byly takto retardovany v nékterych oblastech 1 celé plochy kukufice
(Vaviina a kol., 2009).

Podzimni ¢ast pfipravy zafina podmitkou po sklizni ptedplodiny a jejim oSetfenim
vlaenim. Zimni hlubokou orbu provedeme vcas pfed zamrzem pudy. S jarni ¢asti pfipravy
pudy je tfeba zacCit urovnanim povrchu ptidy a prokypienim, jakmile to stav pidy dovoli. V té
dobé je také vhodné aplikovat dusikatd hnojiva. Piipravu ukon¢ime hlubSim prokypienim 100

az 120 mm pied setim. Celou jarni pfipravu Ize také minimalizovat (Kuchtik a kol., 2002). Na
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mnozstvi vzduchu a vody v pidé mize mit vliv i pfipadné valeni kukufice po zaseti. Pfi
nevhodném pouziti valeni miizeme zna¢né omezit pfistup vzduchu do pudy a tim i nasledné
omezit rust kukufice. Pokud je ptada pted setim vyschla ve vétsi hloubce, nez je hloubka
setového luzka, je valeni po zaseti vhodné nejlépe v kombinaci s branami v jedné pracovni
operaci (Podolak a kol., 1987). Naproti tomu v letech, kdy dojde k proschnuti pudy do vétsi
hloubky (r. 2007), mtze valeni zlepsit ptisun vody k osivu. Z uvedeného je patrné, ze kazdym
rokem musime pfistupovat k ptipravé ptidy podle danych mistnich podminek, podle typu a
vyzralosti pudy, v optimalnim agrotechnickém terminu a s kvalitnim a vhodnym naradim,

které umozni zpracovani piidy v jedné operaci (Vaviina a kol., 2009)

3.8.3. Seti

Termin seti je zavisly pifedev§im na vyzralosti a teploté pudy, ktera ma byt v hloubce
seti minimalné€ 8 °C(Vavfina a kol., 2009).Kuchtik a kol. (2002) uvadéji, Ze optimalni teplota
pudy pii seti je 10 — 12°C. Ale opét je na rozhodnuti a citu péstitele, zda podle stavajicich
klimatickych podminek seti uspisi nebo oddali (Vaviina a kol., 2009).

Hloubka seti se fidi velikosti zrna. Drobné zrno a inkrustované sejeme do hloubky 40
az 50 mm a velké zrno 60 az 80 mm. Spony seti kukufice zavisi na vice Cinitelich, jednak na
ucelu jejiho péstovani(na zrno, sildz, délenou sklizen), déle také na ¢isle FAO (¢im je vyssi,
tim je 1 spon vétsi) (Kuchtik a kol., 2002). Kukufice na zrno 1 na silaz se péstuji v Sirokych
fadcich (0,5 — 0,7 m) a pii pomémé velké vzdalenosti rostlin (0,15 — 0,30 m) (Spaldon a kol.,
1982). Zakladnim piedpokladem uspéchu je poziti pfesnych secich stroju. V zadném piipade
nejsou vhodné seci stroje na obili — takto zaloZeny porost nikdy nedosdhne pozadované
kvality produkce, zrna ¢i silaze. BohuZel i v soucasné dobé¢ se pfti seti kukufice s t€émito stroji
jesté nékde setkame.

DalSim ptedpokladem pro kvalitni zaloZeni porostu je rovnomérné rozmisténi zrn
v fadku. Proto je velice dilezité dodrzovani spravné pojezdové rychlosti seciho stroje

(Vavfina a kol., 2009).

3.8.4. Hnojeni

Kukufice v porovnani s ostatnimi zemédé€lskymi plodinami vykazuje urcité odliSnosti
Vv pozadavcich a v reakci na hnojeni. Je to zpiisobeno predevs§im skutecnosti, Ze na rozdil od
vetSiny u nas péstovanych plodin s fotosyntetickym cyklem C3 (Calvintv cyklus — prvni stalé
produkty, které pfi ném vznikaji, obsahuji 3 atomy uhliku a akceptorem je ribulosa — 1,5-

bisfosfat), kukufice nalezi do skupiny s cyklem C4 (Hatch- Slacktv cyklus- vznikaji latky se
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4 atomy uhliku, akceptorem je fosfoenolpyruvat (PEP). Kukufice proto velmi dobfe vyuziva
slune¢ni energii. Dusikatym hnojenim je nejvice ovlivnén pocet zrn v palici a hmotnost 1000
semen. Odbér fosforu v prubéhu vegetace predstavuje u kukufice témér pfimku s mirnym
stoupanim az do sklizné. U drasliku dochazi k vrcholu pfijmu ve fazi voskové zralosti. Tento
prvek zasahuje do tvorby cukru a do syntézy skrobu, pfi jeho nedostatku dochazi ke snizené
syntéze organickych latek. Pro dosazeni pozadovaného vynosu a kvality je potfeba zajistit
vyrovnanou bilanci vSech makrobiogennich i mikrobiogennich prvkii. Pocatek vegetace je u
kukufice charakterizovan velmi pomalym ristem a také nizkym odbérem Zzivin. Na tunu zrna
a odpovidajici mnozstvi slamy odéerpa kukutice v pruméru: 22 — 26 kg N;4,4 — 6-6 kg P; 21 —
33 kg K; 4,3 -7,1kg Ca a4 - 6kg Mg. Dusik Ize aplikovat v kejdé na podzim nebo na jaie.
Pfi hnojeni minerdlnimi hnojivy je vhodné davky dusiku délit na zékladni hnojeni pfed setim
a na hnojeni béhem vegetace za ptedpokladu, Ze se jednd o oblast vlhéi s vyssi hladinou
podzemni vody. V oblastech aridnéjSich jsou dosahovany vyssi vynosy pfi jednorazovém
zapraveni dusiku nebo pfi kombinaci kejdy na podzim a mineralniho hnojeni na jafe. (Prugar
a kol., 2008)
Organické hnojeni ke kukufici je na horSich piidich nutné a na lepSich prospésné.
Vedle chlévského hnoje a kompostu, které aplikujme na podzim v davee 30 az 50 tha™ je
také vhodnym hnojivem kejda, zelené hnojeni 1 zaordvani obilné slamy.
Mineralni hnojeni spolu s organickym hnojenim zajistuje potiebné Zziviny, na které je
kukufice velmi naroc¢na,
Hnojeni dusikem
Dévky N na lha pfi péstovani v mén¢ ptiznivych podminkach se pohybuji v rozmezi od 100
kg do 150 kg a pfi péstovani v dobrych vlahovych podminkach byvaji 160 az 180 kg a pod
zavlahou az 210 kg N.ha-1. (Kuchtik a kol., 2002).
S ohledem na ekonomiku hnojeni i k ekologickym aspektim je hnojeni dusikatymi
hnojivy nutné uskute¢nit ve dvou terminech:
A) Zakladni hnojeni pfed setim — Vv sus$ich podminkach fepaiské vyrobni oblasti az do
davky 120 kg N na hektar a v humidnéjSich oblastech a leh¢ich ptidach asi do davky
70 kg N na hektar. Jestlize nebylo hnojeni uskute¢néno pfed setim, je mozZné
dodatecné aplikovat kratce po seti (tfi dny) asi 40 kg N na hektar v LAV, piipadné
DAM. K zakladnimu hnojeni pfed setim jsou vhodnd hnojiva samonnym a
amidickym dusikem, tedy siran amonny, mocovina a DAM. Na sorp¢ne nasycenych

pudach jsou dosahovany nejlepsi vysledky se siranem amonnym (za ptedpokladu jeho
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rovnomérné aplikace). Vhodnd je také mocovina a DAM za predpokladu jejich
nasledného zapraveni do pudy.

B) Piihnojeni béhem vegetace — délenim davky dusiku lze docilit zvySeni vynosu a
vysSiho vyuziti dusiku hnojiv, zvlasté na leh¢ich puadach a v oblastech a obdobich
S vys$imi srazkami. Efektivnost pfihnojeni je tedy dana stanovistnimi podminkami a
dale kvalitou rozmetani hnojiv. Pfihnojeni se ma uskutecnit v obdobi, kdy porosty
dosahly vysky 20 — 40 cm. Po pfihnojeni kukufice béhem vegetace klasickymi
rozmetadly je zna¢né nebezpeci poskozeni porostu. Mensi poskozeni l1ze predpokladat
po aplikaci LAV nez LV a pii vySce porostu asi 20 cm. Aplikovana davka by se méla
pohybovat mezi 20 — 40 kg N na hektar. U modernich odstiedivych rozmetadel
S moznosti pfipojeni hadic (semenovodil) 1ze hnojivo aplikovat do mezifadka a témét
vyloucit poSkozeni rostlin. Proto mlze byt aplikovana dévka dusiku podstatné vyssi

(60 — 70 kg N) a vyska porosti az 40 cm.

Velmi dobfe lze k ptihnojeni kukutice béhem vegetace vyuzit kejda skotu nebo prasat.
K aplikaci je vSak nutno pouzit adaptérii s vyvody do mezifadkli. Davka by méla Cinit asi 25 t
na hektar. Jest¢ vyhodnéjsi a také perspektivnéjsi je zapraveni kejdy do pudy. (Vanék a kol.,
2007)

Dvé tretiny z celkové davky se aplikuji pred setim (siran amonny, ledek amonny
s vapencem, DAM 390, mocovina) a zbytek na list, nejlépe v ledkové formé (Kuchtik a kol.,
2002).
Hnojeni fosforem, draslikem a Hor¢ikem
Pii stanoveni davek téchto Zivin vychazime ze zdkladnich roc¢nich normativii. Hnojiva
S témito Zivinami se aplikuji na podzim (pfed orbou). (Kuchtik a kol., 2002).

Pii urovani davek foforu, drasliku a hoic¢iku vychazime zrozborti pud — tedy
Z obsahu pfijatelného P, K a Mg.

Kukufice mé& vysoké naroky na fosfor. Kritické obdobi pro jeho pfijem je
Vv pocatecnich fazich rastu kukufice (nez vytvoii dostatek kotenll). Proto je dilezity
dostatecny obsah pfijatelného fosforu v okoli osiva jiz pocatkem vegetace. Z tohoto hlediska
je zadouci predevsim na pudach s niz§im obsahem pfijatelného fosforu aspon cast potiebné
davky P realizovat pied setim (nejCastéji s dusikem), nebo uplatnit specifické hnojeni, tzv.
aplikaci pod patu. Vhodnd jsou NP hnojiva napf. Amofos. O efektivnosti tohoto hnojeni

rozhoduje kvalita provedeni, tj. dodrZeni vzdalenosti osiva od hnojiva
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Také hnojeni draslikem je nutné vénovat nalezitou pozornost. Vhodnymi hnojivy jsou
draselné soli. Pti hnojeni vys$Simi davkami drasliku je vyhodnéj$i podzimni aplikace. Na
nedostatek drasliku reaguje kukufice vyraznéji nez na nedostatek fosforu.

Jestlize neni pouzivano organické hnojeni, doporucuji nékteré evropské systémy pro
kukufici tuto kombinaci hnojeni: NPK hnojeni pti pfedsetové piipravé a NP hnojivo pod
patu. (Vanek a kol., 2007)

Hnojeni vapnikem
V piipadé potieby tpravy pH lze aplikovat vapenata hnojiva k piedplodiné nebo na podzim
pted podmitkou (Kuchtik a kol., 2002).

3.9.Chemické slozeni

Chemické slozeni zrna je stejné jako u ostatnich obilnin. Obsah hlavnich slozek
Vv jednotlivych ¢astech rostliny je uveden v tabulce 3.

Hlavni podil zrna tvoii Skrob, ktery seskladd z28 % zamylozy a ze 72 %
z amylopektinu

Tuk, ktery je zejména v kli¢ku, tvoii pfedev§im nenasycené mastné kyseliny jako
kyselina linolova (60%), kyselina olejova (25%); podil kyseliny palmitové je 12 % a kyseliny
stearové 2 %

Kukuti¢né bilkoviny maji vysoky podil biologicky méné hodnotného zeinu, ktery
neobsahuje tryptofan, a jen velmi malo lyzinu, cystinu a metioninu. Proto je i celkovy obsah
esencidlnich aminokyselin pomérné neptiznivy. Obsah zeinu zavisi ve velké mife na obsahu
dusikatych latek.

Obsah minerdlnich latek je v porovnani sjinymi obilninami pomérné nizky.
V disledku velmi nizkého obsahu vapniku je velmi Siroky pomér Ca: P. Fosfor je vazany
zejména na fytin. Velmi nizky je obsah Zn a Mn. Obsah karotenu je v bilém zrnu nizky (asi 2
mg.kg™), ve Zlutém zru je 5 mg.kg™ i vice. P¥znivy je obsah tokoferolu (13 — 100 mg.kg™) a
nizky obsah kyseliny nikotinové (15 — 20 mg.kg™). Obsah jinych vitamind je podobny jako u
ostatnich obilnin. ZvySeni obsahu dilezitych slozek, bilkovin, tukl, deficitnich esencialnich

aminokyselin a dalsich se fesi §lechténim (Spaldon a kol., 1982).
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Tabulka 3: Chemické sloZeni kukufice (Spaldon a kol., 1982).

Rostlina | Susina Hrubé zivyny (%) Stravitelné ziviny (%) Stravitelné
(%) N - tuky | vlaknina | Bezdusikaté | N - | tuky | vlaknina Bezdusikaté¢ | bilkoviny
extrakt. latky extrakt. (%)
latk latky latky
y
Zrno 87,0 9,7 48 |28 68,3 7,7 4,1 1,7 62,2 72
Klicky 88,1 11,2 17,2 | 6,2 47,3 112 | 155 | 56 43,5 9,0
Vieteno 89,7 2,8 0,6 34,1 50,4 - 0,2 20,4 27,2 -
Kukuf. 85,7 43 12 | 361 40,0 1,6 0,3 18,8 16,0 1,2
Slama
Silaz 24,3 14 08 |54 74 11 0,7 30 5,0 0,3
Zelena 17,3 14 04 |49 9,3 1,0 0,3 35 6,2 0,3
hmota

3.9.1. SuSina
Su$ina je neodpafitelny zbytek latky, ktery zbyde po zahtivani a odpafovani pii
maximalni teplot¢ do 105 °C az do konstantni hmotnosti; tedy do stavu, kdy se vSechny
odpafitelné latky beze zbytku odpaii a zadné dalii se jiz dale neodpaiuji. Suk a kol. (1998)
uvadi, Ze jeji hodnoty by se pfi sklizni kukufice na silaz méli pohybovat mezi 30 — 35 %.

Zsubori et. al. (2013) uvadi, Ze susina by méla byt pii sklizni kukufice na silaz 35 %.

3.9.2. Popel
Popeloviny jsou zastoupeny v zrnu kukufice od 1,19 do 1,45 %. Piiblizné 3/4
mineralnich latek jsou sousttedény v klicku a téméf celé zbyvajici mnozstvi pfipada na
sklovité casti endospermu, zatimco moucnata ¢ast je na mineralni latky velmi chuda.
Obdobné jako ostatni obiloviny ma i kukufice nizky obsah vapniku, naopak je bohatd na
fosfor ve formé fytinu- podvojné slouceniny hote¢naté soli s kyselinou fosforecnou, coz je
pfi¢ina nizké kalcifikacni ucinnosti kukufice. Zrno obsahuje 1 zna¢né mnozstvi drasliku a

Zeleza, ma ale malo sodiku a hot¢iku (Zimolka a kol., 2008).

3.9.3. Tuk

Tuky (olej), jsou velmi dulezitou slozkou zrna. Jejich obsah zavisi na charakteru hybridu,
pudnich a klimatickych podminkach. Pohybuje se v rozsahu 3 — 6 % a je s vyjimkou ovsa
nejvyssi, ze vSech obilovin. Podstatnd ¢ast oleje se nachazi v klicku, ¢ehoz se vyuziva ve
Slechténi na obsah oleje, resp. na velikost klicku. Nejvyssi obsah oleje (8 — 9 %) ma kukufice
cukrova. V kukuficném oleji je z vice nez 50 % zastoupena nutricné cenna mastna kyselina

linolova, ktera je esencialni. Z ostatnich mastnych kyselin ma nejvyssi obsah kyselina
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olejova. (Corn Industries Research Doundation, 1960) Obsah mastnych kyselin je uveden

v tabulce 5.

Tabulka 4: obsah mastnych Kyselin v oleji kukufice (Zimolka akol., 2008)

Kyselina Obsah (%)
Palmitova 14,1
Stearova 2,3
Olejova 31,7
Linolova 50,1
Linolenova 1,3
Arachidonova 0,18

3.9.4. Sacharidy

Hlavni chemické slozka kukufi¢ného zrna je skrob, ktery tvoti 72 az 73 procent hmotnosti
zrna. Dalsi sacharidy jsou jednoduché cukry, jako je glukoza, sacharéza a fruktéza v
mnoZstvi, které se pohybuje v rozmezi 1-3 procent hmotnosti zrna. Skrob se sklada ze dvou
polymert glukozy: linearni molekuly amylozy, kterd tvoti 25-30 % Skrobu a z rozvétveného
amylopektinu, ktery tvoii 70 — 75 % Skrobu.. Slozeni kukufi¢ného $krobu je fizeno geneticky.
Ruizné geny, samostatné nebo v kombinaci mohou zménit pomér amylézy a amylopektinu v
kukuti¢ném Skrobu (Watson, 1987).

Obsah Skrobu kolisd v zavislosti na fad¢ Cinitel. VSechny faktory snizujici
fotosyntézu jsou pfi¢inou mensiho nalévani zrna, nizSitho hromadéni Skrobu. Stupen zralosti
ovlivituje slozeni komplexu sacharidt z hlediska jeho slozek i celkového obsahu. Na zacatku
nalévani zrna je vys$i zastoupeni rozpustnych cukrii a méné Skrobu, naopak ve zralém zrnu
prevatuje obsah skrobu. (Zimolka a kol., 2008).

Optimalni obsah skrobu v suSiné rostliny kukufice sklizené na sildz by mél byt vyssi
nez 30 %. Kazdé zvysSeni skliziiové suSiny o 1 % ptedstavuje narast obsahu Skrobu o 2 %.

(Owens, 2010)

3.9.5. Vlaknina

Dalsi vyznamnou slozkou kukufice je vldknina. Zdrojem vldkniny v kukufici jsou
bunécné stény. Dodnes se pro stanoveni vldkniny pouzivd metoda Henneberg Stohman a
oznaceni hruba vlaknina (CF). Tato hruba vlaknina je novéji délena na dalsi frakce predevsim
NDF a ADF. NDF je cast vldkniny, kterd zlistdvd po uvafeni v neutrdlnim detergentu.

Zahrnuje hemiceluldzu, celulézu pektiny, proteiny, lignin a anorganické latky. ADF je cast
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rostlinné vlakniny (Van soest, 1963).ADF zahrnuje celulézu a lignin z bunéénych stén a
variabilni obsah xylani a dalSich slozek. Primérny obsah vlakniny v celé rostlin€ kukufice se
pohybuje v rozmezi od 15 — 25 % V zavislosti na terminu sklizné, tedy i na susiné. (Van
Soest and Robertson, 1980) Firdous & Gilani uvadéji, Ze obsah vlakniny a piedevsim ligninu

ovlivituje zralost rostliny a obsah susiny.L

3.9.6. Dusikaté latky

Podstatnou ¢ast dusikatych latek v kukufici tvofi bilkoviny (Zimolka a kol., 2008). Watson
(1987) uvadi, ze obsah bilkovin je ovlivnén geneticky ale také dostupnosti dusiku v padé.
Celkovy obsah bilkovin v zrné se muze pohybovat od 4,4 do 26,6 %. Aplikace hnojiv mutze
zvysit celkovy obsah bilkovin na cca 11,5%, ale pokud kukufice roste Vv pudé s nizkym
obsahem dusiku muze byt obsah bilkovin sniZzen az na 6%. Podle Zsubori et. al. (2013) se
obsah bilkovin v rostliné kukutice pohybuje v rozmezi 8 — 10 %.

Na nebilkovinny dusik pfipad4 jen 1-5 %. (Zimolka a kol., 2008). Spaldon (1982)

uvadi, ze obsah dusikatych latek v celé rostliné kukuftice je 1,4 %.

3.10. Energie

Energeticky obsah v palivech ¢i biomase Ize stanovit spalnou kalorimetrii. Z pohledu
biologickych védnich disciplin se asi v nejvétsi mife uplatiiuje ekologickd energie, kterd je
pfedstavovana dopadajicim slune¢nim zafenim a proto se ve fyziologii rostlin vyuziva jako
jedna z destruktivnich metod stanovujicich rychlost fotosyntézy spalna kalorimetrie. Touto
metodou se zjistuje zména obsahu energie vyprodukované biomasy na zakladé hodnoty
tepelného skoku. Z hodnoty tepelného skoku se stanovuje obsah brutto (mnozstvi energie
pfepoctené na 1 g suSiny s popelovinami) a netto energie (mnoZstvi netto energie piepoctené
na 1 g suSiny bez popelovin) v jednotlivych organech rostlinného téla. Spalné teplo se u
tuhych a v nékterych pfipadech i u kapalnych paliv stanovi spalenim v kalorimetrické bombé
pod tlakem kysliku.

Stanoveni spalného tepla pevnych latek vychézi z platnych norem CSN ISO
1928. Zuvedené normy vyplyva, ze navazka vzorku se spali v kyslikové atmosféie
Vv kalorimetrické bombé za vysokého tlaku. Teplo uvolnéné spalenim vzorku se preda vode
Vv kalorimetrické nadob¢, v niz je bomba ponofena. Teplota vody se méfi termoclankem nebo
odporovym teplomérem obvykle s pfesnosti na tisiciny stupné C. Postupné se sleduje vzestup

teploty v zavislosti na Case.
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Podle linearnich dat je obsah energie v 1 g Gerstvé biomasy 8,37 kJ.g™.Oproti tomu v 1
g suSiny rostlinné biomasy obsahuje v priméru 16,74 kJ energie, tento obsah je vazan
podilem a vzajemnou kombinaci jednotlivych latek, které tvoii télo rostliny. V tabulce 4 jsou

uvedeny obsahy energie jednotlivych chemickych latek (Hnili¢ckova, 2010)

Tabulka 5: Obsah energie v su$iné rostlin (Hnili¢kova, 2010)

Stavebni latka Obsah energie (kJ.g™)
Glukéza 15,4
Sacharoza 16,5
Skrob 17,4
Celuléza 17,6
Proteiny 23,7
Lipidy 39,6
Lignin 26,3

Kukufice, kukufi¢na sildz je dnes hlavnim zdrojem energie pro prezvykavce. Piiblizné
45 % energetické hodnoty kukufi¢né silaze je koncentrovano ve Skrobu kukuti¢ného zrna.
Silaz z nedozralé kukufice (Obsah suSiny méné nez 25 %) obsahuje primémé o 10 %
jednotek méné Skrobu nez silaz ze zralé kukutice (Obsah suSiny vyssi nez 25 %). Mikrobidlni
traveni celulozy a hemiceluldézy (frakce NDF) v bachoru se podili na energetické hodnoté
kukufi¢né silaZe dalSimi 25 %. Zbyvajicich 30% energie z kukufi¢né silaZe pochazi z cukri,

pektint, organickych kyselin, proteinu a tuku. (Swift, 2004)
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4. Metodika

4.1.Charakteristika rostlinného materialu

P8057

FAO S 220/ Z 220

Typ zrna: tvrdy

Rok registrace EU: 2013

Hybrid vhodny pro péstovani na silaz i na zrno. Velmi dobra stravitelnost sildze, zrno mozno
pouzit pro mlynaiské ucely. Vhodny pro BVO a vyssi polohy.

P7529

FAO S 230/ Z 220

Typ zrna: mezityp az zub

Rok registrace EU: 2012

Hybrid vhodny pro péstovani zejména na silaz, nebo zrno s nizsi skliziiovou vlhkosti.

Vhodny do BVO a vyssich poloh.

P7902

FAO S 260

Typ zrna: tvrdy az mezityp

Rok registrace EU: 2013

Hybrid uréeny vyhradné pro produkei silaZzni hmoty. Vhodny pro péstovani v OVO, okrajové
do BVO a RVO.

P8000

FAQO S 240/ Z 230

Typ zrna: zub

Rok registrace CZ: 2010

Hybrid urCeny jak na sildz (vysoky obsah Skrobu), tak i na zrno. Vhodny pro pé&stovani

v BVO ale i OVO.
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P8400

FAO S 250/ Z 240

Typ zrna: zub

Rok registrace EU: 2011

Hybrid urceny pfedevsim pro péstovani na zrno, vyznacujici se dobrym uvoliiovanim vody ze
zrna. V ptipad€ vyuziti na sildz se vyznacuje vysokym podilem zrna a obsahem Skrobu.

Vhodny pro péstovani v RVO, OVO a teplé BVO.

4.2.Polni ¢ast pokusu

4.2.1. Charakteristika stanovisté
Pro pokus byly vyuzity dvé lokality v ramci pokusné sité firmy Pioneer Hi-Bred.

Prvni pozemek se nachazel v okrese Ceské Bud&jovice na pozemcich, které
obhospodaiuje ZOD Borovany v KU Borovany. Pozemek se nachazi v nadmoiské vysce 503
m.n.m. a v bramborafsko- obilnaiské vyrobni oblasti. Piida na tomto pozemku je typ pady
oglejené a z hlediska ptidniho druhu se jedna o hlinito- jilovitd. Primérny ro¢ni thrn srazek je
663 mm a primérna ro¢ni teplota je 7,6 °C. Na tomto pozemku je pH pady 5,8.

Druhy pozemek se nachazel okrese Klatovy na pozemcich podniku Agrospol Mala
Bor a.s. asi 1 km vychodné od obce HradeSice. Tento pozemek se nachazi v nadmotskeé vySce
453 m.n.m. a v bramboraisko- obilnafské vyrobni oblasti. Pida na tomto pozemku je stiedni
piscito-hlinita. Primérny ro¢ni thrn srazek je 585 mm a primérna ro¢ni teplota je 7,8 °C. Na
tomto pozemku je pH ptdy také 5,8.

Ptedplodinou byla v obou ptipadech pSenice ozima.

4.2.2. Zalozeni pokusu
Ob& pokusné lokality byly zaloZzeny jako poloprovozni pokus firmy Pioneer dne
24.4.2014. Seti bylo provedeno ctyitadkovou pokusnickou seckou GASPARDO. Hloubka seti
byla v obou ptipadech 4 cm a Sifka 72,5 cm. Velikost kazdé parcely byla v obou lokalitach
2,9 x 200 m. V lokalité Borovany byl vysevek 80 000 zrn/ha a v lokalité HradeSice by 83 000
zrn/ha. Aby bylo zabranéno projevu tzv. krajového efektu, byl v obou lokalitach pokus obset

bez mezer kukufici uréenou pro bézné péstovani.
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4.2.3. Hnojeni pokusu

Na podzim bylo v lokalité Borovany provedeno hnojeni hnojem v davce 50 t/ha. Pied
zalozeni porostu byl pozemek piihnojen mocovinou (urea stabil) v davce 300 kg/ha, coz ¢ini
138 kg N/ha.

V lokalit¢ HradesSice nebylo provedeno zadné organické hnojeni. Pied setim byla
aplikovana mocovina (urea stabil) v davce 300 kg/ha. Pii seti byl ,,pod patu® aplikovan
Amofos v davce 100 kg/ha. Celkova davka Cistych Zivin Cinila tedy 150 kg N/ha a 52 kg
P,0s/ha.

4.2.4. OSetieni pokusu

V obou lokalitach byl porost oSetfen preemergentné ptipravkem Adengo v dévce 0,44

I/ha.

4.2.5. Sklizen
Sklizent byla v obou lokalitich provedena fezackou Class, v lokalité Borovany dne
29.9.2014 a v lokalit¢ HradeSice dne 6.10.2014. Pti sklizni byly z kazdé parcely odebrany

vzorky fezanky o hmotnosti cca 0,5 kg.

4.3.Laboratorni ¢ast pokusu

Vzorky odebrané pii sklizni byly ihned analyzovany v mobilni analytické laboratofi
firmy Pioneer NIR spektrometrem na obsah susiny, popelovin, dusikatych latek, tuku, Skrobu,
vlakniny a cukrii. Vzorky byly poté v laboratofi Ceské zemédélské univerzity vysuseny do
konstantni suSiny a nasledné byly rozemlety. Poté byly vzorky o navaZzce 1-2 g spéaleny ve
spalném kalorimetru. Namétené hodnoty byly poté pfepoteny na brutto energii (spalné teplo

s popelovinami v kJ/g)
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5. Vysledky

V této Casti prace jsou uvedeny vysledky rozbort, které byly zjistény v mobilni analytické
laboratofi firmy Pioneer Hi-Bred a v laboratofi Ceské zemédélské univerzity v Praze. Polni
&ast pokusu byla provedena v ZD Borovany v okrese Ceské Bud&jovice a v podniku Agrospol

Maly Bor a.s. v okrese Klatovy.

5.1.Vysledky z mobilni analytické laboratore

Pouzita technologie NIR spektrometrie umoziuje rychlé a presné stanoveni chemického
slozeni vzorku. Z rozboru byly vybrany tyto parametry: susina, popel, dusikaté latky (NL),
tuk, Skrob, vlaknina a cukry. Vysledky z mobilni analytické laboratofe jsou zachyceny
Vv tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6: chemické sloZeni kukuFice (%)- HradeSice

hybrid susina popel NL tuk Skrob vldknina | cukry

P8057 38,39 3,03| 6,88 2,54 37,85 18,65 3,50
P7529 36,85 3,09| 6,85 2,79 42,01 17,65 2,42
P7902 38,71 3,11 7,27 2,47 37,89 18,33 3,29
P8000 30,83 3,55| 6,75 2,24 30,30 22,00 4,78
P8400 34,56 3,00 6,53 2,88 44,63 17,11 2,69

Z vysledkt rozbort uvedenych v tabulce 5 vyplyva, Ze nejvyssi suSinu ma hybrid
P7902 s ¢islem FAO 260, u ostatnich hybridi se suSina pohybuje v zavislosti na ¢isle FAO a
ucelem péstovani. Rozdily v obsahu popelovin jsou minimalni. Hybrid P7902 ma také
nejvyssi obsah dusikatych latek, u ostatnich hybridd jsou rozdily v obsahu dusikatych latek
minimalni. V obsahu tukd se hybridy lisi jen velmi malo. Procentudlni obsah Skrobu je
pomérné vysoky, nejvyssi obsah skrobu je u hybridu P8400. Hybrid P8000 ma nejvyssi obsah
vlakniny, pfestoze ma nejmensi suSinu a nejvyssi obsah volnych cukri. MnoZstvi volnych

cukrii v rostliné odpovida skliziiové zralosti. Uvedené hodnoty jsou znazornény na obrazku 5.
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Obrazek 5: chemické slozeni kukuFice- HradeSice
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Tabulka 7: chemické sloZeni kukufice (%)- Borovany

Hybrid

susina

popel

NL

tuk

sSkrob

vlaknina

cukry

P8057

28,06

3,66

8,00

2,93

36,99

18,24

0,71

P7529

22,62

3,60

8,29

2,14

22,28

21,84

7,55

P7902

23,16

3,93

7,32

2,04

23,64

23,26

5,51

P8000

24,73

3,59

7,78

2,18

29,33

20,32

5,04

P8400

22,32

4,40

8,35

2,16

21,88

22,54

4,83

Tabulka 7 uvadi, Ze nejvyssi susina byla naméfena u hybridu P8057, ktery ma také nejvyssi
obsah Skrobu a nejnizsi obsah volnych cukrt. Pfestoze jsou hodnoty susin v lokalit¢ Borovany
vyrazné niz$i, nez v lokalit¢ HradeSice, obsah vlakniny se v obou lokalitdch pfili§ nelisi.
Hybrid P7529 ma nejvyssi obsah volnych cukrii. Obsah tuku je také v obou lokalitach

priblizn¢ stejny. Rozdily v obsahu dusikatych latek jsou stejné jako v lokalit¢ HradeSice

minimalni. VSechny naméfené hodnoty jsou graficky zndzornény v obrazku 6.
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Obrazek 6: chemické sloZeni kukufice - Borovany
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5.2. Obsah brutto energie

Za pouziti spalného kalorimetru byla zjiSténa hodnota tepelného skoku, ktera byla poté
piepoCtena na brutto energii (spalné teplo s popelovinami v kJ/g). Tyto hodnoty jsou

zaneseny V tabulkach 8 a 9.
Tabulka 8: brutto energie- Hradesice (kJ/g)

P8057 P7529 P7902 P8000 P8400
1. opakovani 16,84 15,13 17,23 15,48 16,76
2. opakovani 16,45 15,50 16,81 15,74 17,24
3. opakovani 16,83 15,39 17,25 16,27 17,18
Pramér 16,71 15,34 17,10 15,83 17,06

V tabulce 7 jsou zaneseny namétené hodnoty brutto energie u jednotlivych hybrida z
lokality HradeSice ve tfech opakovanich, z nichz byly vypocteny primérné hodnoty. Tyto
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jsou graficky znazornény v obrazku 7. Nejvyssi hodnoty brutto energie byly naméfeny u
hybridu P7902. Jestlize sefadime ostatni hybridy podle naméfené brutto energie, je potadi

nasledujici: P8400, P8057, P8000, P7529.

Obrazek 7: Prumérna brutto energie — HradesSice (kJ/g)
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Tabulka 9: Brutto energie — Borovany (kJ/g)

P8057 P7529 P7902 P8000 P8400
1. opakovani 16,67 16,83 16,47 16,21 16,52
2. opakovani 17,22 16,89 16,95 16,69 16,52
3. opakovani 16,64 16,77 16,34 16,44 17,13
Pramér 16,84 16,83 16,58 16,44 16,73

U hybridi z lokality Borovany byla méfena brutto energie také ve tiech opakovanich, z nichz
byla vypoctena priimérna hodnota. Poradi hybridi podle primérné namétené brutto energie
od nejvyssi k nejnizsi je nasledujici: P8057, P7529, P8400, P7902, P8000. Tyto vysledky jsou

graficky zndzornény v obrazku 8.
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Obrazek 8: primérna brutto energie — Borovany (kJ/g)
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5.3.Srovnani brutto energie a chemického sloZeni

V této Casti prace byly do grafi zaneseny jednotlivé parametry z rozboru v mobilni
analytické laboratofi, které byly porovnany s obsahem brutto energie u jednotlivych hybridi.

Ugelem bylo zjistit, zda existuje n&jaky vztah mezi témito hodnotami.

Obrazek 9: porovnani obsahu NL a priimérné brutto energie u jednotlivych hybridi (HradeSice)
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Obrazek 10: porovnani obsahu NL a prumérné brutto energie u jednotlivych hybridia (Borovany)
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Z obrazku 9 a 10 je patrné, Ze ani mezi obsahem NL a naméfenou primérnou brutto energii

neni Zadny vztah ani u jedné z lokalit.
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Obrazek 11: porovnani obsahu tuku a priimérné brutto energie u jednotlivych hybridi (HradeSice)
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Obrazek 12: porovnani obsahu tuku a primérné brutto energie u jednotlivych hybridi (Borovany)
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Ani mezi obsahem tuku a primérnou brutto energii nebyl, jak vyplyva z obrazka 11 a 12,

zjistén zadny vztah ani v Borovanech, ani v Hradesicich.
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Obrazek 13: porovnani obsahu §krobu a priumérné brutto energie u jednotlivych hybridi (HradeSice)
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Obrazek 14:: porovnani obsahu §krobu a primérné brutto energie u jednotlivych hybrida (Borovany)
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V lokalité HradesSice je z obrazku 13 patrné, Ze se zvySujicim se obsahem Skrobu dochazi i
K nartustu brutto energie. Jen u hybridu P7529 tento vztah neplati. OvSem v lokalité Borovany,

jak ukazuje obrazek 14, tuto zavislost neni mozné pozorovat.
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Obrazek 15: porovnani obsahu vlakniny a primérné brutto energie u jednotlivych hybrida (HradeSice)
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Obrazek 16: porovnani obsahu vlakniny a primérné brutto energie u jednotlivych hybridi (Borovany)
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U vysledkd naméfenych v obou lokalitdich dochazi s naristem obsahu vldkniny ke sniZeni
primé&rné brutto energie. Tuto teorii v§ak nepotvrzuje jeden hybrid v kazdé lokalité, jak je lze

vycist z obrazki 15 a 16.
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Obrazek 17: porovnani obsahu cukrii a primérné brutto energie u jednotlivych hybridi (Hradesice)
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Obrazek 18: porovnani obsahu cukrii a primérné brutto energie u jednotlivych hybridi (Borovany)
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Z obrazkl 17 a 18 vyplyva, ze obsah jednoduchych cukrii nema na primérnou brutto energii

zadny vliv.

40



6. Diskuse

V roce 2014 byl zalozen pokus s cilem zhodnotit vliv genotypu na obsah energie
a chemické slozeni v nadzemni biomase a soucasn¢ zhodnotit vliv chemického slozeni na
obsah energie a stanovit vhodnost péstovani sledovanych genotypt kukufice v podminkéch
CR.

Hodnota suSiny je v obou lokalitaich velmi rozdilna, zatimco v lokalit¢ HradeSice se
pohybuje v rozmezi 30 - 39 %, v lokalit¢ Borovany je obsah susiny od 22 do 29 %, cozZ je
pravdépodobné zpisobeno rozdilnym terminem sklizné¢ a odliSnymi klimatickymi a padnimi
podminkami.

V lokalit¢ HradeSice suSiny odpovidaji ¢islu FAO a ucelu péstovani daného hybridu.
Ptekvapujici je jen hodnota susiny u hybridu P7902, které je nejvyssi, pfesto Ze tento hybrid
ma c¢islo FAO 260. Tento vykyv muze byt zptisoben nespravnym urcenim ¢isla FAO nebo
nevyrovnanosti pozemku.

V lokalit¢ Borovany odpovidaji hodnoty suSiny stanovenému cislu FAO a ucelu
péstovani. Suk a kol. (1998) uvadi, Ze suSina by se pii sklizni kukufice na silaz méla
pohybovat v rozmezi 30 — 35 %. Tyto hodnoty nebyly naméteny ani u jedné z lokalit.

Nejvyssi obsah Skrobu u hybridu P8400 v lokalit¢ HradeSice potvrzuje, Ze se jednd o
hybrid uréeny pro péstovani na zrno. Presto Ze je ¢islo FAO tohoto hybridu relativné vysoké
je jeho suSina také vysokd. To je zplsobeno rychlym uvoliiovanim vody ze zrna v pribéhu
dozravani.

Lokalita Borovany je chladngjsi nez lokalita HradeSice coz ovliviiuje nejen suSiny, ale i

obsahy Skrobu a cukri. Nejvyssi obsah Skrobu v lokalit¢ Borovany byl naméfen u

predcasné.

Dle Owense (2010) by obsah skrobu Vv celé rostliné mél byt vyssi nez 30 %. V lokalité
HradesSice byly obsahy Skrobu u vétSiny hybridi vyrazné vyssi nez tato hodnota. Zatimco
Vv lokalit¢ Borovany této hodnoty dosahl pouze hybrid P8057, ktery ma nejnizsi Cislo FAO.

Nejvyssi hodnota vlakniny byla v lokalit¢ HradeSice naméfena u hybridu P8000 a to 22

Cv v

cukrl. Svédci to o nevhodné dobé jeho sklizné.
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V lokalit¢ Borovany byly hodnoty vlakniny u tfi hybridd pomérné vysoké. I ostatni
parametry vypovidajici o kvalité sklizené kukutice svéd¢i o predcasné sklizni a nepiiznivych
klimatickych podminkéach v dané lokalit¢ a v daném roce.

Van Soest a Robertson (1980) uvadéji, ze obsah vlakniny v celé rostliné by se m¢l
pohybovat v rozmezi 15 — 25 %. V tomto rozmezi se hodnoty obsahu vlakniny pohybovali u
vSech hybrida v obou lokalitach.

Nameétené hodnoty obsahu tuku se pohybovali v rozmezi od 2,04 do 2,93 %.

Metodou spalné kalorimetrie byly zjistény hodnoty brutto energie v rozmezi 15,13 — 17,25
kJ/g suSiny. Podle Hnilickové (2010) jeden g suSiny rostlinné biomasy obsahuje v priméru
16,74 kJ/g. Naméfené hodnoty tomuto tvrzeni odpovidaji. Rozdily mohou byt zplisobeny
genotypem rostlin a stanoviStnimi podminkami, pravdépodobnéji vSak nedostate¢nym poctem
opakovani vhledem k velikosti analyzovanych vzorkli a také nahodilym zastoupenim
jednotlivych ¢asti rostliny ve vzorku.

Pfi porovnavani primérné hodnoty brutto energie s obsahem su$iny, popelovin,
dusikatych latek a tuku se nepodafilo zjistit zadny vztah. Z vysledkii miZzeme usuzovat, ze
existuje vztah mezi obsahem Skrobu a primérnou brutto energii, kdy se vzristajicim obsahem
Skrobu dochazi ke zvySovani brutto energie. Podobny vztah mizeme sledovat i u obsahu
cukrii. Cim je obsah cukri vy3si, tim je niz§i primérna brutto energie. Nepiima uméra by se
dala nalézt 1 mezi obsahem vlakniny a priimérnou brutto energii. Tyto zavislosti jsou patrné
pfedevS§im ve vzorcich odebranych v lokalit¢ HradeSice. U vldkniny lze pozorovat tentyz
vztah i v lokalit¢ Borovany. Tato tvrzeni vSak neni mozné statisticky prokazat vzhledem
k malému poctu opakovani méfeni. V naméfenych hodnotach se promitl také vliv ro¢niku,

jehoZz vliv by byl snizen opakovanim pokusu po delsi dobu.
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7. Zavér

Jednim z cilii této prace bylo zjisténi genotypovych rozdilit v obsahu energie a chemickém

sloZzeni nadzemni biomasy.

Ackoliv jsou mezi jednotlivymi hybridy patrné rozdily v chemickém slozeni nadzemni
biomasy, nelze tuto hypotézu dokazat vzhledem k malému mnozstvi dat. Rozdily mezi
stejnymi hybridy v riznych lokalitdich dokumentuji nemaly vliv podminek stanovisté a
to jak klimatickych tak ptadnich.

Vliv genotypu na obsah energie se rovnéz nepodafilo, vzhledem k malému mnozstvi

dat, prokazat, 1 kdyz rozdily 1ze ve vysledcich pozorovat.

Dal$im cilem prace zhodnotit vliv chemického sloZeni na obsah energie.

Pii porovnavani primérné hodnoty brutto energie s obsahem suSiny, popelovin,
dusikatych latek a tuku se nepodatilo zjistit Zadny vztah.

Vliv chemického sloZeni na obsah energie se projevil jen v naznaku, a to u obsahu
Skrobu, vlakniny a cukrd. Tento vztah neni mozné ovéfit vzhledem k malému poctu

vzorku.

Dal$im cilem prace bylo stanovit vhodnost péstovani sledovanych genotypti kukufice

v podminkach CR.

Z rozbor chemického slozeni vyplyva, Ze v chladnéjSich oblastech, jako je lokalita
Borovany je vhodné péstovat hybrid P8057, ktery vykazoval nejvhodnéjsi skliziiovou
suSinu a nejvyssi obsah Skrobu. Oproti tomu v teplejSich oblastech, jako je lokalita
HradeSice, je vhodné péstovani vSech sledovanych hybrida, ale za ptedpokladu

optimalizace terminu sklizn€ pro jednotlivé hybridy.
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