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ABSTRAKT

Moderni zivoci$na vyroba je v mnoha smérech progresivni obor, ktery se vyznacuje
tim, ze se v ném prolina nékolik zdanlivé nesouvisejicich odvétvi. Jednim z
kukufice seté (Zea mays), a s pottebou jeji konzervace, bylo nutné vytvorit metodiku
spravného silazovani. Ta pro praxi stanovi spravné zasady pro vyrobu kvalitnich,
nutricné hodnotnych a zdravotné nezavadnych silazi. Patii do ni jiz vybér optimalniho
hybridu, vhodna agrotechnickd opatfeni pfi péstovani, sestaveni funkcéni a efektivni
silazni linky, vybér a aplikace aditiva, spravné vrstveni a dusani hmoty a zodpovédné

zachazeni s hotovym krmivem, véetn¢ sestaveni krmné davky.

KLIiCOVA SLOVA

Kukufice, silaz, konzervace, aditiva.

SUMMARY

Modern livestock production is in many ways a progressive discipline, which is
characterized in that it blends several seemingly unrelated industries. One of the most
important nutrition and feed livestock. With the development of the cultivation of
maize (Zea mays), and the need for its preservation, it was necessary to develop a
methodology proper ensiling. This practice establishes the correct principles for the
production of high-quality, nutritional value and harmless silage. It already belongs to
the selection of the optimal hybrid, suitable agronomic measures during cultivation,
build a functional and efficient silage lines, selection and application of additives,
proper layering and ramming masses and responsible handling of ready-made food,

including a ration.

KEY WORDS

Corn silage, preservation, additives.



1. UVOD

Moderni Zivocisna vyroba je v mnoha smérech progresivni obor, ktery se vyznacéuje
tim, Ze se v ném prolind nékolik zdanlivé nesouvisejicich odvétvi. Jednim z
nejdulezitéjSich je vyziva a krmeni hospodaiskych zvifat. Nejen sestavovani a
bilancovani krmnych davek, ale téz zajiSténi krmné zakladny je nutné se opakujici,
kazdoro€ni, naro€na naplhi prace managementu kazdeho zemédélského podniku.
Pokud chce chovatel dosahovat stalych a uspokojivych vysledk( ve svém chovu, mél
by v ramci chovatelskych opatfeni zajistit krmeni svych zvifat kvalithnim a stabilnim
krmivem po cely rok.

Pro krmeni hospodafskych zvifat v dobé vegetacniho klidu se jiz v minulosti
vyvinuly dva zakladni zpusoby konzervace picnin. Prvnim zplsobem je sus$eni pice.
Pomérné nenaro¢na metoda tehdejSich zemédélcl, disponujicich pouze primitivnim
ruénim naradim, byla zavisla na pfiznivém pocasi. Druhy, jiz slozitéjSi konzervaéni
proces bylo silazovani, prokazatelné vyuzivané jiz ve starovékych kulturach. Jedna se
o fermentaéni proces v silazované hmoté bez pfistupu vzduchu. V zasadé muzeme
takto zakonzervovana krmiva, ktera nazyvame silaze, rozdélit do tfi skupin. Silaze
celych rostlin, silaze zrna obilovin a silaze zbytk( potravinarského primysiu.

S rozvojem péstovani kukufice seté (Zea mays), a s potfebou jeji konzervace,
bylo nutné vytvofit metodiku spravného sildzovani. Ta pro praxi stanovi spravné
zasady pro vyrobu kvalitnich, nutricné hodnotnych a zdravotné nezavadnych silazi.
Patfi do ni jiz vybér optimalniho hybridu, vhodna agrotechnicka opatfeni pfi péstovani,
sestaveni funkéni a efektivni silazni linky, vybér a aplikace aditiva, spravné vrstveni a
dusani hmoty a zodpovédné zachazeni s hotovym krmivem, v€etné sestaveni krmné

davky.

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovani literarni studie zabyvajici se silazovanim

kukufice.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 CHARAKTERISTIKA, PRINCIP A VYZNAM SILAZOVANI

2.1.1 Definice silaze

Silaz je konzervované objemné krmivo vzniklé silaznim procesem. Jedna se o
zachovani vlhkych picnin za anaerobnich podminek, které vedou ke zvySeni obsahu
zivin. V dusledku toho se snizi pH a vlhka pice je zakonzervovana. Tato technika je
bezpena a ma snadné vyuziti; neznecistuje Zivotni prostfedi a produkty jsou

povazovany za pfirodni (Filya a kol., 2000).

2.1.2 Vyznam konzervace krmiv

Konzervovana krmiva, tedy silaZze, senaze a seno, pfedstavuji zéklad krmnych
davek vSech kategorii skotu, zejména v8ak vysokoproduk&nich dojnic. Jejich
opodstatnéni je zfejmeé i v souCasnych, rozvijejicich se podminkach hospodareni. Z
hlediska nutri¢niho, dietetického a téz ekonomického je nezbytné zajistit vysokou
kvalitu téchto krmiv. Kvalitativni znaky jsou vysokd nutricni hodnota, dobra
stravitelnost, dostateCna koncentrace energie a v neposledni fadé musi tato krmiva
vyhovovat mikrobialné hygienickym pozadavkim (Zeman a kol., 2006).

Pro¢ konzervujeme picniny — shrnuti:

v' abychom uchovali stabilni a vyzivné krmivo s minimalnimi ztratami objemu

a kvality, ke skladovani pro pouziti v dobé, kdy neni dostatek Cerstvého krmiva,

v' abychom maximalné ekonomicky vyuzili krmivo, které sami péstujeme, a

dosahli svych cilt v oblasti vykonnosti i zisku,

v' abychom produkovali nutricné vyvazené krmné davky a podporovali zdravy

vyvoj svych hospodarskych zvifat (www.volac.com/agros).

Hlavni zpusoby konzervace krmiv se od sebe navzajem liSi principem
konzervaéniho ucinku, obsahem suSiny konzervovaného krmiva, strukturou,
technologickymi pozadavky, ale také podminkami skladovani a energetickou
narocnosti (Dolezal a kol., 2012). SildZzované picniny jsou stale Castéji vyuzivany
vzhledem k jejich potencialné niz§im nakladu a udrzeni nutri¢nich vlastnosti (Walsh a
kol., 2008).



Hlavni zpUsoby konzervace:

v' dehydratace — su$eni, spociva v odstranéni vegetac¢ni vody. Vegetaéni voda je
Zivnou puadou pro mikroorganismy, pokud je odstranéna, nemohou
mikroorganismy vyvijet ¢innost, rozmnozovat se a je omezena i Cinnost jejich
enzymd,

v rychlé vytvoreni anaerobnich podminek za sou¢asného snizeni hodnot pH. To
se déje vlivem vytvafeni organickych kyselin, které vznikaji ve hmoté
fermentaci rostlinnych sacharid. Sou¢asné je zastavena respirace a omezena
proteolyza bilkovin. Tento proces nazyvame silazovani,

v' pfi konzervaci je nutné znemoznit aktivitu biochemickych a enzymatickych
systému nejen u vlastni konzervované rostliny, ale i u epifytni mikrofléry, ktera
vyrazné ovliviuje slozeni nasledné mikroflory silaze (Dolezal a kol., 2012).

Konzervace kukufice silazovanim se vyznacuje rychlym snizenim hodnoty pH

pavodni silazované hmoty na hodnotu pH < 4 fermentaci sacharidd na kyselinu
mlé€nou. Bakterie mlééného kvaseni (LAB — lactic acid bacteria ) patfi mezi epifytni
mikrofloru, které jsou ale zastoupeny na silazované hmoté v minoritnim mnozstvi. Pro
uspésny pribéh silazovani kukufice je rozhodujici nejen dostateCné mnozstvi
mlécnych bakterii, ale také stanoveni spravného terminu sklizné a obsah suSiny
(TFinacty a kol., 2013).

2.1.3 Prehled plodin vhodnych k silazovani

V evropskych zemich jsou silazované picniny velmi cenény jako krmivo pro zvifata.
Vice nez 90% z krmiv, jako jsou kukufice, travy, lusténiny a pSenice, jsou silazovany
(Elfrink a kol., 2000). Silazovatelnost pice je schopnost hmoty vytvofit dostateéné
mnozstvi kyseliny mlééné, ktera snizi v co nejkratSi dobé pH na hodnotu 4, coz je
dulezité pro zakonzervovani silaze. Tato vlastnost je dana nejen chemickym slozenim,
ale i mikrobialnim zastoupenim ve hmoté. To je ovSem silné ovlivnéno technologii
vlastni sklizné. V minulosti byl v popfedi zajem o chemickou skladbu. Na zakladé
vyhodnoceni minimalnich obsahd sacharidl schopnych kva$eni, které jsou nezbytné
pro tvorbu kyseliny mlé&né, vytvofil Zubrilin teorii cukerného minima jako definici
silaZzovatelnosti. Podle této teorie je vlastni sildZovatelnost ovlivnéna pufraéni
kapacitou. Pufrani kapacita je potom pufrujici uCinek dusikatych latek
a alkalickych mineralnich prvkd, ktery silaZzovatelnost ovliviiuje negativné (Dolezal
a kol.,, 2012). Silazovatelnost je pomér obsahu sacharidi k pufrové kapacité,

oznacovany jako S/PK — kvocient (Weissbach a Kuhla, 1995). P¥i rozkladu sacharidu
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dochazi nejen k pfeméné na kyselinu mlé€nou, ale i na dalSi latky jako je kyselina
octova, alkohol a oxid uhliCity. Na zakladé této skuteénosti je nutné, aby hodnota S/PK
— kvocientu byla vy$Si nez 1,0. Plodiny potom rozdé&lujeme na:

Snadno silaZovatelné — S/PK kvocient vy$si nez 4,0

Obtizné silazovatelné — S/PK kvocient 2,0 az 4,0

TézZce silazovatelné — S/PK kvocient 2,0 a méné (Dolezal a kol., 2012).

Krmiva jsou fermentovany komplexnimi mikroorganismy, pFfevazné bakteriemi
mlééného kvaseni (LAB), které prevadéji volné sacharidy na organické kyseliny
s kratkym fetézcem (Klocke a kol., 2006). MIé¢né bakterie vyuzivaji pro svou Cinnost a
vyuzitelnost je vyrazné nizsi. Z hlediska silazovatelnosti podle chemického slozeni je
tedy nutno do celkového mnozstvi sacharidi zahrnout nejen vodorozpustné
jednoduché sacharidy, ale i strukturalni polysacharidy. Toto celkové mnozZstvi
sacharidl je déleno obsahem pufrujicich latek (N-latky). Na zakladé vyhodnoceni S/PK
kvocientu mlGzeme jako snadno silazovatelnou plodinu uvést zejména kukufici, obtizné
silaZzovatelné budou travy, obiloviny a luskoviny a téZce sildZovatelné vojtédka a jetel
(Dolezal a kol., 2012). Kukufice je jednou z hlavnich silaZovanych plodin v rozvojovych
zemich, av8ak kukufi¢na silaz (MS) obsahuje méné dusikatych latek (CP) (<100 g / kg
suSiny [DM]) ve srovnani s jinymi vysoce kvalitnimi krmivy, jako je vojtéska a jetel
(NRC, 2001).

Tab. 1: Chemicka skladba plodin

Plodina N-latky Vodorozpustné Hemiceluléza  Skrob
cukry
Kukufice mlééna zralost 8az9 2az5 17 az 20 25
Kukurice mlééné voskova 8 Oaz2 15az 18 28 az 35
zralost
Vojtéska 21 az 24 2az3 8 az 11 0
Jetel 19 az 21 6az8 10 az 12 0
Travy 12 az 18 8az 14 10 az 20 Oaz8
Hrach 13 az 15 Oaz?2 17 az 20 6 az 10
Bob 19 az 21 0az0,5 10 az 15 0az 10
KFfizenci ¢iroku a sudanskeé 13az 18 5az10 18 az 25 Oaz?2
travy

(Dolezal a kol., 2012)
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Skutec¢nosti je, Ze vSechny plodiny sklizené napfimo, bez zavadani, jsou vyrazné Iépe

silaZzovatelné. PFi dvoufazové sklizni, kdyz posecena plodina leZi na pokose, zvySuje se

vyrazné mnozstvi klostridii a enterobakterii, které negativhé ovliviuji schopnost

silazovani. Kromé chemického slozZeni je pro silaZovatelnost dulezita i mikrobialni
skladba.

Tab. 2: Orienta¢ni hodnoty poétu mikroorganismu

Druh krmiva Miécné bakterie Enterobakterie Klostridie Kvasinky
Kukurice 100000 Dle porostu 0 10000
Travni porosty 10 0 300 1100
Travni porost zavadly 300 20000 650 500
Vojtéska 10 250 100 400
VojtéSka zavadla 1000 4500 150000 50000
Cukrovarske Fizky 0 0 0 0

(Dolezal a kol., 2012)

Faktory, které ovliviiuji mnozstvi nezadoucich klostridii a enterobakterii mohou byt:

v

<\

vySka strnisté, kdy spodni ¢ast rostlin je kontaminovana zeminou a zvySuje se
tak obsah klostridii

slehnuti fadku, pfejizdéni fadku, neotoCeni, tim se vytvari ¢astecné anaerobni
prostfedi, coz vede k vy$Simu obsahu klostridii

klimatické podminky, pfi desti dochazi téz k pomnoZzeni klostridii

hnojeni kejdou nebo jinymi tekutymi statkovymi hnojivy a nedodrzeni

agrotechnické Ihlty pro sklizen po aplikaci hnojiv.

Dolezal a kol. (2012) uvadi tento pfehled plodin vhodnych k silaZzovani, silazovatelné

zbytky potravinaiského primyslu, specialni druhy silaze a silaze vybranych C&asti

rostlin:

v
v

AN NN

silazni kukufice — silaz celych rostlin
produkty délené sklizné kukufice:

LKS — hrubé posrotované olisténé palice vCetné vieten
CCM — posrotovana smés palic s vieteny bez listenu
vihké zrno obilnin, luskovin a kukufice - HMGC
vlhké zrno louhem sodnym (Sodagrain)
vlhké zrno systémem alkalage
obiloviny s podsevem jetelovin

luskoviny s podsevem jetelovin
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smésky obilovin a luskovin
vojtésSka

jetel Eerveny

jetelotravy

travni porosty

pivovarské miato
cukrovarské fizky

Skrobarenské mlato

NSNS

v minulosti téz brambory, cukrovkové skrojky, sluneénice, kukufi¢no-
slunecnicové smésky a dalsi (Dolezal a kol., 2012).
Rozsahly prehled dalSich silazi z rdznych plodin, véetné nutriénich hodnot zpracoval

Ladislav Zeman a kol. v publikaci Katalog krmiv z roku 1995.

2.1.4 Historie a rozvoj silazovani

Konzervacni proces silazovanim je znam jiz po nékolik tisicileti. PoCatky konzervace
krmiv se datuji az do dob starého zakona. Na freskach ze starovékého Egypta (cca
1500 let pf.n.l.) je znazornén cely postup sklizné krmné plodiny. Poseceni, doprava
prostfednictvim soumar(l nebo lidské sily a nasledné ukladani do kamenného sila
(Obr. 1). Béhem staleti byl technologicky princip a mechanismus postupné objevovan a
poznavan. Cileny vyzkum a vyvoj této oblasti dospél az k dneSnimu stavu, kdy na
zakladé znalosti vSech faktor, principll a zakonitosti vstupujeme do procesu
silazovani a dokazeme ho usmérnit pozadovanym smérem (Mitrik, 2007).

PFiprava silazi je znama vice nez 3000 let, nebot jiz stafi Egyptané a Rekové znali
skladovat v silech obili a krmiva z celych rostlin. SildZzovani znali jiz také Aztékové
a ve staré Ciné. Kirstein v roce 1963 publikoval, Ze v ruinach Cartaga byla nalezena
sila pro konzervaci picnin. Tento zplsob konzervace krmiv, byt saha k samym
kofenum lidské civilizace, je pfesto povazovan za metodu pozdéjsi, nez je technologie
konzervace suSenim. VétSiho rozmachu tohoto oboru konzervace krmiv ve svété lze
vidét az od 19. stoleti, pfi€emz nejvétsi rozvoj nastal az ve druhé poloviné 20. stoleti
(viz. obr. 2 a 3). Ve 30. letech 20. stoleti (1933) se propracovava metoda silazovani

hmoty pomoci smési vodného roztoku anorganickych kyselin (Dolezal a kol., 2012).
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2.2 KUKURICE

Kukufice je plodina, jejiz role v rostlinné a
ZivoCidné vyrobé stfedoevropskych zemédélci
se v posledni dobé& velmi vyznamné méni.
ZvysSujici se zajem o ni je vyvolan potfebou
levné a pracovné nenarocné plodiny. Je to
rostlina, u niz diky vyraznému pokroku ve
Slechténi vzrostl produkéni potencial. Byly
propracovany a v odborné praxi jsou nabizeny
moderni zplUsoby konzervace, dalSi péstitelska
a technologicka vylepseni. Soucasné pfiznivé
klima a inovovana péstitelska technologie
v€etné zuZitkovani sklizené produkce silné
podporuji jeji péstovani i v oblastech, kde to
nebylo dfive mozné. Kukufice je plodina s velmi

Sirokymi moznostmi, které jsou v dnesni dobé

vyuzivany daleko vice, nez tomu bylo v e

Grmeiner Mais.

minulosti (sklizefi vlhkého zrna, surovina na
produkci izoglukdzy, bioplynu a lihu, vy8Si vyuziti v lidské vyzivé) (Zimolka a kol.,
mnoha &astech svéta a pfedstavuje 50 — 75 % z pfijmu susSiny pro dojnice (Duniére a
kol., 2013). Kukufice je plodina pro lidstvo velmi vyznamna. V souCasné dobé se
péstuje v péti svétadilech. Pfi objeveni Ameriky se stala celosvétovym majetkem a v
vyuziti nachazi jako vyznamna krmna, primyslova a energeticka plodina. Pfi porovnani
osevnich ploch, celkové sklizné a vynosu, oproti pSenici a ryzi, je kukufice
produktivnéjSi a ma nejlepsi pfedpoklady pro rist svych vynosu (Zimolka a kol., 2008).
Vznik a plvod kulturni kukufice nejsou zcela objasnény. Na zakladé
archeologickych nalezli vSe ukazuje na dvé zemépisné oblasti — stfedoamerickou
a jihoamerickou (Harshberger, 1893). Prvni pisemné zminky o existenci této plodiny
jsou uvedeny az po objeveni Ameriky. OvSem péstovani kukufice bylo dolozeno jiz ve
starych kulturach na uzemi dnesniho Mexika a Peru. U kukufice neni dosud znama
divoka forma a hypotéz o jejim vzniku a vyvoji je nékolik. Jugenheimer 1976
pfedpoklada vznik v oblasti Stfedni Ameriky. Zde se dodnes nachazi mnoho jejich

rozmanitych forem a nékolik rodl s kukufici nejblize spfFiznénych (Tripsacum
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a Euchlaena). Tyto rostliny davaji moznost ke spole¢nému kfizeni. Kukufice (Obr. 4)
byla pravdépodobné domestikovana ve dvou centrech, a to v oblasti Mexika a Peru. Po
objeveni Ameriky, pfi prvni Kolumbové cesté roku 1492, nebo pfi druhé vypravé roku
1494 se kukufice dostava do Evropy, a dale do Asie a Afriky. Nejprve byla péstovana
jako okrasa a exoticka zvlastnost v zahradach bohatych vrstev. Nékolik let stacilo, aby
se rozSifila do Afriky. Benacti kupci se zaslouZili o dovoz do Malé Asie. Turci kukufici
rozsifili do vychodni Evropy. S tim souvisi nazvy této plodiny podle zemi z nichz byla
dovezena. Napfiklad dodnes se na Moravé udrzuje mistni nazev ,turkyn&“. Sifeni
kukufice bylo zna¢né ovlivnéno jeji variabilitou, ekologickou pFizplsobivosti a vysokou
produktivitou. Tyto vlastnosti a jeji rozmanitost bez problém( konkurovali ostatnim
rozSifovanym plodinam jako bramboram, obilninam, luskovinam v Evropé a soje a ryzi
v oblasti Asie. U nas doSlo k rozSifeni péstovani kukufice az na pocCatku minulého
stoleti, v souvislosti s hybridizaci osiva (Zimolka a kol., 2008). O dulezitosti kukufice v
zemédélstvi neni pochyb, svédCi o tom i stalé narustani ploch pro jeji péstovani
(Loucka a Tyrolova, 2013).

Dodnes zde pfevazuji pouze dva uZitkové sméry: kukufice na sildz a kukufice na
zrno. Postupné se i u nas rozvijeji alternativni formy produkce. Jsou to zejména
produkce zrna pro potravinarsky pramysl pro vyrobu Skrobu, izoglukdzy, tuku
a oleju. Na trhu tak mizeme zaznamenat nové mlynské a pekarenské produkty.
V prumyslu je kukufice vyuzita jako surovina pro vyrobu stavebnich hmot, papiru,
lepenky, ruznych lepidel a bioplastickych hmot. Dale se Kkukufice vyuziva
v chemickém, kosmetickém a farmaceutickém primyslu. NejnovéjSim trendem je jeji
vyuziti v hospodafeni s obnovitelnymi zdroji energie — vyroba bioetanolu, bioplynu
a biomasy. Toto Siroké spektrum vyuziti spolu se zménou klimatu pfispiva k roz8ifovani
kukufice do dfive netradiCnich oblasti. Témto novym trendim se pfizpUsobuje i dalSi
Slechtitelska prace vznikem novych hybridd kukufice, které jsou ureny pro specifické

cile ve vyrobé (Zimolka a kol., 2008).

2.2.1 Botanické zarazeni a charakteristika

Botanicka charakteristika kukufice

Kukufice (Zea mays L.) patfi do celedi lipnicovitych (Poaceae) a skupiny
kukuficovité (Maydeae). Systematika kukufice ma vice modifikaci, které jsou zaloZzeny
na ruznych principech. Z praktického hlediska rozdélujeme kukufice podle tvaru zrna a

jejiho sloZzeni na tyto poddruhy:
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e Kukufice obecna (neboli tvrdd) — (Zea mays convar. indurata Sturt., syn. Zea

mays convar. Vulgaris Korn., Grebens¢)

o Kukufice korisky zub — (Zea mays convar. identata Sturt., syn. Zea mays

convar. dentiformis Kérn., Grebens¢)

o Kukufice polozubovita — (Zea mays convar. aorista GrebenS¢., syn. Zea mays

var. semiidentata Kolesch)

o Kukufice pukancova — (Zea mays convar. everta Sturt., syn. Zea mays convatr.

microsperma Korn., Grebens¢)

o Kukufice cukrova — (Zea mays convar. saccharata Sturt.)

o Kukufice 8krobova — (Zea mays convar. amylacea Sturt., Mont., GrebenS¢.,

syn. Zea mays convar. macrosperma Klotsch)

o Kukufice voskova — (Zea mays convar. ceratina Greben3¢.)

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

Bonaf., syn. Zea glumacea Larranaga)

Nejvétsi vyznam z hospodarského hlediska ma kukufice korisky zub, kukufice
obecna (tvrda) a kukufice polozubovita (Divi$ a kol., 2010).

Pro zajimavost uvadim Ceska jména pro kukufici setou: turecké Zito, turecka
pSenice, obili indianské, indianska pSenice (Huber, 1596), kukufice obecna (Presl,
1819; Opiz, 1852), kukufice, turecka psenice, mais (Celakovsky, 1879), kukufice seta
(Dostal, 1989; Kubat, 2002) (www.botany.cz/cs/zea-mays/).

Popis jednotlivych €asti rostliny kukufice
(Obr. 5):

Zarodek (embryo) - nachazi se v zrnu a
pfi vysevu tvofi zaklad budouci rostliny

Kofeny - rozdélujeme na primarni a
sekundarni, podle jejich puvodu. Primarni
kofenovou soustavu tvofi jiz v zarodku J Jf
zalozené kofeny, sekundarni kofenovou
soustavu tvofi takzvané stonkové kofeny.

Stéblo - stéblo rostliny je vyplnéno dfeni

a ma funkci zasobovaci. Je rozdéleno

kolénky, které nazyvame nody, na Clanky — ' " \p ‘.
internodia. Tyto &lanky nemaji stejnou T
délku, v bazalni ¢asti jsou nejkratsi. Stéblo

urCuje celkovou délku rostliny. V naéichObr' 5.: www.en.wikipedia.org/wiki/MaizeT
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podminkach se délka kukufice pohybuje v rozmezi 1,2 az 3 metry.

Listy - maji Sirokou &epel s napadnym stfedovym Zebrem a rostou protistojné.
Povrch listu je porostly jemnymi chlupy. Pocet listd povazujeme za odridovy znak a lisi
se podle rannosti hybridu.

8 az 10 listd maji rané hybridy a nejpozdnéjsi hybridy maji az 24 listd.

Kvétenstvi a kvét

Kukufice je jednopohlavni, jednodoma rostlina, tedy na jedné rostliné najdeme
samci i samiCi pohlavni organy. Samdci tyC€inkovité kvéty najdeme na vrcholu rostlin.
Zde vytvari klasky v laté.

Samici, pestikovité kvéty se nachazi pfi stonku a tvofi zde klasy. Tento klas
nazyvame palice, je tvofen hrubou osou — vietenem. Na vieteni se nachazi zrno v
fadach, pocet fad kolisa od 8 do 18 (Divi$ a kol., 2010).

Obr. 6.: Rustové faze kukufrice seté

R 7 G

/
» " b b 32 S ?fn{‘? X %
00 09 10 1" 12 14 16

17/32 34 53

Vyvojové faze BBCH
Obr. 6 www.uroda.cz/jak-dodat-kvalitu-vyslednemu-produktu/
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Tab. 3: Stru¢na charakteristika ristovych fazi kukufice dle stupnice BBCH

BBCH

00

01

03

05

07

09

10

11-19

30

31-39

51

53

55

S

61

63

65

67

69

71

73

75

79

Popis
suché semeno (pfipadné namocené) - vysev
pocatek bobtnani
konec bobtnani (imbibice)
objeveni se kofinku
objeveni se koleoptile ze semene
vzchazeni — koleoptile pronika nad povrch pudy
1. list vystupuje z koleoptile
1. - 9. list vyvinuty, pokracuje tvorba dalSich listd
pocatek prodluzovaciho ristu
1. - 9. kolénko (nodus) patrné, pokracuje tvorba dalSich kolének
pocatek metani lat (lata dobfe znatelna v pochvé)
Spicka laty viditelna
stfed metani: lata uplné viditelna, rozviji se stfedni vétve laty
konec metani (dolni vétve laty jsou UpIné rozvinuté)

samcéi kvétenstvi: zaCatek kvétu (stfedy prostiednich vétvi laty kvetou)

samici kvétenstvi: objevuji se Spicky palic v listovych pochvach

samc¢i kvétenstvi: po€atek praseni pylu

samici kvétenstvi: viditelné Spicky blizen

samc¢i kvétenstvi: plny kvét (horni a dolni vétve laty kvetou)

samici kvétenstvi: nitky blizen zcela vysunuté

samc¢i kvétenstvi: konec kveteni, nitky blizen za€inaji zasychat

konec kveteni, blizny zcela zaschlé

zacatek tvorby obilek, obilky jsou patrné, obsah vodnaty ( 16% susiny)
¢asna mlécna zralost

mlé¢na zralost, zrna ve stfedu palice jsou Zlutobila, mié¢éna (40%
susiny)

dosazeni konecné velikosti zrna prislusné konvariety a odridy
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83

85

87

89

97

99

Casna voskova zralost, obsah téstovity, na bazi palice zrna vodnata,

suSina asi 40%

voskova (silazni) zralost, zrna zluta, téstovita konzistence, susina
asi55%

fyziologicka zralost (Cerna skvrna v oblasti klicku), susina zrna asi 60%
plna zralost, zrna tvrda, leskla, susina zrna okolo 75%
rostlina odumfela

sklizhova zralost

(Zimolka a kol., 2008)
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Tab. 4: Stru¢na charakteristika rastovych fazi kukurice dle stupnice DC

Kod DC Popis Kod DC Popis
0 kliceni 51  zacatek metani lat
5 objeveni primarniho kofinku 53 objeveni se vrcholu laty
7 objeveni koleoptile 55 lata vysunuta z listen(
9 délka koleoptile 2,5 cm 59 Konec metani — lata vyvinuta
10  vzchazeni 60  kvetenilat

11 koleoptile pronikd na povrch 61 zaCatek praseni ve stfedni Casti

pudy laty
15 prvni zarodecny list vytvoren 65 piné praseni vSech prasnikud
19 druhy list rozvinut 70 kveteni blizen
20  rust listd 73  objeveni se Spicek blizen
23 pIné rozvinuti 5. listu 75 nitky blizen venku z klasu
25 rozvinuti 7. listu 79 blizny zaschlé
27 12. a dalSi listy rozvinuty 80  zralost
30 prodluzovaci rust 82 mlécna zralost
32  vytvofeni 1. kolénka 84  voskova zralost
35 3. kolénko 85 fyziologicka zralost
36 4. kolénko 87 sklizhova zralost
50 metani 89 konecna faze — slama

(Zimolka a kol., 2008)

Z hlediska praktického vyuziti vysledkld sledovani rastovych a vyvojovych zmén
béhem ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zakladni obdobi: vegetativni (kliceni,
vzchazeni, pfip. odnozovani) a generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna a
zrani). V ramci uvedenych zakladnich obdobi je mozno presnéji definovat rastové faze
pomoci stupnic zaznamenavajicich momentalni stav rostlin v porostu, dulezitych pro
ur€eni optimalnich termind vhodnych k agrotechnickym vstupim do porosttd. V
soucasné dobé prevazuji stupnice s desetinnym kédem — DC a BBCH, které nejlépe

spliuji poZadavky na registraci vypocetni technikou (Zimolka a kol., 2008).
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2.2.2 Vyuziti kukufice

vyziva lidi (S8krob, izoglukdza, tuk, oleje, mouka)
vyziva zvifat (silaze celych rostlin, ¢asti rostlin, zrna, zrno v suchém stavu)

pramysl (stavebni, chemicky, kosmeticky, farmaceuticky)

NN

obnovitelny zdroj energie (bioetanol, bioplyn, biomasa)

2.2.3 Vyuziti kukufice ve vyzivé hospodarskych zvirat

Kukufice je v naSich klimatickych podminkach vyuzivana pfedevSim pro vyzivu
skotu. Poskytuje dva zdroje energie — Skrob a vlakninu. Je nejbohatSi plodinou
z hlediska obsahu energie pro pfezvykavce a zarovefl svou fyzikalni strukturou
podporuje jejich travici proces. Jeji péstovani je technologicky snadné, vynos hmoty je
nejvy$8i z vhodnych plodin a stabilni. Dllezité je moznost usmérnéné fermentace
hmoty, tedy uskladnéni energie pro celoro¢ni vyuZziti. VSechny tyto aspekty délaji
z kukufice skutecny fenomén (Takac, 2012).

Tab. 5: Osevni plochy zemédé&lskych plodin v CR (k 31. 5. daného roku v hektarech)

Kukurice na
Obdobi Obiloviny Luskoviny Repka Pleniny na zeleno a na
orné pudé 55

2003 1452 349 31 364 250 959 513 059 214 585
2004 1607 251 28 407 259 460 500 556 215 644
2005 1 593 487 39 260 267 160 491 881 210 565
2006 1527 104 39 021 292 246 459 344 190 600
2007 1561191 30 668 337 570 428 598 180 481
2008 1552 717 22 306 356 924 406 161 179 777
2009 1528 020 29 003 354 826 396 713 179 663
2010 1 459 505 31 318 368 824 406 450 181 939
2011 1468 129 22 316 373 386 423 050 197 579
2012 1 444 668 20177 401 319 436 482 214 876
2013 1428171 17 851 418 808 436 354 218 786
2014 1411 314 20170 389 298 452 427 235531

(www.vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup)
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Stru¢ny prehled vyuziti kukufice ve vyzivé hospodaiskych zvirat:

v' silazni kukufice — silaz celych rostlin

v’ produkty délené sklizné kukufice:

LKS — hrubé posrotované olisténé palice v€etné vieten

CCM — posrotovana smés palic s vieteny bez listenu
v vlhké zrno kukufice — HMGC (Tfinacty a kol., 2012).

Tab. 6: Vyzivarské srovnani zptsobu sklizné kukufice

Technologie sklizné

Tradiéni sklizen

strnisté 20 — 30 cm

Sklizen pfi vySSim
strnisti 40 — 50 cm

Sklizen metodou LKS

Sklizert metodou
CCM

Sklizeri ,HMGC*

(vlhké zrno)

Silaz z celych rostlin

Kukufici obecné povazujeme za snadno silaZzovatelnou plodinu, diky optimalnimu
obsahu nestrukturalnich sacharidi (NSC, nebo téz NFC = Nonfiber Carbohydrates)
(Tfinacty a kol., 2013).
pouzivana v krmnych davkach, protoze zvySuje produkci (Mari a kol., 2013). Vyznaduje
se nizkymi naklady na produkci energie. V porovnani s jinymi krmnymi plodinami to
muze byt az o 50%. Tvofi hlavni slozku krmné davky pro prezvykavce (Tfinacty a kol.,
2013).Za pomoci spoleéného pulsobeni nizkého pH a antimikrobialni aktivity
organickych kyselin s kratkym fetézcem, jsou silaZze tradinim zplsobem uchovani

krmiv pro skot na dlouhé ¢asové useky, kdy je Cerstvé pice nedostatek nebo neni k

NutriCni charakteristiky

Strnisté 20-30 cm, vynos 30-60 t, susina 30-32 %, KE 5,5 —
6,4 MJ, 1kg susiny obsahuje 300g Skrobu, do 240g vlakniny,
degradovatelnost Skrobu 80 — 95 %.

Susina 340 — 360 g/kg, 1 kg sudiny obsahuje 360g Skrobu,
do 200g vlakniny, vynos 30 — 45t/ha, KE 5,9 — 6,6 MJ/kg
susiny, degradovatelnost Skrobu 75 - 90%

Susina 50 — 60%, ha vynos 12 -17 t, KE 7,2 — 7,7 MJ NEL,
1kg susiny obsahuje 500g Skrobu, 80 — 120 g vlakniny, 2,2g
lysinu, degradovatelnost $krobu je 65 - 90%

Susina 60 — 70%, ha vynos 9 — 15 t, KE 7,5 — 8,4 MJ NEL,
1kg susiny obsahuje 630g Skrobu, 60 — 70g vlakniny, 2,6g
lysinu, degradovatelnost Skrobu je 60 - 85%

Susina 60 — 68(70)% , ha vynos 8 — 12 t, KE 8,0 — 9,2 MJ
NEL, 1kg susiny obsahuje 650g Skrobu, 28 — 35g vlakniny,
degradovatelnost Skrobu je 55 - 88%

(Dolezal a kol., 2012)
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dispozici (Holzer a kol., 2003). Jeji nutrini hodnota a hygienicka nezavadnost limituje
nejen samotny chov hospodafskych zvifat, ale vyrazné ovliviuje i produkci, tedy
vyrobu mléka, prirastek a plodnost. Je znamo, Ze dojnice v laktaci dokaze preménit 30
az 50% pfijatych zivin z krmné davky na mlécné slozky a energii mléka. Nelze
opomenout vliv kukufi¢né silaze na zdravi travicich pochodu v bachoru (Tfinacty a kol.,
2013).

Objemna krmiva, jako zakladni slozka krmné davky prezvykavca, limituji:

v' funkénost a vykonnost traviciho systému

v’ zdravi bachoru i celkové zdravi

v' ekonomicky efekt vyroby

Jsou zdrojem Zivotné dulezitych latek - energie, bilkovin, mineralnich latek
a vitaminu. Pfezvykavci maji jedineénou schopnost vyuzivat ke své produkci energii,

ktera se v objemnych krmivech vyskytuje ve formé vlakniny.

Schéma ¢&. 1:

energie
tuky bilkoviny

mineralni latky a vitaminy

rychle v bachoru
fermentovatelné degradovatelné
sacharidy bilkoviny a NBDL

Vyznam Zivin v objemnych krmivech znazorfiuje schéma €. 1. Nejen bilance a
vyhodnocovani potfebného mnozstvi objemnych krmiv, ale i pfisné sledovani kvality, je
zakladem uspésného chovu skotu (Mitrik a Vajda, 2008). Kukufice nadale patfi k velice
vyznamnym plodinam a z celkové plochy picnin péstovanych na orné pudé zaujima
49,2 %. Napfiklad v roce 2012 se kukufice na sildZ a na zeleno péstovala v Ceské
republice na 214.900 hektrech. Podil kukufice péstované na zrno ma vzrlstajici
tendenci (Klst, 2013).
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Produkty délené sklizné kukufice

Systém LKS (Liesch Kolben Schrott) je smés hrubé& poSrotovanych palic spolu s
vieteny a listeny a systém CCM (corn cob mix) je poSrotovana smés palic s vieteny
bez listend. Sklizen kukufice témito metodami se provadi ve fazi, kdy je vétsina Zivin ve
formé Skrobu uloZena v palicich. Takto vyrobena krmiva fadime mezi sacharidova
krmiva, maji vysokou koncentraci energie, KE je vy8Si nez 7,5 az 8 MJ NEL. Maji nizky
obsah vlakniny, obsah dusikatych latek je pod 8% a obsahuji véts§i mnozstvi Skrobu s
hor§i bachorovou degradovatelnosti.

Pouziti téchto krmiv v krmnych davkach skotu snizuje riziko poklesu pH
bachorového obsahu a nebezpeci acidozy. Vyuziti téchto silazi je doporuéeno pfi
intenzivnim vykrmu skotu, pro dojnice s vyS$si uzitkovosti, hlavné v prvni fazi laktace a
pfi vykrmu prasat ve stgjich se systémem mokrého krmeni.

Neni vhodné zarazovat tato krmiva do krmnych davek jalovic, nebo dojnic stojicich
na sucho. Pfi nespravné manipulaci mize snadno dojit k tepelnému poskozeni, silaze
vykazuji horSi aerobni stabilitu.

Vyhody téchto systému sklizné:

v vy88i vynos zivin LKS oproti CCM, LKS si udrzuje strukturalni charakter
Casnéjsi sklizefi nez pfi vymlatu zrna, sildZzovani je levnéjSi nez suseni zrna
moznost vyroby téchto silazi i ve vysSich nadmofiskych polohach
moznost vyuZziti CCM pro vyZivu prasat (monogastrického druhu)

vysoka koncentrace energie, nizké ztraty susiny pfi fermentaci (max. 5 — 6 %)

N NN

niz8i naklady na sklizeh a jeji dobra a kapacitné dostate€na mechanizace,
bezproblémovy pfijem zvifaty a snadna manipulace pfi odbéru a zkrmovani
Nevyhodou mlze byt riziko acid6z pfi nadmérném mnozstvi CCM v krmné davce.
Diky vysoké koncentraci energie a menSi strukturalnosti I1ze krmivo CCM zafadit jiz
mezi jadrna krmiva. Oba druhy silazi jsou v letnim obdobi potencialné nestabilni
a rizikova. Hrozi zahfivani, pomnozeni polnich plisni — fusarii a mikrobialni
znehodnoceni. Pfi sklizni je tfeba zajistit ucinné konzervanty pro udrzeni aerobni

stability a silazovat ihned, bez jakéhokoliv meziskladovani (Dolezal a kol., 2012).

2.2.4 Péstovani kukurice, agrotechnické zasady

Kukufice diky své fotoperiodické reakci patfi mezi kratkodenni rostliny, reaguje tedy
na prodluzujici se délku dne urychlenim vyvoje a intenzitou ristu a to podle genotypu.
Limitni teplota pro rust kukufice je mezi 5 — 6°C, spotfeba vody na produkci 1000 g

suSiny (transpiracni koeficient) je udavana 349 litrd vody (Zimolka a kol., 2008). Pro

24



dosazeni odpovidajiciho vynosu i kvality kukufiéné silaZe je nezbytné dodrZovat
zasady spravné technologie péstovani. V ni ma nezastupitelné misto spravny vybér
stanovisté, spravna technologie zaloZeni porostu, odpovidajici vyZiva a hnojeni a
vhodné zvolena ochrana proti plevellim a skadcim (Dolezal
a kol.,, 2012). Systémy technologie péstovani kukufice rozdélujeme podle jejiho
uzitkoveho sméru:

v' systém péstovani kukufice na zrno

v' systém péstovani kukufice na osivo

v' systém péstovani kukufice na silaz

v' systém péstovani kukufice pfi opozdéném vysevu

Do osevniho postupu se kukufice zafazuje nejCastéji po husté setych obilovinach.
Po kukufici nasleduji nej¢astéji obiloviny. Na podzim se zpracovani pudy fidi podle
predplodiny a mize mit vic variant. Po obiloviné je to zpravidla podmitka a orba, kterou
se zapravi chlévsky hnlj a P a K hnojiva. Podle plidy a podminek je mozné zvazit
minimalizaci zpracovani, nebo variantu bez orby. Jarni pfiprava spociva predevsim v
urovnani pozemku, omezeni ztrat vody a ve sniZeni zaplevelenosti pozemku. Kypfeni
pfed setim se provadi jen do hloubky vysevu (Divi$ a kol., 2010).

Z hlediska agrotechniky vykazuje kukufice vSechny vlastnosti okopaniny typu C4.
Pro péstovani kukufice jsou vhodna vSechna stanovisté mimo extrémné vysusné pldy
a pudy jilovité, zamokfené se zhutnélym orni¢nim a podorni¢nim profilem. Vétsi
vynosovou jistotu kukufici poskytuji pudy stfedni a tézSi s pH 5,6 — 7 (Dolezal a kol.,
2012). Naroky na pldu jsou zavislé od oblasti péstovani. Snasi i pady slabé kyselé a
slabé zasadité. V pldach s pH < 5 se snizuje vynos rostlinné hmoty az o 30 %.
Nejvhodnéjsi je jizni expozice. PocateCni rust kukufice je velmi pomaly. Minimalni
teplota pudy pfi seti je v hloubce setového luzka 6 — 8 °C. Optimaini teplota pfi kliceni
je nad 10°C (Skladanka, 2006).

Kukufice neni naro¢na na predplodinu. Obvykle se zafazuje v osevnim postupu po
obilovinach, ale velmi Casto i vicekrat po sobé. Pfedevsim pfi péstovani kukufice po
sobé je tfeba mit na zfeteli nékteré ZivociSné Skiadce, ktefi zpusobuji pomérné zavazné
pfimé i nepfimé hospodaiské ztraty. Napfiklad zavije€ kukufi¢ny - Ostrinia nubilalis
(Obr. 7) zpasobuje v CR ztraty na kvalité silaZi i zrné v praméru 10 az 20 % (Kocourek
a kol., 2006). Také bazlivec kukufi¢ny - Diabrotica virgifera (Obr. 8.)je rizikovy faktor pfi
monokulturni péstovani kukufice.

Zakladem ochrany kukufice proti bazlivci je stfidani kukufice v osevnim postupu
a nevysévani kukufice v sousedstvi lofiskych porostl (Dolezal a kol., 2012). Pfi seti se
na hektar plochy vyséva pfesny pocet kli€ivych zrn, ktery se v zavislosti na ranosti

hybridu a zpusobu péstovani (na zrno, na silaz) pohybuje od 60 do 100 tisic jedincl na
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1 ha. Primérna redukce poctu rostlin od seti do sklizné je 15 — 20 %. S tim je potfebné
u vysevku pocitat. Obvykle se voli vzdalenost fadku 0,70 — 0,75 m. PFi péstovani na
silaz je mozné volit i vzdalenost fadku 0,50 m. Hloubka vysevu se pohybuje od 50 — 80
mm, a to podle stavu pudy a velikosti kalibrovaného zrna (Divi$ a kol., 2010).

Pocatek vegetace je u kukufice charakterizovan velmi pomalym ristem a také
nizkym odbérem Zivin. Prvni mésic svého rustu kukufice od¢erpa z hektaru 3,3 — 5,6
kg N, kdezto pfed mlé€nou zralosti toto mnozstvi dusiku pfijme za jeden den (Richter a
kol., 2004).

Pro kukufici je charakteristické, Ze v podminkach Ceské republiky, zejména
v chladnéjSich polohach, zacina intenzivni narlst organické hmoty az po 20. Cervnu.
Pak za relativné kratké obdobi ¢ervence, srpna a prvni dekady zafi pfijima valnou ¢ast
zivin. V téchto vyvojovych fazich ma kukufice vedle velkych pozadavkd na dusik jesté
vétSi naroky na draslik (Vanék a kol., 1998). Ke hnojeni kukufice je velmi vhodné
vyuzivat statkova hnojiva. Z organickych hnojiv je nejCastéji ke kukufici pouzivan
chlévsky hnuj.

Na pudach méné urodnych s nedostatkem humusu, zejména po obilovinach, na néj
kukufice reaguje obvykle kladné. V suchych ro&nicich je ucinnost niz8i. Optimalni
davky hnoje se pohybuji v rozpéti od 30 do 40 tun na hektar. Kukufici fadime mezi
plodiny, které velmi pozitivné reaguji na hnojeni kejdou nebo mocuvkou. Hnojeni
kejdou muzeme uskutecnit v 1été na strnisté, na podzim na oSetfenou pudu, nebo na
jafe pfed zapravenim kombinatory (Dolezal a kol., 2012).

Divi§ a kol., 2010 uvadi davku chlévského hnoje 30 — 50 tun na hektar. Je mozno
vyuzit zelené hnojeni nebo rozdrcenou slamu spolu s davkou 30 — 40 kg dusiku na
hektar pfi zaorani. Vyhodné je hnojeni kejdou skotu nebo prasat. Soudoba technika
umozfiuje aplikaci kejdy pfimo do porostu kukufice. Aplikace se provadi hadicovymi
aplikatory na povrch pldy az do vySky porostu cca 50 cm, coz je tésné pfed uzavienim
porostu. Obvykle se aplikuje davka v rozmezi 10 — 20 m® na hektar (Dolezal a kol.,
2012). Pfi péstovani kukufice se uplatiuje pfi seti i tzv. Hnojeni ,pod patu“ NPK
hnojivy, nebo se vyuziva Amofos.

Na zakladé testl a zkuSenosti byla u pfimého hnojeni stanovena naturalni produkce
25 kg zrna na 1 kg NPK (Divi$ a kol., 2010). Jiz pfi pfipravé setového luzka je vhodné
soucasné do pudy zapravit hnojiva a preemergentni herbicidy (Dolezal a kol., 2012).
Kukufice v prvnich fazich rastu je velmi citliva na zapleveleni. Ochrana proti plevelim
je mozna mechanicky (vlaceni, pleCkovani), nebo chemicky pomoci herbicidl. Zvoleny
zasah musi zajistit, aby prvnich 40 — 50 dnG od vzejiti kukufice byl bezplevelny stav
porostu (Divi§ a kol., 2010). Kukufice, plodina s vysokym vynosovym potencidlem

hmoty z hektaru, vyZaduje intenzitu. Jakékoliv omezeni agrotechniky, nekvalitni
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predsetova pfiprava, nestejnomérné seti do nespravné hloubky, sniZzeni davek hnojiva
nebo omezeny vstup herbicidni ochrany se negativné projevi na kone¢ném vysledku,

to je na mnozstvi a kvalité silaze (Kacicova, 2010).

2.2.5 Vybér hybrida

Kukufice je rostlina jednodoma, cizospradna, proto je mozné pomérné snadné
Slechténi novych odrld. V souCasné dobé davaji nejvySsi vynosy a nejvice se péstuji
jednodussi kfizenci (SC — single cross) skladajici se ze dvou inbrednich linii (A x B) a
kfizenci trojliniovy (TC three — way cross) jako vysledek kfizeni tfi inbrednich linii (A x
B) x C. Méné Casti s menSimi vynosy jsou kfizenci dvouliniovy (DC — double cross),
jako vysledek Slechténi dvou kfizencl jednoduchych (A x B) x (C x D) tzn. &tyf
inbrednich linii. RozliSuji se kfizenci na zrno, na silaz a kombinovani. Dobré odridy na
zrno mohou byt péstovany na silaz, avSak odridy na silaz nejsou vhodné pro
péstovani na zrno. DalSi variantou mohou byt odridy péstované pro energetické ucely.
Zakladni typy kukufice jsou flint, dent, Stay green (T¥inacty a kol., 2013).

Zrno typu dent obsahuje méné sklovitého endospermu (obsahuje hranata zrna
Skrobu obklopena bilkovinnou matrici), zrno typu flint je sklovité lesklé a kulaté —
obsahuje vice sklovitého endospermu. Tento zplUsob ulozeni Skrobu ztéZuje pfistup
bakteriim, a proto maji odrady flint charakteristicky horsi degradovatelnost skrobu v
bachoru. Oba druhy endospermu maiji rozdilné rozlozeni zeinu, zakladni bilkoviny v
zrné kukufice Navic, pomér obsahu zeinu k bilkoviné rozpustné v roztoku soli je vétsi
v endospermu sklovitém, nez v endospermu moucnatém. Zein je také bilkovinou
odolngjsi na degradovatelnost v bachoru (Romagnolo a kol., 1994).

U kfizencl typu Stay green vegetativni Casti rostlin zlstavaji zelené i pfi Uplné
zralosti zrna, pfitomnost chlorofylu v zelenych listech umoZzZiuje fotosyntézu.
V téchto odrudach je odvadéni vody pomalejsi. Vlastnost Stay green je dana geneticky,
umoznuje delSi obdobi rustu kukufice, tzn. pozdni sbér, coz zvétSuje podil susiny a
Skrobu ze zrna (TFinacty a kol., 2013). Pozdéjsi datum sklizné kukufice ovlivni
stravitelnost Skrobu a NDF (Peyrat a kol., 2016).

Na druhou stranu usnadfuje silazovani diky vétSimu obsahu vody v listech
a stéblech, usnadniuje fezani a dusani silazni hmoty. Vétsi podil zelenych listd snizuje
vynos susiny z jednotky plochy. DalSi vyhodou je vétsi odolnost proti fuzariéze (menSi
ohroZeni mykotoxiny), a proti usychani listl (TFinacty a kol., 2013).

Usychani listd a souCasné zanik zelené barvy jsou vysledkem menSiho obsahu
chlorofylu, €¢imz dochazi k pfesunu vyuziti dusiku v rostliné ze zelené hmoty do

zrajiciho zrna. V klasickych podminkach péstovani (v zavislosti na teploté
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a dostupnosti vody) odrady Stay green oproti tradi¢nim odridam pfijimaji vice dusiku
kofenovym systémem v dobé zrani zrna (Ma a Dwyer, 1998).

Registrace odrud je zakladnim predpokladem uznavani a uvadéni do obéhu
rozmnozovaciho  materialu  odrdd  hospodafsky  dualezitych  zemédélskych
a zeleninovych druhd, révy a chmele. Pro péstitele a dalSi uzivatele odrud je registrace
nejen zarukou uzitné hodnoty odridy, odpovidajici kvality rozmnoZovaciho materialu,
ale i ochrany  zdravi lidi, zvirat, rostlin a  zivotniho prostredi.
V ramci Evropskych spolecenstvi FeSi registraci odrid hospodarsky dulezitych
zemeédélskych a zeleninovych druhl a uvadeéni jejich rozmnozovaciho materialu do
obéhu dvé zakladni smérnice — smérnice Rady 2002/53/ES ze dne 13. ¢ervna 2002
o spole¢ném katalogu odrud druh zemédélskych rostlin a smérnice Rady 2002/55/ES
ze dne 13. &ervna 2002 o uvadéni osiva zeleniny do obé&hu. Rizeni
o registraci odridy v CR probiha podle zakona &. 219/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu
osiva a sadby péstovanych rostlin a o zméné nékterych zakonl ze dne 25. 6. 2003.
O registraci odridy rozhoduje Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky
(UKZUZ) prostiednictvim odboru Narodni odradovy Gfad (Zimolka a kol., 2008).

V sou€asné dobé je zaregistrovano 379 hybridi kukufice, z nichz je 36 geneticky
modifikovanych. RoCné je podano zhruba 110 Z2Zadosti o registraci, v Fizeni
o registraci je aktualné 181 hybridu. Registracnim fizenim projde UspéSné asi tficet
procent hybridu (Povolny, 2015).

Od roku 1999 UKZUZ vyjadfuje ranost odriid kukufice podle metodiky vypracované
a ovéfené némeckym Spolkovym odrldovym ufadem (Bundessortenamt). U zrnové
kukufice Cislo ranosti odpovida klasickému Cislu FAO, u kukufice na silaz se vSak
namisto susiny zrna odvozuje Cislo ranosti od suSiny celé rostliny. Tim je ranost
silaznich odrud vyjadfena objektivnéji, nebot’ rychlost dozravani (sesychani) palice
a ostatnich ¢asti rostliny maze byt u rdznych typt hybridd rozdilna (napf. Stay green
hybridy). Hybridy pro kombinované vyuziti (silaz a zrno) maji uvedena dveé Cisla ranosti
(napf. 220 S, 230 2).
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Tab. 7: Skupiny hybridl podle ranosti a sméru vyuziti

Hybridy na silaz

Sortiment Cislo ranosti  Spon Vyrobni oblast
VR velmi rany do 220 70 x 15 Obilnarska, bramborarska
R rany 200-260 70x15 Reparska, obilnafska a
bramborarska
SR stfedné rany 260-300 70x15 Kukufiéna a feparska
SP stfedné pozdni nad 300 70x17,5 Kukuriéna

Hybridy na zrno

Sortiment
VR velmi rany do 250 70 x 15 Kukufi¢na a feparska
R rany 250-300 70x15 Kukufi€na a fepafska
SR stfedné rany 300-350 70x17,5 Kukufi¢na a fepafska
SP stfedné pozdni Nad 350 70x17,5 Kukufi¢na

www.eagri.cz/public/webl/file/434775/PO_Kukurice 2015.pdf

Zkousky uzitné hodnoty pro hybridy kukufice se pro ucely registrace zkous$i bud pro
vyuziti na silaz, nebo na zrno, &i sou€asné pro oba tyto zplsoby. Vzhledem k velkym
rozdilim v délce vegetacni doby je zkouSeni rozdéleno do do &tyf skupin (sortiment()
podle ranosti. Kazdy sortiment je ovéfovan na vice lokalitach. Pfi dosazeni sklizfiové
zralosti kontrolnich hybridl jsou vS§echny hybridy daného sortimentu sklizeny v jednom
terminu. ZkousSeni trva obvykle dva roky (www.eagri.cz).

Od roku 1999 UKZUZ vyuziva pro predikci kvalitativnich parametrd silaznich hybridd
near infra read spektroskopii (NIRS), ktera umoznuje rychle, nedestruktivné a naraz
stanovit nékolik parametr(. Tabulka 8 uvadi sledované znaky a vlastnosti hybridd

kukufice na silaz. Obdobné jsou hodnoceny hybridy na zrno a kombinované hybridy.
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Tab. 8: Hlavni sledované znaky hybridd kukufice na silaz
Vynos

Vynos celkové Uvadi se v procentech k primeéru souboru srovnavacich odrad,

suché hmoty vztahuje se k absolutni susiné

Vynos  celkové Uvadi se v procentech k priméru souboru srovnavacich odrad

zelené hmoty
Technologicka kvalita
Skrob Obsah $krobu (Ewers)

ELOS Odhad stravitelnosti na zakladé stanoveni podilu enzymaticky

rozpustné organické hmoty (De Boever, 1986, 1988)

IVDOM Odhad stravitelnosti organické hmoty (Tilley, Terry, 1963)
NDF Neutralné detergentni viaknina (van Soest)
ADF Kysela detergentni vlaknina (van Soest)

Hruba vlaknina  (Weender - Fibertec)

Cukr Redukujici cukry (Luff - Schoorl)
N-latky (Kjeldahl)
Popel Tento parametr se stanovuje klasickou vazkovou metodou,

NIRS nelze vyuzit
Ranost

Doba do kvétu PoCet dni od seti do kvétu blizen (kvete 50 % rostlin na

blizen parcele), je to pomocny ukazatel ranosti

SusSina zrna prfed Orientacni suSina stanovena ze vzorku zrna z palic odebranych
sklizni v obdobi tésné pred sklizni, susi se cela zrna, je to pomocny

ukazatel ranosti

Susina celkové Podle normy CSN ISO 467007. Stanovena ze vzorku
suché hmoty pfi odebraného pfi sklizni parcely. Je hlavnim ukazatelem ranosti
sklizni silaznich hybrida.

DalSi hospodarské viastnosti

Odolnost proti Kofenové poléhani (vyvraceni se rostlin v bazi tésné nad zemi)
poléhani (9-1) — v podminkach CR se vyskytuje vétSinou jen sporadicky ve

vlh&ich ro€nicich, mize vSak zplsobit ztraty pfi sklizni. PFicinou
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je bud geneticky zaloZzena morfologicka vlastnost odrudy, nebo
nizSi odolnost odridy k houbovym chorobam. Hodnoti se po

polehnuti porostu a pfed sklizni.

Snét kukufice Napada rostliny v pribéhu celé vegetace. Obvykle nezpusobuje
(Ustilago maydis) zavazné Skody. Napadené rostliny Ize zkrmovat. Je hodnocen

pocet snétivych rostlin na parcele (%).

Zlomené rostliny Komplexni znak zahrnujici vSechny pfic¢iny zlomeni rostlin pod
pod palici (%) palici (mykézy, napadeni zavije€em, pfirozeny sklon k
lamavosti). Hodnoti se jako pocet (%) zlomenych rostlin pod
palici.
VysSka rostlin a Objektivné vystihuje rustovy typ hybridu
vySka nasazeni
palic (cm)
(Zimolka a kol., 2008)

Viceleté vysledky hodnoceni kvalitativnich parametr( silazni kukufice, které v ramci
registradnich zkousek provadi UKZUZ, prokazuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
odridami. Vyuzitelnost potencialu silaznich hybrid( s vySSi kvalitou vS8ak do znacné
miry zavisi na spravné agrotechnice péstovani, optimalni technologii vyroby a
vhodném uziti silaze jako krmiva. UKZUZ kaZzdoro&né zverejiiuje vysledky odriidovych
zkouSek kukufice v publikaci Pfehled odrud, elektronicky na www. ukzuz . cz a v
odborném tisku. Zemédélské praxi se tak dostava nezavisla informace, ktera mulze
napomoci volbé optimalni odridové skladby (Povolny, 2012).

Zkouseni geneticky modifikovanych odrid mize UKZUZ zahajit pouze v pfipadsg, Ze
zahrnuje pouze geneticky modifikované rostliny, které Ize uvadét do ob&hu v CR podle
zdkona ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy
a genetickymi produkty, ve znéni pozdéjSich predpist. V soucasnosti podminkam
stanovenym zakonem vyhovuje pouze insekt rezistentni modifikace kukufice MON 810,
uvolnéna pro péstovani rozhodnutim EK ze dne 22. 4. 1998. Takto modifikovana
odruda je toxicka pro larvy zavijeCe kukuficného a nékteré pfibuzné druhy Zivici se

poZerem na rostlinach kukufice (Zimolka a kol., 2008).

2.3 TECHNOLOGIE SILAZOVANI

Vlastni proces silazovani je velmi slozity biochemicko—mikrobialni proces, ktery je
poznamenan celou fadou vzajemné se ovliviujicich interakci (skupiny mikroorganisma,
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obsah a dostupnost hlavnich Zzivin, teplota prostfedi, typ sila a dalSi). Zastoupeni
mikroorganismU v epifytni mikrofléfe znacné kolisa v zavislosti na druhu pice, ro¢nim
obdobi, pofadi seCe, urovni agrotechnické prace, klimatu, pudnich a klimatickych
podminkach, stupni znecisténi, expozici pozemkl &i zpusobu sklizné (Dolezal a kol.,
2012).

Schéma €. 2: Jednotlivé faze procesu silaZzovani

Vegetace Rostlina pred posecenim
Seceni
Rezani Polni obdobi

i o Mechanické zpracovani
Aerobni polni faze >

0 dni Aplikace konzervanti
Doprava
Vrstveni
Obdobi plnéni
14 — 21 Hlavni fermentaéni D=L
dni faze Zakryvani
az 365 dni Faze stabilizacni Zrani a skladovani silaze
Odbér silaze na krmeni Obdobi skladovani a
Aerobni faze db
1den . Krmeni silaze — krmna Qlelelit
odbéru
davka

SildZzovani je konzervace rostlinné biomasy pomoci organickych kyselin
produkovanych mikroorganismy. Tento proces rozdélujeme z hlediska technologického
postupu na tfi obdobi (polni obdobi, obdobi plnéni, obdobi skladovani a odbéru).
Béhem nich probihaji rizné ukony a &innosti. Sou€asné v silaZzované hmoté probiha
fermentalni proces, ktery délime na Ctyfi faze (aerobni polni faze, hlavni fermentacni
faze, faze stabilizacni, aerobni faze odbéru). Na schématu 2. jsou graficky zobrazena
jednotliva obdobi a faze tak, jak na sebe navazuji, respektive se pfekryvaji. Trvani fazi

se nevztahuje na trvani obdobi (Mitrik 2006).

32



2.3.1 Hlavni zasady pfi sklizni a naskladiiovani

Na rozdil od ostatnich jednoletych picnin dochazi u silazni kukufice béhem
vegetace ke snizovani obsahu vilakniny a zvySovani obsahu energie. Nejvhodné&jsi
termin sklizné silazni kukufice z krmivaiského hlediska je na konci téstovité zralosti
zrna (suSina rostliny 28 — 34 %), kdy konci syntéza Skrobu v zrnech a je dosazeno

nejvyssi koncentrace energie v celé rostliné (Zimolka a kol., 2008).

Tab. 9: Vliv vegetacni faze na koncentraci energie v celé rostliné kukufice a v jejich
jednotlivych ¢astech (MJ/kg v 1 kg susiny)

Mlécéna zralost Téstovita zralost Voskova
Znak/faze Kvét
pocatek konec pocatek konec plna
Cela
_ 6,0 6,3 6,6 6,8 6,9 6,8
rostlina
Palice 7.8 7,8 8,1 8,2 8,3 8,3
Zbytek
_ 5,9 5,9 5,8 5,6 5.3 49
rostliny

(Biro a kol., 1995)

Z tohoto divodu je vhodné na prelomenych palicich sledovat tzv. mlé€nou &aru,
ktera velmi pfesné koreluje se stupném asimilace zivin, zejména Skrobu, a tim i se
stupném zralosti celé rostliny kukufice. Pokud mléna Cara dosahne 2/3 zrna, je
vhodné zacit se sklizni kukufice na silaz. Pro stanoveni optimalniho terminu sklizné
silazni kukufice se v sou€asné dobé doporucuje vyuziti sumy efektivnich teplot podle
ranosti hybridi a vyrobnich oblasti (Zimolka a kol., 2008).

Termin sklizné muze vyznamné ovlivnit kvalitu sklizené kukufice. Za idealni Ize
povazovat sklizen pfi obsahu susiny celé rostliny 33 %, coz byva, kdyz je mlé¢na linie
zrna ve dvou tfetinach vysky zrna. Kdyz byly nékteré hybridy sklizeny pfi vySSi susing,
projevilo se to negativné ve stravitelnosti vlakniny a kvalité fermentace — fezanku s
vySSi suSinou nez 35 % je nutné mnohem dudkladnégji na silaznim Zlabu udusat, nez

fezanku se susinou niZsi (Loucka a Tyrolova, 2013).
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Tab. 10: Teplotni pozadavky hybridi s rozdilnym Cislem FAO

Rozpéti (Cislo FAO) Celkovy teplotni uhrn (°C)
200 - 230 1350 -1410
230 - 250 1400 - 1460
250 - 280 1440 - 1500
280 - 300 1470 - 1530
300 - 350 1500 - 1600

(Zimolka a kol., 2008)

Cislo FAO je v zemé&délské praxi stale vyuzivano pro stanoveni zralosti silazni
kukufice a je to zakladni charakteristika silaznich hybridu. Dfive se hybridy kukufice do
jednotlivych skupin FAO zafazovaly podle obsahu sudiny v klase. V soulasnosti se
zafazovani hybridl silazni kukufice do pfislusné kategorie FAO déje na zakladé
obsahu suSiny v celé rostliné (Dolezal a kol., 2012). P¥i pfili§ Easné sklizni, kdy susSina
kukufice je niz8i nez 28 %, se ochuzujeme o vynos sudiny, energie a o koncentraci
energie ve sklizené kukuriéné silazi. V procesu fermentace se uplatriuji vice bakterie
heterofermentativniho kvasSeni. Zuzuje se pomér mezi obsahem kyseliny mlé¢né a
octové ve prospéch octové, pfiemz ztraty zivin pfi heterofermentativnim typu kvaseni
jsou asi dvakrat vysSi nez pfi homofermentativnim typu kvaSeni. Pozdni sklizeni s
vys8im obsahem su8iny (nad 35 %) ma nasledujici nevyhody. Sklizime zbytek rostliny
o vysoké susiné (suché listy a horni ¢ast stébla), kde na povrchu listd dochazi k rozvoji
plisni a mnozeni kvasinek, které potom negativné ovliviiuji fermentacni proces. NizSi
Silaz je nestabilni (Tfinacty a kol., 2013). P¥i vzrustajici susSiné je tfeba zintenzivnit
dusani a zkratit délku fezanky (Novotny, 2005).

Pokud je to mozné, je tfeba vyvarovat se destivého pocasi pfi sklizni. Dochazi k
znecisténi rostlin zeminou, tim se do silazniho prostoru dostavaji klostridie, které jsou
zodpovédné za maselné kvaSeni, tvorbu kyseliny maselné a biogennich aminu
(TFfinacty a kol., 2013). Na podzim roku 2011 tropicka boufe Irene zpusobila znaéné
Skody na porostech silazni kukufice v severovychodnich Spojenych statech. Oslabené
porosty prosly riznym stupném zaplav, a misty kontaminaci bahna. Cilem této studie
bylo zjistit, zda u napadenych rostlin sklizenych na silaz a normalné fermentovanych
byla nepfiznivé ovlivnéna nutriéni hodnota. Chemické a Zivinové sloZeni napadenych
silazi bylo srovnavano se silazi vyrobenou z nepostizenych rostlin ze stejné oblasti.

Koncentrace NEL a in vitro stravitelné NDF byla vyrazné niZSi u rostlin napadenych

34



hurikdnem. Kromé toho obsah popela napadenych silazi byl vy$Si nez u nepostizenych
silazi. Konkrétné, koncentrace Al, Co, Fe, Mn byly vy8Si v postizenych silazich.
Celkové Ize Fici, Ze silazni fermentace se zdala byt normaini; kone¢né pH silaZze a
koncentrace fermentacnich kyselin, alkoholt a esteri byly podobné mezi postizenou a
nepostizenou silazi. PoCty kvasinek (ale ne formy), méli tendenci byt u kontaminované
silaze vySSi nez v nedotCené silazi. Patogenni mikroorganismy nebyly detekovany v
zadné silazi. Vyskyt a koncentrace mykotoxina byly téz podobné u obou silazi. Nékolik
farem, které zkrmuji silaz z kontaminovanych rostlin ale zaznamenali nasledné
zdravotni problémy u chovanych zvifat (Kung a kol., 2015).

Diky pufrujicimu u€inku brani ¢asteCky zeminy rychlému okyseleni silaze. Podil
necistot by mél Cinit méné nez 3 % v susiné (z tohoto dlvodu by se nemélo sekat nize
nez 5 — 7 cm nad zemi). Obsah energie v silazi se s kazdym procentem pisku snizuje o
cca 0,1 MJ NEL na 1 kg susSiny (Mathies, 2002).

Kromé celych rostlin kukufice s nizkym strnistém (cca 20 cm), Ize kukufici sklizet i s
vy$Sim podilem zrna. P¥i sklizni s nizkym strnistém byva netto energie laktace (NEL) v
rozmezi 5,9 — 6,5 MJ/kg susSiny, obsah vlakniny 200 — 260 g/kg sus8iny, Skrob 280 —
340 g/kg susiny a degradovatelnost $krobu 80 — 95 %. Rezadkou se sklizi kukufice s
vys8im strnisStém (cca 40 cm), pfipadné se sklizi jen palice s listeny formou LKS
(Lieschen Kolben Schrott). Nutricni charakteristika silaze s vySSim strnistém ma
nasledujici parametry: NEL 6,2 — 6,7 MJ/kg suSiny, vlaknina 160 — 220 g/kg susiny,
Skrob 300 — 380 g/kg susiny a degradovatelnost Skrobu 75 — 90 %. Sklizefi s vyS$Sim
strnistém se voli pfedev§im z divodu zvySeni koncentrace energie, pfipadné omezeni
kontaminace pUdnimi mikroorganizmy, kdyz je v dobé sklizné destivo (Loucka a
Tyrolova, 2013).

Délka fezanky je zvlasté dulezita u kukufice s vy$Sim obsahem susiny a pfi vy$Sim
stupni zralosti zrna. Pfi mléEné voskové zralosti zrn a susiné 25 — 30 % se doporucuje
fezanka délky 15 — 20 mm. P¥i voskové zralosti zrn a susiné 30 — 35 % je tfeba zajistit
délku fezanky 10 — 20 mm. Néktefi autofi uvadéji délku fezanky pod 10 mm.
VSeobecné plati zasada, ze Cim je vySSi suSina silazované kukufice, tim kratSi musi
byt délka fezanky (Dolezal a kol., 2012). Pokud neni fezanka dodrcena v corncrackeru,
nesmi byt delSi neZz 12 mm, pokud pouzivame corncracker, je pfipustna teoreticka
délka fezanky (TLC — Theoretical Lenght of Cut) 19 mm. Pfi analyze skute¢né délky Ize
tolerovat jen 15 % C&astic s délkou nad 25 mm (Loucka, 2012). Nezbytnou podminkou
pfi zpracovani fezanky je naruSeni zrna, coz zajiStuje zminény corncracker, jinak se
shizuje stravitelnost a zvySuje vylu€ovani nestravenych zrn (Zimolka a kol., 2008).

PFfi pInéni silazniho prostoru je dllezité minimalizovat plochu kfizeni drah

dopravnich prostfedkll se stroji pro rozhrnovani a dusani hmoty. Je tfeba zamezit
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starému nesvaru zajizdéni dopravnich prostfedkd az do silazniho prostoru. Zapomina
se totiz na velmi dllezity fakt, kterym je zanasSeni necistot (blata, prachu, nékdy i
mocuvky a hnoje) do silazované hmoty na pneumatikach stroju. Pro kvalitni udusani
hmoty je duleZité jeji rovnomérné a spravné rozvrstveni. Okraje u stén Zlabu jsou
jednim z nejkritictéjSich mist pfi dusani silaze. Pusobeni dostate¢ného tlaku po
dostatecné dlouhou dobu po celé plode silazniho prostoru je zakladem pro dosaZeni co
nejkvalitnéjsSiho udusani hmoty (Mitrik, 2006). Spravné udusani vyznamné rozhoduje o
vysledné kvalité fermentaéniho procesu, urovni ztrat, prevenci tepelného poskozeni a
hygienické jakosti silazi. Pfi tradiénim silazovani ve Zlabech se doporucuje, aby
méritkem intenzity dusani byla mérna hmotnost susiny, ktera by méla byt vétsi nez 180
— 200 kg/m?® prostoru. Doba dusani je zavisla na pouzité technologii a vyznamné
koreluje s kvalitou kvasného procesu. Je nutné konstatovat, Ze silaZze, které byly
dusany kratce (méné nez 2 min/t), jsou vétSinou vzdy méné zdafilé (Zimolka a kol.,
2008).

Zajisténi anaerobnich podminek v celé silazi a zvlasté ve vrchnich vrstvach je
zakladem pro kvalitni fermentaci, minimalizaci ztrat zivin a minimalizaci rizika
zkrmovani zkazené silaze. PoSkozeni silaze v povrchovych vrstvach, které lezi pod
zfetelné nahnilou vrstvou, neni mozné opticky posoudit. Chutova charakteristika
posSkozené, opticky pfitom dobfe vypadajici silaze, je Spatna a témér vzdy zpusobi
snizeni pfijmu susiny (Mitrik, 2006). Vyznamnym momentem pro dosazeni dobré
izolace silazované hmoty je spravné zakryti. Doporucuje se pouzit boéni félie na sténu
silazniho Zlabu. Staéi jen pruh, ktery izoluje nejméné metr vysokou a zakryva nejméné
metr Sirokou vrstvu silaZzované hmoty od stény zZlabu (Lou¢ka, 2012 a). Spravny postup

zakryvani silaznich zlabl spociva v nasledujicich krocich:

4 Pfed zakrytim se doporuCuje povrchové oSetfeni horni vrstvy organickou
kyselinou.
4 Prekryti naskladnéné hmoty mikrotenovou fdlii, na kterou se pouzije dalSi vrstva

félie, ktera chrani a prekryva okraj zZlabu.

4 Poté se muze prekryt cely povrch Zlabu a okraje dalSi vrstvou mikrotenové félie,
pricemz spoj by mél byt v Sifce minimalné 50 cm.

4 Na tuto vrstvu mikroténové folie se poklada hlavni silazni plachta, ktera musi
byt UV stabilni, minimalné dvouvrstva (lépe tfivrstva), bilé, nebo Cernobilé barvy,
poklada se bilou barvou vné. Tyto félie maji tloustku zpravidla 0,15 az 0,18 mm a maji
dokonale izolovat silaZzovanou hmotu od vnéjSiho prostfedi. Proto by méla pfesahovat
pres okraje silazniho zZlabu alespori 1 m, aby deStova voda mohla odtékat pres okraj

Zlabu vné a nezatékala do silaze.
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v Silazni plachty je nezbytné vypnout a v pravidelnych terminech kontrolovat
jejich stav.

v Silazni folie je nezbytné po vypnuti vhodnym zpusobem zatizit, napfiklad
ojetymi pneumatikami, vyfazenymi ddinimi pasy, nebo sacky naplnénymi Stérkem
(Dolezal a kol., 2012).

Obr. 9.: Doporuceny systém anaerobniho zakryti silazované hmoty

Vysvétlivky: | — pohled na ulozeni bocni félie pfed naskladnénim silaze, Il. pfi
zakryvani, a — sténa silazniho zlabu, b — boéni félie, ¢ — vrchni tenka félie, d — vrchni
silna folie, e — kryci sit, f — zatézové pytle naplnéné Stérkem (Loucka a Tyrolova,
2013).

2.3.2 Pozadavky na silazni linku

Prehled strojli pro mechanizovanou sklizer kukufice

v’ Sklizeci fezacky

\

Dopravni prostiedky

\

Stroje pro rozprostfeni a udusani hmoty

<

Stroje pro lisovani silazni hmoty do vaku

v’ Silazni prostory a jimky na silazni tekutiny (Loucka a Tyrolova, 2013).

Sklizeci fezaCky (Obr. 10.) slouZi ke sklizni pice, obilovin metodou GPS, kukufice,
slunecnice, pfipadné je mozné je vyuzit pfi sklizni rychle rostoucich dfevin ur€enych k
energetickym ucelum. Pfi sklizni dochazi k seceni pice, odlamovani palic, sbéru pice
ze fadkd nebo odfezavani kmenu rychle rostoucich drevin. Nasledné je provedena
Uprava materialu pofezanim, pfipadné mize dojit k rozmélnéni fezanky drcenim. DalSi

operaci je naloZeni pofezaného materialu do kontejneru nebo do dopravniho
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prostfedku. Pfi sklizni pice uréené k senazovani nebo silaZovani je mozné do
rozmélnéného materidlu aplikovat konzervaCni pfipravky a zlep8it tak proces
konzervace pice (Frid, 2015). Sklizeci fezaCka zaujima dlouhodobé& vyznamné misto
ve strojné traktorovém parku zemédélského podniku. Svoje uplatnéni nachazi
predevsim v technologiich sklizné picnin a to jak sklizné pice k dennimu krmeni, tak ke
sklizni pice konzervované silazovanim nebo senazovanim. Na tuto situaci reaguji
predevsim prodejci, ktefi se snazi nabidnout zemédélcim nové stroje s vysokymi
provoznimi a technickoekonomickymi parametry (Hefmanek a Skokanova 2001).
Rozdéleni fezacek:
v Dle zpusobu pouziti: stacionarni nebo mobilni
v Dle energetického prostfedku: traktorové nebo samojizdné
v Dle pfipojeni k energetickému prostfedku: pfivésné, navésné nebo nesené
v Dle pracovni ¢asti: nozové nebo cepové

Hlavni ¢asti samojizdnych sklizecich fezacek:
v adaptér
v’ vkladaci ustroji
v’ fezaci Ustroji
v/ drtici ustroji
v' doprava fezanky
v pfidavna zarizeni (detektor kovl, detektor kamen(l, aplikator inokulantd,
automatické brouSeni nozl, kamerovy systém pro sledovani toku dopravovaného
materialu, méfi¢ vynosu hmoty, méfi¢ vihkosti, zafizeni pro vypladeni volné Zijici zvére
ze sklizeného prostoru) (Frid, 2015).

Adaptéry pouzivané ke sklizni kukufice na silaz

Ukolem adaptéru je odfiznout stonek rostliny (pfipadné oddslit palici z rostliny)
a usmérnit jeji vstup do vkladaciho zafizeni. Adaptéry se Sir§im zabérem jsou zpravidla
rozdéleny na nékolik ¢asti a daji se slozit tak, aby se sklizeci fezacka mohla pohybovat
po bézné komunikaci pfi pfejezdech.

Systém Kemper — rotani Zaci ustroji

Zabér adaptéru je 4,5 az 6 metrd. Umozhuje secCeni silnostébelnatych rostlin
nasetych do fadku i na Siroko. Sklada se z aktivnich rota¢nich déli¢u, které oddéluji
seCeny a nesecCeny porost. Délice mohou byt kuzelové nebo valcové. Navadéni rostlin
k rotacnim bubndm zajiStuji pasivni prutové délice. Samotné odfiznuti rostliny je
provadéno pilovymi kotougi, které jsou umistény pod sestavou dvou az Sesti rotaénich
navadécich bubnl s kotoudéi po obvodu, které maji nizké otacky cca 20-30 ot.min*
a maji za ukol pfidrzet a nasmérovat rostlinu do vkladaciho ustroji. Pilové kotou€e se

otadi v protisméru a dosahuji 633 az 823 ot.min.
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Systém Easy Collect — fetézové zaci ustroji collector:

Zabér adaptéru je 6 az 10,5 metru. Collector je tvofen fetézy, které se pohybuji na
ob&zné draze ovalného tvaru kolmo ke sméru jizdy. Retéz je osazen tfemi Fadami
zubu, horni dvé Fady pfidrzuji rostlinu, spodni fada plni funkci aktivnich zacich nozu.
Noze jsou srpovitého tvaru. Pod aktivnimi zuby je umisténa jesté fada pasivnich noza.
Otacenim fetézu je stonek odfiznut a dopraven ke vkladacim valcam. Otacky fetézl
jsou v zavislosti na pojezdoveé rychlosti stroje a umérné se méni (Frid 2015).

Adaptér pro fadkové seceni (rozte¢ radkl 70-75 cm):

Zabér je 4, 6, 8 az 12 radku. Dle zabéru je na adaptéru odpovidajici pocet
samostatnych jednotek, které tvofi rotujici noze ur€ené k odfiznuti rostliny a dvojice
dopravnich fetézd. Retézy zachycuji pose&ené rostliny a dopravuiji je k prab&znému
Snekovému dopravniku, ktery zajisStuje plnéni vkladaciho ustroji rostlinami z celého
zaciho valu, od vSech jednotek. Zaci jednotky jsou zakryty krytem a vpfedu je umistén
pasivni déli¢. Pro navedeni na fadek je adaptér vybaven hmataci.

Adapteér pro sklizen kukuricnych palic:

Adaptér ma shodnou konstrukci jako adaptér pro sklizeci mlati¢ku. Val je vybaven
s prubéznym Snekovym dopravnikem, odlamovani zajistuji samostatné jednotky. Tvofri
ji dva fetézy, které dopravuji odlomené palice k Snekovému dopravniku. Samotna
rostlina je navedena pomoci pasivnich délicd mezi odlamovaci plechy, ve spodni ¢asti
je drzena vtahovacimi valci a je mezi plechy protaZena. V zadni ¢asti je umisténo Zaci
zafizeni a drti€. Ten zajiStuje rozdrceni stonku a jeho rozmeteni po pozemku
(Cervinka, 2009; Frid, 2015).

VKkladaci ustroji:

Vkladaci ustroji se sklada z nékolika podavacich valci. Podavaci valce stladuji
hmotu do kompaktniho tvaru a pfes mezeru predlisovaciho paru valcua ji pfivadéji do
fezaciho ustroji. Vkladaci valce jsou vybaveny detektorem kovovych predmétl a
kamend, ktery v jedné dvaceting sekundy musi zastavit vkladani (Cervinka, 2009).

Rezaci Ustroji:

Rezaci ustroji je nejdllezitéjsi cast sklizeci Fezacky. Jeho Ukolem je nafezat
vkladany material na pozadovanou délku. Skute¢na délka fezanky nebyva shodna
(byva vétsi) s tzv. teoretickou délku fezanky TLC (Theoretical Length of Cut), coz Ize
definovat jako vzdalenosti ostfi a protiostfi fezaciho ustroji. KratSi fezanka se dosahuje
zvySenim poctu nozl, kterych mize byt pfi sou€asné urovni mechanizace az 48.
Velkou roli také hraje stav a ostfi nozG (Loucka a Tyrolova, 2013). Rezaci Ustroji tvofi
fezaci buben s drzaky nozu, noze, a pasivni protiostfi. Souéasti byva zafizeni pro
brouseni nozl. Celé zafizeni je opatfeno kryty. Dno bubnu maze byt odpruzeno. Pocet

a tvar nozu se liSi podle vyrobce. Stejné tak uloZzeni noz(:
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v" do spiraly ( CASE, NEW HOLLAND )
v ve tvaru V ( CLAAS, KRONE )
v’ rovnobézné s osou bubnu ( JOHN DEERE ).

Otacky bubnu se pohybuji od 800 do 1200 ot.min (25 az 45 m.s™) (Frid, 2015).

Pocty nozu se liSi podle vyrobce samojizdnych sklizecich fezacek (od 12 do 56).
Noze jsou vyrabény z vysoce legované oceli, bfit je tvrzeny (Cervinka, 2009).

Drtici ustroji

Drtici ustroji upravuje nafezanou hmotu, ktera proSla fezacim ustrojim. Princip
spocCiva v rozmélnéni, nebo v mechanickém naruseni zrna obsazeného v fezance.
Ziviny z naruenych bunéénych struktur rostliny jsou po t&chto operacich pfimo
dostupné mikroorganismim a vytvari se prostfedi pro aktivni rozmnozZovani
mikroorganismu zadoucich, ale i nezadoucich (Mitrik, 2006). Z takto naruSeného zrna
jsou Iépe uvolnény veskeré ziviny v ném obsazené a tim se zvySuje zivinova hodnota
sildaze. Takto oSetfené silaZze se Iépe uplatni v krmnych davkach. Pouzivaji se dva
systémy konstrukce:
v CORN CRACKER - dva jemné ryhované kovové valce. Valce se otaceji proti sobé
nestejnou rychlosti (rozdil je zpravidla v rozmezi 5 az 40%), jsou ulozeny na soustavé
pruzin a oddaleni valcu je mozné v relaci 0,5 az 25 mm. Touto Stérbinou prochazi
fezanka.
v UNI CRACKER - soustava ryhovanych kotouél, ulozena na dvou hfidelich
otacejicich se proti sobé podobné jako u valcového drti¢e. Treci plocha je 2,5 krat vétsi
nez u valcového drtice.

Drtici ustroji Ize vyfadit mimo provoz fezaCky, pokud neni drceni Fezanky
vyzadovano napfiklad pfi vyrobé travni senaze (Frid, 2015).

Metac a vymetny komin

Nasleduje metac, ktery slouzi k urychlovani toku materidlu vymetnym kominem,
pfiéemz metac pini roli ventilatoru. Vymetny komin je konstruovan jako polohovatelny,
kdy je mozné jej otaCet v uhlu pfes 200°. Dale je opatfen rlznym typem z mista
obsluhy polohovatelné metaci koncovky, ktera umoZznuje usmérnovat tok pfi plnéni
prepravnich prostfedkd. Vymetny komin mlze byt doplnén riznym pfislusenstvim od
vihkoméru pfes systém automatického plnéni pfepravnich souprav az po trysku k
aplikaci konzervac¢nich pfipravkd. Samotny aplikator mize byt integrovany jako
originalni pfisluSenstvi, nebo jde o néktery z produktl specializovanych vyrobcul
(Javorek, 2013).
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Obr. . www.fendt.com/de/15105.asp

Obr. 11.: Vkladaci ustroji, Fezaci ustroji, UNI CRECKER, metaé

Dopravni prostifedky

Navazeni fezanky do silaznich prostor musi navazovat na praci fezacky. Pici Ize z
pole pfivazet riznymi dopravnimi prostfedky, napfiklad traktory s pfivésy a nakladnimi
automobily. Ke zvySeni jejich kapacity se doporu€uje namontovat na né silazni
nastavbu. Velmi dulezité je, jakym zplsobem se dostava fezanka do silaznich prostor.
Casto se setkavame s tim, Zze dopravni prostfedek zajizdi dovnitf silazniho Zlabu a tam
fezanku vysype. Zanasi se tim do konzervované hmoty mnoho necistot a bakterii.
LepSi je, kdyz Fidi€ vysype naklad na kraj Zlabu a rozhrnovaci prostfedek naveze a
rozveze hmotu tam, kde je to tfeba (LouCka a Tyrolova, 2013). Odvoz hmoty od
sklizecich fezaCek je zalezitosti automobilové dopravni techniky a traktorovych
souprav s patficnym objemem. Vykonna sklizfiova technika pfi sklizni kukufice na silaz
vyZaduje také dostate¢né vykonnou dopravu a nasledné naskladfovani hmoty. V
pfipadé dopravnich prostfedkl se vyuzivaji zejména ty s loznym objemem minimalné
25 az 30 m3 a vySe, velké podniky a podniky sluzeb vyuZivaji modely o objemu 35 az
60 m3 (Javorek, 2013).

Stroje pro rozprostfeni a udusani hmoty

Naskladrfiovani je zaleZitosti zejména vykonnych teleskopickych nakladacu s
nosnosti na urovni 4000 az 5500 kg s dosahem ramene 6 az 10 m a hydraulickymi
drapakovymi vidlemi &i lopatami o objemu 2 az 2,5 m3. Stale Castéji se vsak
setkavame s novymi modely vykonnych kolovych naklada¢l o vykonu od 110 do 147
kW (150 az 200 k) i vySe. Tato manipulacni technika pracuje s velkoobjemovymi

lopatami o objemu 2,5 az 3,5 m3 nebo specialnimi hydraulicky rozkladatelnymi
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rozhrnovacimi vidlemi (Obr. 12.). Popularni jsou mj. pro svou vysokou vlastni
hmotnost. Nesmime zapomenout ani na vykonné kolové traktory s odpovidajici
manipulacni technikou €i dusacimi prostfedky, napfiklad valci tvofenymi vagonovymi
koly (Obr. 13.) (Javorek, 2013).

Silazni prostory

Konstrukéné lze sildzni prostory délit na stavby a na prostory pro doasné
uskladnéni silazi. Stabilni silazni stavby mohou byt horizontalni (zlaby) a vertikalni
(véze). Mezi silazni stavby patfi i jimky a nadrze na silazni tekutiny. Vnitfni plochy
silaznich staveb musi byt hladké, s kyselinovzdornym povrchem. Natéry musi byt
zdravotné nezavadné, pravidelné kontrolované a obnovované (LoucCka a Tyrolova,
2013).

Pro vétsi vyuziti silaznich zlabl pro silazovani u nas hovofi pfedevsim to, zZe jsou jiz
postavené, a tudiz z velké Casti nezatizené odpisy. Proto je jejich provoz nejlevnéjsi.
Pokud by se Zzlaby mély stavét, stanou se razem investici velmi nakladnou
a neekonomickou. Naklady na silaZzovani v odpisové nezatizeném silaznim zlabu jsou
vice nez o polovinu niz8i nez u nové postaveného silazniho prostoru (Loucka, 2011).

VézZove silo

Dnes méné Casty zplUsob silaZzovani mél u nas dfive velkou tradici, diky
tuzemskému vyrobci ve Vitkovicich. V dnedni dobé se na trhu prosazuje firma Morkus
Morava, dodavajici tuto technologii z Finska (Obr. 14.). VéZzové silo je stavba
valcového priméru, ocelové konstrukce s povrchovou Upravou smaltovanim. Soudasti
je systém pro naskladnéni, ktery sestava z davkovaciho stolu a pneumatického
dopravniku fezanky. DalSi nezbytnou soucasti je vybira¢ hmoty pro vyskladnéni. Déle
je toto zafizeni vybaveno bezpelnostnimi prvky — Zebfiky, manipulaéni a kontrolni
lavky, obsluzné a unikové prostupy. Dno véZe musi byt nepropustné a vybavené
systémem pro odvod silaznich $tav do jimky (http://www.morkus-morava.cz/sila-
veze/senazni-a-silazni-veze). Od vystavby vézovych sil se u nas i v celé Evropé
ustupuje z nékolika divodu. Je to investicné nakladna technologie, nizka rychlost pfi
naskladfiovani, vysoka poruchovost vybiraCl silazi. Kromé& toho bylo mozné do
vézovych sil naskladnovat jen pici s pomérné malym rozpétim susiny 30—45 %, protoze
u vih¢i pice v dusledku velké vySky vrstvy, a tudiz vétSi hmotnosti na jednotku plochy,
dochazi k vytésniovani vétSiho mnozstvi sildaznich tekutin (Loucka, 2011).

Silazovani do vaku

je mobilni technologie skladovani kukufice, a to prostfednictvim vakovacich lis(,
které se dodavaji v provedeni s pficnymi davkovacimi a lisovacimi rotory, k nimz
pfichadzi hmota po pfijmovém dopravniku. Pro ukladani kukufice se pouzivaji vaky

zpravidla o priméru 3 m a délkach 45 az 75 m s kapacitou na urovni asi 180 az 340
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tun. Existuji také vaky o praméru 3,3 a 3,6 m nebo mensi o priméru asi 1,9; 2,4 nebo
2,7 metru (Javorek 2013). Vaky jsou nabizeny v Sirokém spektru primeéra a délek, pro
priméry 1,5m, 1,9 m, 24 m, 2,7 ma 3,0 m, s délkami 45 m, 60 ma 75 m, o sile 0,212
mm az 0,240 mm. K vakum Ize zakoupit odvétravaci ventily a hermetické uzavéry Poly-
Fastener nebo specialni uzaviraci listy Masterseal. Spodni dil lity se poloZi pod vak,
shora se na folii polozi druhy dil, ktery se pomoci specialniho vale¢ku zatla¢i do drazky
tvofené spodni listou. Vzniklé spojeni neumozriuje prichod vzduchu do vaku, ani ven

(Loucka a Tyrolova, 2013). Pro pInéni silaznich vaku se pouziva silazni lis(Obr. 15.).

2.3.3 Biochemické procesy pii silazovani

Vlastni fermentacni proces probiha s rozdilnou mikrobialni intenzitou v zavislosti

na obsahu a slozeni suSiny, zejména na obsahu vodorozpustnych sacharidd,
intenzité dusani, okolni teploté, délce fezanky a pfidavku silazniho aditiva.
Fermentacni proces je rozdélen do Ctyr fazi, které na sebe navzajem bez vyraznych
prechodd navazuiji:

1. aerobni faze

2. hlavni fermentacéni faze

3. stabiliza¢ni faze

4. faze zkrmovani

V jednotlivych fazich kvaseni se postupné méni i existenéni podminky pro jednotlivé
skupiny mikroorganismu, které se ruzné pfizpusobuji nebo zanikaji v disledku tvorby
fermentacnich produktld (Dolezal a kol., 2012). Kukufi¢na silaz vznika fermentaci
vodorozpustnych sacharidl obsazenych v silazni biomase kukufice za anaerobnich
podminek. Fermentacnim procesem dochazi ke vzniku organickych kyselin, zejména
kyseliny mlé¢né a octové. Soucasné vznika i minoritni mnozstvi alkoholu. Fermentaci
sacharidli a produkci kyseliny mlééné dochazi jiz na zacCatku fermentace ke snizeni

hodnoty pH, ktera se pohybuje u kukufi¢nych silazi v rozmezi 3,7 — 4,4.
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Schéma ¢&. 3: Zjednodusené schéma fermentacniho procesu:

Krmivo Silaz

pivodni FERMENTACE

| ——

"

tvorba TMK

rostlinné sacharidy

alkohol
BMK KWV
epifytni mikroflora

stabilita

(Zimolka a kol., 2008)

Jednotlivé faze fermentace:

1. Faze — Aerobni

Aerobni faze za&ina po poseCeni a koné&i po udusani a zakryti silazniho prostoru.
Od zacatku probiha hydrolyticky rozklad vodorozpustnych sacharidid a proteolyza.
Spotfebovava se O, vznika CO. , H,O , a teplo. Teplota nad 30°C zpusobuje nutriéni
ztraty, nad 40°C nevratné zmény bilkovin, dochazi ke ztratam energie.

CeH1206 + 6 O, — 6 CO, + 6H0 + 2,822 MJ

Rozklad sacharidl je zavisly na koncentraci O, sloZzeni a aktivité epifytni mikrofléry,
teploté a délce trvani respiracni faze. Vytvareni anaerobniho prostfedi zplsobuje zanik
aerobnich mikroorganismu, sou¢asné je nutny rychly pokles pH (6,0 — 6,6 — 5,5 — 5,0),
jinak hrozi rozvoj klostridii, enterobakterii a dalSich nezadoucich mikroorganismu
(Dolezal a kol., 2012). Vyroba silaze zahrnuje slozity biochemicky proces, kde je kyslik
(O2) rychle spotiebovan v ramci uzavieného prostfedi, coz vede k fermentaci a
stabilnimu uschovani biomasy (Sun a kol.,, 2015). Déale dochazi jiz k &astecné
fermentaci za vzniku kyseliny mravenéi, octové a mlééné. Rizenou fermentaci bakterii
mlé&ného kvaseni, pfi pouziti inokulantl, dojde ke snizeni pH pod hodnotu 5,0 jiz v této
fazi, tim jsou inhibovany nezadouci mikroorganismy, napfiklad enterobakterie.

Samotna doba aerobni faze je ur€ena ddkladnym udusanim a zamezenim dalSiho
pFistupu vzduchu, ale i pfi dukladném udusani je ve hmoté urcité mnozstvi vzduchu, to
souvisi s vyS8Si suSinou, pfipadné s veétSi délkou fezanky. Enzymy (amylazy,
hemiceluldzy) se uvolni mechanickym naruSenim rostlinnych pletiv a rozkladem
polysacharidi na jednodu$Si sacharidy podporuji fermentaci. Dobihajici dychani,

odumirani rostlinnych bunék a tvorba oxidu uhli¢itého snizuje koncentraci kysliku ve
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hmoté, az do upIného spotfebovani. Doba trvani aerobni faze je rizné dlouha, ale je
nutné aby byla co nejkratsi (Dolezal a kol., 2012).

2.Faze — Hlavni fermentacni faze

Silazni proces je zaloZen na principu zachovani anaerobnich podminek a podpofe
ristu bakterii mléEného kvasSeni (Richard a kol., 2007). Hlavni fermentacni faze
bezprostfedné navazuje na aerobni fazi. Nastava silné pomnozeni populace bakterii
mlééného kvaseni, hlavné pomale rostoucich a citlivéjSich kmenl (Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei).

Zacina intenzivni tvorba kyseliny mlééné a rychlé tvofeni anaerobidzy. Pokles
hodnoty pH pod 5,0, respektive az na hodnotu 4,2, zplsobi zanik klostridialnich
enzyml. Dale dochazi k rozpadu bunék, zpfistupnéni bunééného obsahu a tim k
uvolnéni rostlinnych enzymu pro $tépeni sacharidd a rozklad bilkovin. Pfi nizSi susiné
hmoty dojde k uvolnéni Stavy a redukci nezadouci konkurenéni mikroflory
(enterobakterie, kvasinky, plisné, klostridie).

Bakterie mlé¢ného kvaseni, pomnoZené az na hodnoty vice jak 1 mil. cfu.g™* hmoty,
nahrazuji aktivitu pavodni epifytni mikrofléry, pfitomnych na rostlinach s intenzivni
produkci kyseliny miééné, octové (Dolezal a kol., 2012). Pfirozena fermentace, ktera je
témito bakteriemi podporovana, snizuje pH na Uroven, pfi které je rust nezadoucich
mikroorganismua (v€etné plisni) inhibovan (Richard a kol., 2007). Timto se zkracuje
doba fermenta¢niho procesu, ta trva 1 — 3 tydny (10 az 30 dnu). Po ukoné&eni
fermentace se hodnota pH pohybuje okolo 4,0 — 4,2 a bakterie mlééného kvaseni
postupné zanikaji. Je vytvofeno stabilni kyselé prostfedi s nizkym pH
a vysokou koncentraci konzervujici kyseliny mlé¢né, coz inhibuje rist nezadouci
mikroflory (Dolezal a kol., 2012).

3. Faze — Stabiliza¢ni

Nedodrzeni spravnych postupl silazovani muze vést k rozvoji nezadoucich
organismu (houby rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium) a snizeni nutri¢ni hodnoty
krmiva (Keller a kol., 2013; Cheli a kol., 2013). Cilem v této fazi je zajistit stabilitu
silazni hmoty. Postupné dochazi ke zpomaleni procesu Stépeni hemicelulézy a
enzymatického uvolnéni zbytkovych sacharidi k dokvaseni, a k zpomaleni poklesu pH.
| pfi takto nizkém pH, vzhledem k pfitomnosti rezidualniho vzduchu, mohou ve hmoté
prezivat kvasinky a plisné, které nasledné poskodi kvalitu silaZe, je proto nezbytné
zabranit mikrobidlni respiraci a infiltraci kysliku a srazkové vody do silazniho prostoru
dokonalym uzavienim. Doba zrani silaze, pokud dojde k inhibici, se prodluZzuje na 7-8
tydnu, pokud pouzijeme inokulanty, Ize ji zkratit na 3 — 5 tydn( (Dolezal a kol., 2012).

Kukufiéna silaz je hlavnim zdrojem vldkniny v krmivu pro dojnice v Evropé a ve
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Spojenych statech, ale jeji aerobni nestabilita by mohla snizit nutricni hodnotu
(Wilkinson a Davies, 2013).

4. Faze — Po otevieni a pfi zkrmovani

Pokud ma vzduch masivni pfistup do hmoty, dochazi ke ztratam susSiny,
organickych Zivin a energie. Oxidaci rozpustnych zivin vznika CO. , H.O a teplo.
Zahfivani silaze po otevieni je znakem nizké stability a vysoké mikrobialni aktivity.
Pomnozené aerobni mikroorganismy tvofi toxiny, dochazi k degradaci a k snizeni
stravitelnosti organickych zivin. Proto je nutno odkryvat vzdy jen takové mnozstvi

silaze, které se tentyz den odebere (Dolezal a kol., 2012).

2.3.4 Aditiva

Silazni pripravky Ize délit podle:

v'druhu na biologické, chemické a kombinované,

v' funkénosti na stimulujici, inhibujici, dodavajici ziviny, absorbujici vihkost a

meénici prostiedi,

v' formy aplikace na tekuté a sypké.
Biologické silazni pfipravky — Inokulanty (pfipravky fermentaci stimulujici)
Hlavnim ukolem bakterii v sildznich inokulantech je fermentovat monosacharidy,
disacharidy a oligosacharidy za tvorby kyseliny mié¢né. V posledni dobé se dava ¢im
dal vétsi vyznam také urcité produkci kyseliny octove, ktera zvySuje aerobni stabilitu
silaze po otevieni sila. Nékteré BMK maji také detoxikaCni uCinky na mykotoxiny.
Konecné silaz je do urcité miry také zdrojem zivych mikroorganism, a proto mize byt
povazovana za eventualni zdroj probiotickych mikroorganismd. Mezi méné prokazané,
nebo sporné ucinky inokulantl patfi redukce ztrat Zivin v silu (ktera snad funguje pfi
homofermentativnim mlééném kvaSeni) a zlepSeni stravitelnosti potravy, hlavné
vlakniny (Muck, 2000). Inokulanty funguji na principu rychlého vytvofeni potfebné
kyselosti v konzervované hmoté biologickou cestou. PUsobenim bakterii a enzymd,
nejlépe za anaerobnich podminek, se vodorozpustné sacharidy méni az na organické
kyseliny, pfedevS§im na Kkyselinu mléCnou a octovou. Nékteré inokulanty obsahuji
kromé& bakterii jeSté enzymy, které maji za ukol zpfistupnit bakteriim nékteré
uhlohydraty. Uginnost enzym( je omezena pouze na uréité rozmezi pH silaZze, pokud
se pro ten ktery enzym vytvofi niZzSi pH neZ optimalni, potom je enzym neucinny
(Loucka a Tyrolova, 2013). Probiotika jsou specifické kmeny mikroorganismu, které,
pokud jsou podavany ¢lovéku nebo zvifatim ve spravném mnozstvi, maji pfiznivy vliv

na zlepSeni zdravotniho stavu nebo na snizeni rizika onemocnéni. Pouziti silazni
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oCkovaci latky — aditiva muze zlepSit kvalitu silaze. LepSi silaz znamena lepSi hygienu
a proto lze oCekavat zlepSeni uzitkovosti zvifat (Aragon, 2012). V ramci fizené
fermentace Ize pouzit aditiva obsahujici vyselektované kmeny heterofermentativnich
mlécnych bakterii (Lactobacillus buchneri, Lactobacillus brevis, Propiony bacterium
shermani), které rostou i pfi niZ8i hodnoté pH a jsou schopné produktovat vys3i podil
acetatu, popf. 1,2 propandiolu s vyznamnym antifungalnim ucinkem (Dolezal a kol.,
2012). Jako silazni inokulanty se pouzivaji pfedevSim bakterie mlééného kvaseni.
Pdavodné byly tyto organizmy selektovany z epifytni mikroflory, pozdéji také z jinych
zdroju, jako jsou syry a bachorova mikrofléra. Vhodné kmeny by mély splfovat fadu
pozadavkl, které se postupné upresfiuji (Starling a Whittenbury, 1963; Sharp a kol,
1992; Kala¢, 2009):

- musi mit schopnost rychle rist v silazované hmoté a stat se dominantnimi,

- mély by byt homofermentativni, v posledni dobé se vSak stale vice pouzivaji i

heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni,

- tvofi kyselinu mlé€nou (hlavni konzervaéni latka) a popf. kyselinu octovou

(zvySuje aerobni stabilitu),

- musi dobfe snaset nizké pH (~4,0),

- musi zkvaSovat zejména glukosu, fruktosu a sacharosu, popf. dal3i oligosacharidy,

- nesmi dale utilizovat a pozménovat pfitomné organické kyseliny,

- jsou pro zvifata zdravotné nezavadna (Rada a Vlkova, 2010).

Chemické silazni pfipravky — Konzervanty (inhibujici fermentaci, nebo aerobni
degradaci)

Chemické konzervanty funguji na nékolika principech:

v Snizeni kyselosti silaZovaného materialu vné bakterialni buriky.

v' Snizeni kyselosti uvnitf bakterialni bunky (tento typ previada).

v' Potlaeni nezadoucich bakterii s vyuzitim jejich schopnosti reagovat na

pritomnost dusitand a dusi¢nanu v pici.

v" Omezeni degradace hotové silaze pusobenim nezadoucich aerobnich bakterii,

kvasinek a plisni.

Nizké davky kyselin byvaji neuc¢inné, mohou byt naopak zdrojem Zivin pro bakterie,
prilis vysoké davky kyselin neumérné zvysSuji naklady na konzervaci, nehledé na
mozny negativni vliv na pfijem krmiva zvifaty (Lou¢ka a Tyrolova, 2013). Dostupné
chemické preparaty jsou zpravidla odvozeny od kyseliny mravenci, propionové a jejich
soli, které se vyznacuji dostateCnym antimikrobialnim u€inkem. Kyselina mravenci je
nejpouzivanéjsi organickou kyselinou pro konzervaéni ucely. Je pfirodni latkou, ktera
vedle kyseliny octové vznika jako fermentacni produkt v prvni fazi kvasného procesu

jednak bakteriemi mlé&ného kvaseni, enterobakteriemi, ale také z kyseliny citronové,
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zejména pii pomalé acidifikaci hmoty. V hotovych silazich se vyskytuje pouze v
desetinach nebo setinach %. Pfi spravném davkovani kyseliny mravenci dochazi k
ucinné inhibici nezadouci mikroflory. Pokud dojde k predavkovani (k prekroéeni
molarni koncentrace ucinné latky), nastane i inhibice Cinnosti bakterii mlééného
kvaseni. Kyselina propionova je konzerva¢né (v anaerobnim prostfedi) méné vyrazna
nez kyselina mravenci. Je latkou se silnymi antifungéinimi ucinky, ktera potlacuje
aktivitu kvasinek a plisni, coz se pozitivné projevuje na zvySeni stability silazi (Dolezal
a kol., 2012).

Kombinované silazni pfipravky

Kombinované silazni pfipravky vzniknou smichanim bakterii a soli kyseliny sorbové
nebo benzoové, existuji i pfipravky, kde jsou kromé téchto dvou komponentt i enzymy.
Duvodem pouziti kombinovaného pfipravku je vétSinou jeho dvoji ucinek, tedy pozitivni
vliv na pribéh fermentace i stabilitu silaze. Preziti bakterii mlé&ného kvaseni (LAB),
predevsim tedy kmen( Lactobacilus plantarum, po nafedéni vodou, zalezi na dobé
inkubace, koncentraci soli a teploté (Lou¢ka a Tyrolova, 2013).

Tab. 11.: Nefizena fermentace zvySuje ztraty a sniZzuje pfijem krmiva zvifaty

Charakteristika kvasného  Ztrata Ztrata PFijem krmiva zviraty

procesu susiny % energie % Index %

Pouze mlécné kvaseni

Nepatrné octové kvaseni 5-10 8-15 100
Zadné maselné kvaseni

Prevazné mlécné kvaseni

Nepatrné octové kvaseni 8-12 12-18 80

Slabé maselné kvaseni

Potlacované mlééné kvaseni
Silné octové kvaseni 10- 15 16 - 23 60

Stredni maselné kvaseni

Nepatrné mlécné kvaseni
Silné octové kvaseni 12-16 20 - 30 30

Silné maselné kvaseni

Slabé mlécéné kvaseni
Silné octové kvaseni

15-20 25-20 10
Silné maselné kvaseni

Silné odbouravani bilkovin

www.delacon.eu

48


http://www.delacon.eu/

Srovnani vyhod a nevyhod inokulantd a chemickych konzervantu:

Vyhody inokulantli: Jsou bio, jsou levné, jednoduse se aplikuji, maji vybornou
logistiku, jsou ucinné hlavné na hranici optima, umozZiuji rizné kombinace
bakterialnich kmend a enzymu.

Nevyhody inokulantd: Maji nizkou ucinnost pfi nizké susiné (pod 25 %) a nizkém
obsahu cukri, mezi bakteriemi mohou vznikat konkurenéni boje (zejména mezi
epifytnimi a pfidanymi), bakterie maji omezenou zivotaschopnost, nelze je, zejména po
otevieni obalu, dlouho skladovat, po pfipravé roztoku nebo otevieni pytle (u granuli)
maji omezenou stabilitu.

Vyhody chemickych konzervantl: v podminkach extrémnich hodnot susSiny nebo
nedostatku vodorozpustnych cukrl jsou vétSinou ucinnéjsi nez biologické, rychle snizi
pH, redukuji rdst nezadouci mikroflory, jejich aplikace je jednoducha, maji dlouhou
dobu pouZiti a skladovani.

Nevyhody chemickych konzervantl: jsou drazsi, je tfeba vice dbat na bezpecnost

2013).

2.3.5 Hlavni zasady pro vyskladiovani

Otevienim sila kvili odbéru silaze dochazi k provzdusifiovani a v disledku toho k
druhotné fermentaci. Velmi rychle se obnovuji rozkladné procesy, nastava rust
kvasinek a plisni. Tyto mikroorganismy oxiduji konzervaéni kyseliny, pfitomné v silazi.
Dochazi k vzestupu hodnoty pH silaZe a tim ke ztraté konzervaéniho ucinku kyselého
prostiedi. Pfi odbéru krmiva je tfeba omezit pusobeni vzduchu, pfedevSim tedy
minimalizovat plochu odebirané hmoty. Plocha fezu musi byt hladka, je tfeba se
vyvarovat vytrhavani hmoty a tim jejimu nalechravani. Mélo by byt odebirano jen
potfebné denni mnozZstvi silaZe, meziskladovani je nevhodné (Tfinacty a kol., 2013).
Hloubka denné odebirané vrstvy sildaze by neméla byt mensi nez 30 cm (Jakobe a kol.,
1987). Rychlost a rozsah zmén vlivem sekundarni fermentace zavisi mimo jiné na také
na okolni teploté. K nejvétsim ztratam dochazi pfi teplotach nad 30°C, pfi kterych jsou

mikrobialni procesy nejintenzivnéjsi (Skladanka a kol., 2011).
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2.3.6 Hodnoceni a zkrmovani kukuriéné silaze

Zcela jisté nejlepSim znakem kvalitni silaze je nasledna efektivni produkce mléka
a dobré prirlstky zivé vahy krmenych zvifat. Protoze vSak produkéni uzitkovost
hospodarskych zvifat je vysledkem mnoha dalSich faktor(, je tfeba kvalitu silaze
hodnotit pomoci bud organoleptickych nebo Iépe s pouzitim rutinnich laboratornich
testl (Rada a Vlkova, 2010). Nutri¢ni hodnoceni kukufice pro krmeni dojnic se provadi
v ramci akademickych a komercCnich agronomickych pfimych testovani vykonnosti
kukufi€ného hybridu na pokusnych polickach a poté béhem procesu vypoétu krmnych
davek pro nasledné krmeni. Na univerzité ve Wisconsinu byl vyvinut systém MILK
2006 pro silaze celé rostliny kukufice. Tyto laboratorni analyzy zahrnuji suSinu, protein,
neutralné detergentni vlakninu (NDF), obsah Skrobu a bachorovou in vitro stravitelnost
NDF. Index kvality, produkce mléka na tunu susiny, se vypocCita podle energetickych
hodnot odhadnutych pomoci souhrnnych energetickych rovnic, kombinovanych s
odhady pfijmu susiny, které vychazi z obsahu NDF a in vitro stravitelné NDF. V CR se
v soucCasnosti vyuziva systém NORMA 2004. Hodnoceni silazi podle tohoto systému
vychazi z obsahu susiny, vybranych zivin (vlakniny a dusikatych latek) a vysledku
fermentaéniho procesu (smyslové posouzeni, stupen proteolyzy a obsah kyseliny
maselné). Na zakladé vysledk( laboratorniho rozboru mize ziskat silaz maximalné 100
bodd, z toho za suSinu 20 bodd, za vlakninu 30 bodu, za dusikaté latky 20 bodu a za
fermentacéni proces 30 bodu. Pfi nedodrzeni kvalitativnich ukazatell jsou pak podle
tabulkovych hodnot provadény srazky v bodech. Systém bodového hodnoceni krmiva

se také da uplatnit i pfi financnim ohodnoceni krmiv (Tfinacty a kol., 2013).
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Tab. 12.: Laboratorni analyza idealni silaze

Parametr Idealni hodnota
Susina (g/kg) 300 - 350
pH 4,0-42
Popeloviny (g/kg susiny) <80
Hruby protein (g/kg susiny) 150 -170
Kyselina mlééna (g/kg susiny) 100 - 150
Kyselina octova (g/kg susiny) 20 - 30
Kyselina maselna (g/kg susiny) 0

Etanol (g/kg suSiny) <10

ME (MJ/kg susiny) > 11
Amonny dusik (g/kg celkového dusiku) <50
Aminokyselinovy dusik (g/kg celkového rozpustného dusiku) > 700

(Wilkinson, 2005)

Vyskyt plisni v kukuficné silaZi lze povazovat za indikator technologickych
nedostatkd pfi vyrobé, skladovani nebo odebirani tohoto krmiva. Plisné, popfipadé
jejich toxiny (mykotoxiny), predstavuji nejcastéjsi riziko vzniku dietetickych poruch u
dojnic, v€etné negativnich dopadll na kvalitu mléka (Tfinacty a kol., 2013). Patogenni
houby napadaiji rostlinna pletiva jiz v pribéhu vegetace. V této souvislosti hovofime o
primarni kontaminaci. Z primarnich kontaminantl se v picninach uplatiuji pfedevsim
patogenni druhy z rodu Fusarium. Pfi konzervaci krmiv mGze dochazet k nasledné
infekci, rozvoji patogennich hub a produkci mykotoxini, a to po celé obdobi od
pfipravy, naskladnéni silazni hmoty, pfi vlastnim technologickém postupu konzervace,
ale i pfi otevieni silazi pro krmné ucely. V tomto pfipadé hovofime o sekundarni
kontaminaci, na které se podili pfedevSim rody Penicillium a Aspergillus. V pribéhu
silazovani na produkci mykotoxinG a jejich druhovém sloZeni ma vyznam pfedevsim
pfitomnost Kysliku. V krmivech rostlinné provenience jsou nejcastéji diagnostikovany
toxikogenni houby z rodu Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Aspergillus,
Ceratocystis, Fusicoccum, Helminthosporium,

Rhynchosporium a Stachybotrys. Mezi nejfrekventovanéjsi mykotoxiny v picninach
a konzervovanych krmivech patfi aflatoxiny, fumonisiny, ochratoxin A, paulin,

roquefortin C, zearalenon a mykotoxiny patfici do skupiny trichothecend (DON a T-2
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toxin). V naSich podminkach jako nejfrekventovanéjSi mykotoxiny byly zachyceny
DON, T-2 toxin, zearalenon, fumonisiny, pfipadné aflatoxiny, jako kontaminanty vzniklé
jiz pfed konzervacnim procesem (Dolezal akol., 2012). Mykotoxikdzy jsou intoxikace
zvifat zpusobené sekundarnimi metabolity toxinogennich druhd plisni — mykotoxiny.
Kontaminovana krmiva jsou jen v lepSim pfipadé podminéné zkrmitelna, Casté&ji viak
nezkrmitelna. Pfezvykavci maji diky vétSi pufrovaci schopnosti a aktivité bachorove
mikroflory ur€itou schopnost redukovat, a tim i tolerovat vy$si hladiny mykotoxind,
zejména zearalenonu a ochratoxinu. Bachorové mikroorganismy mohou castecné
metabolizovat (degradovat) tyto toxiny na neSkodné netoxické metabolity. Mykotoxiny u
prezvykavcu snizuji v bachoru produkci tékavych mastnych kyselin, negativné ovliviiu;ji
produkci mléka, konverzi krmiv a vlivem poruchy metabolismu inhibuji i proteosyntézu,
metabolismus lipidd a zvySuji aborty u plemenic. Pfi zkrmovani plesnivych krmiv je
patrny negativni efekt zejména na oslabeni imunitniho systému, onemocnéni
pohybového aparatu a také zhorSeném vyuziti zivin (Zimolka a kol., 2008).

Kukufiéna silaz je nejvyznamnéjSi sacharidové krmivo, které sehrava dilezitou
stabilizaCni ulohu v krmné davce skotu, nebot' Casto tvofi az 50% podil sudiny krmné
davky. Obvyklé mnozstvi kukuficné silaze v krmnych davkach dojnic se pohybuje
zpravidla v mnozstvi 15 kg. Kukufiéné silaZe pFedstavuji nejlevnéjsi energetické
systémem vyroby napf. GPS (Ganz Pflanzen Schrott) obilovin nebo krmnych okopanin.
Kvalitni kukuficna silaz o susiné 28 — 35 % mulze byt vyznamnym zdrojem Zivin v
krmné davce dojnic az na produkci 15 — 20 kg FCM pfi souCasném pfiznivém ovlivnéni

pfijmu susiny. Podminkou je ale jejich vysoka nutriéni hodnota (Tfinacty a kol., 2013).
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3. ZAVER

Bakalafska prace shrnuje problematiku konzervace kukufice podle informaci
dostupnych z odborné literatury, tisku, internetu a z u€ebnich textu.
Silaz celych rostlin kukufice ma ve vyzivé skotu velky vyznam. Dalo by se fici,
Ze v modernim zemédélském podniku je kukuficna silaz patefi krmivové zakladny.
Rizeni procesu silaZovani spo&iva v optimalnim zpisobu organizovani vstupt tak, aby
poskytovalo maximum produkce v pozadované kvalité s vynaloZenim co mozZna
mnoha rliznych vlivll (napf. padni a klimatické, trzni a ekonomické, dotace, legislativa,
mistni zvyklosti). | kdyz kukufice seta (Zea mays) patfi ke snadno silazovatelnym
plodinam, tak diky riznym chybam, které se stale pfi vyrobé silazi vyskytuji, vysledky
nejsou vzdy optimalni. Metodika silaZzovani pro praxi stanovi spravné zasady pro
vyrobu kvalitnich, nutricné hodnotnych a zdravotné nezavadnych silazi. Patfi do ni jiz
vybér optimalniho hybridu, vhodna agrotechnicka opatfeni pfi péstovani, sestaveni
funkCni a efektivni silazni linky, vybér a aplikace aditiva, spravné vrstveni a dusani
hmoty a zodpovédné zachazeni s hotovym krmivem, v€etné sestaveni krmné davky.
Zavérem je tfeba zdlraznit, Ze odpovédny manager a jemu podfizeni
pracovnici za relativné kratkou dobu sklizné, v fadu nékolika tydnu, ovliviuji produkci

Zivo€isné vyroby po cely nasledujici rok.
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8. SEZNAM SCHEMAT

Schéma ¢.1: Vyznam zivin v objemnych krmivech
Schéma €. 2: Jednotlivé faze procesu silaZzovani

Schéma €. 3: Zjednodusené schéma fermentacniho procesu

62



9. PRILOHY

Obr. 1.: SildZovani ve starém Egypté
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Obr. 2.: SilaZni kombajn SK-2,6 je taZen za pasovym traktorem DT-54
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Obr. 3.: 60. 1éta sklizeti kukufice na silaz
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Obr. 8.: bazlivec kukuti¢ny - Diabrotica virgifera
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Obr. 10.: Sklizeci fezacka
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Obr. 12.: Rozvrstveni silazované hmoty

Obr. 13.: Dusani silaZované hmoty
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Obr. 14.: Vézové silo
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Obr. 15.: Silazni vakuovaci lis
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