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Technologie péstovani kukurice s podplodinami legumino6z
ve vztahu ke kvalité zrna

Souhrn

Diplomové prace se zabyva technologii péstovani kukufice za pouziti podplodin a jejich
vztahem ke kvalité zrna, obsahu Skrobu a vlakniny. Prace zhodnocuje vynosy suSiny nadzemni
suché biomasy a zrna se 14% vlhkosti na zkuSebnim pozemku s zkouma vliv podsevu na
infiltraci destovych srazek, coz by se mélo projevit dostate¢nou vlhkosti pudy s dobé
dlouhodobého suchého obdobi. Podsev vSak muize mit negativni vliv na vynos zrna.
Technologie péstovani kukufice na zrno s podsevem leguminoéz ma vsak vliv i na nizs§i obsah
Skrobu v zrnu.

Soucasny zpusob oseti kukufice s podplodinami snizuje fotosyntetickou produkci rostlin oproti
klasické kontrolni variant€.

Pro ovéfeni vyzkumnych hypotéz byl zalozen pokus na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném
Ujezdé. Jednalo se 0 maloparcelkovy pokus s vyuzitim bézného hybridu sildzni kukuiice (FAO
250).

Kli¢ova slova: kukufice, leguminézy, podsev, susina, vynos, zrno



Maize cultivation technology with leguminous subcrops in
relation to grain quality

Summary

The thesis deals with the technology of maize cultivation using subcrops and their relation to
grain quality, starch, and fibre content. The thesis evaluates dry matter yields of aboveground
dry biomass and grain at 14% moisture content in a test plot, examining the effect of under
sowing on rainfall infiltration, which should result in adequate soil moisture with a prolonged
dry season. However, under sowing may have a negative effect on grain yield. However, the
technology of growing maize for grain with leguminous under sowing also influences the lower
starch content of the grain.

The current method of under sowing maize with leguminous crops reduces the photosynthetic
production of the plants compared to the conventional control.

To verify the research hypotheses, an experiment was established at the FAPPZ Research
Station in Cerveny Ujezd. It was a small-plot experiment using a common silage maize hybrid
(FAO 250).

Keywords: maize, Leguminosae, under sowing, dry matter, yield, corn
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1 Uvod

Jednou z neptiznivych skutecnosti pii péstovani kukufice je relativné dlouhd doba bez
dostateéného pokryvu pidy. Agroekologicky pozitivni je v této souvislosti podsev vhodnych
plodin, které by pokryly ptidu mezi fadky a zarovenl nekonkurovaly kukufici. Z podobného
hlediska lze kukufici vyuZit jako kryci plodinu pro jeteloviny. Uspé&s$nost takového kompromisu
je podminéna piedev§im dobou podsevu, omezenim negativniho vlivu zapleveleni a také
vybérem podsev.

Kukutice (Zea mays L.) jako hlavni plodina v kombinaci s luskovinou jako vedlejsi
plodinou je v mnoha zemich bézn¢ pouzivana. Tyto systémy mohou pfispét k vyssi biologické
rozmanitosti a snizeni dovozu hnojiv, koncentratii a agrochemikalii. Je proto kladen diiraz na
vybér vhodné vedlejsi plodiny, které by bylo mozné péstovat s kukufici v systému meziplodin
pro regulaci pleveld pii zachovani vynosu kukufice. Jako vedlejsi plodiny mohou slouzit fazol
polni (Vicia faba L.), jetel karminovy (Trifolium incarnatum L.), svazenka vratiolista
(Phacelia tanacetifolia Benth.) a brukvovité (Brassica rapa L. ar. rapa L.). Ptijatelnych vynost
susiny kukufice vSak byva dosazeno bez ohledu na vedlejsi plodiny. Casto se vyskytuje
negativni vztah mezi vynosem vedlejsi plodiny a pleveltl v srpnu a fijnu a vynosem kukufice v
fijnu. Vedlejsi plodiny nebyly v prvni ¢asti vegetacniho obdobi dostatecné konkurenceschopné
vici plevelim. Jako nejlepsi plodiny pro podsev se osvédcil fazol polni a svazenka vratiColista,
které Casto vedou k minimalni konkurenci vici kukufici a k maximalni konkurenci vuci
plevelim ve srovnani s ostatnimi vedlejSimi plodinami.

Vynos se stanovuji vazenim veskeré hmoty z pozemku. Pied sklizni se odebiraji vzorky
z ploch o velikosti 1 m? ze dvou opakovani pro stanoveni hmotnosti podsevii a pleveli. U
kukufice se krom¢ hmotnosti méfi i pocet a vyska rostlin. Vynosy kukufice s podsevy a plevele
se po piepodtu na susinu zpracovavaji riiznymi statistickymi metodami. Udaje se zpracovavaji
analyzou ke zjisténi individualniho i vzdjemného vlivu hmotnosti podsevu, plevelu a kukufice
na celkovy vynos.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Vyzkumné hypotézy:

1) Péstovani kukufice s podsevem zvysi schopnost ptidy infiltrovat destové srazky, coz se
projevi dostatecnou vlhkosti ptidy v dobé dels§iho obdobi sucha, v porovnani s klasickou
technologii péstovani kukufice, coz bude mit negativni vliv na vynos zrna.

2) Zvolena technologie péstovani kukufice na zrno s podsevem leguminéz bude mit vliv na
nizsi obsah Skrobu v zrnu

3) Soucasné seti kukufice s podplodinou snizi fotosyntetickou produkci rostlin (vynosové
parametry) ve srovnani s klasickou kontrolni variantou.

Cilem diplomové prace je:

1) Zlepsit infiltraci srazkové vody uspotfadanim porostu kukufice seté s podsevem legumindz.
2) Zjistit kvalitu zrna, ptfedev§im obsah Skrobu pfi vyuziti alternativni technologie péstovani
kukufice s podsevem legumindz.



3 Literarni reSerse

Kukutice seta (Zea mays L.) je dulezita obilnina a vyzkum jeji diverzity je z pohledu
Slechtitelské strategie nevyhnutelny. Kukufice pochazi ze Stfedni a Jizni Ameriky, kde ji
péstovali jiz staii Aztékové, Mayové a Inkové. Jeji stafi se odhaduje na 5 600 let. V soucasné
dobé je rozsifena po celé zemékouli. Do Ceska se dostala pravdépodobné z Turecka a
Rumunska v 17. stoleti.

Kukufice je u nas nejvyznamné;jsi jednoletou picninou. Asi 90 % kukufice se péstuje na
silaz, ktera v soucasnosti predstavuje hlavni energetickou slozku objemnych krmiv pro skot.
Vyuziva se i pro tzv. délenou sklizenn (CCM a LKS sildze a konzervaci vlhkého zrna).

Zbytek, coz je asi 10 % se vyuziva jako kukufice na zrno. Kukufi¢né zrno se vyuziva v
potravinafstvi, pro krmeni hospodarskych zvifat a pro primyslové zpracovani. Pro
potravinatské vyuziti se pouziva kukuficnd mouka a krupice. Z kukuficného zrna se vyrabi
alkohol, Skrob, invertni cukr a z klickl se ziskava kukufi¢ny olej. Jako krmivo je kukufi¢né
zrno vhodné pro vSechny druhy hospodaiskych zvitat, hlavné pro vykrmové kategorie.

3.1 Péstovani kukurice

Kukufice (Zea mays L.) zacala svou cestu asi pted 10 000 lety nékde v Mezoamerice a
ma velky podil na vzniku formélniho zemédélstvi a zalozeni primitivnich spolecnosti. Davni
zemédelci zacali selektovat a manipulovat s pfedky této obilniny a vyvinuli a domestikovali
kukufici, kterou zname dnes. Domorodi obyvatelé Mezoameriky kupodivu béhem nékolika
staleti preménili piedky kukufice na n¢kolik predkolumbovskych primitivnich ras kukufice,
které dodnes tvori geneticky zaklad pro produkci vysoce vynosnych otevienych odrid a
hybridu, transgennich a fady specialnich typu, jako je kukufice popcorn, sladka, pigmentovana
a kvalitni proteinovd kukufice. Tato potravinaiskd plodina, kterd v sobé skryva vysoce
hodnotnou genetickou informaci a skvélou adaptaci na rizné ekosystémy, je dnes
nejvyznamnéjsi obilovinou planety s roéni produkci ptesahujici 1 miliardu tun. Po objeveni
Ameriky se kukufice rychle rozsifila do Evropy, Asie a Afriky, kde je rovnéZ hojné péstovana
a vyuzivéana. Z hlediska vyuziti je kukufice v mnoha oblastech svéta pouzivéana jako zdkladni
surovina, Siroce vyuzivdna jako krmivo pro zvifata a v posledni dobé¢ ziskala vyznam jako
prumyslova surovina pro vyrobu biopaliv, chemickych sloucenin, pseudoplastii a dalSich
materiall. (Garcia-Lara & Serna-Saldivar, 2019)

Kukufice je jednou z nejuniverzalnéjSich obilovin, kterd se péstuje na témé 150
milionech hektarii (Mha) ve vice nez 160 zemich a podili se na celosvétové produkci
potravinaiskych obilovin 782 miliony tun (Mt), tj. 36 %. Téméef 70 % svétové produkce
kukufice pfipada na rozvojové zemé. (Abebe et al., 2016)

Podle ministerstva zemé&délstvi v V CR stéle stoupa zajem o péstovani kukutice na zrno.
Za poslednich 20 let jeji produkce vzrostla vice nez sedmkrat. V roce 2016 zemédélci z 86,4
tis. ha sklidili 846 tis. tun kukutice. V ramci vyuzivani geneticky modifikovanych organismu
se v CR pro produkéni ucely od roku 2005 péstuje Bt kukutice. Ta viak predstavuje marginalni
podil na celkové zemedélské produkci a v roce 2016 jeji vymera ¢inila pouhych 75 ha.



Pro lidskou spotiebu se pouzivaji predevsim bilé a zluté odriidy kukufice. Pigmentované
odridy kukufice, jako je modra, ¢ervend a Cernd (diky antokyanlim obsazenym v oplodi a
aleuronové vrstveé), jsou konzumovany piedev§im na venkové. Vzhledem k funk¢énim
vlastnostem antokyanti (antioxida¢ni kapacita) se vSak zvysila spotieba pigmentované kukufice
u lidi. (Bello-Pérez et al., 2021)

Rust a produktivita kukufice jsou pravdépodobné ovlivnény zvySenym obsahem COz v
atmosféfe a teplotou. ZvysSena teplota negativné ovliviiuje rast, vynos a kvalitu kukufice.
Existuji rozporuplné zpravy o vlivu zvySené koncentrace CO2 na vynos kukufice. VéEtSina
pokusti o vlivu zvySené koncentrace CO: a teploty na vynos kukufice vSak vyuzivala zafizeni
s fizenym prostiedim, jako jsou fytotron a ristové komory pro rostliny, nebo modely simulace
rastu plodin. (Abebe et al., 2016)

Produktivita kukufice je V soucasné dobé ohrozena globalni zménou klimatu. Scénaie
klimatickych zmén naznacuji, Ze severozédpadni Evropa bude v obdobi hlavni sklizné teplejsi a
budou trpét suboptiméalnimi podminkami pro hospodaieni s destém. Slechténi na odolnost proti
jiz existujicim a nové se objevujicim chorobdm a hmyzim Skiidciim je jednou ze slozek, jak
dosahnout stability vynosti v prubéhu let. Trvald odolnost vii¢i vice chorobam bude obzvlasté
dalezitd. Bude zapotiebi prubézné upravovat strategie $lechténi na odolnost vi¢i chorobam.
Slechténi odolnosti viigi hmyzim $kidctim se musi vyrazné zlepsit, protoZe v teplej§im svété se
bude hmyzu dafit, coz pravdépodobné zpusobi skodlivé pfimé (zir, sani atd.) a nepfimé
(pfenaseci patogentl, zirné rany vytvarejici brany pro mnoho patogent, pasivni pfenos inokula
ptes rostliny kukufice) U¢inky. Odridy kukufice musi kombinovat odolnost proti vice
chorobam 1 proti vice hmyzim Skidctiim, ackoli implementace mnoha riiznych u¢innych zdrojii
rezistence do Slechtitelskych programi bude naro¢nd, zejména pokud se objevi kompromisy
mezi Slechtitelskymi cili. (Miedaner & Juroszek, 2021)

Zména klimatu mezi lety 1980 a 2008 snizila potenciélni celosvétovou produkci kukufice
priblizné o 3,8 %, ¢imz vyvazila ¢ast vynosovych ziskii ze §lechténi a dalSich technologickych
pokrokii. Kromé toho je kukufice stale vice ohrozovana rostlinnymi patogeny, hmyzimi sktidci
a dal$imi biotickymi a abiotickymi stresovymi faktory, jako je teplo a sucho. (Miedaner &
Juroszek, 2021)

Tomasek (2019) uvadi, ze kukufice jako plodina C4 fotosyntézy, kterda ma teplotni
optimum nad 20 °C, nedokaZe vyuZzit svlij vynosovy potencidl bez dostupné vlahy v padeé.
Mineralni hnojiva nejsou vyuzita dostatené, efektivné a hlavné v dobé¢, kdy je rostlina
potfebuje. Riziko je 1 pfi pouziti biologickych pfipravkli na bazi parazitickych hub a
mikroorganizma (Pythium, Trichoderma harzianum, pidni bakterie jako vazaci dusiku), jez
nejsou v suchém prostiedi dostatecné aktivni.

Soucasné velké riziko péstovani kukufice je v neschopnosti porostu infiltrovat destové
srazky, které bohuzel pfichdzeji v nestejnomérnych, mnohdy dlouho od sebe ¢asoveé vzdalenych
davkach. Ptichazi prudké lijaky, které odtecou, a do plidy se dostane jen malo z nich. Polni
plodiny potiebuji takzvany zahradnicky dést’, ten ale nepfichazi a je zfejmé, Ze obdobi sucha a
prudkych dest’d bude ¢im dal castéjsi. (Tomasek, 2019)

Systém obdélavani ptidy je pro tspésnou produkcei kukufice zdsadni. Systémy obdélavani
pudy mohou vyznamné ovlivnit vynos a nutricni kvalitu kukufice prostfednictvim vlivu na
vlhkost, teplotu, provzdusnéni a dostupnost zivin v pudé. V proménlivych klimatickych
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podminkach a pfi Castém vyskytu suchych let miize zpracovani pudy pfizptisobené plidnimu
typu a agroekologickym podminkam pfispét k zachovani vody a dosazeni vysSSich vynost.
Systémy redukovaného zpracovéni pidy, zejména piimy vysev, se zacCaly Siroce pouzivat
Vv jakékoliv ¢asti celého svéta diky svym vyhoddm pii snizovani eroze pudy, zachovani pudni
vlhkosti, zlepSovani organické hmoty v ptid¢ a snizovéani nédklad na praci, pohonné hmoty a
stroje. Pfechod k minimélnimu zpracovani ptidy ma vsak tendenci snizovat koncentraci zivin v
plodinach, zejména N, coz lze piekonat pouzitim vysSSich davek pii hnojeni. V
agroekologickych podminkach se nejvysSich vynost kukufice dosahuje pii konvencénim
systému zpracovani pidy s podzimni orbou hlubokou 20-25 c¢m a jednopriichodovou piipravou
pudy na jate jako mélké zpracovani pidy o hloubce 10-12 cm. Vysledky dlouhodobého pokusu
ukdzaly, ze vynos zrna kukufice byl niz§i v konvencnim, redukovaném a bezorebném
zpracovani pudy, pfi¢emz v suchych letech byl vynos zrna kukufice vyssi pii redukovaném nez
konven¢nim zpracovéni pidy. Vliv riiznych systémil zpracovani piidy na vynos zrna kukutice
a jeho slozek zduraznily i studie provedené jinymi autory (Wang et al., 2015; Wasaya et al.,
2017). (Simic¢ et al., 2020)

Abiotické stresy jsou dualezitymi faktory ovliviiujicimi rast a vyvoj rostlin, které vedou
ke snizeni produkce plodin a dokonce k jejich thynu. Aby rostliny piezily, vyuzivaji rizné
mechanismy, kterymi reaguji na neustale se ménici faktory prostfedi a prizptisobuji se jim.
Pochopeni molekularnich mechanismu reakce rostlin na rizné stresy pomuze zlepsit toleranci
rostlin vii¢i abiotickym stresim pomoci genového inzenyrstvi, coz by vyrazné podpotilo rozvoj
moderniho zeméedélstvi. RLK, nejvétsi rodina genil v rostlinach, hraje kli¢ovou roli v regulaci
vyvojovych procest rostlin, signdlnich siti a odolnosti vi¢i chorobam. Bylo prokazano, ze
mnoho RLK se podili na reakcich na abioticky stres, véetné reakce na kyselinu abscisovou,
signalizace vapniku a antioxidacni obrany. (Ye et al., 2017)

Abiotické stresy jako je sucho, zasoleni, chlad, toxické kovy/metaloidy, ozon a UV-B
zateni, ptedstavuji pro plodiny nejvétsi hrozby. Tyto stresy maji na rostliny neptiznivé ucinky,
které vedou ke zpomaleni ristu, rychlej§imu starnuti, snizeni produkce plodin a dokonce i k
jejich tthynu. Rostliny maji rizné mechanismy, jak reagovat na neustdle se ménici faktory
prostiedi. Bylo zjiSténo, Ze fada genil, v€etné genil pro proteinkinazy a transkripéni faktory,
hraje diillezitou roli v reakci rostlin na abioticky stres. v roce 1991 byly u Arabidopsis objeveny
homology proteinkindzy P34cdc2. Od té doby se studiu rostlinnych proteinkinaz vénuje stale
vétsi pozornost. RLK je vyznamna rodina gent s velkym poctem v rostlindch, zahrnujici
nejméné 610, respektive 1132 c¢lenti uArabidopsis a ryZze. RLK jsou serinové/treoninové
proteinkindzy, znamé jako konzervativni signalni komponenty, které reguluji vyvoj, odolnost
vici chorobam, vnimani hormond a samokompatibilitu rostlin. Véts§ina RLK jsou proteiny
plazmatické membrany; nékteré se vSak vyskytuji i na jinych mistech, naptiklad kinazy vazané
na sténu (WAK) spojené s pektinovou frakci bunééné stény, RLK cytoplazmatického typu
lokalizované ptevazné v cytoplazmé a ryZzové kotfenové kindzy (OsRMC) lokalizované v
apoplastu. typicky protein RLK obsahuje proteinkindazovou katalytickou doménu (PKC),
transmembranovou doménu (TM) a extracelularni doménu vézajici ligand (ECLB). (Ye et al.,
2017)

Stale Castéjsi namitky k péstovani kukufice na zrno se opiraji o problematiku eroze ptdy.

V posledni dobé se zptisiiuji nejrizn€js$i protierozni opatieni, kterd jsou komplexné
popsana v protierozni vyhlasce. Tato opatfeni nemaji za kol zlikvidovat péstovani kukufice na
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zrno, ale jejich hlavnim cilem je chranit pidu pfed devastaci. Vedle protierozni vyhlasky také
existuje tzv. protierozni kalkulacka, s jejiz pomoci se daji pro jednotlivé pozemky simulovat
rizika eroze a spravné zarazeni kukufice na zrno na ohrozenych pozemcich. Bohuzel vSechna
tato opatfeni v konecném dusledku vedou péstitele kukuiice na zrmo k odklonu od jejiho
pestovani a k zarazovani ndhradnich plodin, které zdaleka nemaji takovou ekonomiku, jako
kukufice na zrno. Tato praxe Casto vede k dalsi extenzifikaci Ceského zeméd¢lstvi a ke ztraté
konkurenceschopnosti. Od roku 2013, kdy se kukufice na zrno péstovala na vymeéie témet 112
tis. ha, se jeji péstitelska plocha postupné snizuje az na soucasnych 83,7 tis. ha, coz je pokles o
vice nez 25 %. (Prokes, 2017)

3.1.1 Naroky kukufice na péstovani

Kvalitativni a kvantitativni vynos plodin je silné zavisly na obsahu zinku v pudé.
Nedostatek zinku je problémem témét u vSech plodin a ve vapenatych piidach, intenzivné
obdélavanych ptdach, ryzovistich a Spatné¢ odvodnénych pldach, sodnych a zasolenych
pudach, raselinnych padach, pidach s vysokym obsahem pfistupného fosforu a kiemiku,
pis¢itych ptdach, silné zvétralych kyselych pidach a padach s hrubou texturou. Fosfor a méd’
maji na zinek antagonisticky vliv. Nedostatek zinku mize ovlivnit rostlinu zpomalenim rastu,
zkracenim doby zralosti, sterilitou klaskd a horsi kvalitou skliziovych produktt. Kukufice je
znama jako indikatorova rostlina pro hodnoceni nedostatku Zn v piidé. Mira nedostatku zinku
se u jednotlivych pldnich typd znacné lisi, coz se projevuje sniZzenim vynosu a kvality plodin
az 0 25-35 % a nasledné zpochybiiuje nutri¢ni zabezpeceni lidi v rozvojovych zemich, jako je
Indie, kde jsou obiloviny zakladni potravinou. Navzdory vysokému vynosovému potencidlu
kukuftice poskytuje nizké vynosy a nizky obsah mikrozivin v disledku nespravnych postupti pti
hospodateni s hnojivy. ZvySeni produktivity na jednotku plochy prostiednictvim spravného
hospodateni je jednou z dilezitych strategii pro zvySeni produkce kukuftice 1 obohaceni zrna o
mikroziviny. Pochopeni distribuce zinku (Zn) v pad¢ je dilezité pro efektivni a ucinné
hospodafteni se zdroji hnojiv. (Suganya et al., 2020)

Smutny et al. (2016) uvadi, Ze se v soucasné dobé v CR péstuje kukufice jako tzv.
sirokotradkova plodina s mezitadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm, coz pii vysevku 80 000 —
90 000 jedinca na hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14-17 cm. Pokud se vysevek
zvysuje, rostliny se dostavaji k sobé blizeji nez 14 cm, coz je povazovano za hranici, kdy se
zacina negativné projevovat konkurence rostlin v fadku. Zuzeni meziradkové vzdalenosti
umoznuje navysit pocet rostlin na plose, aniz by dochazelo ke konkurenci mezi rostlinami.
Takového rozmisténi rostlin Ize docilit s vyuzitim alternativnich technologii, jako je péstovani
kukufice v uzkych radcich (37,5 cm) ¢i ve dvoutradcich (tzv. twin-row systém, kdy meziradkova
vzdalenost jednotlivych radka je obvykle 20 cm a vzdalenost mezi stiedy dvoutadku je 50 cm).

Podminky vhodné pro péstovani jsou v teplejSich oblastech s hlubokymi a propustnymi
pudami. Kukufice ma vyss$i naroky na svétlo a vodu. Kukufice nemd zvlast vyhranéné
Z hlediska agrotechniky vykazuje kukufice vSechny vlastnosti okopaniny, a proto se k ni
doporucuje pravidelné hnojit organickymi hnojivy.

Z organickych hnojiv je nej€astéji pouzivan chlévsky hntij. Na piidach méné trodnych
s nedostatkem humusu, zejména po obilovinach, na né&j kukufice reaguje obvykle kladné. V
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suchych ro¢nicich je ucinnost nizsi. Optimalni davky hnoje se pohybuji v rozpéti od 30 do 40
t/ha. Optimalni ptida je poérovita, s dostatkem vzduchu, nezhutnéna, drobtovita.

3.2 Kuvalita zrna kukurice

U kukufice tvofi prumérny podil endospermovych frakci 3 % albuminy, 3 % globuliny,
60 % zein a 34 % glutelin. VSechny frakce kromé zeinu jsou vyvazené a pomérné bohaté na
lysin a tryptofan. Frakce zeinu zcela postrada dvé dilezité esencialni aminokyseliny, lysin a
tryptofan. Vysoky podil této konkrétni frakce je tedy hlavni pfi¢inou Spatné kvality bilkovin v
kukufici. Snizeni zeinové frakce tak vede k proporcionalnimu zvySeni ostatnich frakei bohatych
na lysin a ke zvySeni obsahu téchto dvou aminokyselin v bilkovinach, nikoli v§ak v absolutnim
vyjadfeni na jednotku endospermu v zrnu. (Vasal, 2000)

Vazné snahy o zlepSeni nutri¢ni kvality bilkovin endospermu kukufice zacaly v poloviné
60. let 20. stoleti. Pfedtim se snahy omezovaly na screening elitni zdrodecné plazmy kukufice
a jejich vzorkl s cilem identifikovat genotypy, které jsou v této vlastnosti lepsi. Vzhledem k
absenci specifického genu (gentll) spojeného (spojenych) s lepsimi bilkovinami se opakovana
selekce postupnou akumulaci ptiznivych alel po delsi dobu, neZ bylo mozné pozorovat
znatelnou zménu nutriéni hodnoty. Nedostatek jednoduchého genetického systému také branil
pouziti jednoduchého programu zpétného kiizeni. (Valas, 2000)

Kukufi¢na zrna jsou nejveétsi semena obilovin o hmotnosti 250-300 mg. Zrna jsou plocha
semena v disledku tlaku béhem ristu od sousednich zrn na klasu. Jadra maji tupou korunku a
Spicaty kuzelovity vrcholik. Jadro obsahuje kompletni embryo a vSechny strukturni, vyzivové
a enzymatické funkce potfebné pro rist a vyvoj v rostlinu. Existuje asi 50 druhi, které se
skladaji z riznych barev, textur a tvart a velikosti zrn. (Sumbo & Ikujenlola, 2014)

Kukuti¢na zrna nelze povazovat pouze za zdroj energie, protoze poskytuji také vyznamné
mnozstvi bilkovin. Je také znamo, Ze kukufi¢nd zrna maji nizkou koncentraci mikrozivin,
zejména zinku. Zn?* je zakladni Zivina, kterd ma ur¢ité fyziologické funkce ve viech Zivych
systémech, jako je udrZzovani strukturalni a funk¢ni syntézy bilkovin, genové exprese, struktury
enzymt, produkce energie, krebsova cyklu, metabolismu sacharidi, fotosyntézy, metabolismu
auxint, tvorby pylu a odolnosti vii¢i infekci n€kterymi patogen, ma také pozitivni vliv na vynos
plodin. (Suganya et al., 2020)

3.2.1 Obsah $krobu v zrnu kukurice

Kukufice poskytuje vysoky vynos hmoty z hektaru. Ma ovsem své specifické vlastnosti:
z roku na rok se miZe liSit variabilitou ve vynosech i1 v kvalité, a to podle vyvoje pocasi,
charakteru stanoviste, agrotechniky, zvoleného hybridu, napadeni sktidci a podobné.

Z pohledu zivin je celkem chudd na obsah dusikatych latek (7-9 %), ale bohata na
vlakninu (18-25 %), jeji doménou je obsah Skrobu, ktery je hlavnim zdrojem energie v krmnych
davkach urcenych pro skot. Obsah skrobu ve vyrobené silazi je zavisly na zralosti zrna. Za
normalnich klimatickych podminek se jeho obsah v silaZované fezance pohybuje mezi 30 a 40
% v 100% susing. Obsah zavisi nejen na zvoleném hybridu, ale i na pocasi v daném obdobi
vegetace. Tato zivina v kukufi¢né silazi zajistuje az 45 % energie. Déale se na obsahu energie
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podili 25 % mikrobialni rozklad celulézy a hemicelul6zy v bachoru a 30 % zajist'uji ve vodé
rozpustné cukry, pektin, dusikaté latky a tuk. (Tyrolova, 2021)

Hlavni slozkou kukufice je Skrob (60-70 g/100 g, v susing), nasleduji bilkoviny (9-11
0/100 g, db), lipidy (4-5 g/100 g, db) a vlaknina (10-11 g/100 g, db).

Kukufice péstovana za de$té v jizni Ciné &asto trpéla nedostatkem vody v pozdéjsich
obdobich riistu rostlin. Pii studiu vlivu stresu suchem bylo kontrolovano zvétSovani zrna a
akumulace Skrobu, aktivity enzymu syntetizujicich $krob a obsah kyseliny indol-3-octové
(IAA) a kyseliny abscisové (ABA). Cerstva hmotnost zrna, objem a hmotnost su§iny nebyly
ovlivnény suchem minimalné 10 dnd po opyleni, ale poté klesaly. Snizeni v dob¢ zralosti bylo
redukovano o 33,3 %, 40,0 % a 32,3 % v roce 2014 a 0 21,7 %, 24,3 % a 18,3 %. Rychlost
zvétSovani zrna byla potlacena vodnim deficitem, zatimco vlhkost zrna a obsah Skrobu byly
ovlivnény jen mirné. Akumulace Skrobu se snizovala asi o pétinu v dobé¢ zralosti. Aktivity
enzymui syntetizujicich Skrob (sacharozafosfat syntdza, sacharéza syntaza, ADP-glukdza
pyrofosforylaza, rozpustna Skrobova syntaza a enzym vétveni skrobu) byly po zaschnuti mensi.
Obsah ABA se zvysil, zatimco obsah IAA se snizil, kdyZ rostliny trpély vodnim deficitem
béhem zrani zrna. Vodni deficit po silazovani zvysil obsah ABA, snizil obsah IAA a oslabil
aktivitu enzymi syntetizujicich skrob, coz potlacilo vyvoj zrna a v kone¢ném dusledku snizilo
hmotnost zrna. (Yang et al., 2019)

Biosyntéza skrobu v endospermu kukufice je zasadnim procesem pro produktivitu
kukufice v ménicich se podminkach prostfedi. Molekularni mechanismus, ktery je zdkladem
syntézy Skrobu béhem vyvoje endospermu kukufice, vSak ziistdva z velké ¢asti neznamy.
Nedavné proteomické analyzy syntézy Skrobu v semenech kukufice pfinesly velké mnozstvi
dat, kterd vyznamné piispivaji k pochopeni biosyntézy Skrobu u kukufice a usnadiuji
zlepSovani kukufice na zakladé znalosti. (Niu et al., 2019)

Pokud kukufi¢né zrno nedozralo do spravné sildzni zralosti, je nutné pocitat s
nizkym obsahem Skrobu. Ale ani spravna skliziiové zralost zrna nestaci pro zajisténi jeho
maximalni energetické vyuzitelnosti. Dulezité je spravné nastaveni corn crackeru
fezacky, aby zrna byla co nejvice mechanicky narusena. Pak mtze dojit k bakterialnimu
a enzymatickému traveni Skrobu. U kukufi¢ného zrna, které se jiz blizi k voskové zralosti,
je problém s jeho dostate¢nym narusenim. Mnozstvi sklovitych ¢asti je velké, a 1 kdyz
obsah skrobu v zrnu je vysoky, jeho vyuzitelnost diky $patnému naruSeni klesa. Pokud
zlstane zrno celé, Skrob je nevyuZit a je vyloucen vykaly. (Tyrolova, 2021)

3.2.2 Obsah latek v silazi

Mikrobialni inokulanty se pouZivaji jako nastroj ke zlepSeni fermentace a aerobni
stability (AS) silazi s vysokou vlhkosti. Pro pfistup k u¢inkiim aditiv v kukufiénych silazich s
vysokou vlhkosti bylo piezkoumano tticet pét védeckych praci. DalSich Sest védeckych praci
bylo pouZito ke zkouméni zmén u sildzi z ozimych obilovin. Aplikace chemickych aditiv
v kukufi¢nych silazich s vysokou vlhkosti zachovala WSC v dlsledku inhibice fermentace.
Rist kvasinek byl G¢inné kontrolovan, coZ snizilo produkei etanolu a linedrné zvysilo aerobni
stabilitu. Zmény u sildzi z ozimych obilovin oSetfené chemickymi latkami vykazovaly vyrazné
sniZzeni rastu plisni a tvorby etanolu a vyS$$i aerobni silazi. Inokulace kukufi¢nych silazi
s vysokou vlhkosti homolaktickymi bakteriemi snizila pH silaZe o 0,26 jednotky a snizila
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proteolyzu, ale nepodpofila aerobni stabilitu. Kukufi¢na sildz s vysokou vlhkosti inokulovana
heterofermentativnimi kmeny méla niz$i WSC a vyssi obsah slabych kyselin s antifungalnimi
vlastnostmi, coz snizilo pocet plisni a kvasinek a zvySilo aerobni stability. Maximalniho
zlepSeni AS bylo dosazeno pii aplikaci heterofermentativnich bakterii v mnozstvi 4,67 x 10 5
KTJ.91 (P<0,01, R 2 =0,50). Kombinace homo- a heterofermentativnich bakterii v kukufi¢nych
silazich s vysokou vlhkosti zajistila niz§i pH a sniZzeni poctu kvasinek a produkce etanolu,
zatimco AS se nezménila. Vzhledem k tomu, Ze fermentacni ztraty byly obvykle nizké, dospéli
jsme k zavéru, ze pouziti chemickych aditiv a heterofermentativnich bakterii je pro zlepSeni
aerobni stability silazi z obili s vysokou vlhkosti opodstatnéné. (Morals et al., 2017)

Kvalita kukufi¢né sildze je dana energetickym obsahem a piijmovym potencidlem,
obsahem bilkovin a mineralnich latek. Mezi metody pouzivané k hodnoceni kvality kukuficné
silaze patii chemické metody, jako je analyza vlaken, biologické metody, jako je fermentace
bachorovymi mikroby, a instrumentalni metody, jako je spektroskopie reflektance v blizkém
infracerveném svétle (NIRS), kterd ptedpovida ziviny spiSe nez je pfimo méfi. (Khan et al.,
2011)

Vsechny metody vyzaduji, aby analyzovany vzorek reprezentoval silaz, kterd je zvifeti
nabizena. Proto musi byt ze sila ziskany reprezentativni vzorky a se vzorky musi byt pred
analyzou adné nakladano. Vzorky kukufi¢né silaze by mély byt uzavieny v plastovém sacku a
odeslany do laboratofe co nejdiive, aby se snizilo kazeni. Je tieba dbat na to, aby nedoslo k
vystaveni vzorku vysokym teplotdm. Vzorky Cerstvé pice odebrané pii plnéni sila musi byt
okamzité vysuSeny, aby se snizily ztraty zptisobené dychanim cukrii, které mohou dramaticky
zvysit koncentraci zbyvajicich Zivin. Vzorky nezmrazujte, protoze obsah vldkniny se béhem
rozmrazovani uméle zvySuje v dusledku kondenzace rozpustného proteinu s jinymi
slouc¢eninami. (Khan et al., 2011)

Energeticky obsah kukufi¢né sildZze je dan predevSim mnoZstvim a stravitelnosti
vladkniny. Obsah zrna také ovliviiuje obsah energie, 1 kdyz je mozné, Ze kukuti¢na silaz s mén¢
nez 30 % zrna bude mit vyssi energeticky obsah nez kukufi¢na silaz s vice nez 50 % zrna kviili
rozdilim ve stravitelnosti v kamnech. Stravitelnost Skrobu ovliviiuje energeticky obsah u
suchych kukuti¢nych silazi, ale u kukufi¢né silaZe s vlhkosti vyssi nez 60 % je méné vyznamny.
Protoze stanoveni stravitelnosti pomoci zvifat (stravitelnost in vivo) je pro rutinni pouziti ptili§
casoveé narocné a nakladné, pouziva se k odhadu stravitelnosti a energetického obsahu nékolik
technik. (Khan et al., 2011)

Kukuficna silaZ se pouziva pro krmeni veskerého mlééného skotu na farmé: rostouci
zvirata, kravy na sucho a kravy v laktaci. Musi byt doplnén o bilkoviny, mineraly a nékdy 1i
energii, aby byly splnény pozadavky zvitete na ziviny. Prestoze se kukufi¢na silaz pfilezitostné
pouziva jako jedind krmivo pro dojny skot, je obvykle krmena doplitkovou picninou, jako je
vojtéska, ktera ma vyssi obsah hrubych bilkovin, ale niz$i energetickou hodnotu. Strategie
krmeni kukufi¢nou silazi se li§i v z&vislosti na véku zvifete, urovni produkce a fyziologickém
stavu, stejn¢ jako na dalSich zkrmovanych krmivech, pokud existuji. Vzhledem k vysokému
obsahu zrna se strategie krmeni kukufi¢né sildZze podavané vysoce produkénim kravam 1isi od
vétSiny ostatnich picnin. Faktory kvality kukufi¢né silaze, které je dulezité vzit v uvahu pfi
vyvazovani krmnych davek, jsou energeticky obsah, obsah NDF (neutral-detergentni vlakno),
stravitelnost NDF, délka fezu a dalsi. (Khan et al., 2011)
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Stanovena stravitelnost bilkovin, tuku, hrubé vlakniny a stravitelnost neutralné
detergentni vlakniny €inila u pivovarského zrna a kukuficné silaze 76,2 a 77,2 %; 86,5 a 99,1
%; 8,1 a 8,3 % a 28,0 a 13,5 %. Obsah stravitelné energie Cinil 11,66 MJ/kg suSiny (suSiny)
(pivovarské zrno) a 11,10 MJ/kg suSiny (kukufi¢na silaz). Oba vedlejsi produkty maji potencial
jako alternativni krmivo. Je vSak nutné provést dalsi pokusy, aby se zjistil vliv silazovani celé
rostliny kukufice, protoze byl pozorovan vyznamné¢ nizsi (P<0,001) pfijem krmiva. (Guermah
etal., 2016)

3.2.3 Pracovni postupy zpracovani zrna a silaze

Kukurice je sice diky vysokému obsahu pro fermentacni proces volné dostupné energie
snadno silazovatelnou plodinou, ale jeji silazovani ma néekolik tskali, na které je nutno dat
pozor. Zasadnim problémem pro péstovani i silazovani kukufice je, ze je plodinou, ktera ma z
roku na rok pomeérné vysokou variabilitu ve vynosech i v kvalité, a to podle vyvoje pocasi,
charakteru stanovisté, agrotechniky, napadeni skudci a podobné. Ma také vysokou variabilitu v
obsahu a stravitelnosti zivin, coz je dano obsahem dvou zcela odlisnych ¢asti, zrna a zeleného
zbytku rostliny. V prubéhu dozravani kukuiice se diky zvysujicimu se podilu klasu (resp. zrna)
zvysuje podil skrobu, ktery je hlavnim zdrojem energie sklizené rostliny. Ve zbylé ¢asti rostliny
postupné dochazi k lignifikaci rostlinného pletiva, coz uzce souvisi se snizujici se stravitelnosti
vlakniny. Rostliny mohou byt sklizeny celé pii nizkém strnisti, ale také s vysokym strnistém,
nebo se sklizi pouze palice, resp. pouze zrno. Pak se samoziejm¢ ziska material svelmi
odlisnymi charakteristikami. (Loucka & Tyrolova, 2013)

Susinu je tfeba hlidat na vSech polich. Pokud je sussi rok, nebude u stejného hybridu
péstovaného na né€kolika polich stejna. Na jednom stanoviSti mize byt kukufice jesté sveézi,
zelena a v plné vegetaci. Jinde mlZe rostlina zacit podesychat. A to i pfesto, Ze zrno jeSté v
zadném ptipadé nesméfuje ke své silazni zralosti. PfestoZe rostlina Zloutne a usychd, zrno miize
byt teprve v mlécné zralosti. Neni dobré ¢ekat, aZ bude zrno ve spravné zralosti, je nutné zacit
sklizet. Je vSak mozZné, Ze obsah Skrobu bude nizky, protoZze zrno si ho jesté¢ nestacilo v
dostate¢né mife vytvofit. Ale pokud se bude cekat, az zrno dospéje do spravné zralosti, sklidi
se suché rostliny. S tim pak souvisi obtize udusat tuto ,3ustici hmotu. Spatnym udusanim
fezanky nebude z hmoty fadné vytésnén vzduch a po otevieni jamy se tato silaz bude rychle
zahtivat a délat problémy v TMR. (Tyrolova, 2021)

Pro silazovani se doporucuje volit hybridy kukufice s tvrdym typem zrna (flint). Typ zrna
je dan rozdilnym pomérem sklovitého a mouc¢natého endospermu v zrnu. Péstitelé zrnové
kukutice se zamétuji na péstovani hybridi typu konsky zub (dent) s rychlym uvolnovanim vody
ze zrna. Dulezitéjsi pro volbu hybridu k silazovani vsak je fakt, ze zrnové hybridy se zrnem
typu zub maji pomérné uzké skliznové okno, coz je pii silazovani pomérné velka nevyhoda.
Zrno typu zub rychle dozrava, tudiz je ¢asto nutné kukurici tohoto typu zacit sklizet jiz v dobg,
kdy susina celé rostliny dosahuje arovné 28, maximalné 30 %. (Loucka & Tyrolova, 2013)

Termin sklizné mize vyznamné ovlivnit kvalitu sklizené kukutice. Za idealni lze
povazovat sklizen pii obsahu susiny celé rostliny 33 %, coz byva, kdyz je mlécna linie zrna ve
dvou tretinach vysky zrna. Kdyz byly nékteré hybridy sklizeny pti vyssi susing, projevilo se to
negativné ve stravitelnosti vlakniny a kvalit¢ fermentace — fezanku s vyssi susinou nez 35 % je
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nutné mnohem duakladnéji na silaznim zlabu udusat, nez fezanku se susinou nizsi. (Loucka &
Tyrolova, 2013)

Pro vyrobu silazi se pouzivaji stroje zajistujici sklizen, navoz hmoty do silaznich prostor,
jeji fadné rozprostieni a udusani, stroje pro mackani vihkého zrna, lisovani pice do baliki nebo
vaku, stroje pro vybirani silazi ze silaznich prostor, odvoz a zpracovani silazi pro krmeni
zvifatam, rozdruzovace, dopravni prostiedky, nakladace, mostni vahy, a dalsi. (Loucka &
Tyrolova, 2013)

Studie hodnotila krmnou kukufici Syngenta Enogen obsahujici enzymovy znak alfa
amylazy ve srovndni s komercéné dostupnou kukufici bez enzymového znaku amylazy z
hlediska uzitkovych vlastnosti rostouciho skotu. Kukufice byla sklizena bud’ jako kukufi¢na
silaz, nebo jako sucha kukufice a kukuficna silaz byla déle sklizena se zpracovanim jadra nebo
bez néj. Plan osetfeni byl 2x2+2 faktorial se 2 hybridy sildze se zpracovanim jadra nebo bez
néj a dale 40 % suché kukufice a sena rostouciho v krmné davce jako kukutice Syngenta Enogen
Feed Corn nebo kontrolni kukufice. Mezi hybridy silazi a zpracovanim jadra nebyly
pozorovany 7adné interakce. Skot krmeny sildzi zpracovanou na jadro mél o 6,5 % lepsi
konverzi krmiva ve srovnani se sildZi nezpracovanou na jadro. Pii zkrmovani kukufice
Syngenta Enogen Feed Corn ve forme suché rolované kukutice ve srovnani s kontrolni suchou
rolovanou kukufici nebyly pozorovany zadné statistické rozdily. Pfi zkrmovéni kukufice
Syngenta Enogen Feed Corn ve formé kukufi¢né silaze nebo suché valcované kukufice v
rostoucich krmnych davkach nebyl zjistén zadny ptinos. (Brinton et al., 2020)

3.2.4 Sklizen kukufice na zrno

Kukufice na zrno je fyziologicky zrald ke sklizni (zluta zralost), kdyZ obsah suSiny v zrnu
dosahuje hodnoty 60 az 62 %. Zrno je tvrdé, lesklé, na bazi ma nacernalou vrstvu, ktera
signalizuje ukonceni ukladani Zivin. Sklizen se provadi sklizecimi mlati¢kami, na nichZ se musi
provést rizné Upravy. Optimalni vlhkost je do 30 %. Pfi vyssi vlhkosti se zacinad zvySovat
procento ztrat a poSkozeni zrna a snizuje se vykonnost mlaticky. Vlhkost zrna by nem¢la
piekrocit 40 %. Zrno po sklizni se musi bud’ vysusit na standardni vlhkost (14 %), nebo se
konzervuje pii skliziiové vlhkosti. Vyuziti kukufiéného zrna je velmi Siroké, a to od krmného
uziti ptes uziti ve Skrobarenstvi, dale pouziti kukuficného zrna na vyrobu bioetanolu az po
vyuziti v potravinarském priamyslu. V primyslu se dale pouziva ve farmacii, papirenském
primyslu, pfi vyrobé¢ barev a lakll, gumarenském primyslu, kosmetice, pii vyrobé pesticidli a
ma dalsi nejmenované vyuziti. (Kust, 2009)

Sklizené zrniny a olejniny po sklizni prochézeji procesem posklizitové Gpravy, ktery na
zaklade zjisténé vlhkosti, obsahu pfimési a necistot, zahrnuje pred¢isténi, susent, ¢isténi, aktivni
vétrani, chemickou konzervaci a protiplisiové oSetfeni. Cilem poskliziiové Gpravy je konecna,
skladovaci vlhkost do 14 % u zrnin, do 8 % u olejnin a zbaveni zrna organickych a mineralnich
necistot. Pro odstranéni hrubych necistot se pouzivaji bubnové ¢i valcové predcCisticky, které
pomoci rotacnich sit a proudu vzduchu dokazou tyto necistoty odstranit. Velice diilezité je
predcisténi zrnin, které se budou susit. Tim dojde k oddéleni nejvlh¢i ¢asti hrubych necistot a
vyrazné se snizuje vlhkost zrna pro susSeni. Ma-li sklizené zrno vlhkost do 14 %, je mozno jej
po predcisténi skladovat. Vykon ptedcisticky je zavisly na vlhkosti zrna a stupni znec€isténi.
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Obsluha ptedcisticky musi byt seznamena s funkci stroje, nebot reguluje tok zrna a systémem
klapek rychlost vzduchu. Dba pfitom, aby nedochazelo k vytahovani zrna do odpadu.

O vsSech provedenych upravach zbozi (suseni, Cisténi, aktivni vétrani, chemické
konzervaci, protiplisnovych opatienich, pfepousténi a dalSich) musi byt vedeny pfislusné
zaznamy a evidence, které jsou archivovany po dobu stanovenou vnitinim pfredpisem.

Pievazna ¢ast prvovyrobetl v CR je vybavena poskliziiovymi linkami s pedgisticimi a
Cisticimi kapacitami a asi polovina je vybavena suSicimi kapacitami. Silové sklady maji
kompletni Cistici i1 susici kapacitu

Spravny moment pro sklizenn kukufice se posuzuje podle faze zralosti zrna, tzv. mlééné
linie. Tradi¢n€ se kukufice sklizi v dobé&, kdy je mlécna linie mezi polovinou a 2/3 zrna. Pro
urceni nejvhodnéjsi doby sklizné je potieba zohlednit i stav porostu a sledovat celkovou susinu
rostlin. Optimalni su$ina pro sklizen je 34 %. Pokud je porost sklizen pfili$ brzy, dojde ke ztraté
velké ¢asti krmné hodnoty (nedostate¢né ulozeny skrob v zrnech). Naopak pozdni sklizeni pii
vysoké susing ptfinasi problém s vytésnénim vzduchu, coz umoziuje rozvoj kvasinek a plisni.

Lignin a nezadouci pfirozené mikroorganismy jsou koncentrovany na bazi stonku
kukufice. V zavislosti na kontaminaci spodnich ¢asti rostlin a celkovém stavu porostu se
doporucuje vyska seCeni mezi 2045 cm od zemé. Délka fezanky se piizptisobuje dle suSiny
celé rostliny. Pfi optimalni susiné se voli délka fezanky 9—12 mm, u systému shredlage 2631
mm. Dulezité je také sledovat stupeni naruseni zrna v fezance (v jednom litru fezanky by nemélo
byt vice nez jedno nenarusené zrno). (Novotny, 2021)

Nejjednodussi zplisob ptipravy vlhkého zrna pro jeho dlouhodobé skladovani je suSenim
sniZit vlhkost na 14 % a méné. V letnich mésicich je moZzné zrno dosusit rozloZzenim v tenké
vrstveé a pravidelné jej prehazovat a po dosuseni zabezpecit proti hlodavciim a vlhkosti. (Kamler
etal., 2013)

Hlavnim problémem, ktery brani vétSimu vyuziti kukufice, je vysoky obsah vody v zrnu
a pozdni sklizen. Zatimco jiné obiloviny se sklizeji v 1été pfi vlhkosti 13—14 % a v teplych
letnich dnech samovolné proschnou kdekoliv na hromadé¢, ¢i v pytlich, kukufice se sklizi az na
podzim, kdy se jiz na pomoc pocasi neda spoléhat. Navic mé zrno kukufice relativné€ vysoky
obsah vody (kolem 30 %) a bez aktivniho suSeni hrozi znehodnoceni plisnémi. V doméacich
podminkach lze susit celé zavéSené palice ¢i zrno ve velmi tenké vrstvé, coZ lze vyuZit jen pro
malé mnozstvi a netesi problém s vyuzitim kukufice ve vétsim métitku. (Kamler et al., 2013)

Technologie sklizn¢ vlhkého zrna byla vyvinuta na konci Sedesatych let ve Finsku a
postupné se stala vyznamnym zptisobem zajisténi krmiv pro dobytek. Technologie je vyuzitelna
pro vSechny obiloviny, ov§em u kukufice je jeji pouziti nejvyhodnéjsi a diky tomuto pokroku
patii kukufice mezi nejefektivné;si plodiny. Kamler et al., 2013)

V principu se jednd o to, Ze sklizen probiha pii vyssi vlhkosti nez pii klasické sklizni na
zrno. Nejoptimalng€jsi sklizitova zralost je pti vlhkosti zrna 35-40 %. Sklizené zrno je mozné
dale konzervovat v neupraveném stavu pomoci oxidu uhli¢itého, oSetfovat chemicky, Srotovat
a silazovat, piipadné tyto moznosti kombinovat. Kamler et al., 2013)

Hlavni priimyslovou metodou suseni semen kukufice je suSeni na klasu, proto se pouziva
komorova suSi¢ka zrnitého typu za nésledujicich podminek: teplota 35-50 ° C, vyfukovani
komory, rytmicky pracovni rozvrh. Odpatfovani 1 kg vlhkosti z kukuti€éného zrna spotfebovava
ptiblizné 8,56 MJ tepla. Uinnost komorové susarny je 30-35 %, dalni susarny - 55-60 %.
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Moderni technologie suSeni umoziuji nejen snizit spotfebu tepelné energie, ale také zkratit
dobu procesu.

V prvni fazi suseni jsou aplikovany zvysené teploty, protoze zarode¢na semena v jadru
klasu jsou pomalu zahtivana. Védecké experimenty ukazaly, ze zahfivanim suroviny na 50 °© C
se doba suseni snizuje o 7 hodin, vytézek zrn v zrnech se zvySuje o 10,9 % a produktivita se
zvySuje 0 22,5 % ve srovndni s typickym susenim v obvyklém rezimu.

Vzhledem k diferencovanym tepelnym podminkédm, vykon susicky zvysuje o 20-30 % a
jesté vice. S postupnym zvySovanim teploty se také zvySuje rychlost suseni zrn. Tyto podminky
jsou nejvyhodnéjsi pro ziskani vysoce kvalitni susené kukufice.

Nejnizsi vynos kukufice na zrno 5,54 t/ha byl v roce 2015 a nejvyssi 9,79 t/ha byl dosazen
v roce 2016. V roce 2016 byl vynos kukufice na zrno vice jak dvojndsobné vyssi, coz ve
finan¢nim vyjadieni z 1 ha ¢ini trzbu vice jak 37 000 K¢ pfi cené za 1t kukufi¢ného zrna 3 800
K¢&. (Prokes, 2017)

AKANTO S260/Z260 je zcela novym hybridem pro rok 2023 uréenym pro péstovani také
na leh¢ich pidach RVO, OVO a BVO. Spi¢kové vyvinuta palice s typem zrma ZUB v
kombinaci s robustnim habitem rostlin zajist'uje produkci kvalitni silaze s vysokym podilem
zrma. Typ zrna ZUB S$pi¢kove uvolnuje vodu v prubéhu zrani pii péstovani na suché zrno.
AKANTO je $pickovym hybridem s dudlnim vyuzitim na krmnou sildz, PBS a pro produkci
suchého zrna. (saaten-union.cz, online)

S ohledem na vysoky vynos, rychlost uvoliiovani vody v pribé¢hu zrani a vyvoj cen za
suSeni je AKANTO modernim hybridem idedlnim pro péstovani na suché zrno. Nizka vlhkost
zrna Setfi tisice korun pfi jeho dosouseni. Pfi vynosu suchého zrna 12,9 t/ha a vlhkosti 21,6 %
je mozné snizit hektarové naklady na suseni az o 4 218 K¢&. Naklady na suSeni jsou kolem 150
K¢/t/ha. (saaten-union.cz, online)

KABANERO (B3316C) Z300 je novym zrnovym hybridem plné¢ adaptovanym na
podminky péstovani v RVO a KVO. Hybrid je stfedniho vzristu se stiednim nasazenim
vyborn€ dozriiujicich palic. Typem zrna je ¢isty zub. KABANERO (B3316C) vyborné uvolituje
vodu v pribéhu zrani. Uspora hektarovych nakladt na suseni KABANERO pii vhikosti 21,3
% miiZe byt az 4 143,- K¢&. Palice KABANERO (B3316C) jsou kryty krat§imi listeny, které se
velmi rychle oteviraji, coZ vyznémné urychluje uvoliiovani vody ze zrna. Odolnost viici fusariu
klasu je na vysoké urovni. Pfipadné odnoZovani rostlin na kvalitnich ptidach a v humidnich
podminkach je geneticky potladeno stejné jako tvorba sekundarnich palic. Diky témto
vlastnostem jsou pfi nalévani zrna asimilaty ukladany do jedné hlavni palice pro efektivni
tvorbu vynosu. Hybrid je vyborn¢ adaptovan na suché podminky péstovani a leh¢i ptdy.
(saaten-union.cz, online)

Pii suSeni Cerstvé sklizeného kukufi€ného zrna v nové navrzené solarni bublinkoveé
susarné, kdy vykon susi¢ky byl testovan pii zatizeni vzorku 10,87 kg/m? (tenkda vrstva), 16,3
kg/m? (stfedni vrstva) a 21,74 kg/m? (silna vrstva) za dvou podminek michani, v intervalech 2
a 3 hodiny. Byly pouzity odridy kukufice BH-540 a BH-660 o vlhkosti 22-29 % (hm.). V
susarn¢ byl zaznamenan narlst teploty o pfiblizné¢ 30 °C vzhledem k okolnimu vzduchu.
Potiebna doba suseni byla velmi zdvisld na zatiZzeni vzorku. K vysuseni zrna na 13 % (hm.)
vlhkosti v tenké vrstvé bylo zapotiebi pfiblizné 24 hodin, zatimco v silné vrstvé 39 hodin.
Cast&jsi michani zrna (interval 2 h) zkrétilo dobu suseni o 5-17 %. (Asemu et al., 2020)
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Pti zvySujicich se cendch energii bude kladen vétsi diiraz na usporu elektrické energie pfi
suSeni zrna a to bud’ vybérem vhodného osiva nebo vykonnymi a uspornymi susickami.

3.3 Alternativni péstovani kukuFice

Optimalni systém péstovani kukufice zavisi na pohledu a preferencich péstitele. Pfimy
vysev preferuji piedevsim velké farmy, zatimco malé farmy vyuzivaji spiSe redukované
zpracovani pudy.

Ptesto, ze konvencni systémy pietrvavaji jako hlavni proud, i kdyz se zd4, ze alternativni
tradi¢ni nebo inovativni techniky je v rozhodovacim prostoru s vice kritérii piekonavaji. Napf.
v Polsku na plochach, kde se péstuje kukufice, se za posledni dvé desetileti vice nez
zdvojnasobila a dosdhla témét 1 200 000 hektart, pricemz se déli 50 na 50 mezi vyuziti na zrno
a sildz. V poslednich letech se zvySil zijem o jeji péstovani na sildz, zejména v
severovychodnich oblastech, protoze poskytuje dvakrat vyssi vynosy zelené hmoty nez jiné
krmné obiloviny. Dalsi rozsifovani péstovani kukufice v monokulturach vsak zvysuji emise
sklenikovych plynti (GHG), proto je nezbytné poskytnout néstroje pro hodnoceni alternativ.
(Krol et al., 2018)

Analyza udrzitelnosti zemé&dé€lskych postupi by méla byt zalozena na soucasném
zohlednéni ekonomickych, environmentalnich a socidlnich aspektii. To vyzaduje znalosti z
riznych oborl spolu s metodami na podporu rozhodovéni, které dokdzi zvladnout komplexnost
problematiky s pfihlédnutim k subjektivnimu vyznamu pfislusnych cili a zamért. Takovy
ramec poskytuji multikriterialni metody s mnoha aplikacemi souvisejicimi s udrzitelnosti v
zemédelstvi. (Krol et al., 2018)

Zvysovani variability pocasi a specificita péstovani kukufice zaujmou zvlastni pozornost
k riziku aproximaci standardni odchylkou zavedenou jako dalsi kritérium jak v ptipad¢ zisku,
tak v dopadech na Zivotni prostfedi. Na druhé strané pokrok v behaviordlni ekonomice nabizi
teoretické zakladny pro simulaci realistického chovani tak, aby odrdzelo kontext a zvlaStnosti
tvlrcl rozhodnuti. (Krdl et al., 2018)

Podle Brozkové (2019) je soucasné pestovani polnich plodin, pfedevS§im kukufice s
podsevem kryci plodiny, kterd bud’ funguje jako vaza¢ dusiku (leguminéza) anebo jetelovina,
jako nenaro¢ny pudni pokryv, otazkou do budoucna. Problémem miize byt vyuziti biomasy pii
sklizeni podplodiny s kukufici. Na sildz je mozné vyuzit naptiklad lupiny, zrnové kukufici by
nem¢ly vadit 1 vy$si podplodiny. Seti by mélo pfijit pfedevS§im az po vyfadkovani kukufice,
kterd ma pomaly pocatecni vyvoj. Samotné kliceni podplodiny miiZze byt problematické,
protoze pfi vyseti v kvétnu jiz nemusi mit dostupnou vldhu a jeji vyvoj bude zna¢né pomaly.
Principem je tedy vytvofit pokryv pod kukufici, ktery ji nebude konkurovat v jejich pomalych
pocatecnich vyvojovych fazich a zaroven kryje ptdu pied silnym slune¢nym svitem, ¢imz se
puda tolik nevysusuje. DalSim pozitivem je lepsi infiltrace destovych srazek, jelikoz porost
1épe stahne vodu do vrchni ¢asti ptidy.

Porost funguje jako mul¢, ktery mimo jiné dodava do pidy nezbytné nutnou organickou
hmotu a dusik z hlizkovych bakterii. Infiltrace vody souvisi s obsahem organické hmoty a dale
s retenci vody. Statisticka data jsou jasnd — obsah organické hmoty v pidé za posledni roky
klesa. Casto volime dostupngjsi mineralni hnojiva. Ty maji bohuZel negativni vliv na acidifikaci
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pidy. Tento trend je patrny na zemédé€lskych pudach za poslednich dvacet let. Acidifikace je
dlouhotrvajici proces, navic se znaénym zpozdénim. Probiha dlouho potom, co je odstranén
zdroj acidifikace (oxidy siry z tepelnych elektraren, mineralni hnojiva). (Brozkova, 2019)

Kazdého péstitele samoziejmé napadne otazka technologie, jak nejlépe provést seti a jaky
bude vliv na celkovy vynos? V ptedeslych ¢lancich jsme psali o pozitivech technologie strip-
till, ktera kromé padoochranné funkce miize snizovat vynos silazni hmoty. U vynosu zrna tato
technologie naopak miize byt vyhodnéjsi. Stejné tak i1 péstovani podplodin nas bude néco stat.
Bude to cena osiva, predpokladem je nizsi celkovy vynos, ale pozitivem nakonec mize byt
mnozstvi organické hmoty v pidé, lepsi infiltrovani srazek a retence vody v ptdé. Péstovani
podplodin miize vytvofit vhodnéjsi piidni podminky, coz se projevi ve vyssich vynosech v dobé
extrémnich ro¢nikd. (Brozkova, 2019)

3.4 Péstovani kukufFice s podsevem

V roce 2010 byla provedena hodnotici studie v povodi Baresa v Meskan Woreda, zéna
Gurage, Regionalni stat jiznich narodd, narodnosti a lidu, jizni Etiopie. Cilem studie bylo
vyhodnotit vliv podsevu picnich luskovin do kukufice z hlediska produktivity, nutri¢ni kvality
a snasenlivosti. Do kukufice (BH-540) byly vysety tfi picni luskoviny, a to Vigna ¢inska (Vigna
unguiculata), hrachor jarni (Lablab purpureus) a vikev (Vetch dasycarpa). Pokus byl
uspotradan v randomizovaném zcela blokovém uspoiradani se tfemi opakovanimi na farmé, na
poli tfi zemédélci s participativnim piistupem. OSetfeni s integraci picnin nemélo vyznamny
vliv na vynos zrna a biomasy kukufice (P>0,05). Mezi jednotlivymi oSetfenimi nebyl zjistén
rozdil (P>0,05) v chemickém sloZeni a vytéznosti hrubého proteinu kukutiéného stébla. Vynos
suSiny lusténin, celkovy vynos biomasy se mezi oSetfenimi vyznamné lisil (P < 0,05). Z
testovanych luskovin poskytl vyssi vynos pice hrachor. Vynos celkového hrubého proteinu
pice, se mezi oSetfenimi vyznamné lisil (p < 0,05). Podsev picnich luskovin vedl k vy$§imu
vynosu celkového hrubého proteinu nez Cisty osev kukufice. Vysokého vynosu celkového
hrubého proteinu bylo dosazeno v kombinaci s laskavcem (0,94 t/ha) ve srovnani s Cistym
péstovanim kukutice (0,60 /t/ha). Vytéznost hrubého proteinu picnin se mezi jednotlivymi
osetfenimi vyznamné liSila (p < 0,05). Z luskovin, které byly podsevany do kukufice, byl vynos
hrubého proteinu vyssi u hrachoru (0,30 t/ha) ve srovnani s kravskym hraskem (0,19 t/ha).
Podsev picnich luskovin do kukufice 1ze doporucit pro vysoky relativni celkovy vynos, vysoky
celkovy vynos biomasy a zvySeni vynosu Zivin, zejména hrubého proteinu. Proto se
zemédélclim doporucuje podsev laskavee a/nebo vikve do kukufice, aby se zvysila dostupnost
krmiva v suchém obdobi v povodi Baresa. (Abera, 2012)

V roce 2019 byl studovan vliv péstovani kukufice s podsevem na obsah mykotoxinti v
biomase kukufice v Cesku. V roce 2019 byly provedeny maloparcelkové pokusy na dvou
lokalitach s riiznymi ptidnimi a klimatickymi podminkami: Zabgice a Troubsko. Do prostoru
mezi fadky kukufice byly podsevany tf1 varianty meziplodin (Zito italské; vikev krmné a smés
obou). Kukufice byla sklizena pfi obsahu susiny 35 % na pokusném stanovisti Troubsko a 43
% na pokusném stanovisti Zabéice. Po sklizni kukufice byly vzorky zelené biomasy (pokrutiny)
vysuSeny pii 60 °C a nasledn¢ analyzovany na obsah mykotoxint, jako je deoxynivalenol
(DON), aflatoxin (AF,L) a fumonisin (FUM). Primérny vynos kukufi¢nych pokrutin se v ramci
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jednotlivych osetfeni pohyboval od 16,50 do 21,57 t/ha suSiny. Obsahy mykotoxini z
jednotlivych lokalit se statisticky vyznamné lisily, pficemz obé pokusné lokality vykazovaly
nejnizsi koncentrace AFL v kukufi¢nych pokrutinach, zatimco primérné koncentrace FUM a
DON byly vzdy nejvyssi. Ve vétSin€ pozorovani dosahovala oSetfeni s podsevem stejnych
hodnot jako kontrolni oSeteni. Pouze u jednoho osSetfeni (smés italského Zita a krmné vikve)
bylo zjisténo zvyseni obsahu AFL (o 0,3 ng/kg). Na zakladé provedenych analyz je mozné
konstatovat, ze pii zvolené¢ metodice p€stovani nebyl zaznamenan neptiznivy vliv podsevi na
vyskyt mykotoxind v kukufiénych pokrutindch. Piekrocené limitni hodnoty pro obsah
mykotoxini v krmivech podle 2006/576/ nebyly zaznamenany. (Kintl et al., 2023)

Soucasné péstovani polnich plodin, pfedevsim kukufice s podsevem kryci plodiny, ktera
funguje jako vazac dusiku (leguminé6za) anebo jetelovina, jako nendro¢ny pidni pokryv, je
otazkou budoucich let. Problematické v§ak mtze byt vyuziti biomasy pii sklizeni podplodiny s
kukufici. Na silaz je mozné vyuzit naptiklad lupiny, zrnové kukufici by nemély vadit 1 vyssi
podplodiny. Seti by mélo piijit pfedevs§im az po vyfadkovani kukufice, kterd ma pomaly
pocatecni vyvoj. Samotné kli¢eni podplodiny mtze byt problematické, protoze pii vyseti v
kvétnu jiz nemusi mit dostupnou vlahu a jeji vyvoj bude znacné pomaly. Principem je tedy
vytvofit pokryv pod kukufici, ktery ji nebude konkurovat v jejich pomalych pocatecnich
vyvojovych fazich a zaroven kryje pudu pted silnym sluneénym svitem, ¢imz se ptda tolik
nevysusuje. DalSim pozitivem je lepsi infiltrace destovych srazek, jelikoz porost 1épe stahne
vodu do vrchni ¢asti pudy. (Tomasek, 2019)

Pozadovany vynos je vyznamné ovlivnén vyskytem plevelt, a to zejména v pocatecni
fazi rastu porostu kukutice. Plevelna spolecenstva maji nepiiznivy vliv na rozvoj plodin a pfi
vys§i intenzité zapleveleni vyznamné ovliviuji dosazené vynosy. O vyskytu jednotlivych druht
plevelt v porostech rozhoduje predevsim jeji zarazeni v ramci osevniho postupu, tedy vliv
piedplodiny, zptsob osetirovani predplodiny, mira jejiho zapleveleni a také pouzivané
piipravky. Do systému ochrany porostu pied zaplevelenim patii agrotechnicka opatieni
(podmitka, orba, piedset’ova piiprava pudy). Tento postup se vyuziva pii tradi¢nim konvenénim
zpusobu zakladani porostu kukutice, kdy vlivem c¢asového odstupu mezi jednotlivymi
pracovnimi operacemi doslo ke znic¢eni velké ¢asti vzchazejicich rostlin pleveld. (Kintl et al.,
2021)

Kukutice ma pomérné nizkou konkurenceschopnost a je zna¢né nachylna na zapleveleni.
Seje se do sirokych fadka (70 cm a vice), jeji pocatecni vyvoj je pomérné pomaly a zapojovani
porostu trva dlouho. Ve fazi 10. az 12. listu se zapojeni kukugice pohybuje okolo 60 az 70 % a
dosahuje vysky v rozmezi od 90 do 130 cm. V této fazi ma jiz pomérné vysokou
konkurenceschopnost, i kdyz k plnému zapojeni porostu dochazi az pozdéji (na zacatku
kveteni). Faze 10. az 12. listu, kdy se u kukutice znaéné zvysuje konkurenceschopnost,
dosahuje az cca po 40 az 50 dnech, coz dava velky prostor pro rozvoj pleveli. (Kintl et al.,
2021)

Vyhodou nevymrzajicich jetelovin je obnoveni vegetace vjarnim obdobi, kdy padné
klimatické podminky neumoznuji jakykoli agrotechnicky zasah. Brzky jarni rozvoj umozni
vyuziti zivin uvolnénych béhem zimniho obdobi, produkci nadzemni a podzemni biomasy,
biologickou fixaci dusiku a podpoii padné biologické procesy, které se odrazi na stabilité
pudnich agregatia daného pozemku pied zalozenim porostu samotné kukurice seté. Jelikoz je
kukufi¢né zrno dulezitou komoditou pro pramysl, potravinaistvi, krmivaistvi a v neposledni
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rad¢ i fytoenergetiku, predstavuje tato technologie zajimavou moznost, jak snizit negativni
dopady soucasnych péstitelskych technologii na zivotni prostiedi a posunout cely obor
zemedelstvi k udrzitelnym postupam. (Kintl et al., 2021)

Pro zakladéani podsevovych plodin do mezifadi kukufice je mozné zvolit dva postupy.
Prvni zpasob piedpoklada seti podsevové plodiny zarovei s hlavni plodinou. K tomuto ucelu
byl v minulosti vyuzivan upraveny seci stroj SPC-6 opatieny vysevni skiini a secimi botkami
pro soucasny vysev kukufice s ozimym Zitem, lze vyuzit i seci stroj Becker Aeromat II,
upraveny pro soucasny vysev kukufice a ozimého zita se dvéma obilnymi vysevnimi skiinémi
a dvéma obilnimi botkami. Timto zpisobem byla do kazdého druhého mezifadi zaloZena
podsevova plodina v jednom ¢i ve dvou tadcich. (Kincl et al., 2021)

Urcita nevyhoda tohoto pfistupu se ukazala kratce po zaseti v chladnéjsim obdobi.
Kukufice vlivem nizsi teploty je rtistové omezena. Mohou nastat problémy s konkurenci a
pfertistinim hlavni plodiny, proto je nutné zvolit vhodny zpisob zakladani podsevové plodiny.

Pozdégjsi seti podsevu do kukufice byva zaloZzen na terminové pozdé€jSim zakladani
podsevu a je spojen s pracovni operaci pleckovani. Vhodné obdobi k tomuto zasahu se ukazuje
zacatek 4. tydne, kdy kukutice dosahuje okolo 15 cm a mé vyvinuty alesponi 3 listy. Abychom
byli schopni tento technologicky postup zvladnout, bylo nezbytné vyvinout potiebnou techniku.
(Kincl et al., 2021)

Vysledky ukéazaly odliSnou dynamiku rtstu, produkei biomasy u riznych druhti plodin
podsetych do kukuftice a jejich pokryvnost. U jilku italského (Lolium multiflorum ssp. Italicum),
svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia) a zita setého (Secale cereale) byl zjistén rychly
narist a vysoka produkce biomasy. Z jetelovin se osveédCil jetel inkarnat (Trifolium
incarnatum). U téchto druhi dosahla produkce suché hmoty vice nez 0,5 t/ha jiz za Ctyfi az Sest
tydnt po vysevu a pokryvnost téchto podsevi se blizila k 100 %. Vyzkum ukazal, Ze péstovani
kukufice s podsevovymi plodinami miZe byt perspektivni technologie uplatnitelna na svazitych
pozemcich, kde hrozi vodni eroze, aniz by dochézelo k poklesu vynosu u kukufice. Dilezity je
téZ vhodny termin vysevu podsevovych plodin ve fazi ttetitho az Ctvrtého listu kukufice.
(Smutny et al., 2020)

Meziplodiny mohou usnadnit ptistup k limitujicim pidnim zivinam pro jednu z plodin v
systémech s omezenym obsahem dusiku a potlacit plevele na orné pidé v plodinach se $patnou
kompetitivni schopnosti plevele. Zejména meziplodiny s luSténinami vazajicimi dusik jako
nesklizené servisni plodiny zapracované do pudy jako zelené hnojeni a péstované pro
poskytovani ekosystémovych sluzeb spiSe nez pro pitimy ekonomicky ptfinos byly navrzeny
jako ptinosné pro agroekosystémy mirn¢ho pasma. Meziplodiny lusténin v obilovinach dale
usnadiiuji dostupnost kvétinovych zdroji pro opylovace a zvySuji rozmanitost vegetace, coZ se
ukazalo jako ptinosné pro pfirozené nepratele a snizuje hustotu skudct. (Boetzl et al., 2023)

Meziplodiny obilovin nebo luskovin na zrno s kvetoucimi luskovinami ob¢as prokazaly
pfiznivé u¢inky na funkéni biodiverzitu a ekosystémové sluzby, ale obvykle za cenu sniZzenych
vynost. U kukufice se ukazalo, Ze meziplodiny s kvétinovou smési vcetné lusténin prospivaji
celkové biodiverzité ¢lenovct 1 spoleCenstvu opylovact, ale snizuji vynosy o 30-50 % kvuli
konkurenci v ranych vyvojovych fazich kukufice. Krom¢ potencidlni ztraty vynost mtize
meziplodina s uZitkovymi plodinami obsahovat také dalsi rizika. Navzdory snizeni chorob
rostlin zpiisobenym meziplodinami luskovin v obilninach ve vétsin€ studii mohou meziplodiny
luskovin n€kdy fungovat jako rezervoary pro ptdni patogeny nasledné péstovanych luskovin.
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Obsluzné plodiny luskovin mohou také zvysit hustotu Skodlivych had’atek, které se zivi kofeny.
Ukazalo se vSak, ze podsévani jeteld a jinych luskovin v obilnindch potlacuje plevele na orné
pude, podporuje dodavku dusiku a zvySuje vynos obilovin v nésledujicim roce. Dfive uvadéné
piinosy 1 potencialni rizika a nevyhody meziplodinovych systémt vSak pochazeji predevsim z
malych studii, které se zamétfovaly na jeden nebo omezeny soubor aspektti piisluSného
pestebniho systému. Zejména meziplodinové systémy mirného pasma jsou zatim nedostate¢né
prozkoumany a piesvéd¢ivé, chybi integra¢ni posouzeni vice aspektt téchto systému. (Boetzl
etal., 2023)

3.4.1 Legumindzy

Luskoviny (legumindzy) jsou vyzivnym a levnym zdrojem bilkovin, které hraji zasadni
roli v zeméd¢lstvi diky své schopnosti vazat atmosféricky dusik. Tyto odlisné charakteristiky
rozsituji jejich adaptabilitu na prostiedi, ktera maji nedostatek dusiku. Lusténiny jsou zranitelné
vuci nékolika abiotickym hrozbam a sucho je zndmé jako hlavni omezeni omezujici vynos
plodin. LuSténiny se béZné péstuji v oblastech s vyskytem deSth a rlizné modely (Global
Climate Model) predpovidaly zvySeni frekvence a intenzity sucha, coZ naznacuje hrozbu
nedostatku vody. Nedostatek vody v jakékoli f4zi miize ovlivnit rast rostlin v disledku sniZeni
produkce plodin, zejména béhem zrani zma a reprodukéni faze. Cetnost a zavaznost sucha
omezuji vynos zrna, rostlinnou biomasu a piibuzné slozky luskovin. Rozsah poklesu vynosu
zavisi na intenzité a délce trvani stresu suchem, vyvojové fazi plodiny a genotypové variabilité.
Proto je vyvoj novych ptistupti ke zlepSeni odolnosti lusténin vic¢i suchu zasadni pro snizeni
ztrat na vynosech v prostiedich s nedostatkem vody. Vyvoj odrid odolnych vii¢i suchu se
zlepSenou u¢innosti vyuziti vody miZe vést ke zvyseni produktivity plodin v suchych oblastech.
(Nadeem et al., 2019)

Podstatny vyvoj a integrace pokroc€ilych pfistupti pro suchd prostiedi jsou primarnimi
prvky, které pfispivaji ke zvySené produktivité luSténin v drsném prostiedi. Slibnymi zptsoby,
jak zmirnit ni¢ivé ucinky sucha, jsou pfistupy, jako je vyvoj riznych vlastnosti pro toleranci
sucha, inovativni chov a postupy efektivni z hlediska vody, naptiklad pouZiti kapkového
zavlaZzovéani a mulCovani. Neptiznivé U¢inky sucha na nékolik dalSich plodin byly jiz diive
pfezkoumany, ale neni k dispozici zadna aktualizovana a komplexni studie o dopadech stresorti
sucha na lusténiny. Studie 0 ucincich, mechanismech a strategiich fizeni mtize vést ke zvladani
ni¢ivych 0¢inki stresorti sucha, a k rozvoji genotypti odolnych vii¢i suchu v suchych
prostfedich. (Nadeem et al., 2019)

Lusténiny se lisi ve svych reakcich/citlivosti na zacatku sucha, ale ve vSech ptipadech je
kone¢ny vynos vyznamné snizen. To souvisi se snizenou kli¢ivosti a sniZenou fotosyntetickou
aktivitou, sniZzenou translokaci asimilatd a fixaci uhliku, snizenou dobou kveteni a i¢inkem na
reprodukéni organy, sterilitou pylového zrna, mensim poctem luskd a niZ8i sada zrna a pokles
aktivity klesani. Sucho ovliviiuje nékolik aspektl ristu a vyvoje lusténin, vCetné kliceni, vyvoje
vyhonkt a koteni, fotosyntézy a reprodukéniho stadia. V dasledku globalni zmény klimatu se
sucho stalo jednim z nejvice nekontrolovanych a neptfedvidatelnych faktorti, ktery neustale
omezuje produkci plodin a ma neptiznivé G¢inky na lusténiny (obrazek 1). Studie ukazaly, ze
podminky silného sucha naruSuji morfologii, fyziologii a vegetacni obdobi rostlin, zatimco
obsah vlhkosti hraje zasadni roli v aktivaci enzymt béhem kliceni, coz by mohlo pomoci
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objasnit citlivost rostlin na sucho ve fazi kliceni. Kli¢eni a reprodukéni faze jsou vysoce citlivé
na nedostatek vody. Pfi stresorech sucha byla rychlost klieni u s6ji vyznamné sniZena.
(Nadeem et al., 2019)

V posledni dobé je nejoblibenéjsi zemedelskou praxi péstovani kukuiice v monokulturach
na velkych plochach zemédélské ptidy. To je davod, pro¢ péstovani kukutice v Evropé celi
nekterym vyzvam tykajicim se nizké biologické rozmanitosti zemédélskych ekosystémi. V
posledni dob¢ se pfistup k meziplodinam kukufice s jinymi plodinami stal dalezitym
problémem, protoze zvySuje biodiverzitu poli s disledky pro rostlinnou vyrobu. Autofi
studovali systém meziplodin kukufice s jetelem bilym a lupinou bilou. Jetel bily je jednou z
alternativnich lusténin pro vyrobu bioplynu. Tento druh se pouzivad piedevsim jako krmna
plodina, plodina zlepSujici ptidu na méné urodnych pudach a plodina na zelené hnojeni. (Lan
etal., 2023)

Simultanni meziplodiny se v posledni dobé¢ staly béznou agronomickou praxi na podporu
produkce cilovych druhii plodin. Tyto dva pfistupy ovlivituji agronomickou vykonnost cilové
plodiny, produkeci suSiny, rozdélovani a vynos zrna. Mezi nejcastéji pouzivané kombinace v
meziplodinach patii obiloviny a lusténiny, s asociaci kukufice. Potencialni vyuziti Celedi
Fabaceae pro udrzitelnost zemédélské pudy bylo prezkoumano v nékolika studiich, které se
zam¢fily na ucinky hustoty porostu a navrhii meziplodinového systému na produkci plodin.
(Lan et al., 2023)

Parametry fluorescence chlorofylu se rutinné pouzivaji k indikaci omezeni
fotosyntetického aparatu, zejména fotosystému II (PSII), v reakci na rizné biotické a abiotické
stresory. U plodin je zvla$tni pozornost vénovana stresu ze sucha, jeho vlivu na efektivni
kvantovy vynos PSII a fotosyntetické parametry. (Lan et al., 2023)

Mezi nedavno pouzivanymi technikami fluorescence chlorofylu pouZivanymi ve
vyzkumu plodin se stale Castéji pouzivaji rychlé prechody fluorescence chlorofylu, protoze jsou
neinvazivni, rychlé a umoZiiuji ndm shromazd’ovat a analyzovat velké soubory dat v rozumném
Casovém ramci. Rychlé pifechody fluorescence chlorofylu se méfi v plodinach, aby se
vyhodnotily charakteristiky rychlé ptechody fluorescence chlorofylu a daly je do souvislosti s
konkrétnimi hnacimi faktory ovliviiujicimi primarni fotosyntetické procesy v listech. V tomto
pojeti se v poslednich n€kolika desetiletich nashromaZzdilo vice diikazli o negativnich ucincich
stresu ze sucha, stresu ze slanosti, vysokoteplotniho stresu a stresu z tézkych kovi. (Lan et al.,
2023)

3.4.2 Podsev kukurice leguminozy

Intenzifikace a diverzifikace plodin zavedenim lusténin jako meziplodin by mohla zmirnit
problémy s nizkymi vstupy dusiku, nizkym vynosem plodin a nizkou produktivitou pudy.
Vzhledem k tomu, Ze existuji rizné plodiny a osevni systémy, zejména ve svaZzitych
podminkach, je potieba vyuziti fady moznosti meziplodiny.

V jihoafrickém venkovském regionu, ktery se vyznacuje nadmérnym spdsanim a
snizenou kapacitou pastvy, byl proveden polni pokus na farmé. Travni porost na kyselé ptidé
poskytuje chutny material pouze behem Sestimésicniho vegetatniho obdobi. Pokus byl
proveden s cilem posoudit vliv meziplodin kukufice s lablabem na vynos kukufice jako pice,
vynos zrna a kvalitu, socialni a ekonomické aspekty. Vysledky ukézaly pfevahu meziplodin
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nad jedinou plodinou, pficemz oSetfeni meziplodinami vykazovala konzistentni pfevahu.
Vynosy zrna kukufice a krmiva byly pozitivné ovlivnény péstovanim meziplodin s hrachorem.
Vynosy kukufice na picniny a celkové vynosy picnin byly vyssi na pozemcich s meziplodinami
nez na pozemcich s jedinou kukufici. Vynos suSiny zrna kukufice z prvni sklizn¢ v porostu s
pouze kukufici nebyl vyznamné vyssi neZ v porostu kukufice + hrachor. Meziplodina vyznamné
zvysila obsah hrubého proteinu v listech kukufice a snizila obsah vlakniny v listech. Obsah
hrubého proteinu byl niZsi a obsah vlakniny vyssi. (Mthembu, 2018)

Poptavka po potravinach roste a schopnost konkrétni pidy podporovat udrzitelnou
produkci potravin zavisi na fadé biochemickych, chemickych a fyzikalnich parametrt pady.
Problém vsak spociva v tom, ze dopady nového zptisobu hospodateni na vlastnosti piidy mohou
byt vyhodnoceny az po n¢kolika letech. Autotfi zkoumali vliv dlouhodobého stfidani plodin
(zalozeného v roce 2001) na ukazatele ptidniho zdravi z pid v monokulturnim, dvouletém a
ttiletém stiidani plodin s kryci plodinou a bez ni. Porovnavali ukazatele ptidniho zdravi v osmi
osevnich postupech s jetelem ¢ervenym (Trifolium pretense L.). Méfili jsme deset ukazateld
pudniho zdravi ziskanych z pSeni¢né faze rotace. Sttidani plodin mélo vétsi vliv na ukazatele
pudniho zdravi nez kryci plodiny. Po 17 letech byly vynosy plodin ve dvouleté a ttileté rotaci
0 23-28 % vyssi nez v monokultufe s podsevem jetele ¢erveného. Pii absenci ¢erveného jetele
byly vynosy u dvouleté a ttileté rotace o 32-39 % vyssi nez u monokultury. Ukazatele ptidniho
zdravi vSak byly vyznamné vyssi u monokulturni nez u dvouleté a tfileté rotace. Tyto vysledky
naznacuji, ze podsev zlepsil zdravotni stav pidy, zatimco rotace plodin se s6jou negativné
ovlivnila vétSinu biochemickych ukazatelti pidniho zdravi. (Agomoh et al., 2019)

Konvalina et al. (2008) uvadéji, ze vhodnym stéidanim plodin Ize udrzet a zlepsit
piirozenou urodnost puady, stabilizovat procesy humifikace a mineralizace, zvysit vyuzitelnost
vody a zivin, mikrobialni aktivitu pady, pfijem dusiku, potlacit napadeni kulturnich rostlin
chorobami a skadci, omezit konkurenci plevelnych rostlin, regulovat ucinek rastovych latek
zposkliznovych zbytkd, zvysit biodiverzitu a stabilitu agroekosystému a zefektivnit produkci.
Osevni postup jako preventivni racionalni opatieni vede ke zvyseni vynosi 0 5 - 20 % a
omezuje nutnost pouziti materialovych vstupa.

Napadeni plevely vyznamné sniZuje rlst a vynos polnich plodin. Herbicidy se vétSinou
pouzivaji k regulaci pleveld diky svym rychlym vysledkiim. VSude ve svété vSak rychle pribyva
rezistentnich biotypl vii¢i dostupnym herbicidiim. Tato situace vyZaduje vyvoj alternativnich
strategii pro regulaci plevell. Stfidani plodin a alelopatické vodni extrakty jsou povazovany za
hodnotila vliv rliznych ro¢nich stfidani plodin podle vzajemného pilisobeni strategii regulace
pleveld na napadeni plevelem a produktivitu plodiny pSenice. PSenice byla péstovana v péti
rotacich, tj. uhor-pSenice, ryZe-psSenice, bavlna-pSenice, pSenice-mungo a ¢irok-pSenice. Do
studie byly zahrnuty strategie regulace plevelu, jako napfi. falesny osevni postup, aplikace 12 1
ha-1 alelopatickych rostlinnych vodnych extrakti (pomér 1:1:1:1 ¢iroku, slunecnice, moruse a
eukalyptu), aplikace herbicidl, bezplevelna (regulace pleveld) a plevelna kontrola (bez
regulace plevelll). Aplikace herbicidii byla nejucinnéjSim oSetfenim pfi sniZovani hustoty a
biomasy plevell, nasledované faleSnym osivem, zatimco alelopatické vodni extrakty z plodin
nasledované bavlnou-pSenice a pSenici-mungo, zatimco Uhor-pSenice vykazoval nejvyssi
zapleveleni. OSetteni s plevelem-kontrolou zplisobilo vyrazné sniZeni rlstu a vynosu pSenice,
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zatimco nejvyssi vynos zrna byl zaznamenan u oSetieni bez plevelil a aplikace herbicidt. Vynos
zrna pSenice vysazené po ¢iroku byl potlacen; vynos se vSak zlepsil, kdyz byla pSenice vysazena
po mungo. Nejlepsi strategii je vysadba psSenice po mungo v prostifedi bez pleveli, které se
dosahne chemickymi a/nebo mechanickymi prostfedky. (Shahzad et al., 2021)

3.4.3 Vyznam leguminéz jako podsevu

Skodlivé Gginky plevelti zahrnuji inhibici ristu plodin, zvy$ené naklady na ochranu,
snizenou kvalitu zeméd¢€lskych produkth, snizenou kvalitu zivoc¢iSnych produktii, zvySené
vyrobni naklady, snizenou efektivitu sklizn¢ a zvySené naklady na zpracovani, coz ma dopad
na vodni hospodaistvi a lidské zdravi. Existuje mnoho negativnich aspektii pleveli, ale jednim
ktera byla dosud velmi malo studovana. (Karimmojeni et al., 2021)

Plevele méni fyzikalni a technické vlastnosti, geometricky prumér, kulovitost a tfi osové
rozméry semen, objemovou hmotnost, délku, Sitku a tloustku, koeficient tfeni a pomér stran,
semen plodin a mohou zpusobit snizeni u€innosti strojii a ztraty produkti. Mnoho problémii pti
konstrukci zemédélskych stroji souvisi s fyzikalnimi a technickymi vlastnostmi plodin a
analyza chovani produktt béhem zemédé€lskych zpracovatelskych operaci, jako je manipulace,
sdzeni, sklizeni, mlaceni, ¢isténi, tfidéni a suSeni, je pro feSeni tohoto problému zasadni. Tyto
vlastnosti jsou dulezité pii konstrukci skladovacich zatizeni pro volné lozené produkty a pfi
vypoc¢tu meziproduktové kapacity zasobnikl. Problémy spojené s ndvrhem zasobnikl nelze
pric¢itat neshoddm mezi filozofiemi navrhu, ale spiSe vaznému nepochopeni nékterych
vlastnosti zrna a jejich vztahu k navrhu zasobnikd. (Karimmojeni et al., 2021)

Hlavni osové rozméry zrn kukufice jsou uZite¢né pii vybéru sitovych separatorti a pii
vypoctu potfebného vykonu béhem procesu mleti kukufice. Lze je také pouZit k vypoctu plochy
povrchu a objemu zrn, které jsou dilezité pti modelovani, suSeni, provzdusiiovani a zahfivani
semen. Schopnost toku semen kukuftice se obvykle méti pomoci thlu odleh¢eni (mira vnitiniho
tteni mezi jadry), ktery je uzite¢ny pii navrhovani zasobnikl, protoze uhel sklonu stény
zasobniku by mél byt vétsi nez uhel odlehceni, aby byl zajistén plynuly tok materidlu gravitaci.
(Karimmojeni et al., 2021)

Velikost jednotlivych semen hraje rovnéz vyznamnou roli v kvalité kliceni semen. U
holubiho hrachu bylo zaznamenano vys$si procento kli¢ivosti a vzchazeni na poli u semen
velkych rozméri. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény fadou faktoru, jako je velikost, tvar, vihkost
zrna a odridy. Sandhu a jeho kolegové prokazali, Ze hmotnost 1000 zrn a objemova hmotnost
se vyznamné liSily podle odrtd kukutice. Bylo popsano mnoho studii o fyzikélnich vlastnostech
plodu, zrn a semen, napiiklad ryze seté nebo kukufice, ale zadna podrobna studie tykajici se
vlivu pleveld na fyzikdlni a technické vlastnosti osiva kukufice nebyla provedena.
(Karimmojeni et al., 2021)

Produkce energetickych plodin pro vyrobu bioplynu se stale opird predevsim o kukufici,
ale kofermentace alternativnich energetickych plodin (luskoviny, amarant, Zito, kvétinové
smési) s kukufici mize mit n€kolik vyhod, jako je vétsi biodiverzita na polich, obohaceni
substratii pro vyrobu bioplynu o zakladni stopové prvky (kobalt, nikl, mangan a molybden) a
nizsi pouzivani umélych piisad stopovych prvka. (Fahlbusch et al., 2018)
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Vysokych vynost suSiny bylo dosazeno u zita, kukufice, ozimého bobu kukufice,
meziplodiny ozimy bob/tritikale-kukufice a meziplodiny Zito/veteran-kukutice. Nejvyssich
celkovych vynosi (cca 30 t suSiny ha-1) bylo dosazeno u dvojseci s kukufici. Celkové dodavky
prvkl ze sklizn€ odhaluji velké rozdily mezi variantami a stopovymi prvky. Nejvice kobaltu
dodava kukuftice s bobem letnim a meziplodina bob ozimy/tritikale-kukufice. Nejveétsi mnozstvi
manganu a molybdenu miize bioplynovym stanicim dodat jilek. Pokud se tyto energetické
plodiny pfidaji ke konvenénimu vstupu kukufice pro vyrobu bioplynu, lze vyrazné zvysit
koncentraci stopovych prvkii ve fermentoru, napt. 1ze dosahnout 0,03 g Co t-1 FM ve srovnani
s 0,003 g t-1 pii vstupu pouze kukuiicné silaze. Dostatecné mnozstvi kobaltu lze zajistit
ptidavkem kejdy do vstupni smési. (Fahlbusch et al., 2018)

Kryci plodiny se hojné vyuzivaji ke zvySeni mnozstvi organického uhliku (C), ktery se
vraci do pidy mezi péstovanim plodin. Koteny hraji dilezitou roli pfi zvySovani obsahu
organického uhliku v padé¢, ale vlastnosti koteni, které ovliviluji organicky uhlik v ptdé, se
pravdépodobné u jednotlivych druhi krycich plodin zna¢né lisi a tyto rozdily je tieba jesté
charakterizovat. V posledni dob¢ se rozsifila obliba smési krycich plodin jako zptsobu, jak
zvyS$it rozmanitost ptinosil krycich plodin. Pfi testovani byla odebrdna kotfenova jadra z mist v
fadku a mezi fadky do hloubky 40 cm z krycich plodin vysazenych po ozimé pSenici béhem
vegetacni sezony 2016-2017. Tyto vzorky byly odebrany z vétsiho pokusu s ekologickou rotaci
kukufice, s6ji a pSenice ozimé (2012-2018), ktery se nachazi ve stfedni Pensylvanii v USA.
Pokryvné plodiny zahrnovaly monokultury tritikale (X Triticosecale Wittmack cv. 'Trical 815'),
fepky (Brassica napus L. cv. 'Wichita"), jetele karminového (Trifolium incarnatum L. cv.
‘Dixie") a sm¢s péti druhd, v niz dominovaly tyto tii druhy. Kromé toho byly vyhodnoceny
kumulativni vstupy uhliku pro celou rotaci, aby se urcil podil kryci plodiny a kotfenovych plodin
na tvorbé uhliku. Vertikalni a horizontalni rozloZeni kotfenové biomasy uhliku, pomér kotenti
k vyhonktim (R:S) a pomér uhliku v kofenech k dusiku (C:N) se u jednotlivych osetieni krycimi
plodinami lisily. Tritikale produkovalo vice kofenové biomasy v mezitadkovém prostoru ve
vSech hloubkovych intervalech ve srovnéani s ostatnimi oSetfenimi krycimi plodinami. Smés
péti druht méla na jaie 2017 vice celkové kofenové biomasy v hloubce 0-5 cm a v mezitadku
0-5 cm nez jetel karminovy. Kotfeny kryci plodiny a penéZni plodiny zvySily kumulativni odhad
C 037 % (jetel karminovy) az 46 % (tritikale) ve srovnéni se samotnymi vyhonky C. Informace
o vlastnostech kofenil kryci plodiny mohou informovat o pfinosech podpovrchovych plodin z
kombinace riznych druhit do smési krycich plodin. Jetel karminovy produkoval mén¢ kofenoveé
biomasy, povrchové kofenové biomasy a mezifadkové kofenové biomasy nez ostatni kryci
plodiny. Kombinace jetele karminového s travou a nékterymi druhy kapustovitych proto mize
zlepsit celkovou produkci kofenové biomasy a rozlozeni kotfenll ve srovnani s monokulturami
jetele karminového, zatimco pomér C:N v kofenech se ve srovnani s monokulturami travnich
druhil snizi. Smés péti druht vedla k vétSimu kumulativnimu ptivodu uhliku ve srovnani s
monokulturnim oSetfenim, coZ bylo zplisobeno vétsim mnozstvim biomasy C kryci plodiny a
jejim vlivem na biomasu C nasledujici plodiny kukufice. (Amsili & Kaye, 2018)

3.5 Utinky kukuFi¢éného oleje na lidské zdravi
Rostlinné oleje se diky svym chutovym vlastnostem, a zejména pak panenské oleje i

pfiznivym U¢inkGim na lidsky organismus, staly nedilnou souc¢ésti kuchyné. Rostlinné tuky se
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nachazeji predev§im v semenech a plodech. Lisuji se z nich za studena nebo za tepla, mohou se
extrahovat organickymi rozpoustédly s nizkou teplotou varu. Rafinovanych olejii nabizi trh
celou fadu, panenské oleje zatim moc rozSifeny nejsou — celkem bézny je olivovy,
slunecnicovy, fepkovy a sdjovy, ostatni druhy musime hledat v obchodech se zdravou vyzivou.

Velice kvalitni oleje se vyrabéji tradicnimi postupy, pii kterych se seminka nebo plody
lisuji za studena a patfi do vyssi cenové kategorie. Barvu a chut’ oleji ovliviiuje zptisob
pripravy. Tmavé oleje, nerafinované, maji silnou viini a pfirozenou chut’ semen, z kterych byly
vyrobeny, rafinované oleje se v procesu pripravy filtruji, Cisti, a dokonce béli, a tak jsou
pruzracné, bez vyrazngjsi viin€ a chuti. Nazelenaly byva vétsinou olivovy olej nizsi kvality.

Kukufti¢ny olej ma jemnou mékkou chut’ pfipominajici prazenou kukufici. Je bohaty na
vitaminy skupiny B, brzdi procesy kvaseni v zaludku a podporuje traveni. Pomdhé na slabé
popaleniny a popraskané rty.

Kukufice je jednim z hlavnich zdrojii potravin na svété. Kukufice obsahuje vyznamné
mnozstvi bioaktivnich sloucenin, které poskytuji zddouci zdravotni vyhody nad ramec jeji role
jako hlavniho zdroje potravin. Vedle kukuficného zrna je kukufice cukrovd povazovéna za
jednu z nejoblibengjsich zelenin v Severni Americe a Ciné a jeji obliba ve svété rychle roste.
Sladka kukufice patfi mezi Sest nejcastéji konzumovanych druhli zeleniny ve Spojenych
statech. Konzervovand a mrazena sladka kukufice je mezi zeleninou konzumovanou ve
Spojenych statech na tfetim misté, hned za konzervovanymi rajéaty a mrazenymi bramborami.
(Siyuan et al., 2018)

V souladu s novymi spotiebitelskymi trendy potravinaisky primysl hleda neustale
levnéjsi a udrzitelné zdroje pro vyrobu oleji jako slozku potravin. Kukufice je hlavni plodinou
na celém svété a v mnoha zemich se konzumuje jako zékladni potravina. Piestoze kukufice
obsahuje pouze asi 3-6 % oleje, coz je méné nez ma vétSina olejnatych semen, je hojné
vyuzivana jako olej na vafeni, smazeni, jako olej do studené kuchyné nebo jako ptisada pro
ptipravu dal$ich vyrobk, jako je margarin, maslo, pochutiny a pec¢ivo. Kukuti¢ny olej z klickt
je spotiebiteli upfednostinovan pro svou piijemnou chut’, lehkou jemnou vini, obsah zdravych
mastnych kyselin a dobré fyzikalni a chemické vlastnosti. Kromé toho je kukufi¢ny olej
prospésny pro lidské zdravi, protoZe kukufi¢ny olej obsahuje az 65,5 % kyseliny linolové a
dalsi bioaktivni latky, vcetné steroli (p-sitosterol, kampesterol a stigmasterol), fenolovych
kyselin a flavonoidi. (Zhao & Chen, 2023)

Fytochemikaliim kukufice byla dfive vénovana mensi pozornost neZ fytochemikaliim
ovoce a zeleniny. Konzumace kukufice a dalSich celozrnnych vyrobki je spojovéna se snizenim
rizika chronickych onemocnéni veetné kardiovaskularnich chorob diabetu 2. typu, obezitou,
nékterymi druhy rakoviny a se zlepSenim zdravi traviciho traktu. (Siyuan et al., 2018)

Byly dobfe popsany zdravi podporujici u€inky fytochemikalii ovoce a zeleniny, vcetné
antioxidacnich aktivit a antiproliferativnich aktivit. Zdravotni pfinosy celych zrn vSak byly
dlouho podcenovany. Cela zrna se sklddaji z neporusenych, rozemletych, popraskanych nebo
vlo¢kovanych klasii, v nichZ jsou hlavni slozky, Skrobovy endosperm, klicek a otruby,
zastoupeny ve stejném relativnim poméru, jaky existuje v neporuSeném klasu. Zdravotni
pfinosy kukufice neplynou pouze ze zékladnich Zivin, jako jsou sacharidy, vitaminy a mineralni
latky, ale také z jejich jedine¢nych fytochemikalii, jako jsou fenolické kyseliny. Mezi hlavni
sloZzky kukufiéného zrna patii endosperm, klicek a otruby a kazdd z nich obsahuje odlisny
fytochemicky profil. Vedle zdravi prospéSnych latek, jako je amylaza v endospermu kukufice,
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se v kukuficnych otrubach a kliccich nachdzi ve vysokych koncentracich cela tada
fytochemikalii, jako jsou celkové fenolické latky a fenolické kyseliny (kyselina vanilova,
syringova, kurmarinova, ferulova a kdvova). Adom &Liu et el. zjistili, Ze vétSina fytochemikalii
v kukufici s pfiznivymi u€inky na lidské zdravi je zastoupena v otrubach a kli¢ku, nikoli v
endospermu, pii¢emz piiblizné 87 % celkového obsahu fenolickych latek (TPC) je zastoupeno
v otrubach a klicku. Kukufi¢na mouka s rozemletymi klicky, endospermem a otrubami tedy
obsahuje vice bioaktivnich latek nez rafinovany kukuficny skrob a rafinovany kukufi¢ny ole;j.
(Siyuan et al., 2018)

Vsechny druhy kukufice jsou bohaté na vlakninu, vitaminy (A, B, E a K), mineralni latky
(hotcik, draslik a fosfor), fenolové kyseliny a flavonoidy, rostlinné steroly a dalsi
fytochemikalie (lignin a vdzané fytochemikalie). Rizné odrtidy kukufice vSak obsahuji vyrazné
odlisné fytochemické profily, pokud jde o flavonoidy a karotenoidy. Modra, ervena a fialova
kukufice maji vys8i koncentraci antokyanidind (aZz 325 mg/100 g DW kukufice), v¢etné
derivatd kyanidinu (75-90 %), derivatt peonidinu (15-20 %) a derivath pelargonidinu (5-10 %).
Zluta kukufice je bohata na karotenoidy (az 823 pg/100 g DW kukufice) véetné luteinu (50 %),
zeaxanthinu (40 %), B-kryptoxanthinu (3 %), B-karotenu (4 %) a a-karotenu (2 %). Kukufice s
vysokym obsahem amyldézy je bohatd na amylézu (az 70 % vSech sacharidii). Konzumace
kombinovanych riznych odrid kukufice proto poskytuje Sirokou Skalu fytochemikalii s
optimalnim vyzivovym piinosem kukufice. Aditivni a synergické u¢inky bioaktivnich latek v
kukufici a dalSich celozrnnych obilovinach spolu s mnoha dal$imi zivinami a fytochemikaliemi
v ovoci a zeleniné mohou byt zodpoveédné za jejich zdravotni piinos pfi snizovani rizika
chronickych onemocnéni. Od roku 1995 se doporucovalo denné konzumovat 6-11 sedmin
obilnych vyrobki, ve vyzivovych doporu€enich z roku 2005 byla poprvé zminéna konzumace
celych zrn a v nejnovéjSich vyzivovych doporu€enich pro Ameri¢any z roku 2015 se
doporucuje konzumovat vice nez 170 g zrn denné, pficemz polovina z nich by méla byt v
celozrnné formé&. Primérny piijem celych zrn ve Spojenych statech je vSak nizsi nez jedna porce
denné a 90 % Ameri¢ant nespliiuje doporuceni pro konzumaci celych zrn. (Siyuan et al., 2018)

Obsah lipidt v kukufici ¢ini v priiméru 4 % a vétsina z nich je vazana na klickovou frakci.
Byly vyslechtény genotypy kukuftice s vysokym obsahem oleje (HOC) ptizplisobené mirnym a
subtropickym oblastem, které obsahuji az 8 % oleje. Priimyslové se olej ziskdva z koproduktli
z klickt obsahujicich 25-50 % oleje, které se ziskdvaji pti suchém nebo mokrém mleti. Vznikly
surovy olej se dale rafinuje postupnymi kroky degumace, neutralizace, béleni, zazimovani a
deodorizace a rafinované oleje se pfimo pouzivaji nebo se alternativné zpracovavaji
hydrogenaci, frakcionaci a interesterifikaci. Kukufi¢ny olej je mirn€ nazloutly, s jemnou a
charakteristickou viini a chuti. Pfedstavuje vyznamny zdroj mensich bioaktivnich lipidi, jako
jsou fytosteroly, tokoferoly, tokotrienoly a karotenoidy. Kukuficny olej obsahuje vysoké
mnozstvi kyseliny linolové, ktera je nezbytna pro metabolické funkce. Druhou hlavni mastnou
kyselinou je mononenasycena kyselina olejova, ktera se v nékterych HOC téméf vyrovna
mnozstvi kyseliny linolové, coz otevird moznost vyvoje novych odrid s vysokym obsahem
kyseliny olejové. Z rostlinnych oleji ma kukuficny olej relativné vyssi oxidacni stabilitu a
vysoké technologické a nutri¢ni vlastnosti. (Barrera-Arellano et al., 2019)

Znacny zajem se soustfedi na potencidlni kardiovaskularni pfinos omega-3 mastnych
kyselin. Néekteré studie prokazaly inverzni vztah mezi konzumaci tu¢nych ryb nebo omega-3
mastnych kyselin ve stravé a vyskytem kardiovaskularnich ptihod, a Ze cirkulujici koncentrace
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kyseliny eikosapentaenové (EPA) nebo kyseliny dokosahexaenové (DHA) inverzné koreluji s
kardiovaskularnim rizikem. Suplementace omega-3 mastnymi kyselinami pfiznivé ovliviiuje
metabolismus lipoprotein a zanétlivé, oxidacni, trombotické, cévni a arytmogenni faktory,
které se podileji na vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Jedna studie, jesté pied rutinnim
klinickym uzivanim statinti, prokdzala kardiovaskularni piinos suplementace 1 g/d EPA a
DHA, ale nasledné rozsahlejsi studie tyto vysledky nedokazaly zopakovat. (Nicholls et al.,
2020)

Kardiovaskularni onemocnéni (KVO) piedstavuji obecnou kategorii onemocnéni
postihujicich organismus, ktery zahrnuje jak ischemickou chorobu srde¢ni (ICHS), tak srde¢ni
selhdni. Hlavni pfic¢inou snizovani pritoku krve muze byt kornaténi tepen, které vyzivuji
srdecni sval. Méstnavé srde¢ni selhani je porucha, pii niz srdce ztraci schopnost G¢inné
pumpovat krev, coz ma za nasledek cévni mozkovou pfithodu nebo mrtvici v disledku exploze
cév, které dopravuji kyslik a ziviny do mozku. Nicholls et al., 2020)

Druh tuku ve stravé je odeddvna spojovan s dlouhodobymi zdravotnimi vysledky,
predevsim pokud jde o krevni lipidy a CDV. Je zndmo, Ze vybér tukll ve stravé ma zasadni vliv
na hladiny cirkulujiciho cholesterolu; ty se zvysuji pti konzumaci tukii obsahujicich nasycené
mastné kyseliny (SFA) a snizuji se tuky bohaté na mononenasycené (MUFA) a polynenasycené
(PUFA) mastné kyseliny (Mensink, a Katan, 1992). Je zndmo, Ze pfijem nasycenych mastnych
kyselin (SFA) zvysuje hladinu triacylglyceridt (TG), celkového cholesterolu (TC), cholesterolu
v lipoproteinech o nizké hustot¢ (LDL) a snizuje hladinu cholesterolu v lipoproteinech o vysoké
hustoté (HDL) v krvi. To vede k vy$S§imu riziku vzniku kardiovaskuldrniho onemocnéni a studie
doporucuji nutnost snizit obsah SFA ve strave. Nicholls et al., 2020)

Kukufi¢ny olej je vedlejSim produktem podnikil vyrabé&jicich kukutfi¢nou mouku a skrob
a pouziva se predev§im v restauracich rychlého obcerstveni. SloZeni mastnych kyselin
kukuficného oleje zahrnuje pomérné vysoky obsah kyseliny linolové (58-62 %) jako hlavni
esencidlni mastné kyseliny n-6 PUFA. Rafinovany kukufi¢ny olej se sklada PUFA 59 %,
MUFA 24 % a SFA 13 % s pomérem kyseliny linolové (LA) a n3 mastné kyseliny alfa-
linolenové (ALA) LA/ALA 83. Kukufi¢ny olej obsahuje také gama- a alfa-tokoferoly a beta-
sitosterol. Podil ALA (C18:3) je nizsi nez 1,5 %, proto kukufi¢ny olej nelze povazovat za zdroj
omega-3 mastnych kyselin ve stravé. Zatimco druhou hlavni mastnou kyselinou je kyselina
olejova (Barrera-Arellano et al., 2018). Dalsi vysledky studie, které byly v souladu s hodnotami
uvadénymi jinymi autory. Studie zaznamenala, Ze mastné kyseliny kukufi¢ného oleje byly:
C16:0 palmitova s 12,57 % obsahu mastnych kyselin, C18:0 stearova s 2,02 % obsahu mastnych
kyselin, C18:1 olejova s 29,70 % obsahu mastnych kyselin, C18:1 trans elaidova s 0,81 %
obsahu mastnych kyselin, C18:2 linolova s 52,68 % obsahu mastnych kyselin, C18:3 linolenova
s 1,12 % obsahu mastnych kyselin a konecné¢ C20:0 arachidova s 0,27 % obsahu mastnych
kyselin. (Lashin et al., 2020)

U skupiny s kukufiénym olejem doslo k vyznamnému poklesu hladiny ATP ve srovnani
s kontrolni skupinou. Skupina s kokosovym olejem zaznamenala vyznamné zvySeni hladiny
SHT ve srovnani s kontrolni skupinou a skupinou s kukufi¢nym olejem a hladina ATP se
vyznamné zvysila ve srovnani se skupinou s kukuficnym olejem, ale vyznamné se sniZila ve
srovnani se skupinou s rybim olejem (p<0,05). Skupina s rybim olejem zaznamenala vyznamné
zvySeni hladin ATP a SHT ve srovnani s odpovidajicimi hladinami kontrolnich skupin a skupin
s kukufi¢nym olejem pfi (p<0,05). (Lashin et al., 2020)
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3.6 Potencial kukuri¢ného oleje

Kukufi¢ny olej se dosud nepovazoval za surovinu pro bionaftu kvili své vysoké jedlé
hodnoté a relativné vysoké cenég, ale n€které vedlejsi produkty primyslového zpracovani
kukufice, jako jsou kukufi¢né klicky a susSena lihovarska zrna s rozpoustédly (DDGS), maji po
extrakci kukufi¢ného lihovarského oleje potencial pro toto pouziti. Ocekava se, ze dalsi vyzkum
bude sméfovat k vyvoji jednodussich, ucinnéjSich a energeticky uspornéjSich technologii
vyroby bionafty ze surovin na bazi kukufi¢ného oleje, zejména z kukuti¢ného lihovarského
oleje. Zaclenéni vyroby bionafty piimo do vyroby etanolu na bazi kukufice posune celkovou
ekonomiku primyslovych zavodi. Dale jsou diskutovany vlastnosti paliva, vykonnost a emise
vyfukovych plynl bionafty na bazi kukufice a jejich smési s motorovou naftou s piihlédnutim
k normam kvality bionafty. (Veljkovi¢ et al., 2018)

Nizka toxicita, vysoka biologicka odbouratelnost, obnovitelnost a vysoky viskozitni
index rostlinnych oleji umoznily, Ze maji obrovsky potencial nahradit mineralni chladici
kapaliny. RUzné studie se proto snazi vyhodnotit charakteristiky opotfebeni a tfeni kukuti¢né
kapaliny jako obnovitelného zdroje biokapaliny. Na zakladé normy ASTM G-99 byly
zkoumdény charakteristiky chovéani kapaliny z hlediska kinematické viskozity, tteci sily,
koeficientu tfeni, priméru opotiebeni a parametru teploty vzplanuti. Kazdy experiment byl
proveden béhem jedné hodiny a 800 otacek za minutu jako rychlost otaceni disku a pii ¢tyfech
ruznych zatizenich 5,10,15,20 kg pomoci testeru s kulickou na disku, pfi¢emz jako vzorek
mineralni chladici hydraulické kapaliny byla pouzita (Mobil hydraulic fluid 424) pro porovnani
vysledkt. Na zakladé vysledka bylo zjisténo, ze pii nizkém zatizeni (5 a 10 kg) je vykon
rostlinné kapaliny (kukufice) lepsi nez minerdlni hydraulické kapaliny (463,38 a 469,84 um pfti
5kga567,1a593,74 um pii 10 kg), rovnéz hodnoty koeficientu tfeni rostlinnych kapalin byly
nizsi pfi vysokém zatizeni, jako v pfipad€ normalniho zatiZzeni 20 kg, které bylo 0,0159 pro
kukufici a 0,0230 pro minerdlni kapalinu. Kukufi¢nad kapalina by mohla byt alternativni
obnovitelnou pracovni chladici kapalinou vzhledem k jejimu odpovidajicimu vykonu. (Hassan
etal., 2021)

Bioetanol se v posledni dob& stal vyznamnou otdzkou energetické politiky, kterda ma
uspokojit rostouci poptavku po energii a zajistit udrzitelnou ekonomiku. Etanol jako zdroj
paliva ma dnes pozitivni dopad na americky venkov, Zivotni prostfedi a energetickou
bezpec¢nost Spojenych statl. Bioetanol z kukufice a pSenice je ve srovnani s ostatnimi zdroji
biopaliv povazovan za biopalivo prvni generace, protoZe ke kvaSeni je uréen pouze hexézovy
cukr. Vysokého titru etanolu (> 5 %) Ize z kukutice a pSenice dosahnout pouzitim jednodussich
krokd (mleti/mleti, vafeni a zkapalnéni) pfed fermentaci pomoci kmene kvasinek
(Saccharomyces cerevisiae). V posledni dobé se bioethanol z kukufice a pSenice pouziva v
primyslovém métitku v n€kolika rozvinutych 1 rozvojovych zemich, aby se splnily pozadavky
na bioethanol. Vyroba palivového etanolu je dnes energeticky G€inny proces, dalsi vyzkum
probiha s cilem zlepsit jeho dlouhodobou ekonomickou Zivotaschopnost. (Mohanty & Swain,
2019)
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4 Metodika

Pokusy pro ovéteni vyzkumnych hypotéz byly zalozeny na Vyzkumné stanici FAPPZ v
Cerveném Ujezdg.

Bude se jednat o maloparcelkovy pokus s vyuzitim bézného hybridu silazni kukufice
(FAO 250).

Pokusné parcely budou mit velikost 30 m? ve 4 opakovani, tj. 120 m? plochy na 1 variantu.

Pokusné varianty DP:

1) Kontrolni varianta — klasické zpracovani pudy

2) Klasické zpracovani pudy s vysetim kryci podplodiny (hrach sety (Pisum sativum))

3) Klasické zpracovani pady s vysetim kryci podplodiny (svazenka vraticolista (Phacelia
tanacetifolia))

B¢hem vegetace bude automaticky zaznamenavana vlhkost a teplota pudy datalogery
Minikin (EMS Brno) s automatickym zapisovanim hodnot kazdych 15 minut. Pfi sklizni byly
zjiStény vynosové parametry silazni i zrnové kukufice.

Vyhodnoceni zjisténych vynosovych parametrl (vynos biomasy, obsah suSiny) a tdaji
teplot a sacich tlakti v piidé€ bylo zpracovano piehledné do tabulek v fijnu 2021.

Pro ovéteni hypotézy 2 bude proveden rozbor na obsah skrobu v zrn¢ jednotlivych variant
v certifikované laboratofti ¢i na FAPPZ.

4.1 Agrotechnika pokusu

Ptedplodina: PSenice ozima

Odrada kukuftice: hybrid Figaro KWS (FAO 250)

Pocet variant: 5

Pocet opakovani: 4

Rozmér skliziové parcelky 30 m? (3 x 10 m); 4 fadky

Piiprava plidy: Orba podzimni stfedni; na jafe pred setim: Standardni ptfiprava pldy pro
kukufici.

Aplikace UREA STABIL v dévce 120 kg N/ha - na Siroko: 7.5.2021

Seti: 7.5.2021

Preemergentni aplikace herbicidu Lumax, davka 3,25 I/ha

Hustota vysevu: 80 tis. rostlin/ha

Vzdalenost mezi fadky: 75 cm.

4.2 Meteorologické udaje za rok 2021

Rok 2021 byl porovnavan s dlouhodobym normélem, ktery pochazi z nejblizsi (9,5 km
vzdalené) meteorologické oficidlni stanice Praha Ruzyné z let 1991-2020. Data méfeni
pokusného stanovisté pochazi z vlastni meteorologické stanice u hlavni budovy. Ty jsou
znazornény v grafu 4. Zima, tedy leden az bfezen byly z pohledu pribéhu teplot v normalu,
leden a unor pak byl siln€ nad normalem, co se tyce tthrnu srazek.
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Pro rGst rostlin kukufice mél vyznamny vliv velmi studeny a suchy duben, ktery
nevytvofil podminky pro seti kukufice. Ta byla zaseta az v kvétnu, ktery byl sice srdzkové
nadprimérny, ale teplotné opét podnormalni. Vzchdzeni probihalo pomalu, porosty byly velmi
zpozdéné oproti predchozim ro¢nikim. Samotny prabéh pocasi od Cervna do srpna, ktery
ovliviioval rust rostlin nejvice, probihal v béZnych teplotnich mantinelech a srazkové byl spise
normalni az nadnormalni (srpen 155 % thrnu srdzek). Kukufice mély koncem srpna nizky
obsah susiny, ptedpokladal jsem pozd¢jsi sklizen. Zaii bylo teplotné nadnormalni a srazkove
siln€ podnormalni, coz mélo vliv na rychlejsi dozravani rostlin. Sklizen prob¢hla v pilce zafi,
v optimalnim obsahu susiny. V fijnu byl prub¢h teplot normalni se 48 % thrnem srazek, coz
nemelo negativni vliv na dozravani palic, zdrovenn mél tento pro kukufici optimalni pribéh,
dobry vliv na rychlé dozrani palic

Zjisténi susiny: z fezanky n¢kolika rostlin z kazdého opakovani bylo odebrano cca 550 g
vzorku. Po usuSeni vzorku pfi teploté 105 °C v délce trvani 12 h byla hmotnost suché hmoty
zvazena a spocitana suSina jednotlivych vzorkd. Kazda varianta byla provedena ve ctyfech
opakovani.

Biomasa rostlin byla zvaZzena a byl piepoc¢itan vynos zelené hmoty na hektar, posléze po
ususeni fezanky, tedy vzorku o pfiblizné hmotnosti 500 g, byl tento vzorek zvazen a ptepocitan
vynos suché hmoty rostlin na hektar.

Hodnoceni vynosu zrnové kukuftice: sklizen probéhla 15.10.2021 ruéni sklizni palic z
prostiedniho pravého fadku. Palice byly nasledné vymlaceny na pokusném sklizecim kombajnu
Wintersteiger. Byla zvaZena hmotnost zrn z jednotlivych opakovani, byl zjiStén obsah suSiny
usuSenim vzorka pfi teplote 45 °C po dobu 15 h a byl pfepocitan vynos zelené a suché hmoty
zrn na vynos na hektar.

Statistické hodnoceni: Fischer ANOVA LSD test. Program STATISTICA 12.1.

Seti podplodin — pfi seti kukufice — obvykly vysevek na hektar.
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5 Vysledky

5.1 Meteorologicka data

Zaporné hodnoty ptidniho vodniho potencialu
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SWP kontrola eececeeer Linearni (SWP hrach) «cceceeee Linearni (SWP kontrola)

Graf 1 Zaporné hodnoty ptidniho vodniho potencialu
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 1 ukazuje zaporné hodnoty pldniho vodniho potencidlu u podsevu hrachu a
kontrolni podsev. Cim vétsi &islo ukazuje graf, tim vétsi bylo sucho. Nejvétsi sucho bylo od
konce srpna 2021 do poloviny zati 2021. Rozdily jsou vidét pfedevs§im u hrachu, kdy nejvyssi
zaporné hodnoty ptdniho vodniho potencidlu byly v obdobi od 1.7.2021 do 23.7.2021 a od
29.7.2021 az do sklizn¢ zacatkem zaii 2021. Nejniz§i hodnoty byly naopak u hrachu od
10.6.2021 do 1.7.2021. Linearni ptimka u hrachu a kontroly byly témét shodné.
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Zaporné hodnoty ptidniho vodniho potencialu
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Graf 2 Zaporné hodnoty pidniho vodniho potencialu — hrach a kontrola
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 2 ukazuje podsev svazenky a kontroly. Nejvyssi zaporné hodnoty piidniho vodniho
potencidlu u svazenky byly koncem kvétna, od 22.7. do 5.8.2021 a od 19.8.2021, stejn¢ jako u
hrachu. Svazenka na tom byla lépe od 19.8.2021 byla Iépe nez kontrolni. Co se tyka linearnich
hodnot, kontrolni byly vyssi a rozchazejici se od svazenky od poloviny ¢ervence.

Lze tedy konstatovat, Ze podsev svazenky byl na tom lépe nez hrachu, co se tyka
zapornych hodnot pidniho vodniho potencialu.
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Graf 3 Meteodata za rok 2021
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3 ukazuje meteodata za rok 2021. Ukazuje srazky za sledované obdobi, srazkovy
normal, primérnou teplotu a teplotni normal. Graf ukazuje, ze srazky byly vyssi nez srazkovy
normal pfedev§im v lednu, Gnoru, kvétnu, ¢ervnu, Cervenci, srpnu, listopadu a v prosinci.
V ostatnich mésicich byl srdzkovy normal vyssi nez srazky. Primérna teplota byla niz8i nez
teplotni normal v dubnu, kvétnu a v srpnu, vyssi teplota, nez normal byla v ¢ervnu a v zati 2021.
V ostatni mésicich byla primérné teplota stejna jako teplotni normal.

5.2 Vynosy suSiny a zrna

Nasledujici graf 4 ukazuje vynosy zrna pii 14% vlhkosti a vynosy suSiny nadzemni
biomasy Vv tunach na hektar.
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Vynosy z kukufrice
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Graf 4 Vynosy kukufice

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4 ukazuje, ze vynos susiny nadzemni suché biomasy i vynos zrna byly pfi kontrole
80 kg n na ha-1 vyssi nez pii kontrole 160 kg N na ha-1. Pti davkovani KESTOM 80 kg N na
ha-1 byl vynos suSiny nadzemni biomasy vyssi nez pii FIX H+N 80 kg na ha-1. Pfi pouziti
pelusky nebo jetelu plazivého nebyly rozdily velké, vynosy suSiny byly o trochu vys$si pfi
podsevu peluskou nez jetelem plazivym, vynos zrna byl stejny, at’ uz byl pouzit podsev
peluskou nebo jetelem.

Zgrafu 4 tedy vyplyva, ze vynosy zrna pii 14% vlhkosti nebyly rozdilné at uz
S podsevem pelusky nebo jetele plazivého, coz znamend, ze podsev nemél vliv na vynos zrna.
U vynosu susiny nadzemni suché biomasy byly vyssi u pelusky nez u jetele plazivého, rozdil
neni tak velky, aby mél podsev vliv na vynos suSiny.
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Vynosy 2019-2021
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Graf 5 Vynosy v letech 2019 az 2021
Zdroj: vlastni zpracovani

Vynosy mezi lety 2019 a 2021 byly u suSiny silaZni hmoty nejvyssi u trichodermy, hrachu
a lupiny. Vynosy zrna s vlhkosti 14 % byly nejvyssi u fix, K80, ale u hrachu, lupiny, svazenky
a trichodermy byly téméf totozné.

Tabulka 1 Jednofaktorova ANOVA — vynos susiny v letech 2019 az 2021

Anova: Single Factor - vynos susiny

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
2019 20 194,655167 9,73275836 48,3862725
2020 20 333,151082 16,6575541 7,69001092
2021 20 198,610202 9,93051008 4,11650942

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysvetlivky

Groups skupina (rok)
Count pocet

Sum soucet
Average prumé&r
Variance rozptyl

J ednofaktorové ANOVA ukazuje Ze nejvyééi Vvynos susiny byl Vv roce 2020 2021 av roce

cwwvr

nejnizsi primér byl v roce 2019. Nejvetsi odchylka byla v roce 20 1 9 anejnizsi pak v roce 2021.
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Vynos susSiny v nadzemni suché biomase
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Graf 6 Vynos susiny vV nadzemni suché biomase Vv letech 2019 az 2021
Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 7 Normalni pravdépodobnostni graf - vynosu susiny
Zdroj: vlastni zpracovani

Odchylky od pfimky naznacuji odchylky od normality. Normalni pravdépodobnostni graf
je specidlnim ptipadem Q-Q pravdépodobnostniho grafu pro normalni rozdéleni. Teoretické
kvantily se voli tak, aby se blizily bud’ priméru, nebo medianu pifislusné fadové statistiky.

Normalni pravdépodobnostni graf vzorku z normalniho rozdé€leni — vypadd pomérné
rovné, pokud Ize pominout nékolik malo velkych a malych hodnot.
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Tabulka 2 Fisherv LSD test — vynos suSiny

Count 19 19 19
Average 9,1966817 16,4969775 9,97893558
Std. Dev. 6,709 2,752 2,073
Variance 45,008 7,573 4,296
Alpha 0,05
ANOVA
Sum of Degrees of Mean
Source Squares Freedom N [VEILS F p Value
Treatments 610,477024 21305,238512 16,10 0,0000
Error 1023,77 54 118,9587036
Total 1634,24702 56

Fisher Least Significant Difference (LSD) Method
Family Conf. Int.=87,91%, Individual Conf. Int.=95%

Comparisons E/:Zférl]: LSD UCon Sig Diff.?
2019 -2020 -7,3002957 2,832 -10,133 -4,468 Yes
2019 -2021 -0,7822539 2,832 -3,614 2,050 No
2020-2021 6,51804188 2,832 3,686 9,350 Yes

There is evidence that some pairs of means are different.

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysvetlivky:

Source

Sum of squares
Degrees of freedom
Mean square

zdroj

soucet ¢tvercl

stupné volnosti

pramérna kvadraticka hodnota

F testovaci kritérium

p value dosazena hladina vyznamnosti

comparisons srovnani

Diff in means rozdily v priméru

LSD LSD test

LCon dolni interval spolehlivost

UCon horni interval spolehlivosti

Sig Diff zavér, zda existuje vyznamny rozdil mezi obéma prameéry

Protoze p-hodnota v tabulce ANOVA (0,000) je mensi 0,05, lze konstatovat, ze vSechny
primérné vysledky vynosu susiny za obdobi 2019 az 2021 statisticky vyznamné.

Fisher LSD test je 2,832, absolutni primérny rozdil mezi rokem 2019 a 2020 je 7, rozdil
mezi rokem 2020 a 2021 je taktéz 7, jsou tedy veétsi nez Fisher LSD test a proto lze konstatovat,
ze tyto roky vedou ke statisticky vyznamné odliSnym pramérnym vysledkiim vynosu susiny.
Rozdil mezi lety 2019 a 2021 je mensi neZ Fisher LSD test, proto 1ze konstatovat, Ze tento rok
nevede ke statisticky vyznamnym odliSnym primérnym vysledkim vynosu suSiny. Lze tedy
konstatovat, ze mezi lety 2019 a 2021 neni vyznamny rozdil v primérném vynosu susiny.
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Mezi lety 2019 a 2021 a mezi lety 2020 a 2021 existuje vyznamny rozdil mezi obéma
priméry. Vyznamny rozdil existuje, pokud je absolutni hodnota rozdilu primért vétsi nez LSD.

Fisher LSD Method Confidence Intervals
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Graf 8 Fisheriv LSD metoda intervald spolehlivosti — vynos susiny
Zdroj: vlastni zpracovani

U vynost susiny je podle Fisher LSD metody rok 2019/2020 (modie) hodnoty zaporné a
lezici vlevo. Rok 2019/2021 (oranzova) je uprostied a hodnoty sahaji jak do kladné, tak zaporné
oblasti, srovnani rok 2020/2021 (Sedd) je vpravo a v kladnych hodnotéch.

Tabulka 3 Jednofaktorova ANOVA — vynos zrna v letech 2019 az 2020

Anova: Single Factor - vynos zrna

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
2019 20 160,416608 8,02083039 1,25148453
2020 19 126,786012 6,672948  0,7128516
2021 18 150,385462 8,35474787 3,32970403

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vynosy zrna se 14% vlhkosti
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Graf 9 Vynos zrna se 14% vlhkosti v letech 2019 az 2020
Zdroj: vlastni zpracovani

Co se tyka vynosu zrna, nejvyssi byly v roce 2019, 2021 a 2020. Nejvyssi pramér byl

cvwr

2020.
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Graf 10 Normalni pravdépodobnostni graf - vynos zrna
Zdroj: vlastni zpracovani

Odchylky od pfimky naznacuji odchylky od normality. Normalni pravdépodobnostni graf
je specidlnim ptipadem Q-Q pravdépodobnostniho grafu pro normalni rozdéleni. Teoretické
kvantily se voli tak, aby se blizily bud’ priméru, nebo medianu piislusné fadové statistiky.
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Normalni pravdépodobnostni graf vzorku z normdalniho rozdéleni — vypadd pomérné

rovné, pokud Ize pominout nékolik malo velkych a malych hodnot.

Tabulka 4 Fishertiv LSD test — vynos zrna

Count 19 18 17
Average 7,912869228 6,712718974 8,181955713
Std. Dev. 1,037 0,850 1,722
Variance 1,075 0,723 2,967
Alpha 0,05
ANOVA
Degrees of Mean

Sum of Squares Freedom Square
Treatments 21,78777571 2|10,89388786 7,02 0,0020
Error 79,1081365 51]1,551139931
Total 100,8959122 53

Fisher Least Significant Difference (LSD) Method
Family Conf. Int.=87,92%, Individual Conf. Int.=95%

Comparisons Sig Diff.?
2019 - 2020 1,200150254 0,822 0,378 2,023 Yes
2019 -2021 0,269086485 0,835 -1,104 0,566 No
2020 -2021 1,469236739 0,846 -2,315 -0,624 Yes

There is evidence that some pairs of means are different.
Zdroj: vlastni zpracovani

Protoze p-hodnota v tabulce ANOVA (0,0020) je mensi nez 0,05, 1ze Konstatovat, ze
srovnani za rok 2019 a 2021 u vynosu zrna se 14% vlhkosti je statisticky vyznamné.

Fisher LSD test je pro rok 0,822, pro rok 2020 0,835 a pro rok 2021 0,846. Absolutni
primeérny rozdil mezi rokem 2019 a 2020 je 1,2, rozdil mezi rokem 2020 a 2021 je taktéz 1,46
Absolutni primérné rozdily jsou tedy vetsi nez Fisher LSD test a proto 1ze konstatovat, Ze tyto
roky vedou ke statisticky vyznamné odlisnym primérnym vysledkim vynosu susiny. Rozdil
mezi lety 2019 a 2021 je mensi nez Fisher LSD test, je to 0,27, proto lze konstatovat, Ze tento
rok nevede ke statisticky vyznamnym odlisSnym primérnym vysledkiim vynosu suSiny. Lze
tedy konstatovat, ze mezi lety 2019 a 2021 neni vyznamny rozdil v primérném vynosu suSiny.
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Fisher LSD Method Confidence Intervals
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Graf 11 Fisher LSD metoda intervald spolehlivosti — vynos zrna
Zdroj: vlastni zpracovani

U Fisher LSD metody intervalii spolehlivosti — vynos zrna — je patrné, Ze srovnani je
opacéné, nez je tomu u vynosu susiny. Rok 2019/2020 (modré) je vpravo Vv kladnych ¢islech,
zatimco u vynosu susiny je vlevo v zapornych ¢islech. Rok 2020/2021 (oranzova barva) je
uprostied, rok 2020/2021 (Sedd) je v zapornych ¢islech a situovana spise vlevo, coz u vynosi
susiny je naopak.

Tabulka 5 Obsah skrobu, NL a vlakniny ve variantach podsevu

varianta obsah skrobu NL 6,25 vlaknina
Podsev hrach 36,4 8,1 16
Podsev hrach 36 8,5 16,2
Podsev hrach 35,8 8,4 18
Podsev hrach 36,7 7,9 17,5
Kontrola 38,1 8,5 18,1
Kontrola 35,9 8,6 17,6
Kontrola 37,8 8,9 18,1
Kontrola 37,2 9 17,5
prum. podsev 36,225 8,225 16,925
kontrola prum. 37,25 8,75 17,825

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5 ukazuje, obsah Skrobu, NL 6,25 a vlakniny u podsevu a u kontroly. Obsah
Skrobu u kontroly byl nepatrné vyssi nez s podsevem hrachu, coz dokazuje, Ze podsev nema na
obsah Skrobu témét Zadny vyznamny rozdil. TotéZ plati i u NL 6,25 a vlakniny. Vysledky
dokladaji, Ze podsev nemél zadny vliv na obsah Skrobu ani vlakniny nebo pouze nepatrny.
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6 Diskuze

Kukutice ma v Ceské republice nezastupitelné misto ve struktuie péstovanych hlavnich
zemedelskych plodin, a to hlavné z duvodu jak vyzivy skotu, tak i pro potravinaiské ucely.
Kukurice je plodina s obrovskym vynosovym potencialem. Hlavnim limitujicim faktorem je
vliv pocasi, kukufici v posledni dob¢ nepieje. Sucha obdobi se stiidaji s prudkymi srazkami,
V letnich mésicich se vinou klimatu zvysuji teploty. Prudké srazky zptisobuji odplaveni irovné
pudy a zpusobuji jeji rychlou erozi. V soucasnosti se proto v zeméd¢lstvi hledaji nové zpisoby,
jak vyrovnat faktory ovlivaujici péstovani kukurice.

Cilem této prace bylo zhodnotit pokusy na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném
Ujezdg. Na maloparcelovém pokusném poli s vyuzitim b&Zného hybridu silazni kukufice (FAO
250). Cilem bylo porovnat vynosy susiny, zrna a obsah skrobu v kukufici s podsevem.

Vysledky pokusu prokazaly, ze péstovani silazni kukutice a vynosové ukazatele jsou
vazany na mistni piirodni a ekonomické podminky.

Saci tlaky pudy pfi péstovani kukufice s podsevem zvysi schopnost pldy infiltrovat
destové srazky, coz se projevi dostatecnou vlhkosti plidy v dobé delSiho obdobi sucha, v
porovnani s klasickou technologii péstovani kukufice, coZ bude mit negativni vliv na vynos
Zrna.

Zvolena technologie péstovani kukufice na zrno s podsevem legumindz bude mit vliv na
niz§i obsah §krobu v zrnu.

Soucasné seti kukutice s podplodinou snizi fotosyntetickou produkei rostlin (vynosové
parametry) ve srovnani s klasickou kontrolni variantou. Pii pokusu pouzito zakladni hnojeni 80
kg N, mocovina 46 % na hektar.

Nedostatek sraZek ve vegetacnim obdobi a nedostatecna regulace plevelt znevyhodnuji
kukufici v konkurenci s plevely a podsevy. Pozdni termin podsevu zlepSuje podminky pro
tvorbu vynosu kukufice, coZ se miiZe projevit i nevyznamnym vlivem hustoty porostu (pocet
rostlin na m?) na celkovy vynos. I zabufeni vzeslého porostu pied a po podsevu mize mit
pozitivni pfinos v podobé urcitého omezeni rozvoje plevell i pres riziko poSkozeni nebo
poklesu poctu rostlin kukufice. V nékterych studiich se ukazalo, ze 1 vys$si pocet rostlin kukuftice
se muze podilet na utvafeni horSich podminek pro rozvoj plevelt druhé¢ linie. Podsev jetelovin
po vysevu kukufice mize konkurovat pleveliim, zatimco podsev do vzeSlého porostu konkuruje
pleveliim mnohem méné.

Hlavnimi vynosotvornymi faktory je vSak hmotnost suSiny, vyska a hmotnost rostlin
kukufice a hmotnost suSiny plevelid. Pfimy vliv plevelt tvofeny hmotnostnim podilem na vynos
byl byva pozitivni, ale vyrazné¢ negativni vliv prostfednictvim sniZeni hmotnosti rostlin
kukufice mize zménit vysledny efekt na vysoce vyrazné negativni. Nejvyraznéjsi ptimy vliv
plevelli na vynos v porostech bez podsevu a vyznamna negativni korelace hmotnosti podsevu s
hmotnosti plevelt po prvnim terminu podsevu naznacuji postupnost regulace pleveltt pomoci
podsevu. V podminkach standardni regulace plevela se jejich negativni vliv obvykle realizuje
prosttednictvim vysky rostlin kukufice. Pro vynos kukufice na zrno se 14% vlhkosti se vSak
neprokazal ucinek podsevu leguminézami, naopak, vynosy byly u podsevu hrachem, lupinou
nebo trichodermou byly niz$i nez bez podsevu. Naopak podsev hrachem, lupinou nebo
trichodermou mél pozitivni vliv na vynos susiny nadzemni suché biomasy.
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Podsev legumindzami mél naopak pozitivni vliv vodu, protoze podsev dokazal zvysit
schopnost pudy infiltrovat destové srazky, coz mélo za nésledek dostate¢nou vlhkost pudy v
dobé¢ delsiho obdobi sucha. Jako lepsi podsev se ukazala svazenka vraticolista, kterd méla lepsi
vysledky nez podsev hrachem. Tyto podplodiny také zabranuji vyraznému ristu pleveld, na
druhou stranu se vSak negativné podileji na vynosu zrna se 14% vlhkosti. Podsev také ukazal
mirné snizeni obsahu vlakniny a obsah skrobu nez péstovani kukufice bez podsevu. Nelze tedy
jednoznacné urcit, zda podsev kukufice ma vyrazna pozitiva, i kdyZ mnoho zahrani¢nich autort
toto pestovani s podsevem doporucuje.

Rahman et al. (2017) napt. pii vyzkumu podsevu so6ji do kukufice prokazali, ze index
listové plochy kukufice byl v letech vyzkumu, kdy se vyskytovala meziplodina, vyrazné vyssi
ve srovnani jenom s kukufici, obsah vody v pidé, vypar z pudy a prasak mély klesajici trend v
nasledujicim potadi: stfedni fadek kukufi¢ného pasu < sousedni fadek mezi kukuftici a s6jovym
pasem < stfedni tadek sojového pasu. Autofi proto doporucuji, aby optimalni geometrie
vysadby byla 40:160 cm a §itka pasma 200 cm, coz bude optimalni zivotaschopna metoda fizeni
osevniho postupu pro dosazeni vysokého skupinového efektivniho vyuZzivani vody v systémech
meziplodin kukufice a s6ji. Vynosy kukuficného zrna byly sice mensi, nez kdyby se péstovala
kazda plodina zvlast, ale celkovy vynos séji i kukufice v biomase byl prokazateln¢ vyssi.
Nedotesena otazka ztistala ve sklizni podplodiny a terminu sklizné kukufice.

Tomasek et al. (2021) z Ceské zem&délské univerzity zkouseli rtizné podsevy na Praze —
zapad u hybridu kukufice Figaro FAO S 250/Z 250 (KWS), ktera je velmi odolné vici suchu.
Sklizent biomasy byla nejvyssi u kontrolni varianty. Pfi podseti kukufice alespon 18 dni pred
samotnym vysevem kukufice byly ale vysledky lepsi. Doslo k lepsi vzchazivosti podplodiny a
1 kukufice 1épe rostla. Vynosy biomasy, suché¢ hmoty a suSiny vSak nakonec byly lepsi u
kontrolni varianty, u svazenky byl vynos vyrazn€ mensi (2,5 t/ha oproti 46,9 t/ha), niz§io 5 %
byl 1 vynos suSiny v neprospéch svazenky a vynosu suché hmoty (0,79 t/ha oproti 16,8 t/ha ve
prospéch kontrolni varianty). Autofi proto doporucuji pohliZzet na meziplodiny leguminoz spise
jen jako alternativu a udrzet plevele a podplodiny na takové urovni, aby nedoslo k samotnému
potlaceni vyvoje kukufice.

Kintl et al. (2021) zkoumali u kukufice podplodiny pfedeviim nevymrzajici jeteloviny,
jako napf. jetel nachovy (Trifolium incarnatum L.), jetel plazivy (Trifolium repens L.) a tolice
dételova (Medicago lupulina L.). Zjistili ptitom, Ze 1ze snizit spotfebu mineralnich dusikatych
hnojiv, coz mize uspofit ndklady az do vyse 2 000 K¢&/ha, coZ pti sou€asnych rostoucich cenach
hnojiv miZe byt i daleko vyssi ¢astka. Diky péstovani jetelovin tak dochazi ke zvysené stabilité
pudnich agregatli, coz dohromady S rostlinnou biomasou ma pfiznivé u¢inky na celkovou
protierozni odolnost pozemku s porostem kukuftice. Nelze tedy jednozna¢né podsev u kukutice
odsoudit, je nutné vzit v potaz i dal$i hlediska vyhody podsevu kukufice.

Jalal et al. (2020) uvadi, Ze byly provedeny dvouleté polni pokusy s kukufici v osevnim
postupu zaloZzeném na péstovani obilovin s Upravou luskovin (tj. mungo, hrachor a sesbénie) s
letnim thorem. U luskovin doslo k oSetieni aplikaci (0 a 50 t ha-1) biocharem (BC — biochar
nebo také biouhel je pevny material ziskany termochemickou pfeménou biomasy v prostiedi s
omezenym obsahem kysliku). Poté byly pfidany i davky N 0, 90, 120 a 150 kg ha-1
Predplodinové plochy s luskovinami s pouzitim 50 t ha-1 biocharu zvysily vynos zrna kukufice,
nadzemni biomasu, N v palici, N v zrnu, obsah C v pid¢ a obsah N po sklizni kukufice a
ucinnost vyuZiti N ve srovnani s parcelami bez luskovin s BC a bez BC. Aplikace N tedy zvysila

47



vynos zrna, nadzemni biomasu, N v palici, N v zrnu a N v piidé, ale snizila uc¢innost vyuziti N
pfi vysSSich davkach. Autofi zjistili, ze integrace biocharu a luSténin je slibnou moznosti pro
zvySeni produkce celého podniku v systémech péstovani obilovin, ale i kukufice.

Napt. Uzoh et al. (2019) zkouseli u kukufice jako podsev aksamitnik. Provadéné
agronomické postupy zahrnovaly hospodaieni se zbytky (pfidavani a odstranovani zbytki) a
aplikaci dusikatych hnojiv (0 kg N ha-1 a 60 kg N ha-1) ve ¢tyfech systémech stéidani. Vysledek
ukazal, ze péstovani aksamitniku ve stejném roce v rotaci s kukufici bylo uc¢inné pti zvySovani
vynosu kukufice a zlepSovani nékterych ukazatel ptidni urodnosti oproti péstovani kukutice
po kukufici ve stejném roce na stejné lokalit€¢. V porovnani s monokulturnim péstovanim
kukufice bylo pii rotaci sametky s kukufici dosazeno vice nez 100% zvyseni vynosu kukufice
1 bez zapracovani zbytkul. Stiidani luskovin a kukufice obecné zvysilo celkovy N, vyuzitelny P,
vyménny K, Mg a efektivni kationtovou vyménnou kapacitu oproti kukufici samotné.
Zapracovani rostlinnych zbytk a aplikace N hnojiv vyznamné zlepSily obsah N v pid¢€ a vynos
zrna kukufice (0,18 %, 2,74 t ha-1 v roce 2008; 0,22 %, 1,16 t ha-1 v roce 2009 a 0,19 %, 2,72
t ha-1 v roce 2008; 1. 35 t ha-1) oproti nezapracovani rezidui (0,16 % a 1,84 t ha-1 v roce 2008,
0,66 t ha-1 v roce 2009) a nulové aplikaci N (0,16 % a 1,83 t ha-1 v roce 2008 a 0,17 % a 0,85
tha-1 v roce 2009). Aksamitnik by tedy mohl byt vysazen ve stejné sezoné s naslednou kukufici
v ramci stfidani plodin pro intenzivni udrzitelnou produkci kukufice na piscitohlinitych padach
bez hnojeni N. Aby byly luskoviny na zrno, jako je sdja a kravsky hrach, efektivni v ramci
stiidani plodin s kukufici, musi byt luskoviny na zrno vysazeny brzy pied plnym souborem
srazek, protoze nadbytek srazek by ovlivnil jejich rist a vyvoj.

V ptipadé pouziti leguminoz jako podsevu kukufice je tedy nutné dodat jesté dalsi latky,
které podpofi jeji vitalitu a vyssi obsah dusiku, ktery dokaze zvysit produkci celého podniku.
Jako vysoce u¢inné doporucuji tzv. biochar, ktery navic tvoii Cisty uhlik ve velmi stabilni
formé, ktery dal§imu rozkladu. Ziviny, které se na uhlik navazou, se z n&j uvoliiuji pomalu a
nevyplavuji se. Samotny uhlik v této formé setrvava v pide v fadu staleti a tisicileti. Diky svym
uzitnym a funkénim vlastnostem je vyznamnym prvkem feSeni aktudlnich globalnich vyzev,
jakymi jsou negativni dopady sucha a projevy ptdni eroze.
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7 Zavér

Kukuftice (Zea mays L.) je vysoce univerzalni plodina s velkymi naroky na dusik pro sviyj
zastoupenym prvkem v atmosféie (~ 78 %), je pro ruast rostlin hiife dostupny. Pro uspokojeni
potieby dusiku je komeréni zeméd€lstvi do znacné miry zavislé na syntetickych hnojivech.
Nadmérna zéavislost na anorganickych hnojivech zptisobila na celém svété rozsahlé ekologické
1 ekonomické problémy. Proto se hledaji alternativni zptsoby, jak omezit synteticka hnojiva, a
piesto zvysit ziviny v pudé, omezit rist plevele a zvysit vynosy.

Zarazenim legumindz do péstitelskych systémli ma zasadni vyznam pro udrzitelné
péstovani a snizeni potieby dusikatych hnojiv pro produkei kukufice. Proto se mnoho studii
zaméfuje na hodnoceni vlivu péstovani leguminéz a dalSich plodin, jako napt. s6ji nebo i
aksamitniku jako podsev kukufice a na vynos kukufice a ukazatele ptidni irodnosti. Péstovani
podplodin ve stejném roce s kukufici byva nékdy velmi u€inné a mé pozitivni ucinky pfi
zvySovani vynosu kukufice a zlepSovani nékterych ukazateld pldni urodnosti. Nelze tak
bohuzel mluvit o v§ech podplodinach, jak ukazala tato diplomova prace, s podplodinami hrachu
a svazenky, kdy naopak péstovani kukufice s t€émito podplodinami mélo negativni vliv na
vynosy a snizeni obsahu Skrobu v zrnech. Naproti tomu doslo ke zvySeni schopnosti pidy
infiltrovat destové srazky, coz v soucasné dobé s velkymi vykyvy srazek a teplot, mize pro
péstovani kukufice znamenat dobré vysledky.

I kdyz snizeni obsahu $krobu bylo o 1 % oproti kontrole, a vlakniny taktéz o necelé 1 %,
vysledky ukézaly, ze podplodiny kukufice jako je hrach nebo svazenka maji spiSe negativni
vliv na snizeni obsahu Skrobu a vlakniny. Naproti tomu podsevy napi. aksamitnikem nebo
sametkou doSlo ke zvySeni vynosi kukufice 1 bez zapracovani zbytkli. Dobie se osve&dcil i
sametova fazole. Dochazelo pfitom 1 ke zlepSeni plidniho dusiku, fosforu, hot¢iku. Stridani
nékterych luskovin a kukutice zvyS$ilo vynos kukufice ve srovnani se samotnou kukufici.
Zapracovani rostlinnych zbytkl a aplikace N hnojiv vyznamné zlepsily obsah N v pid¢ a vynos
Zrna.

Vynos suSiny nadzemni suché biomasy byl nejvyssi u podsevu hrachem, lupinou a
trichodermou, kdy dosahoval v roce 2021 12,4 az 13,4 tun na hektar.

Préce si dala za cil zjistit 1 vyzkumné hypotézy, které vyplynuly z péstovani leguminoz
jako podsevniho materialu pro kukufici na zrno.

e Vyzkumnd hypotéza 1 - Péstovani kukufice s podsevem zvysi schopnost pludy
infiltrovat destové srazky, coz se projevi dostatecnou vlhkosti pidy v dob¢ delSiho
obdobi sucha, v porovnani s klasickou technologii péstovani kukufice, coz bude mit
negativni vliv na vynos zrna. Tato hypotéza byla pfijata ¢astecné. Zkoumany podsev
dokézal Iépe infiltrovat srazky nez zkoumana plocha bez podsevu. Jako lepsi podsevni
plodina se ukazala svazenka vratiColista nez hrach, protoze u svazenky byl zjistén nizsi
tlak kofenti SWP, coz znamenalo mensi sucho.

e Vyzkumna hypotéza 2 - Zvolend technologie péstovani kukufice na zrno s podsevem
leguminéz bude mit vliv na niz$i obsah Skrobu v zrnu. Tato hypotéza byla pfijata.
Technologie péstovani s podsevem ukézala, Ze obsah Skrobu, NL 6,25 a vlakniny byly
Vv priméru u kontroly vyssi nez s podsevem hrachu. Primérny obsah Skrobu byl u
podsevu hrachu o 1,5 mensi neZ kontrolni primér, u NL 6,25 byl rozdil 0,5 ve prospéch
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pruméru kontroly a o 1,1 vlakniny ve prospéch priméru kontroly. Podsev hrachem
tedy zpusobil niz$i hodnoty skrobu i vlakniny u péstovani kukufice na zrno.
Vyzkumnd hypotéza 3 - Soucasné seti kukuftice s podplodinou snizi fotosyntetickou
produkci rostlin (vynosové parametry) ve srovnani s klasickou kontrolni variantou.
Tato hypotéza byla piijata. U primérného vynosu za sledované obdobi 2019 az 2021
byl vynos zrna se 14% vlhkosti vyssi u pouziti K80 a fixu nez s podsevem hrachu,
lupiny, svazenky nebo trichodermy. Naopak vynos susiny nadzemni suché biomasy
byl nejvyssi u podsevu hrachem, lupinou a trichodermou. Pro péstovani kukufice
S vynosem na zrno ma podsev spiSe negativni vlastnosti na vynos zrna, podsev ma
kladny vliv na vynosy susiny nadzemni suché biomasy.
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