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VIiv organizace porostu na produkéni charakteristiky
silazni kukurice

Souhrn

V soudasnosti se v Ceské republice rozsifuje péstovani silazni kukufice v uZz§ich
fadcich (napf. 35 c¢cm, 50 cm, twin — row) oproti klasické rozte¢i 70 cm. Divodem je
ptedpoklad, ze pfti lepsim vyuziti prostoru lze dosahnout vyssich vynosi biomasy z jednotky
plochy.

Cilem diplomové prace bylo proto vyhodnotit vliv rozdilné meziradkové vzdalenosti
V porostu na ristové charakteristiky a tvorbu vynosu silazni kukufice. Testovany byly
hypotézy, zda rozdilnd mezitadkova vzdalenost ovliviiuje vysku rostlin, velikost listové
plochy (LAI), obsah susiny, podil rostlinnych ¢asti, vySku nasazeni palice, hmotnost rostlin a
vynos zelené a suché hmoty.

Polni maloparcelovy pokus se silazni kukutici (hybrid Koblens, FAO 280) byl zalozen
na pokusném pozemku CZU v Praze 24. 4. 2014. Porovnavany byly tfi riizné rozte¢e Fadki:
70 cm, 35 cm a twin — row (50:20 cm) pii vysevku 110 000 rostlin.ha™. V pribéhu vegetace
byly sledovany rastové a morfologické charakteristiky rostlin kukufice. Sklizeni probé&hla
4. 9. 2014 v obdobi mlé¢né-voskové zralosti.

Primérna kone¢na vyska rostlin se v rdmci variant pohybovala v rozmezi od 230 cm
do 238 cm, pficemz nejvyssi rostliny byly na varianté¢ twin — row a nejniz8i na klasické
rozte¢i fadkl (70 cm). Nejvétsi hodnoty LAI pfi méfeni pfimou metodou (ru¢né) byly
dosazeny na varianté s rozte¢i 70 cm (4,42 mz.m'z) a naopak nejmensi na varianté twin — row
(3,86 m%.m®). P¥i méfeni nepiimou metodou (pfistrojem SunScan) byla hodnota LAI nejvétsi
u varianty s rozte¢i 35 cm (3,78 mz_m-z) a nejmensi u varianty s rozte¢i 70 cm (3,52 mz.m'z).
Mezi ptimou a nepfimou metodou méfeni LAI vSak nebyl statisticky prukazny rozdil. Obsah
susiny pii sklizni se pohyboval v rozmezi od 32,4 % do 33,2 %. Nejvétsiho podilu palic
dosahovaly rostliny pfi roztec¢i 35 cm (63,1 %). Nejvyssi vynos suché hmoty byl stanoven na
varianté s rozte¢i fadki 35 cm (22,1 t.ha™) a nejnizsi na variants twin — row (20,5 t.ha™).

V nasem jednolet¢tm maloparcelovém pokusu nebyl vliv rtizné roztece fadkli na
morfologické charakteristiky a vynos silazni kukufice statisticky priikazny. Zadna z hypotéz

nebyla potvrzena.

Klic¢ova slova: kukufice, biomasa, vynos, mezitadkova vzdalenost, twin — row, vysevek



Influence of stand organization to production parameters
of silage maize

Summary

In the Czech Republic currently, there is the extension of silage maize cultivation in
narrow rows (35 cm,50 cm, twin — row) compared with a conventional 70 cm row. The reason
for this assumption is that higher yields can be achieved with better utilization of space.

The aim of this thesis was to evaluate the different row spacing effect on silage maize
growth characteristics and yield. The testable hypotheses were that different row spacing
affects plant height, leaf area index (LAI), dry matter content, the proportion of plant parts,
ear insertion, weight of plants and yield of green and dry matter.

Silage maize (hybrid Koblens, FAO 280) small — plot field experiment was established
on experimental plot CZU in Prague on 24. 4. 2014. Three different row spacing were
compared: 70 cm, 35 cm, twin — row with plant density 110 000 plants per hectare. Growth
and morphological plants characteristics were monitored during vegetation. There was the
harvest at milky-wax maturity on 4. 9. 2014.

There was the average final plant height from 230 cm to 238 cm in all three variants.
There were the highest plants in the twin — row variant and the lowest plants in the 70 cm row
spacing variant. Using direct LAl measurement method the highest LAI values were achieved
in the 70 cm variant (4,42 m®.m™). The lowest LAl values were achieved in the twin — row
variant (3,86 m“m™). Using indirect LAI measurement method (SunScan) the highest LAI
values were achieved in the 35 cm variant (3,78 m%m™). The lowest LAI values were
achieved in the 70 cm variant. There was no statistically significant difference between direct
and indirect LAl measurement methods. The content of dry matter at harvest ranged from
32,4 % to 33,2 %. Plants reached the greatest share of cob in the 35 cm row spacing (63,1 %).
The highest yield of dry matter was determined in the 35 cm variant (22,1 t.ha™) and the
lowest in the twin — row variant (20,5 t.ha™).

In our one year small — plot field experiment there was no statistically significant
influence on silage maize morphological characteristics and yield. None of the hypotheses

have been confirmed.

Key words: maize, biomass, yield, row spacing, twin — row, seed rate
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1. Uvod

Pti ziskavani potravin nebo krmiv hraje zemédé€lstvi hlavni roli. Proto je kladen dliraz
na intenzivngj$i a kvalitn€j$i produkci zemédélskych komodit s cilem zajistit jejich dostatecné
mnozstvi. S ohledem na to se pii péstovani zaméfujeme nejvice na vynos a hledame nové
technologie, které nam to zaruci, piipadn¢ hleddme tyto nové technologie u plodin, které uz
sami o sob¢ maji vysoky vynosovy potencidl. Takovou plodinou je kukufice.

Kukufice setd je stale vice péstovanégjsi plodinou se Sirokou skalou vyuziti. Vyuziva se
pro potravinaiské ¢i primyslové zpracovani, nebo jako krmivo pro hospodarska zvirata.
Dalsim vyuzitim v poslednich letech je také péstovani kukufice pro bioplynové stanice.
Podniky péstujici kukufici k tomuto ucelu se zabyvaji vétSinou i chovem skotu a tudiz zde
nedochézi k rozdilnému péstovani kukufice urcené pro vyzivu skotu nebo pro BPS. Silaz tedy
vysoky vynos.

S ohledem na tyto pozadavky je dulezité zhodnotit vybér hybridu a stanovisté, kde se
bude kukufice péstovat. Nelze samoziejmé opomijet ani spravnou agrotechniku, termin
sklizn€ s ohledem na obsah suSiny V rostliné, kvalitu silaze, délku fezanky a naslednou
konzervaci a skladovani.

Silazni kukufice je bézné péstovana v klasickych Sirokych tadcich, tj. 75 cm, pficemz
vzdalenost jednotlivych rostlin v fadku je 13 — 18 cm. Toto uspotfadani porostu vychazi
hlavné z bézné pouzivané technologie a mechanizace na seti a sklizen porostt. Jelikoz se ale
v soucasné dobé rozSifuje nabidka stroji jak pro zakladani, tak i pro naslednou sklizen,
pifichazeji nové moznosti péstovani. Pii zakladani porostd do uzsich fadka (napt. 35 cm),
nebo do dvoutadku (twin — row napt. 50:20) se prodluzuje vzdalenost mezi rostlinami v fadku
a je zde tudiz predpoklad lepsiho vyuziti prostoru rostlinami, ptipadné z tohoto divodu i
moznost navysit pocet rostlin na jednotku plochy.

Za ptedpokladu, Ze hlavnim vynosotvornym prvkem kukufice je pocet rostlin na
jednotku plochy a hmotnost jedné rostliny, naskyta se otazka, zda mize mit rozte¢ fadku
pestované kukutice vliv na mnozstvi sklizené biomasy, a proto je cilem této diplomové prace
zjistit, zda riznd mezifadkova vzdalenost miiZze ovlivnit ristové charakteristiky kukufice a

nasledny vynos biomasy.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je vyhodnotit vliv rozdilné mezitadkové vzdalenosti v porostu

na rustové charakteristiky a tvorbu vynosu silazni kukufice.

Hypotéza:

Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje ristové charakteristiky a vynos sildzni kukufice.

Diléi hypotézy:
o Mezitddkova vzdalenost ovliviiuje vySku rostlin.
e Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje velikost listové plochy (LAI).
e Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje obsah suSiny.
e Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje podil rostlinnych ¢asti.
e Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje vysSku nasazeni palice.
e Mezitddkova vzdalenost ovliviiuje hmotnost rostlin.
e Mezitadkova vzdalenost ovliviiuje vynos zelené hmoty.

e Mezifadkova vzdalenost ovliviluje vynos suché hmoty.



3. Literarni reSerse

3.1 Kukurice

3.1.1 Biologicky popis

Kukufice seta (Zea mays L.) z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) je jednodélozna rostlina,
ktera spolecné s pSenici a ryzi patii k nejvice péstovanym obilnindm. Kukufice je jednoletou
rostlinou, kterd mlze vytvaret az pét metri vysoké stéblo se Sirokymi listy a termindlni latou
samcich kvéth a s UZlabni palici samicich kvéti, ktera je obalena listeny, z nichZ na vrcholu
vy¢nivaji dlouhé blizny. Na duznatém vietenu jsou V palici uspofadany obilky (Novak et
Skalicky, 2008).

Zimolka et al. (2008) uvadgji, ze kukufice je jednodoma a cizosprasna rostlina, ktera
patii do podtfidy jednod€loznych, fadu lipnicokvétych a skupiny kukuficovitych. Dale
uvadéji, Ze podle tvaru nebo barvy zrna a podle barvy pluch a vieten palice se vétSina skupin
déli na nizsi botanické jednotky.

Nagy (2006) uvadi, ze druh Zea mays L. se podle charakteru endospermu zrna dé€li na
osm poddruhii:

¢ Kukufice obecna neboli tvrda (Zea mays convar. indurata Sturt., syn. Zea mays

convar. vulgaris Korn.),

¢ Kukufice konsky zub (Zea mays convar. identata Sturt., syn. Zea mays convar.

dentiformis Ko6rn.),

e Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista Grebensc., syn. Zea mays

convar. semiindentata Kulesch.),

e Kukufice pukancova (Zea mays convar. everta Sturt., syn. Zea mays convar.

microsperma Korn., Grebensc.),

e Kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata Sturt.),

e Kukuftice Skrobnata (Zea mays convar. amylacea (Sturt.) Mont., Grebensc.),

e Kukufice voskova (Zea mays convar. ceratina (Kulesh) Grebensc.),

¢ Kukufice plevnata (Zea mays convar. tunicata Sturt., syn. Zea cryptosperma

Bonaf.).



3.1.2 Morfologické znaky a stavba rostliny

3.1.2.1 KoFenovy systém

Kliceni zrna kukufice je podobné jako u ostatnich rostlin komplexem slozitych
obsahu vody v pudé 57 % zacina jiz kotinek rist. Pi teploté 12 °C to je jiz 75 %. V polnich
podminkach je doba kli¢eni 7 — 10 dnti. Obvykle udavana minimalni teplota ptudy pro kli¢eni
je 6 °C (Suk et al., 1998).

Kofen kukufice patfi podle svého pivodu k primarni nebo sekundarni kotfenové
soustave. Primarni kofenovou soustavu tvoii koteny, které se zakladaji jiz v zarodku. Koteny
sekundarni predstavuji takové kofeny, které vznikaji v pfeslenech okolo bazalnich uzli (Suk
etal., 1998).

Dale Nagy (2006) udava, ze koten je dlouhy 15 — 20 cm a i nadale roste jiz pfi
velikosti rostliny 1 — 2 cm. V dobré padé ma mlada rostlina pii velikosti 7 — 8 cm primarni
kotfeny velké az 30 cm. Mlada kukufice pozdé&ji rozsifuje své koteny do okruhu 90 cm ve
vodorovném sméru, aby nakonec jeji kofenovy systém dosahl do hloubky 200 cm a do Sitky

70 az 100 cm.

3.1.2.2 Stéblo

Obdobné¢ jako jiné obilniny ma i kukufice vzpiimené duznaté stéblo (Zimolka et al.,
2008). Je slozené z ¢lanki (internodii) a z plnych kolének (nody). Po¢et nadzemnich ¢lankl a
kolének je zavisly na stanovistnich podminkach a délce vegetaéni doby (Vanek et al., 2007).
U jednotlivych hybridi se poget nadzemnich ¢lankd lisi a je zalozen geneticky (Suk et al.,
1998).

V nasich podminkach je stéblo vysoké nejcastéji 1,10 — 2,50 m a 20 — 70 mm silné. Na
rustovych podminkach zavisi vySka stébla rostliny kukufice a témito podminkami jsou
naptiklad teplota a mnozstvi srazek pred metanim, zaplevelenost, hustota porostu, délka dne a
mnoho dal§ich ¢initelt. Na celkovém vynosu suiny byva podil stébel 30 — 50 % (Suk et al.,
1998).



3.1.2.3 Listy

List slouzi k vyparu a asimilaci vody. Pocet listd je dan geneticky, pficemz vétsi pocet
listh maji zpravidla pozdni hybridy, a naopak mensi pocet listd maji hybridy rané. Tvorba
listovych zakladii konc¢i vznikem samciho kvétenstvi. Béhem vegetace zacind od spodni Casti
rostliny odumiréni listd (Suk et al., 1998).

Zimolka et al. (2008) uvadi, Ze listy jsou dlouze kopinaté a pasovité. Na kazdém
kolénku vyristé jeden list a to stfidavé ve dvou protilehlych fadach.

Podle postaveni listové Cepele k povrchu pidy rozeznavame dva zakladni typy a to typ
planofilni, kde jsou listy horizontaln¢ postavené a typ erektofilni s vertikalné postavenymi
listy. To je dulezité a ma to velky vyznam ptedev§im pii vyuziti dopadajiciho slune¢niho
zateni do porostu kukufice. Na celkovém vynosu susiny je podil listd v rozmezi 10 — 20 %
(Suk et al., 1998).

Listy maji mnoho priducht se dvéma svéracimi buiikami. Tyto priduchy umoznuji
styk s okolim, jsou diilezité pro fotosyntézu a mimo jiné zde probiha vyména plynt (Vrzal et
al., 1995). Maji rovnéz za tkol regulaci vyparu a celkovou vodni bilanci. Pfi tvorbé suSiny
kukutice dosahuje efektivnéjsiho vyuziti vody a zZivin diky specifické stavbé listti (Zimolka et
al., 2008).

Kukufice je vyrazné¢ svétlomilny druh. Ozafeni kukuficného pole probihd v
nasledujicim rozdéleni. Z dopadajiciho fotosyntetického G€inného zafeni se 7 % odrazi od
povrchu porostu, hornimi listy je zachyceno 31 %, spodni listy zachycuji 10 % a zbytek
dopadne na listy ve stfedu stébla rostliny. Pro tvorbu suSiny je nejpfiznivejsi délka

fotoperiody 17 — 18 hodin (Havlickova, 2008).

3.1.2.4 Palice

Kukufice je jednodoma rostlina s riznopohlavnimi kvéty. Lata je sam¢im kvétenstvim
a palice kvétenstvim sami¢im (Suk et al., 1998). Z postrannich pupentl na kolénkach, ktera
jsou ukryta v pazdi listd, se vyviji pravé palice, ktera je nesena rtizné dlouhou stopkou. Na
jedné rostlin€ kukufice kolisa pocet palic podle odridy od 1 do 12, avSak nej¢asteji byvaji na
jedné rostlin€ vytvoteny 1 az 3 palice (Dostal, 1989).

Cela palice je uzaviena do obalovych listenl, coz jsou pochvy listdl, vyrlstajici

Z kolének postranni vétve, kterd nese palici. PoCet zrn v fadé (4 — 30) je vzdy sudy. Cela



palice mize mit 300 — 1200 zrn (Stehlik et Trantirek, 1971). Obilka ma rizny tvar, velikost,
barvu a ma pomérné velké embryo. V priméru obsahuje 67 az 75 % sacharidu, 3,5 az 5,5 %

tuku, 8 az 10 % bilkovin, 2 az 2, 5 % vlakniny a 1,5 % mineralnich latek (Holubova, 2002).

3.1.3 Historie péstovani kukufice

Piivodni domovinou kukufice, na rozdil od ostatnich zndmych obilnin, jsou tropické a
subtropické oblasti Jizni a Stiedni Ameriky. Tato prastard kulturni plodina byla znama
vice neZ 4 tis. let pfed nasim letopoétem (Suk et al., 1998).

Mexiko a Peru se povazuje za nejpravdépodobnéjsi centrum domestikace kukutice. Do
Evropy se dostala koncem 15. stoleti z ptivodnich oblasti vyskytu Jizni Ameriky a nasledné
do sttedni Evropy se rozsitila z Balkanu (Rebourg et al., 2003).

Kukufice se velmi snadno a rychle rozsitila do celého svéta. Od roku 1492, respektive
od roku 1494, kdy jsou prvni informace o dovozu kukutice do Evropy, zaujala béhem 500 let
tteti misto na svété mezi vSemi pestovanymi plodinami velikosti své osevni plochy. Velka
variabilita a vynosnost umoznila jeji rozsifeni. Kukufici je mozné nalézt po celém svété. Na
severni polokouli naptiklad ve Svédsku a na jizni polokouli v Argentiné a na Novém Zélandu
(Suk et al., 1998).

Vzhledem ke stavbé klasu, obalovym listenim a pevnému ulozeni zrna se nemuzZe
kukufice sama rozmnozovat. Z toho vyplyva, Ze dfive nemohla ve volné pfirod¢ existovat
kukuftice takova, jakou ji zname dnes (Spaldon, 1982).

Jak tvrdi Suk et al. (1998), ptivodni podoba kukufice neni dosud objasnéna. Ani
v dobé objeveni Ameriky nebyly znamé jeji plvodni plané formy. Pravdépodobné az
kfizenim davno vyhynulé, plané kukufice s pfibuznymi rostlinami, naslednymi mutacemi,
vlivem prostiedi a pfirodnim vybérem vznikla kukufice v dne$ni podob¢.

Jak uvadi Strnadova (2012), pomérné kratkou historii ma kukutice v Cechach. Jiz
kolem roku 1830 se u nés sice péstovala jako zvlasStnost, ale k jejimu vétSimu rozSiteni

nedoslo. Az pocatkem 20. stoleti se jeji péstovani rozsifilo ve vetsi mife a jak dodava

wrwe

v

celoroéni krmné davky pro skot a snadné a jiz zavedené agrotechnice (Suk et al., 1998).



3.1.4 Vyuziti kukufice

V rozvinutych zemich se kukufice péstuje jako krmivo pro skot (at’ uz ve formé zrna ¢i
silaze) nebo jako surovina zpracovatelského pramyslu. Jeji piima spotieba jako potraviny je
mensi. Kukufice je plodina, kterd umoznuje celou fadu technologickych postupti pii sklizni a
zpracovani, a tim poskytuje moznost volby typu vysledného krmiva ptesné podle pozadavki
zivocisné vyroby. Prvnim zpisobem je sklizen na zelené krmeni, ktery se ale v poslednich
letech pouziva minimalné. Dominantni formou zpracovani je vyroba kukuii¢né silaze (Prugar,
2008).

Zrno kukufice ma nejvétsi vyuziti na vyrobu mouky, skrobu, krupice, glukdzy, lihu a
dalsich. Kukufice je ale ovSem i vyznamné Krmivo na zrno, na silaz, nebo i na zeleno (Novak
et Skalicky, 2008).

Pé&stovani kukufice na zrno a na silaz jsou u nas dosud pievazujici dva uzitkové sméry
péstovani kukufice. Kromé téchto dvou hlavnich smérii uziti kukutice se v CR rozviji dalsi
nové formy vyuziti. Jde o vyrobu obnovitelnych zdroji energie, jako je bioplyn a bioetanol a
dale moZznost primyslového zpracovani na suroviny pro vyrobu papiru, stavebnich hmot,
lepidel a dalSich (Hula et al., 2008).

Plochy kukufice na zrno u nas postupné narastaji (Hula et al., 2008), ale kukufice na
silaz je samoziejmé jedna z nejvyznamnéjSich jednoletych krmnych plodin péstovanych na
orné pudé (Fuksa et al., 2004).

Vyvoj osevnich ploch kukufice na zrno je znazornén v grafu 1 a kukufici na silaz

znazornuje graf 2.



Graf 1 Vyvoj osevnich ploch kukufice na zrmo v Ceské republice v letech 1992 - 2014
(CSU, 2014a)
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Graf 2 Vyvoj osevnich ploch kukufice na silaz v Ceské republice v letech 1992 - 2014
(CSU, 2014a)
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3.1.5 Vyvoj a rist kukufice

Jak uvadi Zimolka et al. (2008), rozliSuji se dvé zakladni obdobi pro sledovani
rustovych a vyvojovych zmén béhem ontogeneze kukufice:

e vegetativni (kli¢eni, vzchazeni, pfipadn¢ odnozovani),

e generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna a zrani).

V ramci téchto zakladnich obdobi je mozné pomoci stupnic zaznamenavajicich momentalni
stav rostlin v porostu ptesnéji definovat rastové faze, diky nimz miZzeme ur€it optimalni
terminy vhodné k agrotechnickym zasahtim.

Podle zptisobu fixace CO, fadime kukufici k typu C4 rostlin, coz znamena, Zze prvni
stabilni meziprodukt v Hatch — Slackové cyklu je ¢tyfuhlikaty oxalacetat. Pro tento typ rostlin
je typickd vyssi rychlost fotosyntézy a také jeji vysoka ucinnost. Dale kukufice efektivnéji
vyuziva vodu pii tvorbé susiny diky specifické stavbé listd. Toto vyuziti vody je 2 — 3 x vyssi
nez u C3 rostlin. Jelikoz je kukufice kratkodenni rostlina, reaguje na prodluzujici se délku dne
intenzitou rustu a urychlenim vyvoje (Zimolka et al., 2008).

Dle Fuksy et Kalisty (2006) z hlediska fyziologickych vlastnosti rozliSujeme u
kukufice nésledujici typy hybridi.

e Rychle dozravajici hybridy - rostliny z této skupiny se vyznacuji rychlym
nartistem susiny a velmi ¢astym zasychanim zbytku rostliny. Obsah skrobu v zrnu
se zpocatku navySuje velmi rychle, pozdé€ji dochédzi ke zpomaleni narastu. Tyto
hybridy jsou mén¢ odolné vii¢i houbovym chorobam. Vhodné jsou pro péstovani
Vv chladnéjsich a vlh¢ich oblastech.

e Rovnomérné dozravajici hybridy - hybridy s postupnym dozravanim, pfechodné
formy.

e Stay green hybridy - vyznacuji se dlouho zelenymi rostlinami, které zlstavaji
fotosynteticky aktivni az do skliziiové zralosti. Jejich pfednosti je kontinualni
tvorba Skrobu, vy$$i vynos zrna, odolnost houbovym chorobam ¢i delsi ¢asovy
usek pro sklizen. Tyto pomalu dozravajici hybridy jsou vhodné pro péstovani
Vv oblastech s delsim vegetacnim obdobim. V teplotné méné ptiznivych oblastech
hrozi nebezpeci, Ze nebude dosazeno potiebné skliziiové susiny.

Z vyzkumu Antonietta et al. (2014) vyplyva, ze diky §lechténi kukufice k toleranci na

vys8i hustotu porostu se v poslednich nékolika desetileti zvysil vynos. Pii zvySené hustoté

rostlin se v porostech zvysuje konkurence o ziviny, vodu a svétlo. Pomaleji dozravajici a 1épe



vyuzivajici dostupné zdroje stay green hybridy, jsou do takovychto porostti vhodné. Z pokust
Antonietta et al. (2014), kteti zkoumali rizné hustoty vysevku dale vyplyva, ze zelené listy i
ve spodnich vrstvach porostu, které¢ byly jinak vystaveny omezenému svételnému ozateni, si
udrzely stay green hybridy.

Na rozsifujici nabidce odrud kukufice je velmi dobie vidét jeji pokrok a progres ve
Slechténi. Prvotni pokrok nastal pfi zavedeni heterozniho $lechténi. Objev pylové sterility
znamenal dal$i vyvoj a dale se vyvinuly metody Slechténi linii a posouzeni jejich obecné a
specidlni kombina¢ni schopnosti. Dominantni se dnes stava tvorba viceliniovych hybridl a
geneticky modifikovanych materialti (Ned¢€lnik et al., 2011).

U kukufice je pouzivano hybridni osivo. Pravé spravny vybér hybridu patii mezi
vyuziti kukufice (sildz, zrno), jakozto 1 kvalitu (vy$§i obsah lyzinu). Pokud péstujeme
kukufici na vétSich plochéch, je vhodné vyuzivat dvou az tii hybridl s riznou ranosti. To ndm
umoznuje lepsi a pohodIngjsi rozlozeni skliziové $picky (Pulkrabek et al., 1995). Posun
skliznové zralosti pfi pouziti jednoho hybridu Ize dosdhnout volbou pozemku s rGznou
expozici, vyhfevnosti plidy a intenzitou dusikatého hnojeni - vyssi davky N oddaluji zrani
(Fuksa et Kalista, 2006).

Fuksa et Kalista (2006) uvadé&ji, ze kazdy hybrid je charakterizovan ¢islem FAO -
¢islem ranosti. FAO je orientaéni ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace
s tim, Zze 10 ¢isel FAO ¢ini rozdil v délce vegetaéni doby 1 — 2 dny, nebo 1,0 — 1,5 % obsahu
suSiny zrna. Rangj$i hybridy nebyvaji tolik postihovany letnimi ptisusky a sndze dosahuji
pozadovaného stupné zralosti. Jsou vSak méné vynosné nez pozdnéjsi.

Nedélnik et al. (2011) doporucuji dle ranosti pro bramboraiskou oblast nejrangjsi
hybridy FAO 160 — 240, hybridy skupiny FAO 250 — 300 pro fepaiskou oblast a hybridy
pozdéjsi s ¢islem FAO nad 300 pro teplejsi fepaiské oblasti. Hybridy skupiny FAO 300 — 400

1ze péstovat v kukuti¢né oblasti.
3.2 Agrotechnika kukufice

Dilezitou slozkou péstebnich technologii je zakladani porostii a zpisob zpracovani
pudy. V soucasné dobé je pro kukufici k dispozici na vybér Siroka Skala technologickych

postupti pro zakladani porosti a zpracovani pudy (Hula et al., 2008).
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Suk et al. (1998) konstatuji, ze kukufice je z hlediska pozadavkii na piipravu ptdy
velmi naro¢nou plodinou.

Kromé konvencnich zpiisobli zpracovani pudy a seti Ize v soucasné dobé uplatnit
moznosti zakladani porosti s vyuzitim minimalizacnich technologii a ochranného zpracovani
pud (Vach et Javiarek, 2011). Rozdily v téchto dvou zptisobech uvadi Krauss et al. (2010) a
Karlen et al. (2013). Dle nich ma konven¢ni zptisob zpracovani pady tyto vyhody:

Rostlinné zbytky jsou rovnomérné zapravené.

Pida se rychleji prohfiva.

Naklady na chemickou ochranu jsou nizsi.
Avsak je zde samoziejmé i nevyhoda a tou je:
e Vysokd energetickd a pracovni naroc¢nost.
A dale tito autofi uvadéji vyhody i nevyhody minimaliza¢niho zpracovani pudy. U vyhod

uvadéji:

Snizi se zde energeticka naroc¢nost a urychli se pracovni postupy.

Puda Iépe hospodati s vodou.

e Omezi se eroze pidy.

A u nevyhod:

e Vyssi vyskyt chorob a skidct.

e Vyssi ndklady na chemickou ochranu.

e Plda se pomaleji prohiiva, a tudiz rostlina pozdé&ji vzchazi.

Jak udavd Havlickova (2008), pokud neni spravné zaloZen porost, je negativné
ovlivnén vynos biomasy. A ten je pfitom nejvice zavisly na vlaze, rozte¢i radkt a s tim
souvisejici hustoté porostu (Farnham, 2001). Jak dale uvadi Havlickova (2008), pokud je
prili§ vysoky pocet rostlin, snizi se tim kvalita. A naopak pfili§ nizky pocet rostlin vynos
snizi.

Dalsi vyznamny vliv uspotadani porostu uvadi Simi¢ et al. (2012), kdy jejich studie
prokazaly vliv na konkurenci mezi plevely a plodinou. Iptas et Acar (2006) uvadéji, ze vynos
kukufice a jeji nutricni hodnoty jsou ovlivnény cetnymi interakcemi, jako jsou prostiedi
(teplota, fotoperioda a intenzita svétla), agronomické faktory (roztece fadki a hustota rostlin,

datum seti, hnojeni a skliziova zralost), a genetické faktory (Graybill et al., 1991).
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3.2.1 Klasické roztece radkua

Kukufici jakozto Sirokotadkovou plodinu, je doporu¢ovano péstovat v meziradkové
vzdalenosti 70 nebo 75 cm (Farnham, 2001), jak mizeme vidét na obrazku 1. Pfi zvolené
Sitce fadkt 70 cm je vzdalenost jednotlivych rostlin v fadku 15 cm, coz odpovida 96 tisic
rostlinam na hektar (Skoda et Cholensky, 2002). Murphy et al. (1996) udava jako
nejpouzivanéjsi rozte¢ fadka 75 cm, ptficemz se vysevek kli¢ivych semen pohybuje od 70 do
100 tisic jedinctu na hektar. Dle Duvicka et al. (2004) tato organizace porostu vychazi
predevSim z tradicné¢ pouzivané techniky pro seti a sklizenn porosti. V dneSni dobé se
predevsim k vysevu kukufice pouzivaji pfesné seci stroje, jejichz hlavnim tkolem je zajisténi
stejné a rovnom&rné hloubky seti, dany piesny pocet vysévanych semen a jejich piesné
rozmisténi na pozemku (Cox et Cherney, 2001).

Tato doporuc¢ena mezifadkova vzdalenost 70 nebo 75 cm zajisti dobré prohiivani pudy
a zajisti dostatek svétla pro asimilaci (Suk et al., 1998). Jak tvrdi Cox et al. (2006), kukufice
pestovand v téchto SirSich fadcich 1épe vyuziva slunecni zateni celym porostem, jelikoz ma
vEtsi propustnost az do spodnich pater.

Jak tvrdi Balcom et al. (2011), SirS$i rozteCe fadki umoziuji mechanizované
obdélavani pidy béhem vegetace a v kombinaci s kryci plodinou, ktera se pravé do SirSich
radkt 1épe hodi, poméahaji zachovat vlhkost pidy pii prichodu ptisusku a zaroven tato
varianta péstovani kukufice umoziuje snadnéjsi regulaci plevelt.

Dle Murphyho et al. (1996) a Balcoma et al. (2011) mizeme udé€lat shrnuti vyhod a
nevyhod klasickych rozteci fadkti. Mezi vyhody patfi:

e dobré prohiivani pudy,

e dobra propustnost svétla,

e lepsi vyuziti sluneéni energie,

e VvyuZiti stdvajici mechanizace.

A nevyhody Sirokych tadki jsou:
e nizsi pocet rostlin na jednotku plochy,
e zvySené nebezpeli eroze,

e zvyseny celkovy vypar (evapotranspirace).
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3.2.2 Uzké Fadky

Jelikoz se v soucasnosti rozSifuje nabidka strojii a vybaveni, je mozné péstovat
kukufici s riznymi rozteCemi tadkia. Porosty zaklddané do uzkych tadka umoziuji navysit
pocet rostlin na jednotku plochy, 1épe vyuzit prostor zvySenim vzdalenosti mezi rostlinami
v tadku, a tim ziskat vyS$i vynos biomasy, za predpokladu, ze zdkladnim vynosotvornym
prvkem kukufice je pocet rostlin na jednotku plochy a hmotnost jedné rostliny (Duvick et al.,
2004).

Ptidanim jednoho fadku, mezi klasicky pouzivané roztece fadka 75 cm, nam vznikaji
prave tyto uzké radky. Konecné meziradkové vzdalenosti pak nakonec Cini pfiblizné¢ 37 cm
(Robles et al., 2012).

Porosty kukuftice zaseté do uzsich fadkti maji oproti klasickym fadkiim nékolik vyhod.
Konkurence pro svétlo, vodu a ziviny se v tizkych fadcich snizuje (Porter et al., 1997). Jak
udava Westgate et al. (1997) rostlinam je v po¢atku vegetace, diky uz§im rfadktim, umoznén
rychlejsi rast. Diky tomu rostliny 1épe zachycuji slunecni svétlo a 1épe vyuzivaji cinnost
zateni. S tim souhlasi i McLachlan et al. (1993) a Johnson et al. (1998), ktefi udavaji, ze
prave diky rychlej§imu zapojeni porostu se snizuje propustnost svétla do spodnich vrstev
porostu. Tim je porost kukufice konkurenceschopngjsi pii regulaci zapleveleni. To vSe je
dalezité predevsim u pleveli citlivych na zastinéni.

Dalsi vyhodu uzsich fadku uvadéji Maddonni et al. (2006), ktefi tvrdi, Ze porosty
péstované v uzSich fadcich 1épe odolavaji nepifiznivym piirodnim vliviim, jako je napiiklad
zapleveleni nebo eroze.

Jak ukazuji pokusy z n€kolika poslednich let, péstovani kukutice v izkych tadcich se
setkava s riznou mirou uspésnosti (Farnham, 2001). Cox et al. (2006) uvadéji, ze rizné
roztece fadkl maji vliv na vynos suché¢ hmoty. Ve svych pokusech zjistili, Ze pfi péstovani
kukufice v uzsich fadcich (38 cm) byl vynos suSiny vys$si, nez pii péstovani v klasickych
fadcich (76 cm). Stim se ztotoznuji i Sharratt et McWilliams (2005), ktefi ve své praci
uvadéji vynos zuzkych fadkit (38 a 57 cm) stejny, nebo dokonce i1 vysS$i nez
z tadkt klasickych (76 cm).

Naopak Westgate et al. (1997) uvadéji, ze usporadani porostu nema zadny vliv na
vynos. Z jejich vysledka vyplyva, Ze nenasli zddnou vyhodu v péstovani kukufice v uzkych
fadcich (38 cm) oproti konven¢ni $ifce fadkt (76 cm). Stim se shoduji Ramezani et al.

(2011), kteti tvrdi, Ze vliv rozte¢i na vynos susiny je zanedbatelny.
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3.2.3 Twin — row

Twin — row je varianta seti kukutice do tzv. dvoutradku. Pti tomto uspoiadani porostu
je kukufice seta do sparovanych tadka a stejné jako u kukufice, ktera je vyseta do uzkych
radki, a tato varianta ma zajist'ovat lepsi odolnost porostu proti neptiznivym vliviim (Turgut
et al., 2005).

Tento zpuisob péstovani je vcelku nedavnou obménou tzkych tadka. V konfiguraci
twin — row je kukufice seta do sparovanych fadkd, vétSinou 18 cm nebo 20 cm od sebe,
ptiCemz jejich stiedy jsou vzdaleny 75 cm, jak je mozné vidét na obrazku 1. Diky tomu lze
navysit pocet jedinci na hektar, aniz by byl porost pfehustény, o 10 az 15 %. Systém
zabezpecuje rovnomeérnéjsi rozestup rostlin podobny uzkym fadkim kukufice, ale umoziuje
péstiteli pouzivat to samé Zaci Ustroji pfi sklizni a i jiné zafizeni nastavené jako pro 75 cm
radky (Jakubec, 2013).

Na Duvicka et al. (2004), kteti tikaji, ze zakladnim vynosotvornym prvkem kukufice
je pocet rostlin na jednotku plochy a hmotnost jedné rostliny, navazuji Goziibenli (2010) a
Balcom et al. (2011), ktefi tvrdi, ze vétsim poctem rostlin na jednotce plochy, je mozné
dosdhnout vys$s$iho vynosu. Takto zalozeny porost 1épe odolava pfirodnim vlivim, jako
napiiklad vodni a vétrné erozi a také zapleveleni a suchu.

Jak uvadgji Martins et al. (2013), zadné vyzkumy se setim do dvoutradkt nebo uzsich
radkd, které byly provadény v USA, zatim neprokdzaly jednoznacny nérlst vynosu. Avsak
Cox et al. (2006), ve svych pokusech pii péstovani kukufice na silaz zjistili, ze v fadcich typu
twin — row (57:19 c¢cm) bylo dosahnuto vys$siho vynosu suché hmoty nez pii péstovani
v klasickych tadcich (76 cm) 0 3,6 %. To potvrzuji i Turgut et al. (2005), ktefi zjistili, Ze u
dvoutadku (40:25 cm) byl vynos vyssi nez u fadku s roztec¢i 65 cm. Zaroven s tim Cox et al.
(2006) a Nelson et Smoot (2009) tvrdi, Ze rozdily ve vynosu susiny mezi twin — row a Gzkymi
radky nebyly tak vyznamné, jako rozdily ve vynosech suSiny mezi klasickymi konven¢nimi a
uzkymi typy radka.

Dle Cox et Cherney (2001) a Turgut et al. (2005) mGzeme i zde ud¢lat shrnuti vyhod a
nevyhod uzkych roztec¢i fadki a uspotadani twin — row. Mezi vyhody patfi:

e mensi nebezpeci eroze,

rychlejsi uzavieni porostu,

e snizeny celkovy vypar (evapotranspirace),

v
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e rovnomérngjsi pfijem zivin.

A nevyhody uzkych a twin — row fadkt jsou:

e horsi osvétleni a prostupnost svétla,

e VysS§i investicni ndklady,

e V¢tSi opotiebeni pouzivané mechanizace.

Pti kone¢ném rozhodovani, nelze jasné fici, ktery systém péstovani je lepsi, avSak jsou
zde nazory jako napiiklad autori Cox et Cherney (2002) a Turgut et al. (2005), ktefi ve svych
pokusech ziskavaji lepsi vysledky z péstovani v alternativnich fadcich, a to at’ uz z uspotradani
twin — row nebo z uzkych radkl. Za nejvétsi vyhody péstovani v téchto fadcich povazuji veétsi
vyuziti plochy, kde se kukufice péstuje a také snizeni nebezpeci eroze.

A naopak jsou zde nazory Murphy et al. (1996) a Balcom et al. (2011), ktefi se
z vysledkt svych pokust ptfiklangji spise k seti kukufice do klasické roztece radku, ktera ¢ini
70 az 75 cm. Za nejvétsi vyhodu klasické meziradkové vzdalenosti povazuji lepsi propustnost

svétla v porostu a samoziejmé nizsi nebo zadné investi¢ni naklady.
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TWIN-ROW, seti do dvojfadku, rozte¢ 75 cm, vysevek 93 860 semenna 1 ha

44.8 %
z1ha
@246cm*
Vzdalenost rostlin — 27,9 cm
Seti do jednoduchého radku, rozte¢ 50 cm, vysevek 93 860 semen na 1 ha
32,4 %
50cm z1ha
Vzdalenost rostlin— 21 cm
Seti do jednoduchého rfadku, rozte¢ 75 cm, vysevek 93 860 semenna 1 ha
T oo e D D G T DD
14,4 %
[ z1ha

@14cm*
Vzdalenost rostlin— 14 cm

PLOCHA PRO RUST **

* Pramé&my prostor, ktery majf rostliny k dispozici pro swij riist, ani2 by si mezi sebou konkurovaly.
**\fyjadrenl v % jak velkou plochu vyuZivajf rostliny z 1 ha pQdy.

Obr. 1 Schéma rozdilnych rozte¢i fadkt u kukufice

(http://www.agrics.cz/obrazky-soubory/obrazek _twinrow-24318.jpg)
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3.3 LAI

Index listové plochy (LAI), jak uvadi Mikita et al. (2014), je nejbéznéji pouzivany
ekologicky indikator charakterizujici strukturu porostu. LAI je také uzite¢ny pro pochopeni
funkce porostu, nebot’ mnoho z vymén mezi rostlinami a okolim se déje praveé povrchem listii.
LAI se také bézn¢ pouziva jako mefitko rastu a produktivity plodin kdekoliv na svéteé
(Decagon devices, 2014).

V minulosti bylo méfeni LAI obtizné a Casové ndrocné. Nicmén€, nové teorie a
technologie vyvinuté V poslednich letech ucinily z méfeni LAI mnohem snadnéj$i a
jednodussi zalezitost pro rtizné typy porostu (Decagon devices, 2014).

Index listové plochy je bezrozmérna proménnd, jez je charakterizovana jako ucelena
jednostranna plocha fotosyntetizujici tkané na jednotku pudorysné plochy (Watson, 1947).
Tato definice je platna pouze pro listnaté porosty, a proto Myneni et al. (1997) definoval LAI
jako maximalni plochu fotosyntetizujici pletiva na jednotku padorysné plochy. Decagon
devices (2014) naptiklad uvadéji, ze porost s ¢islem LAI 1, je pomér 1:1 listové plochy
K plose povrchu a porost s ¢islem LAI 3 je pak pomér listové plochy ku poméru plochy
povrchu 3:1.

Globaln¢ je tedy LAI vysoce variabilni. Béhem vegetace mohou rostliny vykazovat
ruzné vysoké LAI a kazdé plodina bude mit svoje vlastni hodnoty (Decagon devices, 2014).
Jak uvadi Jonckheere et al. (2004), LAI zavisi na druhovém sloZeni porostu, jeho vyvojové
etape, prevazujicich stanovistnich faktorech, sezonnosti a zptisobu hospodateni. Jedna se o
dynamicky parametr, ktery se méni ze dne na den. Napiiklad u kukufice se od zaseti po
zralost miZe index listové plochy pohybovat v rozmezi od 0 do 6. Je tedy zfejmé, Ze LAI je
uzite¢na ristova charakteristika pro popis jak prostorové, tak i ¢asové zavislosti ristu porostu

a jeho produktivity (Decagon devices, 2014).

3.3.1 Méreni LAI

Neexistuje zadny ,,nejlepsi“ zptisob, jak méfit LAI. Kazdd metoda ma své vyhody i
nevyhody. Zvoleny zpiisobbude do znacné miry zdviset na konkrétnich vyzkumnych
zamerech. Vyzkumnik, ktery potfebuje jen jeden odhad hodnoty LAI, pouZzije jinou metodu,

nez vyzkumnik, ktery bude sledovat hodnoty LAI v prabéhu celé vegetace (Decagon devices,
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2014). Jak uvadi Jonckheere et al. (2004), metody pro zjistovani LAI mohou byt rozdéleny

do dvou kategorii — ptimé a neptimé.

3.3.1.1 Pfimé metody méreni

Tradién¢ védci méti hodnoty LAI pomoci odbéru vsech listd z rostliny a jejich
naslednym zmétenim plochy. Moderni zafizeni, jako jsou tfeba skenery uréené pro skenovani
plochy, ucinily tento proces méteni u€inngjsi, ale presto zlistava tato metoda velice narocna na
pracovni silu, Cas a je také samoziejmé destruktivni. AvSak presto stale zlstava tato metoda
nejpresnéjsi metodou méfeni hodnot LAI, jelikoz je kazdy list fyzicky méfen (Decagon

devices, 2014).

3.3.1.2 Nepiimé metody méreni

Jak udavad Decagon devices (2014), ptfed nékolika desitkami let zacali védci
zkoumajici porosty hledat nové zplsoby méfeni LAI Jejich cilem bylo pfedev§im tspora
¢asu a ochrana ekosystému, predevsim pokud se jednd o méfeni LAI u velkych rostlin a tteba
lesti a ne polnich plodin. Tyto nepiimé metody méteni LAI vychéazeji z méfeni souvisejicich
veli¢in jako je mnozstvi svétla, které prochdzi porostem nebo svétla, které je porostem
odrazené. Podobné nepiimé metody definuji Jonckheere et al. (2004), ktefi uvadéji, ze
nepiimé metody vyuzivaji néktery z aspekt radiacniho rezimu uvnitt porostu a odvozuji LAI
z distribuce svétla pod zapojem.

Jednou z téchto metod je pravé metoda méfeni propustnosti zafeni porostem. K tomu
slouzi pfistroje zvané SunScan. Myslenka téchto pfistrojii je velmi jednoducha: husty porost
bude absorbovat vice svétla nez fidky porost. To znamenad, Ze musi existovat vztah mezi LAI
a zachycenym svétlem. Lambert-Beeriv zakon poskytuje teoreticky zaklad pro tento vztah.

Pro vypocet LAI je tento zakon formulovan jako:

PAR; = PAR; exp (-kz)

kde PAR; je pienasené fotosynteticky aktivni zafeni (PAR) méfené v blizkosti povrchu zemé,
PAR; je PAR, které dopada na vrchni ¢ast porostu, z je délka drahy fotont pres urcité tlumici
medium, a k je koeficient, ktery, jak uvadi Delta-T devices (2008), popisuje kolik zafeni je

absorbovano porostem pii daném uhlu slune¢niho zéafeni v poméru k uhlu listi, které toto
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zateni piijimaji. Jak dale uvadi Decagon devices (2014), v ptipad¢ rostlinnych porostl je
Z povazovano za LAI, jelikoz listy jsou pravé to medium, ptes které musi fotony prochazet.
Miuzeme tedy vidét, ze pokud zname Kk a zméfime hodnoty PAR; a PAR;, tak je mozné
Z rovnice vypocitat z jako odhad pro hodnotu LAI. V tomto piipadé je Lambert-Beeruv zakon
zakladem pro vypocet LAI pomoci zmétfeného dopadajiciho a pohlcovaného PAR. Diilezité je
veédét, ze K se pokazdé méni s pohybem slunce po obloze. AvSsak SunScany tuto hodnotu
automaticky vypocitavaji pii kazdém méieni LAI, a tim ndm odpadaji slozité¢ vypocty (Delta-
T devices, 2008).

Vyhodou této metody je, jak uvadi Decagon devices (2014), ze je nedestruktivni a dale
nesporné velkou vyhodou je moznost méteni rozsahlych ploch, a to vicekrat za sebou a
v ¢ase. Déle je touto metodou mozno méfit rizné typy porosti a rizné plodiny. Kromé
rucnich pfistroji je samoziejm¢ mozné pouziti i stalych &idel, které se mohou v porostu
ponechavat po celou dobu vegetace a méfit tak i hodnoty rychle méniciho se porostu, coz je
jesté vyhodnéjsi nez pouzivani rucnich piistroja.

Jednim z téchto rucnich pfistroji, jak udava Delta-T devices (2013), je SunScan
canopy analysis system — SS1. Jedna se o jednoduchy a flexibilni systém pro méfeni a
analyzu fotosynteticky aktivniho zafeni (PAR) v porostech. Poskytuje dulezité informace o
pronikani PAR do plodin a ma zasadni vyznam pfi srovnavani porostu, jeho rastu a jeho
stavu. Uzivatelé SunScanu nemuseji ¢ekat na zadné specialni klimatické podminky — sonda
muze byt pouzita ve vétsiné svételnych podminek. Ale samoziejmé nejlepsi ¢as je okolo
poledne. Tato sonda ma fadu 64 senzori zabudovanych v metrové sond¢ a je pfipojena pies
rozhrani RS-232 ke kapesnimu PDA. Primérna hladina svétla, které pronika skrz porost, je
podél sondy zaznamenédvana a zarovenl data z kazdého cidla zvlast’ jsou také ulozena a
k dispozici v PDA pro detailnéjs$i vyhodnoceni PAR. Soucasti piistroje je také druhy senzor,
ktery je umistén nad porostem a méii pfimé dopadajici PAR. Pfistroj poté vyhodnoti v§echna
data a k dispozici dostaneme naméfené hodnoty PAR (mol.m?.s™) a LAI (m?>.m). Schéma

jak vypada a probiha méteni je vidét na obrazku 2.
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Obr. 2 Schéma méfeni LAI pomoci SunScanu

(Delta-T devices Ltd., 2008)
3.4 Sklizen a vynos silazni kukurice

3.4.1 Sklizen

Jak uvadi Nedé@lnik et al. (2011), zvlasté velky vliv na celkovy vynos suSiny a zivin,
ale také na kvalitu, stravitelnost organické hmoty a na koncentraci Skrobu v suSiné¢ ma termin
sklizn€. Pro optimalni dobu sklizné sildzni kukutice se doporucuje, aby byl zabezpecen:

e Maximalni podil fyziologicky vyzralych a zdravych zrn bez napadeni chorobami.

e Dostate¢né mnozstvi a vysoka kvalita uloZzeného Skrobu a vysoka stravitelnost

zbytku rostliny.

e Vysoky — 50% podil (minimalné 45%) a fyziologicky stupen zralosti palic v susing

celé rostliny.

e Pfijatelné mnozstvi a kvalita vlakniny v zavislosti na pouZité technologii sklizng.

Dle Zimolky et al. (2008) je z krmivaiského hlediska jako nejvhodnéjsi termin sklizné
kukufice na silaz obdobi mlé¢né voskové zralosti zrna, kdy je dosazeno nejvyssi koncentrace

energie Vv rostling.
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V tuto dobu susina celé rostliny dosahuje zhruba 28 az 35 %. SuSina zrna je 45 — 55 %
a zbytek rostliny je jesté z vétsi ¢asti zeleny (Loucka et al., 2009).

Jak udava Ned¢€lnik et al. (2011), pozdni termin sklizné kukufice na silaz piinasi
technologické nevyhody a krmivaiské skody:

e tvorba toxinl a nebezpeci plesnivéni,

e 7adné navyseni energie,

e zvySeni koncentrace ligninu v krmivu,

e snizeni hygienické kvality sildzované biomasy,

e ZhorSeni fermenta¢niho procesu.

Kurychleni rozvoje mlécnych bakterii v silazované biomase je dilezité dokonalé
pofezani hmoty. Zaroven s tim je ale také dilezité podélné mechanické naruseni, které musi
byt adekvatni danému druhu pice z pohledu silazovatelnosti, ale také z pohledu jeji struktury
(Jambor, 1998). S tim souhlasi Loucka (2010), ktery fika, Ze je velice dulezité mechanické
zpracovani zrna napiiklad corncrakerem, ktery drti zrno a zptistupiiuje tim ziviny. Jedna se
ptedevsim o skrob jako zdroj energie pro mikrofléru v bachoru skotu, jelikoz by jinak ziviny
proSly travicim traktem pfezvykavci bez uzitku a ztraty by tak mohly byt az 50 % Zivin ze
Zrna.

Vliv na dietetické vlastnosti krmiva je také nutné zohlednit, jelikoz prili§ kratka
fezanka snizuje obsah strukturalni vlakniny (Jambor, 1998). Jak udava Nedélnik et al. (2011),
¢im kratsi fezanka bude, tim vice se uvolni bunécné tekutiny obsahujici cukr a tim se urychli
fermentace sildzované hmoty. Stupni zralosti zrn a obsahu suSiny se musi pfizptsobit délka
fezanky kukufice. Rezanka dlouha 15 — 20 mm se doporuéuje pfi susiné pod 30 % a pii susiné
30 — 34 % by m¢la fezanka dosahovat délky 6 — 8 mm.

Obsah vldkniny 1 suSiny ve sklizené hmoté se da dle Loucky (2010) ovlivnit vyskou
strnisté. Pii sklizni se jevi jako optimalni vyska strniSté¢ 15 cm. Vyssi vyska, naptiklad 30 cm,
snizuje vynos az o 15 %, ale mlé¢na produkce jedné dojnice poklesne ptiblizné jen o 3,5 %.
Zvysovani strnisté je vSak neekonomické a je vyuzivano jen v piipadech, kdy chceme omezit
vyskyt necistot ve sklizené hmot¢ pfi sklizni na bahnitych pozemcich, pfi vyskytu plisni, nebo

pfi potieb¢ snizeni obsahu nitratl ve sklizené hmot¢.
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3.4.2 Vynos

V podminkach Ceské republiky dosahuje kukufice na silaz primérmych vynosa 10 —
12 t.ha™ suché hmoty, coZ pii susing 27 % &ini 37 — 45 t.ha™ zelené hmoty, pfi minimalnim
podilu palic 40 %. Z 60 — 75 % se pravé palice podili na celkovém vynosu zivin. Proto je
nutné volit spravné hybridy pro kazdou oblast a to takové hybridy, které nasazuji dostatecné
mnozstvi palic a do mlééné voskové zralosti dospivaji rovnomérné (Pulkrabek et al., 1995).

Cesky statisticky ufad (2014c) uvadi ve zpravé odhad sklizné k 14. 10. 2014.
meziro¢ni nartst produkce obilovin véetné kukufice na zrno na 8733 tis. tun (+16,4 %). Prvni
letosni odhad sklizn€ kukufice na zrno 778 tis. tun je v porovnani s lofiskym rokem o 15,2 %
vyssi, a to diky zvyseni hektarového vynosu na 7,74 tun (+11,0 %) a osevni plochy na 100 tis.
ha (+3,7 %).

Dale uvadi, ze predpokladana sklizen kukufice na zeleno a silaz 9018 tis. tun je
vV meziro¢nim srovnani o 18,1 % vyssi. Osevni plocha vzrostla o 0,7 % na 236 tis. ha a
oc¢ekavany hektarovy vynos o 17,2 % na 38,29 tun.

Vyvoj vynost kukutice jak na zrno, tak i na silaz je prezentovan v grafu 3.

Graf 3 Vyvoj vynosu kukufice na zrno a kukufice na silaz

(CSU, 2014b)
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4. Material a metody

4.1 Metodika

4.1.1 Lokalita

Polni pokus se silazni kukufici byl zaloZen na jafe roku 2014 na pokusném pozemku
CZU v Praze. Stanovi§té se nachazi v fepaiské vyrobni oblasti v nadmoiské vysce
286 m n. m. (50°07" s.8., 14°22" v.d.). Na pozemku se nachazi hluboka hlinita degradovana
¢ernozem s propustnym podlozim. Dle agrometeorologickych charakteristik spadd do mirné

teplé a prevazné suché klimatické oblasti (Fuksa et al., 2004).
4.1.2 Meteorologické udaje lokality

Primérnd roc¢ni teplota za 30-ti let¢ obdobi je 7,9 °C, priméma délka slune¢niho
svétla ¢ini 1921 hodin a ro¢ni uhrn srazek je 526 mm (Fuksa et al., 2004). Za vegetacni
obdobi roku 2014 ¢inila priméma teplota 16,8 °C a thrn srazek 309 mm (CZU, 2014).
Primérné mésicni teploty a thrn srazek za vegetacni obdobi ukazuje graf 4.

Graf 4 Pramérné mé&sicni teploty a thrn srazek za vegetacni obdobi kukufice v roce 2014

(CZU, 2014)
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4.1.3 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen v Uplnych zndhodnénych blocich ve ctyfech opakovanich na 36
parcelach o rozmérech 5 x 3,5 m se tiemi rozteCemi fadka, a to: 70 cm, 35 cm a twin — row
50:20 cm, pri tiech vyseveich, které ¢inily 90 000, 110 000 a 130 000 rostlin.ha™. Pro potieby
diplomové prace byly vybrany varianty se tfemi rozte¢emi fadkt (70 cm, 35 cm, twin — row
50:20 cm) pii vysevku 110 000 rostlin.ha™.

Vzdalenost rostlin v fadku byla 13 cm u roztece fadki 70 cm, u varianty s rozteci
fadkit 35 cm a twin — row Cinila 26 cm. Vysledky vynosovych prvka byly pocitany ze
skute¢ného poétu sklizenych rostlin, ktery po prepoétu na hektar byl 108 571 rostlin.ha™ u
rozteCe 35 cm, 107 143 rostlin.ha™ u roztete 70 ¢cm a 103 214 rostlin.ha™ u twin — row.

Planek pokusu s vyzna¢enymi vybranymi variantami ukazuje obrazek 3.
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Obr. 3 Planek pokusu s vyzna¢enymi vybranymi variantami

Na podzim bylo provedeno klasické zpracovani pidy orbou a na jafe klasicka
piedsetova priprava. Pied setim bylo aplikovano 120 kg N.ha™ (siran amonny), 45 kg P.ha™
(superfosfat) a 120 kg K.ha™ (draselna sil). Hybrid Koblens (FAO 280) byl zaset ruéng 24. 4.

2014. Sklizen probé¢hla 4. 9. 2014 v obdobi mlécné voskové zralosti rostlin. BEhem vegetace
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bylo 13. 5. 2014 provedeno postemergentni oSetieni proti plevelim piipravkem Koban T

(a¢inné latky Terbuthylazin, Pethoxamid) v davce 4 Lha™

4.1.4 Méreni, odbéry a zpracovani vzorku

V pribéhu vegetace bylo provadéno meéteni pokryvnosti listd (LAI) a to na 5-ti
rostlinach (na 1., 3., 5., 7. a 9. rostliné z 10 po sobé nasledujicich rostlin v fadku) z kazdé
varianty a opakovani v terminech 4. 6., 26. 6., 16. 7., 5. 8. a 2. 9. 2014. M¢éfeni probihalo
rucnim méfenim kazdého listu metrem a néslednym zjisténim velikosti asimilac¢ni plochy,
ktera byla vypoétena jako souéin délky a §iiky listu a vynasobena koeficientem 0,75 (Sestak
et Catsky, 1966).

Dale probihalo méfeni LAI i pfistrojem SunScan (Delta-T Devices — SunScan —
Canopy Analysis System type SS1) a to vzdy ve stejny termin a u stejnych rostlin, u kterych
probihalo ru¢ni méfeni.

Dale bylo v priabéhu vegetace provadéno meéieni vysky rostlin. Mg¢filo se vzdy
stejnych 10 po sobé jdoucich rostlin u kazdé varianty a opakovani. Kazdéa rostlina byla
meéfena od povrchu plidy az po nejvrchnéj$i natazeny list, ptipadné po vrchol laty.

V den sklizné se na 5-ti rostlinach z kazdé varianty a opakovani sledovala vyska
nasazeni palice od zemé¢. Dale se také sledovala hmotnost jednotlivych rostlin.

Pro stanoveni obsahu suSiny byla zuvedenych 5-ti odebranych rostlin na kazdé
parcele vybrana jedna primérna rostlina. Ta byla v laboratofi rozebrana na jednotlivé ¢asti,
které¢ byly nésledn€ zvazeny v Cerstvém stavu a poté dany do suSarny, kde byly pfi teplote
80 °C ususeny do konstantni hmotnosti a opét zvazeny.

Vynosové charakteristiky byly stanoveny pii sklizni, ktera prob&hla v dob¢ silazni
zralosti dne 4. 9. 2014. Sklizen probéhla rucné, a to sklizenim dvou vnitinich fadkl kazdé
parcely. Byl hodnocen pocet rostlin, ktery byl nasledné pfepocten na 1 ha. Déle vynos zelené
hmoty, ktery byl zvazen v kilogramech a nasledné pfepocten na vynos zelené¢ hmoty na 1 ha,
a to ze skute¢ného poctu rostlin, které byly sklizeny. Vynos suché hmoty byl stanoven na

zaklad¢ vynosu zelené hmoty a hodnoty susiny.
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4.1.5 Statistické vyhodnoceni dat

Data byla vyhodnocena pomoci jednofaktorové a vicefaktorové analyzy rozptylu (ANOVA,
Tuckey HSD test, a = 0,05) a pomoci regresni a korelacni analyzy Vv programu
STATISTICA 12.

4.2 Material

4.2.1 Hybrid Koblens

Pro pokus byl vybran hybrid od firmy KWS Osiva s.r.0. Koblens (FAO Z 270/S 280).
Charakteristika dle KWS (2015):

¢ nosny sildzni hybrid pro fepatfskou vyrobni oblast,

e Vvelmi vysoky vynosovy potencial suché hmoty,

¢ rychly pocatecni vyvoj, dobra odolnost vii¢i chladu,

¢ Spickova nutri¢ni hodnota sildze pro vysokoprodukéni dojnice,

e idealni kombinace vynosu suché hmoty, obsahu Skrobu a stravitelnosti (DINAG).

Jak udava firma KWS (2015), tento tfiliniovy hybrid ma typ zrna tzv. mezityp, coz
znamena, ze je to typ zrna mezi zrnem flint a dent. Jednd se o stay green hybrid, ktery je
Vhodny jak pro péstovani na zrno, tak i1 na sildz. M4 vybornou rychlost po¢ate¢niho vyvinu a
vybornou toleranci k piisusku. Jako primérnou vysku rostlin KWS udava 290 cm. Dale udava
prim&rny vynos suché hmoty, ktery &ini 19,9 tha™ pii susing 31,1 %. Vynos skrobu je

primérné 6,8 t.ha™ pti obsahu Skrobu 34 % a stravitelnosti 46,1 %.
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5. Vysledky

5.1 Vyska rostlin kukufice

Méteni vysek rostlin probihalo 4. 6., 24. 6., 16. 7. a 5. 8. 2014, coz odpovidalo
rastovym fazim kukufice 3. listu, 6. listu, po¢atku metani a konci kveteni. Z tabulky 1 je
patrné, ze vyska rostlin pfi prvnim méfeni (3. list) byla nejvétsi u varianty s rozteci fadka 35
cm. Naopak nejmensi pfi tomto méfeni byla u varianty s rozte¢i fadkd 70 cm. Pii druhém
méieni (6. list) byla naopak vyska rostlin u varianty s rozte¢i fadkt 70 cm nejvetsi. Pii tfetim
a ¢tvrtém méfeni byla nejvétsi vyska rostlin u varianty twin — row. Celkovy pribéh ristu
rostlin kukufice béhem vegetace ukazuje graf 5, ze kterého je patrné, Ze zde neni statisticky
prikazny vliv roztece fadkd na vysku rostlin. U prvniho a druhého méfeni mezi roztecemi
fadkl neni vyrazny rozdil ve vysce rostlin (2 — 3 cm), ale u tfetiho a ¢tvrtého méfeni je mezi

rozte¢i 70 cm a twin — row jiz rozdil 6 a 8 cm ve vySce ve prospéch varianty twin — row.

Tab. 1 Primérné vysky rostlin kukufice pfi tfech variantach rozte¢i fadku a ¢tyfech terminech

meéreni
Varianta 70 cmm | Varianta 35 cm | Varianta twin — row
Méreni

(cm) (cm) (cm)
1. 23,3 26,3 25,6
2. 93,4 90,6 93,2
3. 193,3 197,2 199.6
4, 230,2 235,3 238,4
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Graf 5 Pribéh rastu rostlin kukutice béhem vegetace pii riznych roztecich radka

Soucasny efekt: F(6, 468)=,68451, p=,66226
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.2 Méreni LAI primou metodou

V terminech 4. 6., 26. 6., 16. 7., 5. 8. a 2. 9. 2014 probé&hlo ruéni méfeni LAIL Jak
vyplyva z tabulky 2, pfi prvnim méfeni bylo LAI nejvétsi u varianty s rozte¢i fadki 35 cm a u
twin — row a naopak nejmensi u varianty s rozte¢i fadkt 70 cm. Od druhého méfeni az do
sklizn¢ byla LAI nejvétsi u varianty s rozte¢i fadkti 70 cm a nejmensi u varianty twin — row.
To je vidét v grafu 6, ktery ukazuje, ze neni statisticky prikazny vliv roztece tadkd na

velikost LAI. U patého méfeni se varianta s rozte&i 70 cm lisila od twin — row 0 0,56 m2.m™.
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Tab. 2 Primémé plochy LAI (pfimé metoda) rostlin kukufice pfi tfech variantach rozteci

radku a péti terminech méfeni

Varianta 70 cmm | Varianta 35 cm | Varianta twin — row
Méreni s o s s
(m“.m™) (m“.m™) (m“.m™)
1. 0,11 0,12 0,12
2. 1,62 1,55 1,44
3. 3,63 3,59 3,15
4, 481 4,67 4,15
5. 4,42 417 3,86

Graf 6 Prub&h LAI (pfima metoda) kukufice béhem vegetace pii riznych roztecich fadka

LAI

Soucasny efekt: F(8, 285)=,89964, p=,51711
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

3. 4.

méreni
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5.3 Méreni LAl neprimou metodou

U stejnych rostlin, u kterych se métilo LAI pfimou metodou, probehlo také méieni
LAI ptistrojem SunScan. Prvni méfeni SunScanem prob¢ehlo az 26. 6. 2014, ostatni terminy
jsou pak identické s terminy ru¢niho méteni. V tabulce 3 je vidét, Ze varianta s roztec¢i fadka
70 cm dosahovala kromé¢ 3. méieni vzdy nejmensich hodnot LAIL V tomto méfeni bylo
nejmens$i LAI u varianty twin — row. Na varianté s rozte¢i fadka 35 cm se naopak dosahovalo
vzdy nejvétsich hodnot LAI kromé 1. méfeni, kdy nejvétsi hodnotu méla varianta twin — row.
Pribéh LAI béhem vegetace muzeme vidét v grafu 7, ktery ukazuje, Ze neni statisticky

prukazny vliv roztece fadkl na velikost LAI stanovenou piistrojem SunScan.

Tab. 3 Pramérné plochy LAI (nepfimad metoda) rostlin kukutice pfi tiech variantach rozteci

radku a Ctyfech terminech méfeni

Varianta 70 cm | Varianta 35 cm | Varianta twin — row
Méreni y s ,
(m*.m™) (m°.m™) (m*.m™)
1. 1,52 1,64 1,77
2. 3,39 3,78 3,71
3. 4,18 4,42 4,04
4, 3,52 3,78 3,62
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Graf 7 Pribéh LAI (nepfima metoda) kukufice béhem vegetace pfi riznych roztecich radka

Soucasny efekt: F(6, 228)=1,2030, p=,30558
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.4 Porovnani primé a neprimé metody méreni LAI

Vv porostu kukurice

Jelikoz se v porostu kukutice métilo LAI dvéma zptisoby, bylo nutné porovnat metody
méfeni LAI mezi sebou u jednotlivych rozteci a zjistit zda nejsou mezi metodami rozdily v
naméfenych hodnotach. Jak lze vidét v grafu 8, mezi metodami v méfeni LAI piimou a
nepiimou metodou neni statisticky prikazny rozdil u vétSiny ziskanych hodnot. Vyznamny

rozdil byl pouze ve 4. a 5. méteni u varianty s rozteci fadka 70 cm.
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Graf 8 Porovnani pfimé a nepiimé metody meéteni LAI béhem vegetace kukufice u

jednotlivych roztec¢i radkh

Wilksovo lambda=,96086, F(12, 454)=,76292, p=,68892
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.5 Obsah suSiny

méreni: 3 5
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Tabulka 4 udava pramérny obsah skliziiové suSiny, ktera byla zjisténa pti sklizni 4. 9.

cv v

obsah susiny méla varianta s rozte¢i fadkt 70 cm. Nebyl zde vSak zjistén statisticky prukazny

vliv roztece fadkil na obsah suSiny.

Tab. 4 Obsah susiny pice kukutice (%) v dobé sklizn¢ (4. 9. 2014)

] SuSina
Varianta
(%)
70 cm 324
35¢cm 33,2
Twin-row 32,8
p - value 0,746
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5.6 Podily ¢asti rostlin

Graf 9 zobrazuje procentualni podily palic, listi a stébla v dobé sklizné. Nejvétsiho
podilu palic dosahovaly rostliny pfi rozte¢i fadku 35 cm a to 63,1 %. Naopak nejmensi podil
palic mély rostliny pfi varianté twin — row a to 61,3 %. Hodnota p — value byla 0,701, coz
znamena, ze rozte¢ fadkil nema statisticky pritkazny vliv na podil palic na rostling. Podil listd
se pohyboval od 14,98 % do 15,15 %, podil stébla pak od 21,75 % do 23,76 %, avSak ani zde

nebyl statisticky prukazny vliv rozteée fadkd na podil téchto rostlinnych ¢asti.

Graf 9 Podil ¢asti rostlin kukutice (%) v dob¢ sklizn€ (4. 9. 2014)
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5.7 VySka nasazeni palic

Tabulka 5 zobrazuje vySku nasazeni palic od zemé. I pfesto, Ze jsou vidét rozdilné
hodnoty, kdy varianta s rozte¢i fadkd 70 cm dosahuje nejnizsi vysky nasazeni palic (98,5 cm)
a varianta s rozte¢i fadka 35 cm naopak nejvyssi vySku nasazeni palic (103,5 cm), statisticky
prikazny vliv rozdilné roztece fadki na vySku nasazeni palic zde neni. Vyska nasazeni palic u

varianty s roztec¢i fadkt 35 cm byla o 5,1 cm vétsi oproti 70 cm.
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Tab. 5 Vyska nasazeni palice (cm) v dobé sklizn¢ (4. 9. 2014)

) Vys$ka nasazeni palic
Varianta
(cm)
70 cm 98,5
35cm 103,5
Twin-row 101,4
p - value 0,380

5.8 Hmotnost rostlin

Tabulka 6 udava primérnou hmotnost jedné rostliny v zeleném stavu v dobé sklizn¢.
Varianta s klasickou rozte¢i fadkt 70 cm ma nejvétsi hmotnost jedné rostliny, a to 0 52,9 g
veétsi oproti varianté s rozte¢i fadka 35 cm a o 56,7 g oproti varianté twin — row. Avsak i tyto

rozdily neznamenaji statisticky prikazny vliv roztece fadk na hmotnost jedné rostliny.

Tab. 6 Hmotnost jedné rostliny kukutice (g) v dob¢ sklizné (4. 9. 2014)

) Hmotnost 1 rostliny
Varianta
(9)
70 cm 618,3
35cm 565,5
Twin-row 561,6
p - value 0,456

5.9 Vynos zelené hmoty

Graf 10 znazoriuje vynos zelené hmoty v tunach na 1 ha. Vynos byl pocitin ze
skute¢ného poctu rostlin. Skutecny pocet sklizenych rostlin stanoveny pii sklizni byl 108 571
rostlin.ha™ u roztece 35 cm, 107 143 rostlin.ha™ u roztede 70 cm a 103 214 rostlin.ha™ u twin
— row. Vynos zelené hmoty byl nejvyssi u klasické roztede fadka 66,6 t.ha™. U roztece 35 cm
byl vynos zelené hmoty jen o malo niZsi, a to 66,45 t.ha™. Nejniz§i vynos zelené hmoty byl
utwin — row 62,4 tha'. Avsak neni zde statisticky prikazny vliv rozte¢e fadkd na vynos

zelené hmoty (p — value = 0,581).
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Graf 10 Vynos zelené hmoty (ZH) kukufice (t.ha™) ze sklizn (4. 9. 2014)

rozted (cm); Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 9)=,57812, p=,58049
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.10 Vynos suché hmoty

Vynos suché hmoty, byl vypocitan z vynosu zelené hmoty a skliziiové suSiny dané

varianty. Graf 11 znazorfiuje vynos suché hmoty. Nejvys§iho vynosu suché hmoty bylo

cv v

hmoty (20,5 t.ha) byl na variant® twin — row. I pfes tyto rozdily zde nebyl statisticky

prukazny vliv rozteée na vynos suché hmoty (p — value = 0,568).
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Graf 11 Vynos suché hmoty kukufice (t.ha™) ze sklizng (4. 9. 2014)

Soucasny efekt: F(2, 9)=,60299, p= 0,56786
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

26

25+

24

23

22 0}

21 ¢t

20 t

vynos suché hmoty (t/ha)

19t

18 ¢

17

70 cm 35cm T™W

roztec radku

5.11 Regresni a korelacni analyza

5.11.1 Korelace mezi pfimym a neprimym stanovenim LAl

Graf 12 zobrazuje vztah méfeni hodnot LAI pfimou a nepfimou metodou
u jednotlivych rozte¢i tadkd. U vSech variant je prikkaznd zévislost mezi sledovanymi
veli¢inami. U varianty s rozte¢i fadkt 70 cm je korelacni koeficient r = 0,8254, coz udava
silny vztah. Koeficient determinace > = 0,6813 dokazuje, Ze zména hodnot LAI vysvétluje
z 68,13 % zménu hodnot ze SunScanu. Z rovnice je patrné, ze pii zméné LAI o jednotku
(m2m?) se zméni hodnota ze SunScanu o 0,6344. U varianty srozte¢i fadkt 35 cm je
korela¢ni koeficient r = 0,7272, coz predstavuje poméerné silny vztah. Koeficient determinace
r? = 0,5288 dokazuje, 7e zm&na hodnot LAI vysvétluje z 52,88 % zménu hodnot ze SunScanu.
Z rovnice je patrné, ze pii zmeéné LAI o jednotku (mz.m'z) se zméni hodnota ze SunScanu o

0,6125. U varianty twin — row je korela¢ni koeficient r = 0,7037, coz lze také oznacit za
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pomérné silny vztah. Koeficient determinace ¥ = 0,4951 dokazuje, ze zména hodnot LAI
vysvétluje z 49,51 % zménu hodnot ze SunScanu. Z rovnice je patrné, ze pii zméné LAI o

jednotku (m?.m™) se zméni hodnota ze SunScanu o 0,5388.

Graf 12 Vztah pfimého a nepfimého méfeni LAI u jednotlivych roztec¢i radka

rozte& fadkd: 70 cm LAl (m?):SunScan: y = 0,8538 + 0,6344*x; r = 0,8254; p = 0.0000;
r> = 0,6813
rozte$ fadkd: 35 cm LAl (m?):SunScan: y =1,2628 + 0,6125*x; r=0,7272; p = 0.0000;
r> =0,5288
rozted Fadkd: twin LAl (m?):SunScan: y = 1,5848 + 0,5388*x; r = 0,7037; p = 0.0000;
- |r?=0,4951
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5.11.2 Korelace mezi vySkou rostlin a hmotnosti rostlin a mezi

vySkou rostlin a LAI

Graf 13 zobrazuje vztah hmotnosti rostlin, vysky rostlin a hodnoty LAI. P — value u
porovnani vySky a hmotnosti rostlin udava, ze zde neni pritkazna zavislost mezi hmotnosti a
vyskou rostlin. Naopak P — value u vztahu mezi vyskou rostlin a hodnotami LAl ukazuje
prikaznou zavislost. Korelacni koeficient r = 0,3031 udavd slaby vztah. Koeficient
determinace r* = 0,0919 dokazuje, Ze zména vyiky ovliviiuje zménu hodnoty LAI jen z 9 %.
Z rovnice je patrné, ze pokud se zméni vyska rostlin o 1 cm, tak se zvysi hodnota LAI o

0,0138 m%m?,
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Graf 13 Vztah mezi vySkou (cm) a hmotnosti rostlin (g) a mezi vySkou rostlin (cm) a LAI
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6. Diskuze

Vyska rostlin kukufice je jednim z mnoha posuzovanych morfologickych znaki a
pomaha sledovat charakter porostu béhem vegetace (Abuzar et al., 2011). Také v praxi je
Casto slySet: ,,chceme vysoké rostliny, jelikoz ndm poskytnou vys$si vynos“. Piesto jak Ize
vidét v grafu 13, znaSich pokust vyplyva, Ze neni statisticky prikazny vztah Vv nami
sledovaném rozpéti mezi hmotnosti rostlin a jejich vyskou. Protoze samoziejmé pokud bude
vyska rostlin kukufice vyrazné klesat, tak bude klesat i jejich hmotnost. VySka rostlin
kukufice tak ziistava dulezitym sledovanym znakem.

V naSem pokusu béhem prubéhu vegetace dosahovaly rostliny kukufice riiznych vysek
nezavisle na rozte¢i fadkid. Neda se fici, Ze by se nasla varianta, kterd by od zacatku vegetace
a nejvyssi vySkou pfi prvnim méteni byl 2,3 cm a pii konecném méteni jiz 8,2 cm. Pfi tomto
kone¢ném méfeni dosahly nejvyssi vysky rostliny na varianté twin — row (238,4 cm) a naopak
nejmensi vySky na variant€ s rozte¢i fadkti 70 cm (230,2 cm). Na varianté s rozte¢i fadka 35
cm byla vyska rostlin 235,3 cm. AvSak i pfes tento rozdil zde neni statistky prikazny vliv
roztece fadkl na vysku rostlin kukufice.

S témito vysledky souhlasi Robles et al. (2012), ktefi také udavaji, ze varianta twin —

row poskytuje vyssi rostliny nez bézny jednotadek. V jejich piipad¢ na varianté twin — row
bylavyska rostlin 164 cm a na varianté s klasickym jednotddkem 162 cm. I pokusy Turgut et
al. (2005) dokazuji, ze twin — row (40 : 25) poskytne vyssi rostliny nez jednotadek s rozteci
fadku 65 cm (278,5 cm vs. 272,4 cm). AvSak také zde nebyl dokdzan statisticky prikazny vliv
roztece fadkd na vysku rostlin.
Casiniho (2012). Ten udava, Ze rostliny s rozte¢i fadkit 90 cm dosahovaly vySky 202 cm a
rostliny s uzsimi rozteCemi fadku (50 cm) pouze 193 cm. Mezi témito rozteCemi Fadkn
existoval statisticky prikazny rozdil. Podobnych vysledkti dosahli také Ramezani et al.
(2011). V jejich pokusu byla vyska rostlin také statisticky prikazné ovlivnéna rozte¢i fadkau.
Pt uzsi rozteci fadkt (65 cm) dosahovaly rostliny vysky 209,5 cm a pfi Sir$i rozteci fadki (85
cm) 222,8 cm.

Jak uvadeji Mikita et al. (2014), index listové plochy (LAI) je nejbéznéji pouzivany
ekologicky indikator charakterizujici strukturu porostu. Pro pochopeni funkce porostu je LAI

také velmi uzite¢né, jelikoz mnoho z vymeén mezi rostlinou a okolim probihd pravé povrchem
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listl (Decagon devices, 2014). Proto byly hodnoty LAI méfeny i v naSem pokusu, ke zjisténi,
zda rizna rozte¢ fadkl ma vliv na velikost listové plochy. Zvoleno bylo méfeni piimou
metodou, tedy rucni méteni kazdého listu metrem a méfeni nepifimou metodou a to pfistrojem
SunScan.

Pfi méfeni neptimou metodou bylo zjisténo, Ze na varianté s rozteci 35 cm, byla kromé
1. terminu méfeni, vV pribéhu vegetace nejvetsi hodnota LAIL V tomto méfeni dosahovaly
nejvetsi hodnoty LAI rostliny ve varianté twin — row. Naopak na varianté s rozte¢i fadka 70
cm, dosahovaly rostliny nejmensich hodnot LAI po celou dobu vegetace kromé 3. méfeni.
V souhrnu se da fici, Zze nejvétSich hodnot LAI dosahoval porost na varianté S rozte¢i fadkt
35 cm, ale nebyl zde zjistén statisticky prukazny vliv rizné rozteCe fadkl na velikost LAL
Tyto vysledky dokazuje také prace Magbool et al. (2006), ktefi uvadéji vliv mezitadkovych
vzdélenosti (75 cm, 65 cm, 55 cm) na velikost LAI v letech 2003 a 2004, kterd byla méfena
pti sklizni. V prvnim roce byla velikost LAI u varianty s rozte¢i fadka 75 cm vétsi nez u
varianty s rozte&i 55 cm (4,92 m2m? vs. 4,89 m>.m™), ale naopak v roce nasledujicim byly
vysledky opacné, a na variant€ s rozte¢i fadkti 75 cm mély rostliny mensi hodnotu LAI nez na
variant¢ S rozte¢i 55 cm (4,75 m?.m? vs. 4,85 mz.m'z). To odpovida nasSim vysledkim ze
sklizng, kdy na variantd 70 cm mé&l porost hodnotu 3,52 m%m™ a porost na varianté 35 cm
hodnotu 3,78 m%m™. Tyto vysledky jsou v souladu s Murphy et al. (1996), ktefi udavaji, ze
sniZeni $itky fadkd ze 75 cm na 55 cm zvysi index listové plochy. Toto zjisténi podporuje i
rostlina efektivnéji vyuzije sluneéni svétlo diky zvyseni plochy listt.

Pii méfeni pfimou metodou bylo zjisténo, ze neni statisticky prikazny vliv rtizné
roztece fadkd na velikost listové plochy. AvSak nejvétsi LAI po celou dobu vegetace mél
porost s rozteci fadkli 70 cm, kromé prvniho méteni (3. list), kdy mély porosty na variantdch
twin — row a 35 cm jen 0 0,01 m“m? vétsi LAL Porost na variant& twin — row pak mé&l po
zbytek vegetace naopak hodnoty LAI nejmensi. Kromé prvniho terminu méteni, 1ze shrnout,
Ze na varianté s rozteC¢i fadki 70 cm mél porost vétsi LAI nez na varianté twin — row
v prubéhu celé vegetace. Opacnych vysledkt dosahli Balkcom et al. (2011), ktefi tvrdi, Zze
konfigurace porostu twin — row ma veétsi listovou plochu ve srovnani s klasickym
jednofadkem. Jak uvadi Robles et al. (2012), vliv péstovani kukuiice v twin — row nebo
klasické rozte¢i fadkt na hodnotu LAI neni dostatecné¢ zdokumentovano. Proto ve svych
pokusech sledovali vliv roztece fadkt na velikost LAI ve tfech letech (2009 — 2011). Vyssi
hodnoty LAI dosahli pii péstovani kukufice v dvouradku v letech 2010 a 2011, naopak u
klasické roztece fadkt dosdhli vyssi hodnotu LAI v roce 2009. Obdobnych vysledkt jako
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v nasich pokusech dosahli také Novacek et al. (2013), kteti udavaji, ze twin — row usporadani
porostu kukufice méa pouze maly vliv na velikost LAIL To je dle nich mnohem vice ovlivnéno
hybridem a hustotou porostu nez rozteci radki.

Vyska nasazeni palic se v nasem pokusu pohybovala vrozmezi 98,5 — 103,5 cm
pfiCemz nejvyssiho nasazeni dosahovaly rostliny na varianté Srozteci fadki 35 cm a
variantami s nejvétsi a nejmensi hodnotu vysky nasazeni palic nebyl prokazan statisticky
prikazny vliv rozteCe fadkli na tento parametr. Nasim vysledkiim odpovidaji vysledky
Novacek et al. (2013), kteti udavaji vyssi nasazeni palic u variant dvouiadkt nez u klasickych
rozte¢i fadka v letech 2009 a 2010, ale v roce 2011 zjistili opacné vysledky. Naopak Casini
(2012) uvadi, ze sirsi fadky (90 cm) poskytovaly vyssi nasazeni palic (120 cm) nez uzsi fadky
(50 cm), které mély nasazeni palice 112 cm. Pouze Goziibenli (2010) uvadi vysledky tii
variant rozte¢i fadkt (75 cm, 50 cm, twin — row), coz se svou podobnosti blizi nasemu
pokusu. Z jeho vysledkd pokusu je patrné, ze v roce 2003 dosahl obdobnych vysledka jako
—row 96,2 cm a nejvétsi vysky nasazeni palice varianta s izkymi fadky (50 cm) 98,8 cm.

Pramérny vynos kukufice péstované na zeleno a silaz v Ceské republice v roce 2014
byl 38,29 tha™, coZ je o 5,62 tha' vice nez pram&rny vynos v roce 2013 (CSU, 2014b).
Zvyseni vynosu u kukufice mize byt dano dobrym uhrnem srdzek v mésici kvétnu a Cervenci.
Vynosy viech variant naseho pokusu dosahovaly hodnot 62,4 — 66,5 t.ha™, coz byly vyrazné
nadprimémé hodnoty v porovnani sprimérem Ceské republiky. Divodem  téchto
maloparcelovy pokus, které zpravidla poskytuji vétsi vynos nez praxe. Dale se pokusny
pozemek nachazi ve vhodné oblasti pro péstovani kukufice na silaz (nadmoiska vyska, pida,
mnozstvi srazek, teplota aj.), vliv ma jist¢ také agrotechnika (hnojeni, zpracovani pudy,
postiiky aj.) a vyznamnou roli zde také hraje vybér hybridu. Jak udava KWS (2015), hybrid
Koblens poskytuje dobry vynosovy potencidl a rychly pocatecni vyvoj spolu s vybornou
toleranci k ptisusku, ktera se prokazala v mésici ¢ervnu, kdy byly mensi thrny srazek.

Diky kombinaci vSech téchto aspektli byl tedy ziskan nadprimérny vynos zelené
hmoty. Nejvyssi byl u klasické roztece fadka 66,6 tha™. U roztece 35 cm, byl vynos zelené
hmoty jen o malo niZsi, a to 66,5 t.ha™. Nejnizsi vynos zelené hmoty byl u twin — row 62,4
t.ha™. Rozdily mezi vynosy viak nejsou statisticky pritkazné. Vynosy zelené hmoty byly
pfepocitany na vynos suché hmoty pies skliziiovou suSinu danych variant, ktera byla 33,2 % u

roztece 35 cm, 32,4 % u 70 cm a 32,8 % u twin — row. Z vysledkl je patrné, ze v tomto
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ptipad¢ je nejvyssi vynos suché hmoty u roztece fadkt 35 cm, naopak nejnizsi vynos je u twin
— row. S timto vysledkem se shoduje studie Cox et al. (2006), ktefi uvadeji, ze Gzké fadky
mély o 3 % vyssi vynos oproti twin — row. Jak vyplyva ze studii Cox et al., (1998) a Cox et
Cherney (2001, 2002), jiz v devadesatych letech piesli néktefi vétsi péstitelé na
severovychodé USA na péstovani kukufice na silaz v uzSich tadcich (38 cm), protoze tyto
porosty jim poskytovaly 0 4 — 7 % vyssi vynosy nez péstovani v konvenc¢nich fadcich (76
cm). Podobné¢ Ramezani et al. (2011) dosli k zavéru, ze péstovani kukufice v dvouradku
piinese vétsi vynos jak zelené hmoty (53,3 t.ha'l) tak 1 suché hmoty (19,1 t.ha'l) nez
konvenéni p&stovani, kdy vynosy byly 41,3 tha™ zelené hmoty a 15,4 tha™ suché hmoty.
Stim souhlasi i vyzkum Turgut et al. (2005), kteti uvadé¢ji, ze péstovani kukufice pfi
usporadani porostu twin — row zvySuje vynos hmoty. V jejich pokusech dosahli vynost suché
hmoty 26,7 tha'a vynosu zelené hmoty 74,5 t.ha™ U twin — row, oproti 23,5 t.ha vynosu
suché hmoty a 65,4 t.ha™ vynosu zelené hmoty u Sirokych fadké (65 cm). Také Finck (2003,
2004, 2005) uvadi prokazatelné lepsi vynosy z péstovani kukutice metodou twin — row (19 :
57) oproti klasickym tadkam (76 cm). Oproti tomu Ottman et Welch (1989) a Ma et al.
(2003) ve studii z lllinois, respektive Ontaria, uvadéji, ze neni rozdil ve vynosech pii

péstovani kukutice metodou twin — row nebo v konvencnich fadcich (76 cm).
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7. Z.aveér

Z vyhodnoceni vysledkii pokusu, kdy byl sledovan vliv rozdilné mezitddkové

vzdalenosti v porostu na ristové charakteristiky, byly vyvozeny nasledujici zavéry:

Primérnd kone¢na vyska rostlin se v ramci variant pohybovala v rozmezi od
230 cm do 238 cm, pfiCemz nejvyssi rostliny byly na varianté twin — row a
nejmensi na klasické rozte¢i fadki (70 cm). Statisticky nebyl vliv roztece
radkt na vysku rostlin prokazan.

Méteni LAI probéhlo dvéma zplsoby, a to pfimou a nepiimou metodou.
U velikosti listové plochy nebyl prokazan vliv roztece tadkii na vysledné
hodnoty tohoto parametru. U méfeni pfimou metodou dosahla nejvétsi hodnoty
LAI (4,42 m*.m™) varianta s rozte¢i fadkii 70 cm, nejmensi varianta twin — row
(3,86 mz.m'z). Pii méfeni nepifimou metodou byla hodnota LAI nejvétsi u
varianty s rozte¢i fadka 35 cm (3,78 mz.m'z) a nejmensi u varianty s rozteci 70
cm (3,52 m®>.m?). Mezi hodnotami ziskanymi piimou a nepiimou metodou
nebyl zjistén prikazny rozdil.

Rizna mezifadkova vzdalenost neméla vliv na obsah susiny. Ta se pohybovala
v rozmezi od 32,4 % do 33,2 %, coz je ve vSech piipadech optimalni skliziiova
hodnota obsahu suSiny.

Nejvetsi podil palic dosahovaly rostliny pfi rozteci fadka 35 cm (63,1 %).
Naopak nejmensi podil palic mély rostliny na varianté twin — row (61,3 %).
Rozdil v podilu listd €inil mezi variantami pouze 0,17 % a byl tudiz
zanedbatelny. Podil stébla se pohyboval od 21,8 % do 23,8 %. Rizna roztec¢
fadkid neméla vliv na podil rostlinnych ¢asti.

Vyska nasazeni palic se pohybovala v rozmezi od 98,5 (rozte¢ 70 cm) do 103,5
cm (rozte¢ 35 cm). Nebyl prokézan vliv rlizné roztece fadkii na vySku nasazeni
palice na rostliné.

U hmotnosti jedné zelené rostliny nebyl prokazan vliv rizné roztece fadkt na

tento sledovany parametr. Nejvyssi hmotnosti jedné rostliny bylo dosahnuto na

v

(561,6 Q).
Primérné hodnoty vynosu zelené hmoty se vramci variant pohybovaly

vV rozmezi 62,4 — 66,6 t.ha™. Nejvyssi vynos zelené hmoty byl zaznamenéan u
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varianty s rozte¢i fadkd 70 cm, nejmensi pak u varianty twin — row. Vliv
roztece radkt na vynos zelené hmoty vSak nebyl prokazan.

e Vynosy suché hmoty ze vSech variant se pohybovaly v rozmezi 20,5 — 22,1
t.ha™. Nejvyssiho vynosu suché hmoty bylo dosahnuto na variantd s rozte&i

v

prukazné neovliviiuje vynos suché hmoty.

e Hypotéza, Zze mezifadkova vzdalenost ovliviiuje ristové charakteristiky a

vynos sildzni kukufice, nebyla statisticky potvrzena.

V nasem jednoletém maloparcelovém pokusu nebyl vliv rizné roztece tadki na
morfologické charakteristiky a vynos silazni kukufice statisticky prikazny. V nékterych
sledovanych parametrech (vyska rostlin, hodnota LAI stanovena nepiimou metodou, podil
palic) dosahovaly sice alternativni roztece fadkid lepSich vysledkd nez klasicka rozte¢ fadku
70 cm, avSak rozdily nebyly pritkkazné. Pro potvrzeni téchto vysledki by bylo zapotiebi
dalsich pokust a zkoumani. Dle literarniho ptehledu je patrné, ze alternativni roztece fadkt
maji své kladné vysledky, ale bude zde velkou roli hrat vliv prosttedi, ve kterém je kukufice
pestovana a samoziejmé také agrotechnika. Nalezneme mnoho autorti, ktefi jsou pro
péstovani kukufice v alternativnich fadcich (uzké tadky, twin — row), ale zdroven znacné
mnozstvi autord, ktefi jsou pro zachovani klasické roztece fadkt (70 — 75 cm). TudiZ bude
zapotiebi intenzivnéjsiho zkoumani téchto moznosti péstovani kukutice v podminkach Ceské

republiky.
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