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Vliv vysevku a hybridu na morfologické a vynosové
charakteristiky silazni kukurice

Souhrn

Kukuftice setd predstavuje jednu z dulezitych plodin péstovanych na orné pudé
v Ceské republice. Jeji vyznam je spjat nejen se zajisténim krmivové zakladny, ale také
pfimo souvisi s rozvojem systému produkce energie z obnovitelnych zdroji. Mezi
hustota porostu, doba seti, doba sklizn¢ a volba hybridu, a dale i klimatické a ptadni faktory.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu odliSnych vysevki a riznych
hybrida jak na morfologické, tak i vynosové parametry sildzni kukufice. Pro dany pokus
byly stanoveny 3 hypotézy: (i) odlisné vysevky v interakci s pouzitym hybridem maji vliv
na morfologické a vynosové charakteristiky silazni kukutice; (ii) mezi hybridy kukufice
existuji rozdily v prostorovém uspotadani listt; (iii) ro¢nik ma vliv na morfologické
charakteristiky kukufice.

Pokus se silazni kukufici byl zalozen v letech 2019 a 2020 na pozemku Vyzkumné
stanice CZU v Praze, a to na lokalité v Cerveném Ujezdé. Pro dany pokus byly zvoleny dva
rozdilné hybridy kukufice Avicii a Databaz od firmy Soufflet Seeds, které byly zasety ve
vysevcich 90 000 a 120 000 rostlin/ha. Kazdd varianta byla zalozena ve Cctyfech
opakovanich. Béhem vegetace byla ve dvou terminech méfena vySka rostlin a vyska
nasazeni palic (m). V danych terminech také prob&hlo pocitani a méfeni listt kukufice, byla
meétena celkova délka listi, délka listd po misto ohnuti listové ¢epele (zenit listu), Sitka listi
(cm) a tuhel list (°). Na zakladé poctu a rozméri listti byla vypoctena hodnota LAI (index
listové plochy) a LOV (leaf orientation value), jenz charakterizuje postaveni listii na rostling.
V terminu sildZni zralosti byl stanoven vynos Cerstvé hmoty (t/ha), obsah susiny (%), vynos
susiny (t/ha) a podil ¢asti rostlin (palice a zbytek rostliny).

Vysledky naseho experimentu ¢aste¢né potvrdily hypotézu (i). Interakce hybridu
a vysevku prikazné ovlivnily pouze délku listu k zenitu. Vyska rostlin byla ovlivnéna
hybridem, jelikoZ hybrid Avicii dosahoval o 28 cm vysSich rostlin neZ hybrid Databaz. Dale
je z vysledki patrné, ze pii niz§im vysevku byly jednotlivé rostliny téz8i o 116,7 g a podil
palic byl ovlivnén pouze hybridem. Nejvétsi vynos 20,96 t/ha susiny v naSem experimentu
byl dosazen pii interakci hybridu Databaz a vysevku 120 000 rostlin/ha, naopak nejmensi
vynos 17,88 t/ha byl zjistén ve varianté s hybridem Avicii pii vysevku 90 000 rostlin/ha. Pti
porovnani LAl bylo dosazeno nejvétsi hodnoty 4,9 ve varianté¢ s hybridem Avicii
pti vysevku 120 000 rostlin/ha. Pti porovnani morfologie listli byla potvrzena hypotéza (ii),
jelikoz byl zjistén rozdil v architektuie listi mezi jednotlivymi hybridy. Hybrid Avicii mél
vzptimené listy, jelikoz jeho LOV bylo 55 a hybrid Databaz mél spiSe horizontdlni
postaveni listd, jelikoz LOV dosahovalo hodnoty 39,9. Zaroven vysledky potvrdily i vliv
ro¢niku na morfologické charakteristiky kukufice, tim se potvrdila i hypotéza (iii).

Klic¢ova slova: Hustota porostu; hybrid; vyska rostlin; listova plocha; index LOV



Effect of seeding rate and hybrid on the morphological and
yield characteristics of silage maize

Summary

Maize is one of the important crops grown on arable land in the Czech Republic. Its
importance is connected not only with arranging of feed base but also directly related to the
development of energy production systems from renewable sources. The most important
factors influencing yield and yield parameters of silage maize include stand density, seeding
time, harvest period, hybrid selection, as well as climatic and soil factors.

The aim of this diploma thesis was to evaluate the influence of different seeds and
hybrids from morphological as well as yield parameters of silage maize. There were
3 hypotheses set in this experiment: (i) different seeds in combination with selected hybrid
have an effect on morphological and yield parameters of silage maize; (ii) there are
differences of the spatial arrangement of leaves between maize hybrids; (iii) the year
influences morphological characteristics of maize.

The experiment with silage maize was realized in 2019 and 2020 on the land of CZU
Research station in Prague in the locality of Cerveny Ujezd. Two different maize hybrid
Avicii and Databaz (from the company Soufflet Seeds) were sown in seedings of 90 000 and
120 000 plants/ha. Each variant was based on four repetitions. There were measured the
height of plants and the height of deployment ears during the vegetation period. There were
counted and measured maize leaves which included measurements of total length of leaves,
leaf length to the point of bending of leaf blade (zenith leaf), leaf width (cm) and leaf angle
(°). Based on the number and size of leaf area there was calculated the value of LAI (leaf area
index) and LOV (leaf orientation value) which characterizes the position of the leaves on the
plant. There were determined the yield of fresh matter (t/ha), dry matter content (%) and
proportion of plant parts (ears and stover) in the period of silage ripeness.

The results of the experiment partly confirmed the hypothesis (i). The interaction of
hybrid and seed conclusively and significantly affected the leaf length to the zenith. The
height of the plants was influenced by the hybrid because hybrid Avicii reached 28 cm taller
plants than hybrid Databaz. The results show that lower seeding had heavier plants by 116.7 ¢
and the proportion of ears was only affected by the hybrid. The highest yield of dry matter
(20.96 t/ha) in the experiment was achieved with the interaction of the hybrid Databaz and
seeding of 120 000 plants/ha. The lowest yield (17.88 t/ha) was found in combination of
hybrid Avicii and seeding of 90 000 plants/ha. The highest value of index LAI (4.9) was
reached in the variant of hybrid Avicii with seeding of 120 000 plants/ha. In a comparison of
the morphology of leaves, the hypothesis (ii) was confirmed because there was found out
a difference in architectures of leaves between each hybrid. Hybrid Avicii had upright leaves
and the value of its LOV index was 55. Opposite to that hybrid Databaz had more horizontal
position of leaves and the LOV index reached the value of 39.9. The results confirmed the
hypothesis (iii) when the year affected the morphological characteristics of silage maize.

Keywords: Stand density, hybrid, plant height, leaf area, index LOV
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1 Uvod

Zemédélstvi hraje zakladni roli v ziskavani produktii pro vyrobu potravin, krmiv, paliv,
surovin pro prumyslovou vyrobu, nebo pro vyrobu obnovitelné energie. Faktory jako rostouci
populace, ubytek orné pudy, globalni oteplovani, ochrana Zzivotniho prostfedi, degradace
pudy, nebo zvySovani kvality potravin vyvijeji na zemédélstvi ¢im dal tim vétsi tlak, proto je
stale v€tSi snaha o zdokonalovani technologii a zemédélskych postupt (Fraser 2020).
Vynosovy potencial kukufice, kvalita biomasy, nenaro¢nost, jednoduchost, odolnost vici
teplu a suchu, propracované stavajici ale i nové technologie péstovani jsou duvody
zvySujiciho se zajmu o péstovani této plodiny.

Kukufice je jedna z nejvyznamnéj$ich picnin péstovana v Ceské republice. Nejen v CR,
riznych c¢éastech svéta a ma schopnost pfizplisobit se rtiznym klimatickym a pidnim
podminkam (Zhou et al. 2016). Jeji rozsiteni zpusobil pokrok ve Slechténi a vyvoji novych
hybridd. Jedna se o viceucelovou plodinu, kterd se pouziva k produkci potravin pro ¢lovéka a
krmiv pro hospodaiska zvifata nebo jako surovina pro priimyslovou vyrobu (Mandi¢ et al.
2015). Fuksa (2018) dodava, Ze v sou¢asné dobé je kukufice v Evropé i v CR nejvyznamnéjsi
cilen¢ péstovanou plodinou pro produkci bioplynu.

Mezi nejdulezitéjsi faktory ovliviiujici vynos a vynosové parametry sildzni kukufice se
fadi hustota porostu, doba seti, doba sklizné a volba hybridu, a dale i klimatické a pudni
faktory (Malasli et al. 2017). Za ptedpokladu, ze hlavnim vynosotvornym prvkem kukufice je
pocet rostlin na jednotku plochy a nasledné hmotnost jedné rostliny, nabizi se otdzka, jak tyto
parametry ovlivni hustota porostu, architektura porostu nebo volba hybridu. Proto je cilem mé
diplomové prace vyhodnoceni vlivu odlisnych vysevkl a riznych hybridii na morfologické
a vynosové parametry sildzni kukufice.
et al. (1992) zminuji, ze pravé volba hybridu ovlivni vynos az z 30 %. Spravna volba hybridu
nam zaruci sklizenn v optimalni zralosti, a tim se zajisti dostatek kvalitni pice. Stejné dilezité,
jako je volba hybridu, je 1 samotna architektura porostu a hustota porostu, jelikoz ovliviiuji
vétSinu ristovych parametrii kukufice, zejména vnitrodruhovou konkurenci a fotosyntézu
v ¢asti diplomové prace zabyvam morfologii listi a velikosti listové plochy v interakci
riznych hybridi a vysevk.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni vlivu odliSnych vysevkl a riznych hybridi na
morfologické a vynosové parametry silazni kukufice.

Hypotézy:

e Odlisné vysevky v interakci spouzitym hybridem maji vliv na morfologické
a vynosov¢ charakteristiky silazni kukufice.

e Mezi hybridy kukufice existuji rozdily v prostorovém uspoiadani listi.

e Roc¢nik ma vliv na morfologické charakteristiky kukutice.



3 Literarni reSerse

3.1 Kukurice

Kukufice (Zea mays L.) je po pSenici a ryzi nejdilezitéjsi plodinou v riznych ¢astech
svéta a ma schopnost piizplsobit se riznym klimatickym a pudnim podminkam (Zhou
et al. 2016). Je to viceucelova plodina s vysokym vynosem, kterou lze pouzit k produkci
potravin pro ¢lovéka a krmiv pro hospodaiska zvifata nebo jako surovinu pro primyslovou
vyrobu (Mandi¢ et al. 2015). Vyznam kukufice pro lidstvo je velky a dokazuje to péstovani
na péti svétadilech. Do Evropy, Asie a Afriky se dostala po objeveni Ameriky. V Ceské
republice se kukufice rozsifila na zaCatku 20. stoleti, a to pfedev§im kvili pouzivani
hybridniho osiva (Zimolka et al. 2008). Silaz z celych rostlin kukufice, anglicky whole maize
plant (WMP), je dualezitym krmivem pro dojnice (Han et al. 2020). Podle
Zimolky et al. (2008) je kukufice plodina, jejiz role jak v rostlinné, tak i zivo¢isné vyrobé
stfedoevropskych zemédé€lct je nezastupitelna. Zvysujici se zajem o ni je vyvolan potiebou
levné a pracovné nenarocné plodiny. Silaz z kukufice je v soucasné¢ dob¢ zékladni slozkou
krmné davky pro skot a casto tvoii 50 % jeji susiny (Zeman et al. 2006). Kukufice je diky
svému vysokému vynosu, vysoké kvalité pice a niz§im vstupim Siroce pouzivana k vyrob¢
silaze (Esfahani et al. 2014). Vynosy se lis$i Vv zavislosti na ro¢niku a lokalit¢ mezi
a vynosové parametry silazni kukufice se fadi hustota porostu, doba seti, doba sklizné
a odridy, a dale i klimatické a puidni faktory. (Malasli et al. 2017). Suk et al. (1998) kukuftici
fadi mezi obiloviny, ale svymi specifickymi agrotechnickymi pozadavky a hnojenim pidy je
spiSe podobnd okopaninam, jelikoZ dobte reaguje na hnojeni pevnymi statkovymi i1 kapalnymi
organickymi hnojivy (Brant et al. 2020).

Kukufice setd ptedstavuje jednu z vyznamnych plodin péstovanych na orné puadé
v Ceské republice. Plocha zaseté kukufice se v poslednich deseti letech pohybuje v priméru
okolo 220 000 ha (182 000 — 242 000 ha). Jeji vyznam je spjat nejen se zajisténim krmivové
zékladny, ale také ptimo souvisi s rozvojem systému produkce energie z obnovitelnych zdroji
(Brant et al. 2020). Fuksa (2018) uvadi, ze silazni kukufice je v soucasné dobé v Evropé i v
CR nejvyznamngjsi cilené péstovanou plodinou pro produkci bioplynu. Jeji piednosti je
znaény vynosovy potencial, vysoka vytéznost bioplynu z jednoho kilogramu susiny a snadna
konzervovatelnost umoznujici kontinudlni vyuziti hmoty v bioplynovych stanicich.

3.2 Hybridy silaZni kukuFice

Kukufice je u nds nejvyznamnéjsi jednoletou picninou. Vybér hybridu a rozhodnuti
0 optimalnim terminu sklizn€ porostu sildzni kukutice sleduji dva cile — maximalizaci vynosu
a dosazeni nejvyssi mozné kvality krmiva (Ttinacty et al. 2012). Divis et al. (1992) pisou, ze
na vynos az z 30 %. Mezi vynosem a délkou vegetacni doby, tzv. ranosti, existuje piima
uméra. Ma et al. (2006) uvadéji, ze rozSifovanim novych sildznich kukufiénych hybridi
vznikd potfeba znalosti pro vybér spravného hybridu, a to ptfedev§im kvili dozravani
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a naslednému terminu sklizné. | Komainda et al. (2018) zdlraznuji, ze dulezitym faktorem pii
volbé hybridu je jeho termin dozravani a sklizen, jez ma vliv na vynos a kvalitu pice.

Pti Slechténi a tvorbé novych kukutiénych hybridl je vyuzivano heter6zniho efektu.
Slechténi je tvofeno ndkolika kroky, prvnim je tvorba linie, nasleduje zkoumani
kombinacnich otcovskych a matefskych linii, poté nésleduje samotna tvorba a zkouSeni
novych hybrida (Havlickova et al. 2008).

Pro péstovani kukufice na silaz je vhodné volit hybridy s vysokym vynosem biomasy,
s podilem palic na celkové hmotnosti rostliny vy$$im nez 50 %, maximalni koncentraci
energie v 1 kg susiny a dobrou stravitelnosti. Dulezitym faktorem je i zdravotni stav porostu
pfi sklizni (Fuksa et al. 2006). V soucasné dob¢ je ve Statni odradové knize registrovano 395
hybridd kukufice. Z tohoto poc¢tu je 22 hybridi geneticky modifikovanych (GM). U vsech
GM hybridi se jedné o hybridy s odolnosti vii€i zavijeci kukuficnému. (Brant et al. 2020).

Freeman et al. (2007) uvadé&ji, ze vynos zelené pice, susina a vlaknina se u hodnocenych
hybridu lisi podle ro¢niku, terminu seti a volby hybridu. Pozorované rozdily mezi vynosem
zrna u jednotlivych hybridd kukufice byly zplsobeny riznym nacasovanim kveteni,
hmotnosti palice a zrna (Lopez et al. 2018). Na zaklad¢ vysledkt pokusu lze fici, Ze jarni
vysev je produktivnéjsi nez letni vysev, jelikoz bylo dosaZeno vyssiho vynosu zrna (Freeman
et al. 2007). Je pravdépodobné, Ze vysoké teploty v 1été, zpusobily u rostlin stres, ktery
zrychlil fyziologicky vyvoj, coz mélo za nasledek inhibici rustu rostlin a zmenseni listové
plochy (Crafts-Brandner & Salvucci 2002). To ovliviluje hmotnost stonku, listi a obsah
vldkniny (Lopez et al. 2018). Extrémni teploty zvySuji vodni stres rostliny a dochézi
k rychlejsimu vyvoji u rostlin, coz vede ke zkraceni vegeta¢ni doby a snizeni vynosu. Tepelny
stres navic snizuje ozrnéni palic kukufice. Naopak kombinace primérnych teplot a dostatek
srazek ma pozitivni vliv na vySku rostlin, vynos pice, suSinu a obsah vldkniny (Zhou
et al. 2016). Rozdily pozorované ve vynosech kukufi¢né silaze mezi riznymi terminy seti
amezi hybridy byly zplisobeny tim, Ze rostliny seté na jate, si diky delSi vegetativni fazi
vytvortily vétsi fotosyntetickou kapacitu, oproti pozdéji setym porostim. I celkovad produkce
biomasy byla vyssi u jarniho seti nez u toho letniho (Freeman et al. 2007). Zvolené hybridy
v pokusu se dobfe piizpisobily podminkdm péstovani. Vnéjsi faktory ptimo ovliviiovaly
celkovy vynos kukufice, bez ohledu na pouzity hybrid. Proto je dulezité, aby probehlo véasné
seti na jafe, nebo byly zvoleny hybridy tolerantni k suchu a extrémnim teplotdm
(Lopez et al. 2018).

Jedna-li se o ZivociSnou vyrobu, musi zemédélci zvazit obdobi seti, aby dosahli
piiméfeného vynosu pice a zaroven i dobré kvality (Freeman et al. 2007). Ke zvySeni
produkce mléka je nutné zlepsit kvalitu picnin (Feng 2011). Lopez et al. (2018) dodava, ze
poptavka po krmné kukutici v mléénych farméch je vysoka a je tieba identifikovat hybridy
jak s dobrou kvalitou pice, tak s vysokym potencialem produkce biomasy, jelikoz kukufice
tvori 30 az 40 % krmné davky mlécného skotu (Lopez et al. 2018).

3.2.1 Ranost hybrida

Fuksa & Kalista (2005) napsali, ze kazdy hybrid je charakterizovan ¢islem FAO, neboli
¢islem ranosti. FAO je orientacni ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace.
Rozdil 10 ¢isel FAO znamena zménu Vv délce vegetaéni doby 0 1 — 2 dny, nebo o1 -1,5%
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obsahu susSiny zrna. Brant et al. (2020) podle ¢isla FAO rozdélili jednotlivé kategorie
silaznich hybridi nasledovné (pfiloha €. 1): velmi rané hybridy maji ¢islo FAO do 220, rané
hybridy maji ¢islo FAO 220 — 260, stfedn¢ rané maji ¢islo FAO 260 — 300 a stfedn¢ pozdni
maji ¢islo FAO nad 300. Pro hybridy na zrno je rozdéleni nasledujici (pfiloha ¢. 1): velmi
rané¢ maji ¢islo FAO do 250, rané¢ 250 — 300, sttedn¢ rané 300 — 350 a stfedn€ pozdni hybridy
maji ¢islo FAO nad 350. Ttinacty et al. (2012) uvadi, ze hybridy pro kombinované vyuziti na
silaZ a zrno maji uvedena dvé cisla ranosti (napf. 220 S, 230 Z). Zimolka et al. (2008)
zminuje, ze Cislo FAO je vypocitdno na zakladé stredniho obsahu suSiny v palici v dobé
zralosti kukufice na silaZz ve srovnani s kontrolnimi hybridy. Cislo ranosti je u stejného
hybridu v riiznych statech odlisné, protoze ke stanoveni Cisla FAO se v rGznych statech
vyuziva jako standardu jina skupina hybrida.

Dva, ptipadné tfi hybridy s riznym cislem ranosti je vhodné pouzivat na vétSich
plochach. To umozni dosaZeni optimalni zralosti a rozloZeni skliziiové Spicky pii vétsi ploSe
(Santri¢ek et al. 2011).

Variabilita lokalnich podminek, plasti¢nost hybridii, ale také vyrazné Gspéchy nékterych
vynikajicich hybridi zpasobuji, ze v praktickych podminkach se ¢islo FAO bere jako
orientacni ukazatel (Ttinacty et al. 2012).

3.2.2 Suma efektivnich teplot

Slechtitelé¢ z Evropy preferuji francouzsky koncept sumy efektivnich teplot (SET), kdy
primér dennich teplot se pocita jako stfed minima a maxima denni teploty. Dny, pii kterych
poledni teplota je pod hranici 10 °C, jsou brany jako 0, jelikoz je omezen rust kukufice, a dny,
kdy poledni teplota pfesahuje 30 °C, jsou brany ve vypoltu sumy dennich teplot
jako 30, jelikoz vyssi teploty jiz nejsou tak efektivné vyuzivany k asimilaci (Vraz et al. 1995).

Pro dosazeni vysokého vynosu hmoty, jak pise Santriidek et al. (2011), jsou
nejvyznamnéjsi teploty koncem cCervna, v cCervenci a pocatkem srpna. Pro nasazeni
optimalniho poctu palic a jejich spravny vyvin jsou dilezité teploty v srpnu a zacatkem zafi.

Celkova suma teplot ma rozmezi 1700 — 3200 °C. Dle Ttinactého et al. (2012) jsou
podle naroku na SET jednotlivé hybridy rozdé€leny do nékolika skupin. SilaZni hybridy maji
pozadavky na SET vrozmezi 1350 °C (nejrangjsi) az 1650 °C (pozdni). Hodnoty sumy
aktivnich teplot kukufice na zrno jsou pro velmi rané hybridy 1800 °C, polorané 2400 °C,
polopozdni 2700 °C a pozdni 2900 °C. SilaZni kukufice ma sumu aktivnich teplot o 150 —
300 °C stupiti nizsi (Vrzal et al. 1995).

3.2.3 RM systém

Dalsi pouzivany systém pro rozliSeni ranosti hybridt z hlediska zralosti zrna je relative
maturity (RM) nebo comparative relative maturity (CRM). Systém od sebe odliSuje hybridy
kukufice s rtiznou vegetacni dobou na zéklad¢ celkové potieby tepla nutného pro dosazeni
jejich jednotlivych fazi ristu. Takto vytvofené hodnoty se ukazuji jako méné zavislé na vlivu

.....

firmy u hybridl jiz hodnotu RM uvadi spolu s Cislem FAO (Ttinacty et al. 2012).
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3.2.4 Rozdéleni hybridi

Z hlediska fyziologickych vlastnosti rozliSujeme u kukufice nasledujici typy hybridi:
rychle dozravajici hybridy, které se vyznacuji rychlym pocatecnim riistem, nartistem susiny
a velmi Castym zasychanim zbylych casti rostlin. Tyto hybridy se hodi do chladné&jSich oblasti
s dostatkem vody (Zimolka et al. 2008). Rovnomérmné dozravajici hybridy jsou ptechodné
formy a dozravaji postupné (Fuksa et al. 2006). Fuksa et al. (2006) uvadi jako dalsi typ stay
green hybridy, které se vyznacuji pomalym odbouravanim chlorofylu a rostliny jsou delsi
dobu zelené. Hlavni vyhodou je moznost prodlouzeni doby sklizn¢ (Zimolka et al. 2008).
Tyto pomalu dozravajici hybridy jsou vhodné pro péstovani v oblastech s del§im vegetaénim
obdobim. OvSem nemusi byt dosazeno skliziiové suSiny (Fuksa et al. 2006). Stay green
hybridy se sklizi pii vyssi susiné 35 — 38 % (Zimolka et al. 2008). Antonietta et al. (2014),
ktefi zkoumali rizné hustoty vysevku, uvadéji, ze tyto hybridy mély zelené listy i ve spodnich
vrstvach porostu, které byly vystaveny omezenému svételnému ozaieni.

Podle anatomické stavby palice se hybridy d€li na hybridy s fixnim poétem zrn,
u kterych je pocet zrn dan geneticky a neni ovliviiovan vnéjsimi zasahy (Zimolka et al. 2008)
a na hybridy s flexibilnim poétem zrn, u kterych pocet zrn zavisi na podminkach a intenzité
péstovani (Fuksa et al. 2006).

Kukufice se déli na dva hlavni typy podle typu zrna, ktery je dén rozdilnym pomérem
tvrdého a mékkého endospermu — flint a dent. Tvrdy endosperm potiebuje delsi dobu na
zméknuti. M4 tedy nizsi degradovatelnost Skrobu v bachoru, zbyvajici Skrob se travi ve stieve
(Ttinacty et al. 2012).

3.25 GMO hybridy

Ochrana proti Skidcim ma velky vliv na ekonomiku péstovani kukufice na silaz.
Zavije¢ kukufi¢ny patfi mezi nejvyznamnéjsi Skidce. Pokud by se pfi vyznamném vyskytu
zavijeCe kukufi¢ného pouzivala rezistentni Bt-kukufice, jednalo by se v soucasné dobé
0 nejefektivngj$i metodu ochrany (Kocourek & Stard 2012). Geneticky modifikovana
kukufice si diky moderni metodé Slechténi ziskala odolnost vuci specifickému skudci.
Vysledkem je to, Ze pokud housenka zavijece kukuti€ného napadne Bt kukufici, toxin narusi
jeji travici trakt a housenka zahyne (Galen et al. 2018). Vzhledem k tomu, Ze si tuto vlastnost
»propujcila“ od pudni bakterie Bacillus thuringiensis, oznacuje se jako Bt-kukufice.
(Ktepelka 2010). Galen et al. (2018) uvadi, ze transgenni plodiny obsahujici geny bakterie
Bacillus thuringiensis (Bt) snizuji Skody sktdci, mnozstvi pouzitych insekticidi
a ekonomicky prospivaji péstitelim. Technologie zaloZena na jejim péstovani se v Ceské
republice osvédcila. Presto jeji plochy nadale klesaji (Kiepelka 2010). Nejvétsi vymeéra GM
kukufice (8 380 ha) a pocet péstitelti (167) v CR byly v roce 2008. V dusledku piisnych
administrativnich a organizacnich povinnosti, negativni medializace GMO plodin, ktera se
promita i do pozadavku na GMO free mléko, dochazelo v nasledujicich letech k postupnému
snizeni ploch az na 75 ha v roce 2016. V letech 2017 — 2019 jiz nebyl evidovan zadny péstitel
GM kukufice (Brant et al. 2020). Paradoxni je, Ze tato strategie ochrany kukufice mé nejvyssi
ekonomickou efektivnost oproti ostatnim metodam ochrany (Kiepelka 2010).

HT technologie je tolerance k Sirokospektralnimu herbicidu glyfosatu. Kukufice
modifikovana k odolnosti vii¢i herbicidim byla testovana i na nasem uzemi. HT technologie
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je pro zeméd¢lce méné narocna i ndkladna nez konvencni zpisob péstovani s aplikaci vétsiho
mnozstvi herbicidl (Brookes & Barfoot 2014).

3.3 Architektura porostu

Péstovani kukufice na silaZ nebo na zrno zahrnuje rozhodovani o nékolika postupech
zamé&fenych na maximalizaci vynosu zrna nebo silaze. Jeden z faktorti je hustota porostu
a mezifddkova vzdalenost. Tyto postupy ovliviiuji svételné prostiedi, které rostliny vnimaji,
a tim ovliviiyji fotosyntézu, kveteni a kapacitu sinku (Borras et al. 2003). Samotnéa populace
rostlin ovliviiuje vétSinu ristovych parametrti kukufice i za optimalnich ristovych podminek,
a proto je povazovdna za hlavni faktor urcujici stupent konkurence mezi rostlinami
(Sangakkara et al. 2004). Kostelansky et al. (2004) uvadi, ze vyuzitelnost dopadajiciho
slune¢ni zateni do porostu péstovanych plodin je ovlivnéna pfedev§im mnozstvim rostlin na
jednotku plochy, postavenim listii, apod. Proto je dulezité zvolit optimalni spon.

Dle Fuksy (2018) pti velmi nizkém vychozim poctu rostlin na jednotce plochy
nedochazi k vzajemné konkurenci a hmotnost rostlin je maximalni, ovSem celkovy vynos
susiny je nizky. Postupné zvySovani poctu rostlin vede k nartistu biomasy, ale kvili zvysujici
se konkurenci rostlin v porostu, klesa jejich hmotnost a to tak, ze po dosazeni vynosového
vrcholu celkovy vynos prudce klesa (Zimolka et al. 2008).

3.3.1 Meziradkova vzdalenost

Kukufice se v podminkach Ceské republiky péstuje jako Sirokofadkova plodina.
Nejcasteji se pouziva mezifddkova vzdalenost 75 cm, coz pii vysevku 80 000 — 90 000
jedinct na hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14 — 17 cm. Pfi zvySovani vysevku se
vzdalenost rostlin v fadku zmensuje, ovSem aby bylo zabranéno konkurenci rostlin, neméla by
byt vzdalenost v fadku nizs§i nez 14 cm (Smutny et al. 2017). Na zakladé putdnich
a klimatickych podminek Ceské republiky, uZitkového sméru péstovani kukufice a volby
hybridu se doporutuje hustota porostu vrozmezi 7 — 11 rostlin na 1 m?
(Havlickova et al. 2008).

Nové technologie péstovani kukufice navysuji pocet rostlin na jednotku plochy, aniz by
mezi rostlinami dochéazelo ke konkurenci. Jedna se o péstovani kukutice v uzkych tadcich
s mezifadkovou vzdalenosti 37,5 cm nebo 0 metodu twin-row, kdy je kukufice péstovana ve
dvou tadcich a mezitadkova vzdalenost je obvykle 20 cm a vzdalenost mezi stiedy dvouradka
je 50 cm (Smutny et al. 2017).

Masali et al. (2017) uvadi, Ze na zaklad¢ zkoumani tfi riznych vzdalenosti mezi semeny
(10, 15 a 20 cm), bylo dosazeno nejlepsich vysledkii ve vzdalenosti mezi semeny v fadku
20 cm, metodou ,,no-till seed“. S narGstem vzdalenosti mezi semeny v jednom fadku se
priumé&rna doba vzejiti snizovala a zaroven ozrnéni palic zvySovalo (Malasli et al. 2017).

3.3.2 Hustota porostu

Lugue et al. (2006) uvedl, Ze vynos kukufice se lisi v reakci na hustotu rostlin.
Han et al. (2020) uvadi, ze i kvalitu pice a silaze Ize zménit upravou hustoty rostlin, jelikoz
zména hustoty rostlin ovliviluje vynos kukufice vice neZ u jinych travovitych rostlin
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(Vegaetal. 2001). Liu (2004) napsal, ze vynos Kukufice se vyrazné li§i pfi rizné hustoté
rostlin  kvili rozdilnému genetickému potencidlu. Zaroveii také reaguje odlisné
Vv kvalitativnich parametrech, jako je obsah skrobu, obsah bilkovin a olejii (Munamava 2006).
Hustoty rostlin, které maximalizuji produkci picnin, se pohybuji v Sirokém rozmezi od 45 000
do 125 000 rostlin/ha v riznych regionech (Mandi¢ et al. 2015; Han et al. 2020). Hustota
porostu ovliviiuje i architekturu rostlin, vyvoj rostlin a nasledné i produkci sacharida
(Sangoi 2001).

Nizsi hustota rostlin miize produkovat vyssi biomasu na rostlinu, ale kvili snizenému
poctu rostlin na jednotku plochy lze ptedpoklddat niz§i vynos na jednotku puady
(Shi et al. 2016; Zhang et al. 2018). Mnoho modernich hybridi kukufice pii nizké hustoté
neuplatiiuje svij potencial a casto produkuje pouze jednu palici na rostlinu (Zhang
et al. 2018).

Zatimco pii vy$§im vysevku se v populaci zvySuje meziplodinova konkurence o svétlo,
vodu a ziviny, coz muze mit negativni vliv na koneény vynos, jelikoz vyvolava neplodnost
av konetném dusledku snizuje pocet produkovanych palic na rostlinu a zrn v palici
(Sangoi 2001). Pokud se hustota porostu zvysi, zadina se snizovat rychlost fotosyntézy
a dochazi Kk snizeni hmotnosti rostlin, to v disledku konkurence mezi rostlinami, ale naopak
se zlepSuje zachycovani svétla v porostu, ¢imz se zvySuje vytéZzek biomasy na jednotku
plochy (Gao et al. 2017; Zhang et al. 2018). Gao et al. (2017) uvadi, Ze vysoké hustoty rostlin
ptekracujici optimalni rychlost fotosyntézy, vedou ke snizeni listové plochy na rostlinu
a obsahu chlorofylu v listu, omezuji asimilaci a snizuji akumulaci suSiny.

Zvyseni hustoty rostlin mtze také negativné korelovat s kvalitou silaze (Gao et al. 2017,
Mandi¢ et al. 2015; Zhang et al. 2017). Pouziti vys$i hustoty rostlin vyznamné snizuje obsah
tuku, ale zvySuje hrubou vlakninu, coz ma za nasledek sniZzenou chutnost a stravitelnost
(Mandi¢ et al. 2015; Dragicevi¢ et al. 2016). Pfi rastu hustoty porostu vznikla konkurence
mezi rostlinami snizuje fotosyntézu jednotlivych rostlin a také akumulaci energie a zivin, a to
vede k zvySeni hmotnosti listt a stonku a zaroven k sniZeni podilu zrna (Han et al. 2020).
Dosazeni vysS§iho vynosu pomoci navySeni hustoty rostlin je zalozeno na tom, ze vySsi
hustota rostlin zlepSuje zachyceni svétla a ma lepSi vyuZiti fotosyntézy na hektar
(Jiaetal. 2018; Zhang et al. 2018). | pti dostatecném mnozstvi vody a zivin vSak muze
nedostatek svétla omezit vynosy (Amanullah & Shad 2009; Wang et al. 2019).

Pfi vys$si hustoté a vzniklé konkurenci o zdroje byla snizena fotosyntéza kukufice, coz
Vv kone¢ném dusledku zptisobilo zmenSeni priméru stonku rostliny, snizeni obsahu
chlorofylu, plochy listi na rostling, to vedlo ke snizeni fotosyntézy a vynosu
(Qiao et al. 2018). Studie Hana et al. (2020) ukazuje, ze zvySeni poctu rostlin vyznamné
zvySuje index listové plochy. ZvySeny index listové plochy znamend vétsi zachyceni svétla
a fotosyntetické asimilace na jednotku plochy pudy, ¢imz lze dosdhnout vétSsiho vynosu
kukutice (Jia et al. 2018). Kdyz ale hustota rostlin piekro¢i optimalni hodnotu, vnitrodruhova
konkurence negativné ovlivni asimilaci zivin, ¢imz omezi jakékoli zvySeni produktivity
plodin a to vede ke snizeni vynosu (Qiang et al. 2019). Se zvysujici se hustotou rostlin se dale
zvySuje obsah vody v rostlinach a klesa podil suSiny (Dragicevi¢ et al. 2016; Qiao et al. 2018;
Han et al. 2020).

Han et al. (2020) ve svém pokusu zjistili, ze maximalni vynos byl dosazen shodné jak
u vysevku 75 000, tak u 85 000 rostlin/ha, u vyssiho vysevku se ovsem zhorSily kvalitativni
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parametry hmoty. Navic snizeni vysevku z 82 500 na 75 000 rostlin/ha snizilo naklady na seti,
konkurenci o N a vodu. Dvoulety pokus od Han et al. (2020) nam dokazuje, ze hustota
porostu je velmi dilezity faktor péstovani kukufice na silaz. V jeho pokusu bylo pouzito pét
zvolenych vysevku (52 500, 60 000, 67 500, 75 000 a 82 500 rostlin/ha). Vysledky ukazaly,
7e vyska rostliny a listova plocha rostly, zatimco pramér stonku, chlorofyl a listova plocha
jedné rostliny se snizovaly se zvySujici se hustotou rostlin. Po navySeni hustoty rostlin
ze 67 500 na 75 000 rostlin/ha se vynos suSiny a vyuzitelna energie zlepsily, ale opétovné
navyseni hustoty tyto hodnoty snizilo. Kvalita krmeni obecné klesala s rostouci hustotou
rostlin. Hustota rostlin dosahujici nejvyssiho vynosu biomasy nebyla vhodna pro optimalizaci
kvality. Saponjic et al. (2014) uvedli, ze v pokusu s vysevky 45 000 — 125 000 rostlin/ha bylo
dosazeno maximalniho vynosu biomasy pii vysevku 78 000 — 84 000 rostlin/ha v rtznych
typech pid a Ze intenzivni hustoty rostlin mély tendenci mirn¢ snizovat vynos biomasy
kukufice.

Hustota porostu je dtlezitym faktorem nejen pro vynos pice, ale také pro jeji kvalitu
(Dragicevi¢ et al. 2016; Wang et al. 2019). ZvySovani poctu rostlin zvysilo obsah hrubé
vlakniny, acidodetergentni vlakniny a neutralnédetergentni vlakniny, coz snizilo chutnost pro
dojnice (Qiao et al. 2018). Zaroven se zvySujici se hustotou porostu klesa podil hrubého
proteinu, tukti a dusikatych latek. Proto niz$i hustota porostu zlepsuje kvalitu pice
(Saponjic et al. 2014; Mandi¢ et al. 2015; Dragicevi¢ et al. 2016). Jednim z dtvodu, proc¢
hustota porostu ovliviiuje kvalitu pice, je to, Ze pocet rostlin ovliviiuje distribuci asimilati v
listech, stonku a v zrnu (Mandi¢ et al. 2015; Qiao et al. 2018). Mandic¢ et al. (2015) uvedli, Ze
vys§i hustota porostu ma za nasledek snizeni podilu zrna. Dal$im divodem je, Ze vysoka
populace rostlin by mohla snizit obsah chlorofylu v listech, snizit enzymatickou aktivitu
fotosyntézy a asimilace a urychlit stdrnuti rostlin (Yu et al. 2018; Wang et al. 2019;
Han et al. 2020).

Han et al. (2020) uvadé&ji, Ze hustota porostu mela také vyznamny vliv na kvalitativni
parametry sildze, naptiklad stravitelnost, NEL a dusikaté latky. Nejlepsi kvality bylo
dosazeno pii vysevku 75 000 rostlin/ha, avsak kvalita silaze byla ovlivnéna vice prib&éhem
pocasi nezli hustotou porostu (Gao et al. 2017; Zhang et al. 2018). Optimalizace produkce
kukufice zahrnuje kompromis mezi vynosem a poctem rostlin na hektar. ZvySeni hustoty
porostu na vhodnou hodnotu by mohlo kompenzovat snizeni vynosu vyplyvajici z konkurence
mezi jednotlivymi rostlinami kukufice (Zhang et al. 2017).

| pocet palic na rostliné je vyznamné ovlivnén riznymi hustotami rostlin. Maximalni
pocet palic na rostlin¢ (1,33) byl vyprodukovan pii 60 000 rostlin/ha a 80 000 rostlin/ha ve
srovnani s 140 000 rostlin/ha, kde byla produkce palic nejmensi (Abuzar et al. 2011). Vyssi
hustota rostlin mize snizit ptisun dusiku a vody do rostouci palice a omezit fotosyntézu.
Hustsi porost také vytvatri konkurenci pro svétlo, piistup vzduchu, Zivin a nasledné jsou
rostliny méné produkéni (Zamir et al. 2011). Abuzar et al. (2011) a Zamir et al. (2011)
uvadéji, ze nizkd hmotnost zrna pii vysoké hustote¢ populace rostlin byla pravdépodobné
zpuisobena Spatnou dostupnosti produktii fotosyntézy pro vyvoj zrna.

Celkové lze fici, Ze zvySeni hustoty rostlin na vhodnou troveil je u¢innym zpusobem,
jak dosahnout vyssiho vynosu, ale zaroven se snizuje kvalita pice. Stanoveni optimalni
hustoty rostlin zahrnuje kompromis mezi vynosem pice a jeji kvalitou (Han et al. 2020).
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3.4 Sluneéni zareni

Hnilicka (2017) uvadi, ze dopadajici slune¢ni zafeni, zejména ultrafialové (UVB
a UVA, 280 — 380 nm) a elektromagnetické zafeni v rozsahu vinovych délek 400 — 700 nm
(viditelné) jsou oblasti, v niz je rozlozena absorpce asimilacnich pigmentii a ktera vyvolava
v rostlinné bunce proces fotosyntézy (Prochazkova et al. 1998). I pfesto, ze maji rostliny
schopnost adaptace na zménu podminek prostiedi, nadbytek nebo naopak nedostatek
slune¢niho zafeni, mize uUcinkovat jako stresovy faktor. Jelikoz rostliny vyuzivaji rizné
procesy zpracovani zafeni riznych vinovych délek, mohou zmény ve spektralnim slozeni
zafeni a jeho intenzit¢ ovlivnit procesy spojené s fotosyntézou a fyziologii rostlin obecné
(Hnilicka, 2017).

Dle Santriic¢ka et al. (2005) je vyuziti slune¢niho zafeni v kukufici velmi dobré, zaroveti
ma v dané vyvojové fazi vyssi naroky na intenzitu a délku slune¢niho osvétleni. Péstitel mize
vyuziti dopadajici svétlo ovlivnit napiiklad hustotou porostu, kdy v hust$im porostu narostou
vys$$i rostliny, nebo terminem vysevu, kdy pii velmi pozdnim vysevu dochazi ke zhroSeni
nasazeni palic a k zhors$eni kvality zrna.

Béhem celého vegetacniho obdobi potiebuje kazda rostlina jak odpovidajici mnozstvi,
tak intenzitu fotosynteticky aktivniho zafeni (FAR) nutného k optimalnimu vyvoji, nasledné
rastu a pozdéji i ke kveteni. Pokud je ho nedostatek, zvySuje se u rostlin nachylnost
k chorobam. Dochazi k prodluzovani vyhoni a maji svétlou barvu. Rostliny se zacinaji
zbavovat starych listd, které Zloutnou a postupné opadavaji. Tento ucinek se vyrazné
projevuje pii vyssich teplotach (Matou$ & Hutla 2002). Havli¢kova et al. (2008) uvadéji, ze
dopadajici slune¢ni zafeni do porostu kukufice je rozdéleno do ctyt casti. 7 % slunecniho
zafeni se odrazi od povrchu porostu, horni patro listi zachyti 31 %, 10 % =zachyti listy
spodniho patra a zbytek slune¢niho zatfeni dopadne na listy ve stfedu stébla rostliny.

3.4.1 Zména klimatu

Zemé&délska vyroba je vyznamné ovlivnéna zménou klimatu (Sun & Hunag 2011,
He et al. 2015; Jese et al. 2015). Primérné teploty rostou, a to by mohlo zkratit obdobi ristu,
coz by mélo zasadni dopad na vynosy péstovanych plodin (He et al. 2015). ZvySené teploty
zpusobuji nadmérny vypar vody, ktery casto vede k vétsi oblacnosti, a tim se snizuje mnozstvi
dopadajiciho slune¢niho zatfeni na povrch piady (Choudury 2011). Nejen oblacnost, ale
I zneCisténi ovzdusi vede k vétsi oblacnosti a omezeni dopadajiciho slune¢niho zateni.
Zvysujici se teploty a snizovani slunecniho zatfeni se povazuje za dominantni jev v mnoha
oblastech svéta (Norris & Wild 2007). Naopak vice srazek za vegetacni obdobi udrzuje ptidni
vlhkost na vysoké urovni az do sklizné¢ a muze zpomalit starnuti rostlin (Yu et al. 2018).
Dostatek srazek vyznamné ovlivnil kvalitu krmiva. Zlepseni kvality pice je pfic¢itano zvySeni
vynosu zrna (Jia et al. 2018; Han et al. 2020).

Pokles slune¢niho zafeni by mohl oslabit fotosyntézu plodin a ovlivnit naslednou
produkci (Sun & Hunag 2011). He et al. (2015) pisou, ze zvyseni teploty muze snizit vynosy,
a to z ditvodu zkraceni doby plnéni zrna. Stale vSak nenti jisté, zda by zvySeni teploty sniZilo,
nebo zvysilo vynos u riznych plodin (Vose et al. 2004). Choudury (2011) zjistil, ze
v n¢kterych oblastech dochazi k poklesu dennich teplot. Ochlazeni vyplyva vétSinou ze
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snizeni maximalni teploty, kterd je spojena s oslabenym slune¢nim zéafenim zpiisobenym
veétsim mnozstvim aerosolil v atmosféfe. Ochlazovani Klimatu by také mohlo ovlivnit procesy
rastu plodin, a to prodlouzenim rustového obdobi (He et al. 2015). Song & Jin (2020) uvadéji,
ze pokles slune¢niho zafeni mé¢l negativni ucinek na rast kukufice, zatimco pokles maximalni
teploty mé¢l pozitivni vliv na rast kukufice, jelikoz doSlo k prodlouzeni obdobi ristu.
Vysledky pokusu znaci, ze pokles slunecniho zatreni snizil vynos kukufice v priméru o 8 %,
ato z divodu omezeni fotosyntézy.

Hama a Mohammed (2019) ve svém pokusu, kde zkoumali fotosyntetické parametry
kukufice, dosli k zavéru, Ze po vystaveni teplotniho stresu a sucha u obou kultivart doslo ke
snizeni chlorofylu v listech, vodivosti pruducht, rychlosti transpirace a rychlosti Cisté
fotosyntézy. OvSem Hussai et al. (2019) na zaklad¢ vysledkti svého pokusu zmiiuji, ze pokud
je rostlina vystavena pouze vyss$i teploté, rychlost transpirace se zvysi. Spoleéné plisobeni
vétSiho poctu stresovych faktorii zpiisobuje negativni projevy.

Kukufice a ¢irok jsou spolu studovany jako modelové rostliny pro pienos genti do C3
plodin, za ucelem zvyseni odolnosti soucasnych C3 rostlin vi¢i klimatickym zménam, jako
naptiklad proti zvySené teploté a stresu zptisobeného suchem (Mullet et al. 2014). Pravé ¢irok
je prvni rostlinou s C4 typem metabolismu, kde byl oskenovan zminény genom (Sage 2016).

Vytvafeni novych kultivarii a jejich vyména za staré je dilezitym opatfenim
K pfizpusobeni se zméné klimatu a zlepseni produkce plodin (Yu et al. 2012). Nahrada odrud
plodin by mohla kompenzovat ztratu vynosu v dasledku zmény klimatu (Yu et al. 2012;
He et al. 2015). Vysledky Songa & Jina (2020) ukazaly, ze pouziti novych kultivari byl
dominantni faktor zvySujici vynos kukufice v jejich studované oblasti. Ve srovnani
s piedchozimi kultivary mély nové Kkultivary delsi dobu vegetace, coz prodluzovalo dobu
plnéni zrn.

3.4.2 Fotosyntéza

Pfeména procesu fotosyntézy je vysledkem dlouhodobého pfizplsobovani rostlin na
stanovistni podminky. Rostliny typu C4 maji produkty priméarni karbonylace slouceniny se
¢tyfmi uhliky (Zimolka et al. 2008). Do této skupiny rostlin jsou fazeny tropické travy, mezi
které patii 1 kukufice a ¢irok. Jedna se o rostliny vyuzivajici vysokou hustotu ozafeni, maji
vysokou produktivitu a rychlejsi rist nez C3 rostliny. Jiz pti velmi nizké koncentraci CO,
U nich za¢ind fotosyntéza. Ztraty formou fotorespirace oproti C3 rostlindm jsou malé nebo
nejsou, tudiz nedochazi ke ztratam asimilatt a navic jsou ekonomiétéjsi ve vodnim rezimu,
proto mohou v suchych a teplych oblastech potla¢ovat rostlinné druhy ze skupiny C3 rostlin
(Kostelansky et al. 2004; Zimolka et al. 2008).

Lamber et al. (2008) uvadeji, ze kukufice je schopna odolavat ztratam vody z pletiv,
ovSem na zmény fotosyntézy a omezeni ristovych procesi je citlivd. Tepelné optimum
u kukufice pro fotosyntézu a rlst se pohybuje mezi 30 — 33 °C. Za teplych a suchych dni
muze nastat tzv. ,,poledni deprese®, kdy zvySena teplota zptisobi vodni deficit v listech a je
omezena fotosyntéza a rust (Grams et al. 2007). Pokud se zvysi no¢ni teploty nad optimum,
urychluje se vyvoj, zvySuje se ovSem i temnostni dychani a zkrati se délka fotosyntézy za
dané obdobi ontogeneze (Liu et al. 2018). Fotosyntéza je jednim z procest, které jsou nejvice
nachylné k nizkym teplotdm, a proto mize dochézet k jeji inhibici u kukufice, jelikoz je to
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tropicka plodina C4, ktera jesté neni plné prizpiisobena mirnému podnebi (Foyer et al. 2002).
U rostlin C3 a C4 je teplotni rozsah pro optimalni fotosyntézu Siroky a pfi teplotach nad timto
rozsahem fotosyntéza klesa. Piestoze rostliny C4 maji vyssi teplotni optimum nez rostliny C3,
fotosyntéza je obvykle inhibovana, kdyz teploty listi ptfekroc¢i asi 38 °C. I pfesto, ze je
aktivity rubisca (Crafts-Brandner & Salvucci, 2002; Galmés et al. 2005).

Pro materidlni a energeticky zaklad tvorby vynosu jsou dilezité pfijem vody, pfijem
zivin ale zaroven i fotosynteticka asimilace uhliku (Arrivault et al. 2017). Ptima fotosyntéza
zajistuje v rostling 90 % susiny. Pfedevsim horni patro vytvari susinu zrna. Nejvice asimilatd
do palice se transportuje z vrstvy 160 — 200 cm, ve vrstvé 200 — 240 cm stini lata a v nejnizsi
vrstvé palice prodycha cast asimilati (Kostelansky et al. 2004; Zimolka et al. 2008). Podil
organt na tvorb¢ susiny zrna je zavisly na Cisté rychlosti fotosyntézy a velikosti plochy pro
fotosyntézu. Jako zasobarna asimilatii pro zrno slouzi jak stéblo, tak listeny i vieteno. Mezi
palici a listeny je vztah, kdy tvorba VéEtsi asimilacni plochy podporuje tvorbu palic a zrn,
zaroven vétsi palice ptisobi jako podpora fotosyntetického aparatu (Lamber et al. 2008).

Tvorba biologického a hospodaiského vynosu je ovlivnéna nékolika faktory, které se
prolinaji. Jedna se o pudu, vlastnosti listd, LAI, délku aktivity listové plochy, klimatické
faktory, translokaci asimilati a praci kofenové soustavy (Suk et al. 1998). Pro zvyseni
absorbované energie je vhodné zvysit LAI, naptiklad zvySenim poctu rostlin na jednotku
plochy, zvysi se tim ovSem i konkurence o vodu, Ziviny a ozafeni, kdy dochazi
K nedostateénému ozafeni spodnich listu, tim se snizi pocet oplodnénych vajicek, zrn
a zvySuje se mnozstvi sterilnich rostlin (De Peppo et al. 2019). LAI musi mit dostate¢nou
hodnotu, aby bylo co nejvice vyuZzito slune¢ni zateni, ale zaroveii nesmi byt moc vysoké, aby
se nesnizoval vynos. Spravna mineralni vyZiva a zavlaha zvysi asimila¢ni plochu, tim se zvysi
fotosyntéza a nasledné 1 rychlost napliovani zrna. Pokud se prodlouZi obdobi napliiovani
zrna, zvysi se 1 vynos (Gitelson 2004; De Peppo et al. 2019).

3.5 Index listové plochy (LAI)

Index listové plochy je dilezitou proménnou pro modelovani klimatu, odhady primarni
produkce, piedpovidani zemédé€lskych vynosit a mnoho dal§ich rozmanitych studii
(Arkebauer et al. 2003; Gitelson et al. 2003). Garrigues et al. (2008) také uvadé&ji, ze je
sledovani LAI uZzite¢né, jelikoZ na povrchu listu dochazi k mnoha vyméndm hmoty a energie,
jako je zachycovani slune¢niho zafeni, evapotranspirace a fotosyntéza (Fang & Liang 2008;
Linag & Wang 2012). Brant et al. (2020) uvadéji, Zze index listové plochy ovliviiuje
mikroklima porostu, urCuje intercepcni procesy, vyuziti slunecniho zafeni, vyménu vody
a plynt porostem a piedstavuje jeden ze zakladnich parametrl pro stanoveni biochemickych
cykla ekosystémd.

LAI je pomér jednostranné zelené listové plochy k ptidni plose (Rundquist et al. 2001;
Arkebauer et al. 2003; Fang & Liang 2008; Brant et al. 2020). Garrigues et al. (2008) uvadéji,
7e LAI je bez jednotek, protoze se jedna o pomér ploch. Napiiklad porost s LAl 1 ma pomér
plochy listu k plose 1 : 1 a LAI 3 by mél pomér listové plochy k plose 3 : 1. Globaln¢ je LAI
vysoce variabilni. Né&které poustni ekosystémy maji LAI mensSi nez 1, zatimco nejhustsi
tropické lesy mohou mit LAI az 9 (Hyer & Goetz 2004).
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Nekteti védci ve skutecnosti odkazuji na méfeni ziskané z LP-80 a podobnych pfistroji
spiSe na Plant Area Index (PAI) nez na LAIL aby potvrdili pfispévek nelistového materialu
k méfeni (Kucharik et al. 1998).

3.5.1 Meéreni LAI

Pfi soucasném stavu techniky se ziskavani LAI déli do dvou skupin. Jedna se o pozemni
metody a metody dalkového snimani (Fang & Liang 2008). Metody méfeni LAI se daji také
délit na pifimé a nepiimé (Zheng et al. 2009). Pfimé metody LAI se méti pomoci dopadu
slune¢niho zafeni do porostu, nebo odbérem vzorkd, nepiimé metody vyuzivaji snadno
meéfitelnych parametrii, jako je propustnost svétla, ovsem jedna se pouze o odhad LAI
(Fang & Liang 2008). M¢teni LAI by mélo byt provadéno okolo poledne, mezi 11:00 a 13:00,
kdy jsou zmény thlu slune¢niho zafeni minimalni (Gitelson et al. 2003).

Ptimé méteni ziistava nejpresnéjsi metodou vypoctu LAIL, protoze kazdy jednotlivy list
je fyzicky méfen. Moderni zafizeni, jako jsou skenery, tento proces zefektivnily, je vSak stale
pracny a ¢asoveé narocny (Gitelson 2004).

Védci zacali hledat nové zpusoby, jak méfit LAI, a to jak kvali uspofe Casu, tak
I omezeni niceni ekosystémdi, které se pokouseli méfit (Hyer & Goetz 2004). Satelitni
systémy nabizeji moznost odhadnout LAI na dalku, coz umoziiuje snizit naklady na
monitorovani plodin na velkych plochach (De Peppo et al. 2019). Dalkovy prizkum
poskytuje znaény potencial pro odhad LAI v mistnim az regionalnim a globalnim méfitku
(Arkebauer et al. 2003).

Fotografie v polokouli (pfiloha ¢. 2) byla jednou z prvnich metod pouzivanych
k neptimému odhadu LAI. Védci vyfotografovali listovou plochu ze zemé pomoci optické
cocCky (Garrigues et al. 2008). Garrigues et al. (2008) ovsem také uvadéji, Ze uzivatelé musi
zvolit prahové hodnoty jasu obrazu, které rozlisuji pixely oblohy od vegetacnich pixeld, coz
zpusobi, ze se hodnoty LAI 1i$i od uzivatele k uzivateli. Alternativu k hemisférické fotografii
nabizi nékolik komerén€ dostupnych ndstroji, vcetné ceptometru Decagon LP-80
(ptiloha ¢. 3), které odhaduji LAI pomoci mnozstvi svételné energie piendsené pies listovou
plochu rostliny (Gitelson 2004). Jina metoda pro odhad LAI vyuziva spiSe zadrzené nez
prochazejici svétlo. Zareni, které bylo ovlivnéno zelenou zdravou vegetaci, méa velmi odliSné
spektrum (Garrigues et al. 2008). Dle Zhenga et al. (2009) ptesné mnozstvi pohlceného svétla
zavisi na koncentraci riiznych listovych pigmentt, jako je chlorofyl a struktura listové plochy
a uspotadani a pocet vrstev listll. Pfesny a automaticky odhad profilu listové plochy plodin je
tézko zjistitelny. Pozemni laserové skenovani nabizi potenciadlni feSeni. VylepSeni by mohla
pfinést metoda DoN, ktera zachycuje geometricky rozdil mezi listy a stonky kukufice
(Suetal. 2018). Vzdalené odhady LAI v regiondlnim a globalnim meéfitku lze provadet
hlavné pomoci transformaci spektralni odrazivosti, nazyvanych vegetacni indexy
(Arkebauer et al. 2003). Bylo navrzeno né€kolik indext spektralni vegetace, ale jejich
schopnost odhadnout LAI je pfi stiedni az vysoké LAI velmi snizena (Gitelson et al. 2003).
Arkebauer et al. (2003) navrhuji techniku pro odhad LAI na dalku pomoci odrazi ve dvou
spektralnich kanélech bud’ v zelené kolem 550 nm, nebo na c¢erveném v blizkosti 700 nm.
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Dulezité jsou i thly listl, pfedstavte si naptiklad zdroj svétla ptfimo nad hlavou. Stin
vrhany listem se svislou orientaci by byl mnohem mensi nez stin vrhany listem s vodorovnou
orientaci (Gitelson 2004).

3.5.2 Leaf Orientation Value (LOV)

Fuksa et al. (2017) piSou, ze pronikani slune¢niho zatfeni do porostu je do zna¢né miry
ovlivnéno i1 architekturou listového zapoje, tedy piedev§im prostorovym uspotfadanim listi.
Jedna se predevsim o thel a orientaci listd (Lu et al. 2018). Souhrnné lze postaveni listl na
rostlind popsat pomoci indexu LOV (Fuksa et al. 2017). Cim vétsi je LOV, tim vzpiimengjsi
je list (Huang et al. 2017). Dle Huanga et al. 2017 se LOV méni v zavislosti na hybridu.

Hunag et al. (2017) dal¢ uvadi, Ze v horni vrstvé mély trojuhelnikové rostliny kukufice
(ptiloha €. 4) nejvétsi LOV a tzv. diamantové rostliny nejmensi. Ve stiedni vrstve (listy 13 —
15) byly hodnoty LOV podobné pro vSechny tfi architektury rostlin, ale pfi nizké hustoté
LOV tzv. diamantovych rostlin byla vyrazné nizsi pii vysoké hustoté. Ve spodni vrstvé mély
puvodni rostliny nejvétsi LOV.

3.5.3 Vliv morfologie listii kukuFice na LAI

Listy jsou primarn¢ vnimany jako hlavni organ rostliny podilejici se na fotosyntéze,
tedy na pfijmu slunecniho zéafeni (Brant et al. 2020). Postaveni list ma velky vyznam na to,
jak bude dopadajici slune¢ni zafeni do porostu vyuzito rostlinou. Listy se podle postaveni
listové cepele k povrchu plady rozdéluji na dva zakladni typy: planofilni (horizontalné
postavené) a erektofilni (vertikdln¢ postavené). Erektivni postaveni listd 1épe vyuziva
sluneéniho zéafeni, jelikoz spodni patra listl jsou méné zastinéné (Suk et al. 1998;
Zimolka et al. 2008). Zimolka et al. (2008) dale uvadéji, Zze vliv na vyuziti dopadajiciho
slunecniho zéafeni ma taky pocet listh na rostlin€. Pocet listlh na rostliné je jednoznacné
zavisly na daném hybridu, ale také na jeho ranosti. Obecné se pozdé€jsi hybridy vyznacuji
vyssi tvorbou listll ve srovnani s hybridy ranéjs§imi. V zavislosti na délce stébla se pocet listi
muze pohybovat v rozmezi 8 az 40 kust (Brant et al. 2020).

Mnozstvi a rozloZeni listové plochy spole¢né s thly listi urcuji, jak je zachycovano
fotosynteticky aktivni zafeni (PAR). Faktory jako tvar rostliny, hustota rostlin a Sitka fadkt
maji vliv na rozloZeni listi a mohou se vyskytovat v téméf nekoneéném poctu riznych
kombinaci (Stewart et al. 2003). Hybridy pouzité ve studii Stewarta et al. (2003) poskytly
Sirokou $kalu typi rostlin s riiznou celkovou vyskou, celkovym poctem listl, poctem listti nad
palici a indexem listové plochy. Uhly listéi byly u hybridd relativné podobné, krom& Yuyus5,
ktery m¢l velmi vzptimené listy. Zatimco vzpiimené listy mohou za urcitych okolnosti zlepsit
ucinnost vyuziti PAR, zaroven u rostlin se vzpfimenymi listy vznika vétsi mezera mezi fadky
a to znamena pronikani vice radiace na povrch piidy. Slechtitelé rostlin by méli p¥i vyvoji
idealnich tvart rostlin zohlednit i Sifky fadka (Stewart et al. 2003).
palice, jelikoz zde probihd fotosyntéza v nejvétSim rozsahu. OvSem tyto listy jsou pii vysoké
hustoté rostlin do zna¢né miry zastinény, coZz ma za nasledek sniZzenou produktivitu.
Odstranéni dvou nejvrchnéjsich listi bylo u¢innym zpiisobem, jak zvysit vynos o 12 — 15 %.
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Pokud by doslo ke zlepseni morfologie kukufice, zménou uhlem, orientaci a listovou plochou,
moderni hybridy by dosahovaly vyssich vynost (Huang et al. 2017).

Diky architektufe rostlin jsou moderni hybridy kukufice produktivnéjsi, jelikoz toleruji
vysSi hustoty porostu. Hybridy kukufice, které maji vztyCené listy nad palici a ploché listy
pod palici, mohou tolerovat vysoké hustoty porostu, a tak ptinaseji lepSi vysledky
(Vazinetal. 2010). V dusledku pfitomnosti plossich listd kolem palice tzv. diamantova
rostlina (pfiloha ¢. 4) dokaze zachytit vice dopadajiciho svétla ve stiedni vrstvé rostliny (listy
13 — 15), jedna se totiz o nejdulezité;si listy pro produkcei zrna. Pti vysokych hustotach rostlin
se vSak tato vyhoda do urcité miry snizila, pravdépodobné v dusledku vétsi vnitrodruhové
konkurence (Huang et al. 2017).

Ve studii Stewarta et al. (2003) je zajimavé, ze hybrid Yuyu5, s velmi vzptimenymi
listy, dosahoval nejmensi intenzity fotosyntézy. Po snizeni mezifadkové vzdalenosti
0 polovinu se stejnymi populacemi rostlin, se denni produkce fotosyntézy YuyuS5 zvysila
017,2% ve srovnani se zvySenim o 6,4 % u hybridu Pioneer 3861 a zvySenim o 3,8 %
U hybridu Mycogen TMF 94. Zménou Sitky fadkl se zménil prekryv listové plochy pies fadek
a tento efekt nejvice zuzitkoval hybrid Yuyu5.

Vidovi¢ (2008) zkoumal tuhly listt, index listové plochy, mnozstvi zachyceného
slune¢niho zafeni porostem a vynos zrna kukufice. V pokusu byly vysety dva rizné pocty
rostlin: 55 555 rostlin/ha a 80 000 rostlin/ha a dva hybridy, jeden s klasickym thlem listd
a druhy se zvétSenym uhlem. Porost pii vysevku 80 000 rostlin/ha spolecné s vét§im tthlem
listi zachytil vice sluneéniho zafeni a byl dosazen vyssi vynos zrna. Z toho vyplyva, ze vEtsi
uhel listi spole¢né s vétsi hustotou porostu bude tvofit vétsi vynos péstované kukufice.

Vyssi vynosy modernich hybridi kukufice jsou spojeny s pomalym stidrnutim listd,
jelikoZ 1épe optimalizuji rozloZeni svétla v porostu. Naopak zvySeny Gtlum svétla v horni ¢asti
rostlin mize starnuti listd kukufice urychlit, proto je dilezita architektura jednotlivych rostlin
(Valentinuz & Tollenaar 2004). Odumirani listi béhem vegetace za¢ina od spodnich pater
rostlin (Suk et al. 1998). Ubytek listové plochy b&hem tvorby zrna souvisi s mnozstvim svétla
dopadajiciho na listy a s dostupnosti dusiku. Ubytek listové plochy byl ovlivnén predevsim
podminkami péstovani plodin (Borras et al. 2003). Borras et al. (2003) také zminuji, ze vyssi
hustota rostlin znamena rychlejsi starnuti listi béhem celé vegetace, ale nikdy neovliviiovala
vyvoj rostlin. Mezitadkova vzdalenost u hustéji setych porostd kukufice zménila kvalitu
dopadajiciho svétla do niz§ich vrstev listli, ovSem neméla Zadny vliv na prib¢eh starnuti listd.

3.5.4 LAI v kukufici

Index listové plochy LAI je dulezity parametr péstovani kukufice (Abuzar et al. 2011).
Nguy-Robertson et al. (2014) pisou, ze LAI je velmi promeénliva veli¢ina. LAI se odviji od
druhového slozeni porostu, ristové faze, stanovistnich podminek, ro¢niku a technologie
péstovani. LAI je dynamicky charakter a méni se ze dne na den (Nguy-Robertson et al. 2014).
Za vegetacni obdobi se mlize u jedné rostliny hodnota LAI lisit. U kukufice se od zaloZeni
porostu po sklizen index listové plochy pohybuje od 0 do 6 (Arkebauer et al. 2003). Suk et al.
(1998) pisou, ze kukufice béhem vegetace vytvoii 20 000 — 60 000 m? asimilaéni plochy/ha,
coz odpovida 2 — 6 LAI. Optimalni hustota porostu by méla odpovidat hodnotam LAl
pohybujici se Vrozmezi 3 — 4, vtomto rozmezi je dosahovdno nejvysSich vynost

22



(Fuksa et al. 2017). Z duvodu konkurence rostlin zvySovani LAI nad hodnotu 4 obvykle
nepfinasi zasadni navysSeni vynosu biomasy (Vazin et al. 2010).

Hustota rostlin vyznamn¢ ovlivnila listovou plochu, obsah chlorofylu v listech, vysku
rostliny, vysku palic a primeér stonku. Index listovych ploch se pohyboval od 4,0 do 5,3
vroce 2017 a od 4,1 do 5,4 v roce 2018. Obsah listového chlorofylu byl také ovlivnén
hustotou rostlin, ktera se pohybovala od 15,2 % do 18,2 % v roce 2017 a od 16,1 % do 18,5 %
v roce 2018. Kdyz se hustota porostu zvysila z 52 500 na 82 500 rostlin/ha, snizila se listova
plocha na rostlinu 0 16 — 17 % a obsah chlorofylu 0 13 — 17 %, ale index listové plochy se
zvysil o vice nez 30 % (Han et al. 2020).

Podle Lamptey et al. (2017), pouziti organického hnoje aplikovaného spole¢né
s mineralnimi hnojivy pozitivné ovliviiuje index listové plochy a obsah chlorofylu.

Ukéazalo se, ze LAI byla vyznamné ovlivnéna a zvySena linearnim zptisobem s naristem
populace rostlin. Vysevek 140 000 rostlin/ha produkoval vyssi LAI, a to 2,77; vysevek
120 000 rostlin/ha produkoval 2,52. Nejnizsi LAI bylo ziskano v populaci 40 000 rostlin/ha.
Saberali (2007) dale piSe, Zze vysledky vyzkumu ukazaly zvySeni indexu listové plochy
U husté seté kukufice, coZz znamenalo zvySeni suSiny a rychlejsi rlst po celou dobu vegetace
nez u varianty s niz$i hustotou porostu kukufice.
vynos. Pocet listll na rostliné zavisi na délce vegetacni doby hybridi. Pozdni hybridy maji
veétsi listovou plochu. V ptiznivych podminkach maji del§i obdobi pro tvorbu biomasy a tudiz
i vy$§i vynosovy potencial (Fuksa et al. 2017). Rané hybridy maji listovou plochu jedné
rostliny mensi, aby se hodnoty LAI ranych a pozdnich hybridu vyrovnaly, vyséva se u ranych
hybridt vyssi pocet rostlin na jednotku plochy (Zimolka et al. 2008; Brant et al. 2020).

Stres suchem snizuje listovou plochu, vysku rostliny a vynos zrna (Payero et al. 2016).
Gheysariho et al. (2009) vysledky pokust souhlasi se studiemi, které uvadéji, ze deficit vody
snizuje celkovou plochu listl a naopak hnojeni dusikem ptisobi kladn¢ na rust listové plochy.

3.6 Vyska rostlin

Délka a pocet internodii urcuji vySku rostlin, kterd se spolecné s listy podili na
podminkach mikroklimatu porostu, ur€uje mozZnosti agrotechnickych zasahi béhem vegetace
a ovliviiuje napiiklad i1 procesy porostni srazky, vypar z povrchu piidy apod. (Brant et al.
2020). Vyska rostlin je dalezity faktor, ktery pomaha analyzovat dosazeny vynos béhem
vegetacniho obdobi (Abuzar et al. 2011). Sangoi (2001) uvadi, ze odridy, pro které jsou
charakteristické nizsi rostliny, neefektivné vyuzivaji slune¢ni zafeni, a proto Casto tvoii pouze
jednu palici na rostlinu. Ale vzhledem k tomu, Ze vyss$i hustota rostlin na jednotku plochy
znamena vyssi konkurenci mezi rostlinami, miize byt kone¢ny vynos mensi.

Abuzar et al. (2011) zaznamenali data, ktera ukazuji, ze vyska rostliny byla vyznamné
ovlivnéna hustotou populace rostlin. Nejvyssi rostliny dosahovali 197,2 cm v populaci rostlin
100 000 rostlin/ha a ve varianté s vysevkem 80 000 rostlin/ha, kde vyska rostlin dosahovala
193,0 cm. Naopak rostliny mensiho vzrustu (150,8 cm) byly zaznamenany ve varianté
140 000 rostlin/ha, jelikoz zde dochazelo k vyssi konkurenci o zdroje. Tento trend vysvétluje,
Ze s rostoucim poctem rostlin se také zvysila konkurence mezi rostlinami o pfijem Zivin
a zachycené slunec¢ni zareni (Sangakkara et al. 2004). Han et al. (2020) uvadéji, ze nejvyssi
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vysky rostlin byly pozorovany u nejvyssi hustoty porostu (80 000 rostlin/ha), zatimco nejvétsi
pokusu zjistili, ze vysky rostlin typu trojuhelniku, diamantu a pivodnich rostlin (pfiloha ¢. 4)
byly 242 cm, 220 cm a 258 cm, v uvedeném potadi, pii hustoté 60 000 rostlin/ha. Pfi hustoté
90 000 rostlin/ha byla primérna vyska rostlin vyssi 0 2 — 3 cm.

Rostliny kukufice pfi vyssi hustoté rostou vyse, aby ziskaly vice svétla a omezili tim
vznikly stres zptisobeny nedostatkem svétla (Mandi¢ et al. 2015). VéEtsi vysky rostlin
znamenaji mensi prumér sStonku rostliny, a tim mize byt ovlivnéna asimilace
(Wang et al. 2019).

3.7 Sklizen kukufice

Optimalni skliziiova suSina pro kukufici je 28 — 35 %. Podil palic by mél byt 50 — 55 %
z celkové hmoty a pii co nejmensim obsahu pufracnich latek (Zimolka et al. 2008). Zimolka
et al. (2008) také zminuji, ze podil palic Ize z velké miry ovlivnit spravnou volbou hybridu,
stupném zralosti a hustotou porostu, kdy vyssi pocty rostlin na jednotku plochu snizuji podil
palic z celkové hmoty.

Znalost charakteristik jednotlivych hybridit umozni sklizet porost ve spravném terminu
(Fuksa et al. 2006). Pokud se péstuje kukufice na vétSich plochach, je dobré pouzit vice
hybridd lisici se délkou vegetace. To umozni rozvrzeni sklizn€ do delSiho ¢asového useku
a zajisti se tim kvalita kukufiéné silaze (Suk et al. 1998).

Fuksa et al. (2006) pisou, ze kromé sklizn€ celych rostlin kukufice na silaZ je mozné
kukufici sklizet formou délené sklizn€. Pfi zpracovani palice s listeny vznikd krmivo LKS
(Lieschen Kolben Schrott), pii odlisténi palic ziskdme krmivo CCM (Corn Cob Mix). Loucka
(2009) zminuje dal$i variantu sklizné S naslednou konzervaci vlhkého zrna. Fuksa et al.
(2006) dodavaji, ze pro tuto technologii je dobré volit hybridy s pomalym uvoliovanim vody
Z€e Zrna.

Kvalitu sildZe ovliviiuje 1 délka fezanky. Pokud je niZsi suSina, mize byt délka fezanky
vys$§i. Pokud je kukufice sklizena pii 27 % suSiny, délka fezanky by méla byt 20 — 25 mm
a pokud sklizent prob&hne pii susiné 32 %, délka fezanky by méla byt 5 — 7 mm. Neméné
dilezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu silaze je spravné udusani (Zimolka et al. 2008).

3.7.1 Vynos biomasy

Vynos kukufice je uréen hmotnosti jednotlivych rostlin a poftem rostlin na jednotku
plochy (Fuksa 2018). Ali et al. (2003) uvad¢ji, Zze vynos je snizen v reakci na klesajici svétlo
a dalsi dostupné zdroje Zivotniho prostfedi na kazdou rostlinu.

Vhodny termin sklizn€¢ je nejCastéji dosahovan tehdy, kdyz je dosazeno max. 35 %
obsahu su$iny. V dob¢ sklizné pied 30. zaifim nebylo dosazeno dostate¢né vysokého obsahu
susiny a $krobu a velmi rana sklizen vedla ke snizeni vynost o 11 — 13 % (Komainda et al.
2018). U kukufice na silaz se celkova vlhkost rostliny snizuje pomaleji nez je to u kukufice
péstované na zrno, z diivodu vétsi listové plochy. Pii vlh¢ich podminkach neodpovidd mlécna
zralost vlhkosti rostliny, jako za normalnich podminek, proto by méla sklizenn prob&hnout
podle skute¢ného obsahu susiny (Zimolka et al. 2008).
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V pokusu Hana et al. (2020) byl nejvétsi vynos Cerstvé i suché biomasy pozorovan
u vysevku 75 000 rostlin/ha a naopak nejnizsi vynos byl dosazen u varianty 52 500 rostlin/ha.
Zvyseni populace rostlin ze 75 000 na 82 500 rostlin/ha znamenalo pokles vynosu (Han et al.
2020). I Hamidia et al. (2010) piSou, Ze vynos biomasy byl vyznamné ovlivnén riznymi
hustotami porostu. Varianty s populaci 60 000 a 80 000 rostlin/ha vedly k maximalnimu
vysevku 140 000 rostlin/ha (Abuzar et al. 2011). Déale Abuzar et al. (2011) uvadéji, ze
nejvyssiho narGstu biomasy je dosazeno pii vysoké hustoté rostlin, jelikoz zde dochdzi
k nejvétsi fotosyntéze. Dale v§ak vynos biomasy klesa progresivné s rostoucim poctem rostlin
v dané oblasti, protoze je snizena produkce jednotlivych rostlin.

Huang et al. (2017) uvadg¢ji, ze interakce mezi hustotou porostu a architekturou rostlin
meéla vyznamny VIiv na vynos a pocet palic. Se zvySujici se hustotou z 60 000 na 90 000
rostlin/ha vynos zrna typu trojihelnikovych a diamantovych rostlin (pfiloha ¢. 4) v roce 2010
se mirné snizil nebo zistal na stejné urovni, zatimco vynos zrna puvodnich rostlin poklesl az
0 10 %, tedy o0 0,89 t/ha (Huang et al. 2017).
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4 Metodika
4.1 Charakteristika mista pokusu

Pokus se silazni kukufici byl zaloZen na pozemku vyzkumné stanice v Cerveném
Ujezdé v letech 2019 a 2020. Tato vyzkumna stanice Ceské zemédélské univerzity v Praze se
nachazi 7 km od Prahy v okrese Praha — zapad se soufadnicemi 50°422"N, 14°10'19"E.
Pozemky vyzkumné stanice, kde byl proveden pokus, lezi v nadmotské vysce 410 m n. m.
Primérny thrn srazek za rok se pohybuje okolo 493 mm a primérna ro¢ni teplota v této
lokalité je 7,7 °C.

4.1.1 Pidni podminky

Pozemky na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé maji BPEJ 4.10.00. Jedna se
pfevazné 0 hnédozemé na roving, nebo Uplné roving, se vSesmérnou expozici a celkovym
obsahem skeletu do 10 %. Jsou to plidy hluboké v mirné teplém, suchém klimatickém
regionu. Obsah Zivin v piidé na stanoviiti Cerveny Ujezd je pro P 173 ppm, 164 ppm pro K,
pro Mg je to 153 ppm a pro Ca 1979 ppm, pH pidy je 6,13. Ufedni cena je 13,01 K& za m?
a bodova vynosnost této ptidy je na stupnici od 6 do 100 vyjadiena hodnotou 69. Jedna se
tedy o stiedné produk¢ni pudy.

4.1.2 Priibéh pocasi béhem vegetace v roce 2019
Tabulka 1: Porovnani prib&hu pocasi roku 2019 s normalem Praha - Ruzyné 1981 — 2010
teplotni | pram. | odchylka srazkovy

normal | teplota od normal %
(°O) (°C) normalu hodnoceni (mm) normilu | hodnoceni

-14 -0,65 0,8 normalni 22 113 normalni

-0,3 3,08 3,4 silné nadnormalni 20 87 normalni

3,6 7,04 3,4 silné nadnormalni 28 118 normalni

8,5 10,22 1,7 nadnormalni 28 79 normalni

13,5 11,31 -2,2 podnormalni 70 79 normalni

16,2 21,60 5,4 mimoiadné nadnormalni 67 62 podnormalni

18,3 20,08 1,8 siln€ nadnormalni 78 67 normalni

17,9 20,00 2,1 siln€ nadnormalni 66 nadnormalni

Cl|N|o|a|~|w|dF

13,5 14,54 1,0 normalni 38 nadnormalni

8,5 10,46 2,0 nadnormalni 27 normalni

3,1 5,19 2,1 siln€ nadnormalni 30 normalni

-0,3 2,43 2,7 siln€ nadnormalni 28 podnormalni

16,3 1,6 siln€ nadnormalni normalni

2,2 46 2,4 mimorfadné nadnormalni normalni

8,4 10,4 2,0 mimoradné nadnormalni normalni
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V tabulce 1 je znazornéné porovnani prubchu pocasi za rok 2019 s dlouhodobym
normalem méfenym v letech 1981 — 2010 v Praze - Ruzyni. Uhrn srazek za rok 2019 se
pohyboval ptfedevsim v dlouhodobych hodnotach, az na mésice Cerven a prosinec. V ¢ervnu
naprSelo o 38 % méné srazek, nez za dlouhodoby normal a zaroven panovaly mimotadné
nadprumérné teploty, jelikoz primérna teplota byla 21,6 °C, tedy o 5,4 °C vyssi, nezli za
dlouhodoby normal. Nejen v ¢ervnu, i V ervencCi a v srpnu Se teploty pohybovaly silné nad
dlouhodobym normalem.

4.1.3 Pribéh pocasi béhem vegetace v roce 2020

V tabulce 2 je =znazornéné porovnani priabéhu pocasi za rok 2020
s dlouhodobym normalem méfenym v letech 1981 — 2010 v Praze - Ruzyni. Kromé ¢ervence
byl rok 2020 bohaty na thrn srazek. V Cervenci spadlo o 48,8 mm srazek méné nez za
dlouhodoby normaél, ovSem v jinych mésicich bylo srdzek dostatek. Nejenze byl rok 2020
bohaty na srazky, byl i chladnéj$i nez rok 2019, ovSem i pfesto se prumérné teploty
pohybovaly nad dlouhodobym normalem.

Tabulka 2: Porovnani prib&hu pocasi roku 2020 s normalem Praha Ruzyné 1981 — 2010

teplotni | pram. | odchylka srazkovy
normal | teplota od normal %
(°O) (°C) | normalu | hodnoceni (mm) normalu | hodnoceni
-1,4 1,31 2,7 nadnormalni 22 36 normalni
03 4,51 48 mlmorad,ne, 285 mlmorad’ne,
nadnormalni 20 nadnormalni
3,6 4,95 1,4 normalni 28 162 nadnormalni
8,5 10,24 1,7 nadnormalni 28 45 podnormalni
13,5 12,14 -1,4 normalni 70 72 normalni

16,2 17,45 1,2 nadnormalni 67 normalni

1. silné
18,3 19,10 0,8 normalni 78 37 podnormélni

17,9 20,51 2,6 mlmorad’ne’ nadnormalni
nadnormalni 66

silné 1.
13,5 15,74 2,2 nadnormalni 38 nadnormalni

mimoradné

8,5 9,71 1,2 nadnormalni 27 nadnormalni

3,1 424 11 nadnormalni 30 podnormalni

-0,3 2,15 2,4 nadnormalni 28 podnormalni

8,4 10,2 1,7 rf::iilglfr?l(:irllﬁi nadnormalni
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4.2 Charakteristika vybranych hybridia

Pro dany pokus byly zvoleny dva rozdilné hybridy kukutice od firmy Soufflet Seeds.
Jedna se o hybrid Avicii a hybrid Databaz.

4.2.1 Avicii — Soufflet Seeds

Avicii od firmy Soufflet Seed je rany hybrid pro vSestranné vyuziti na zrno, silaz
I bioplyn. Hybrid Avicii (ptiloha ¢. 5) je charakterizovan ¢islem FAO 260, za ucelem
pestovani pro silaz a ¢islem FAO 270 pfi péstovani na zrno. Hybrid Avicii je vhodny na
pozdni dosevy do kukuficné vyrobni oblasti. Typ zrna je mezityp az zub. Tento hybrid
péstitele zaujme piedev§im svym vzrustem, bohatou listovou plochou, tmavou barvou
a hlavné velice vyraznym stay green efektem. I pfes velkou produkci zelené hmoty tento
hybrid produkuje dostatek zrna, takze 1ze oznacit jako univerzalni. V letech trodnych na silaz
se mize ponechat na zrno, jelikoz skliziova vlhkost bude primérna a srovnatelna s Cisté
zrnovymi hybridy. Dobry zdravotni stav a pfedevsim odolnost k fuzariozam zajisti kvalitni
sklizen silazni hmoty a zrna. Tento hybrid ma dobrou plasticitu k padné klimatickym
podminkam.

4.2.2 Databaz - Soufflet Seeds

Tento hybrid je vhodny jak na zrno, tak i na silaz. Typ zrna je kotisky zub. Cisla FAO
tohoto hybridu je 310, jak pro sildz, tak i pro zrno. Jedné se o univerzalni hybrid stfedniho
vzristu s tvorbou velkych palic (piiloha ¢. 6), které tvoii pies 60 % vynosu silazni hmoty,
proto pii sklizni na sildZ poskytuje vysokoenergetickou hmotu. Odriida disponuje dobrym
,,dry down* efektem, proto je mozné dosahovat nizké sklizové vlhkosti zrna. Hybrid Databaz
dosahuje kompaktniho vzristu a dobie hospodaii s vldhou behem celé vegetace. Pii péstovani
na zrno dobfe reaguje na snizeny vysevek okolo 80 000 rostlin/ha. Dalsi pfednosti tohoto
hybridu je dobra odolnost proti chladu pfi vzchazeni, takze je mozno Sit v prvni poloviné
agrotechnického terminu. Také ma velice bohaté olisténi, dlouhé a Siroké listy.

4.3 ZaloZeni pokusu

Pied zalozenim pokusu probéhla aplikace zakladniho hnojeni. Na pozemek bylo v obou
letech aplikovano 150 kg N/ha (DASA; 26 % N), 45 kg P/ha (superfosfat; 19 % P,0s)
a 120 kg K/ha (draselna sil; 60 % K;0). Po aplikaci hnojiv na pozemku byla provedena
predset'ova ptiprava piidy, pozemek se urovnal a ptida nakypfila. Pfed zalozenim porostu byly
vyméteny jednotlivé parcely. Vybrané hybridy Avicii a Databaz ve vysevcich 90 000
a 120 000 rostlin/ha byly zasety 18. 4. 2019 a 22. 4. 2020. Kazda varianta byla zalozena ve
Ctyfech opakovanich. Kseti byly vyuzity pfesné rucni seci stroje. Jednotlivé parcely
o velikosti 14 m? (2,8 x 5 m) tvofily 4 fadky. Mezifadkova vzdalenost byla 70 cm a hustota
jednotlivych variant se meénila vzdalenosti jednotlivych rostlin v fadku. Preemergentni
oSetfeni proti plevelim bylo provedeno piipravkem Lumax (3,5 l/ha; uc¢inné latky:
terbuthylazine — 125 g, S-metolachlor — 375 g, mesotrione — 37,5 g). Ve fazi 2. listu kukufice
byl porost piihnojen davkou 30 kg N/ha (DASA; 26 % N).
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4.4 Meéreni a odebirani vzorki béhem vegetace

Béhem vegetace byla méfena vySka rostlin a vyska nasazeni palic (m). Tyto dva
parametry byly méfeny 2x za vegetaci, ve stejné vegetacni fazi a v obou letech. V prvnim
pokusném roce probehlo méfeni 6. 8. 2019 a 11. 9. 2019. Ve druhém roce probéhlo méteni
v terminech 19. 8. 2020 a 12. 9. 2020. V danych terminech také prob&hlo pocitani a méfeni
listi kukufice. Z kazdé varianty bylo vybrano 5 pramérnych rostlin, u kterych se stanovil
pocet listd. Nasledné u jednotlivych listi bylo méfeno: celkova délka listt, délka listd po
misto ohnuti listové Cepele (zenit listu; cm), Sifka listd (cm) a thel lista (°). V obou terminech
probihalo méfeni na stejnych rostlindch. Na zdkladé poctu a rozméru listii byla vypoctena
hodnota LAI. U jednotlivych variant nasledné prob€hlo porovnani LAI porostu (stanovené na
zakladé plochy listd jedné primérné rostliny a skute¢ného poctu rostlin na hektar). Déle byla
zvlast hodnocena plocha listd jedné rostliny (m?) a samostatnd i plocha listu u palice (list
u spodni strany palice), a plocha horniho patra listi a dolniho patra listl, kdy dolni patro listt
zacinalo prvnim listem pod palici. Dale byl vypocten index LOV (leaf orientation value), jenz
charakterizuje postaveni listii na rostling, dle vzorce:

LOV = ¥ .[(90 — o) xh/l]/n 1)

kde a je thel, ktery svird list se stéblem; h je délka listu od jeho baze po zenit listu; 1 je
celkova délka listu; n je pocet méfenych listt (Fuksa et al. 2017). Nasledné mezi jednotlivymi
variantami byl porovnan primérny LOV jedné rostliny, nasledn¢ i LOV horniho patra list
a dolniho patra listi, kdy dolni patro listti zacinalo prvnim listem pod palici.

4.5 Sklizen a odbér vzorku

Termin sklizn€ byl stanoven dle sildZni zralosti kukufice. V prvnim pokusném roce
probé&hla sklizen 12. 9. 2019, ve druhém roce se kukufice sklizela 13. 9. 2020. Pied zah4jenim
samotné sklizné¢ probé&hlo pro porovnani poctu zasetych a sklizenych rostlin séitani rostlin.
Poté nasledovala ruéni sklizen vysekanim dvou prostiednich fadka (ptiloha €. 7), ze kterych
byl stanoven vynos ¢erstvé hmoty z jednotlivych variant. Pro stanoveni podilu ¢asti rostlin na
vynosu byly z kazdé varianty vybrany 3 primérné rostliny (pfiloha €. 8). Jednotlivé rostliny
byly rozdéleny na palici a zbytek rostliny. Palice a zbytek rostliny byly zvaZeny v Cerstvém
stavu, nasledné byly uloZeny do suSarny a po usuSeni pfi 105 °C byly vzorky zvazeny.
Z hodnot vynost Cerstvé hmoty a obsahu susiny byl stanoven celkovy vynos susiny (t/ha).

Pfi druhém opakovani pokusu vroce 2020 byl porost zna¢né poskozen divokymi
prasaty, zveéii a ptaky. Z tohoto divodu jsou prezentovany kompletni vysledky z roku 2019.
V roce 2020 byly vyhodnoceny pouze nepoSkozené parcely s hybridem Avicii ve vysevku
90 000 rostlin/ha, které byly porovnany s rokem 2019.

4.6 Statistické vyhodnoceni dat

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci jednofaktorové a vicefaktorové
analyzy rozptylu (o = 0,05; Tukey HSD test) v programu Statistica 12.
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5 Vysledky
5.1 Skliziiové parametry rostlin a vynosy jednotlivych variant

5.1.1 Vyska rostlin a nasazeni palic

Na zékladé hodnoceni polnich dat z roku 2019 bylo zjisténo, ze vyse vysevku neméla
statisticky prikazny vliv na vysku rostlin, ale na vysku nasazeni palic ano. Z tabulky 3 dale
vyplyva, Ze hybrid Avicii je prukazné vyssi nez hybrid Databaz. Interakce vysevku a hybridu,
jak u vysky rostlin, tak i u vysky nasazeni palic, nebyla statisticky prikazna.

Tabulka 3: Vyska rostlin kukufice a nasazeni palic (rok 2019)

Vysevek (rostlin/ha)

Vyska rostlin
(m)

Vyska nasazeni palic (m)

90000

2,34

0,80°

120000

2,36

0,84°

0,345

0,002

Avicii

2,49°

0,81

Databaz

2,21°

0,83

<0,000

0,263

90000

Avicii

2,49°

0,80%

120000

Avicii

2,49°

0,86"

90000

Databaz

2,19°

0,79°

120000

Databaz

2,23°

0,83%

0,371

0,742

5.1.2  Vliv ro¢niku na vySku rostlin a vySku nasazeni palic

V grafu 1 a grafu 2 je porovnavan vliv ro¢niku na vysku rostlin a vysku nasazeni palic
u hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha. Ro¢nik statisticky prikazné ovlivnil vysku
rostlin, hybrid Avicii byl v roce 2020 o 10 cm vyssi. | kdyz se i vySka nasazeni palic mezi
ro¢niky lisila 0 10 cm, namétfené hodnoty nebyly statisticky prikazné.

30



Rok: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 78)=10,905, p=, 00145
D ekompozice ef ektiv ni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 interv aly spolehliv osti

266 T T
2,64 .
262 | .
260 | -
258 .
2,56 -
254 1 .
252 -
250 | .
248 .
246 | -
244 .
242 L L
2019 2020

Rok

Yy gka rostlin (rm)

Graf 1: Vliv ro¢niku na vysku rostlin u hybridu Avicii pii vysevku 90 000 rostlin/ha
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Graf 2: Vliv ro¢niku na vysku nasazeni palic u hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha
5.1.3 Skliziové parametry rostlin

Z vysledkli experimentu je patrné, ze vysevek prikazné ovlivnil primérnou hmotnost
1 rostliny stanovenou v dobé sklizn€é. Pfi niz§im vysevku byly jednotlivé rostliny t€zsi
0116,7 g. Podil palic a zbytku rostlin nebyl statisticky prukazné ovlivnén vysevkem, ale
hybridem ano. U hybridu Databaz 66,48 % silaZni hmoty tvofily palice, jednd se o vyssi
procentické zastoupeni palic, nezli u hybridu Avicii. Z tabulky 4 je dale patrné, Ze interakce
hybridu a vysevku neméla vliv na jednotlivé parametry uvedené v tabulce.
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Tabulka 4: Skliznhové parametry rostlin v dob¢ sklizn€ v roce 2019

Vysevek Primérna hmotnost | Podil palic Podil zbytku

(rostlin/ha) 1 rostliny (g) (%) rostliny (%0)
90000 686,6" 65,0° 35,0
120000 569,9° 64,4 35,6
0,001 0,588 0,588
Avicii 610,5 62,9° 37,1°
Databaz 645,9 66,5 33,5°
0,213 0,009 0,009
90000 AVvicii 653,4% 62,3 37,7
120000 Avicii 567,6° 63,6° 36,4%°
90000 Databaz 719,7° 67,8 32,3
120000 | Databaz 572,28 65,22 34,8%
0,275 0,119 0,199

5.14 Vynos kukufice

Z tabulky 5 vyplyva, ze rozdilné vysevky mély statisticky prikazny vliv jak na pocet
rostlin pii sklizni, tak 1 vynos Cerstvé hmoty a susiny. Ve vSech tfech parametrech vysevek
120 000 rostlin/ha dosahoval vysSich hodnot. Obsah susiny a procento sklizenych rostlin
vysevek neovlivnil. Z uvedenych parametra v tabulce 5 je patrné, ze volba hybridu prikazné
ovlivnila pouze obsah susiny. Hybrid Avicii dosahoval pii sklizni o 1,61 procentniho bodu
vyssi suSiny.

Interakce hybridu Databaz a vysevku 120 000 rostlin/ha dosahovala nejvyssiho vynosu
64,27 t/ha Cerstvé hmoty. Pii této varianté bylo také sklizeno nejvice rostlin. Naopak nejméné
sklizenych rostlin a nejmensi vynos 52,04 t/ha bylo dosazeno ve varianté hybridu Avicii pfi
vysevku 90 000 rostlin/ha, ovS§em naméfené hodnoty v interakci vysevku a hybridu nejsou
statisticky prikazné.

Tabulka 5: Vynos kukufice a dalsi charakteristiky porostu v dobé sklizné v roce 2019

Vysevek Potet % Vynos &erstvé
(rostlin/ha) rostlin pfi | sklizenych hmoty
sklizni/ha rostlin (t/ha)
90000 80179" 89,1 55,00°

120000 111429° 92,9 63,43
<0,000 0,117 0,002
Avicii 95000 90,2 57,31

Databaz | 96607 91.7 61,11
0,489 0,518 0,104
90000 Avicii 79643 88,5 52,04
120000 Avicii | 110357° 92 62,59°
90000 | Databaz | 80714 89,7 57,96®
120000 | Databaz | 112500% 93,8 64,27°
0,816 0,896 0,346

32



5.1.5 Vliv ro¢niku na skliziiové parametry rostlin a vynosové hodnoty

Z tabulky 6 vyplyva, ze vliv ro¢niku na skliziiové parametry primérmné jedné rostliny
nebyl prikazny. Z vynosovych hodnot ro¢nik prikazné ovlivnil pouze obsah susiny.

Tabulka 6: Porovnani vlivu ro¢niku na skliziiové parametry rostlin a vynosové hodnoty
hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha v letech 2019 a 2020

Skliziiové parametry primérné jedné rostliny

Primérna | Podil Podil Pocet
Vysevek hmotnost | palic | zbytku| rostlin pFi
(rostlin/ha)

Hybrid | Rok 1rostliny | (%) | rostliny| sklizni/ha

(9) (%)

90000 Avicii 2019 653,44 62,29 | 37,71 79643

90000 Avicii 2020 683,11 62,58 | 37,42 76785

0,443 0,908 | 0,908 0,404

Vynosové hodnoty

% Vynos | Vynos Obsah
sklizenych | zelené | suSiny susiny
rostlin hmoty | (t/ha) (%0)
(t/ha)

Avicii 88,5 52,04 | 17,50 33,62°

Avicii 85,3 52,36 | 18,76 35,83"

0,404 0,902 | 0,270 0,018

5.2 LAl

Na zakladé hodnoceni polnich dat z roku 2019 bylo zjisténo, ze vliv hybridu na pocet
listti jedné rostliny a LAI nebyl statisticky prikazny. U parametr praimérné plochy listti jedné
rostliny a plochy listu u palice, byl vliv hybridu prikazny. Hybrid Databaz tvofil vétsi
listovou plochu listu u palice a hybrid Avicii tvofil 0 0,025 vétsi plochu listi jedné rostliny.

Vysevek priikazn€ ovlivnil jak pocet listil na rostling, tak 1 primérnou plochu listd jedné
rostliny a LAI porostu. Pfi vy$sim vysevku mély rostliny méné listl a tvofily mensi listovou
plochu jedné rostliny, ovsem vysevek 120 000 rostlin/ha dosahoval 4,63 LA, tedy o 1,1 vice,
nez vysevek 90 000 rostlin/ha.

Béhem jednotlivych meéfeni doslo k prikaznému ubytku listové plochy. Ostatni
parametry uvedené v tabulce 7 nejsou prukazné ovlivnény terminem méfeni.

Z interakci uvedenych v tabulce 7 vyplyva, ze byl prikazny rozdil pouze v poctu list
na rostling, a to interakci vysevku a méteni. Vliv ostatnich interakci na jednotlivé parametry
nebyl statisticky prikazny. Statisticky priikazné nejsou ani nejvyssi hodnoty LAI porostu,
které dosahovala interakce hybridu Avicii s vysevkem 120 000 rostlin/ha pfi prvnim méfeni.
Stejné tomu je i u nejmensich namétfenych hodnot LAI porostu, které dosahovala varianta
hybridu Databaz s vysevkem 90 000 rostlin/ha pti druhém méfeni.
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Hybrid

Vysevek

Pocet
listd na
rostliné

Plocha
listu u
palice
(m?)

Tabulka 7: Pocet listd na rostlin€, plocha listt a hodnoty LAI kukutice v roce 2019

Plocha listi
jedné
rostliny
(m?)

LAI
porostu

Avicii

10,9

0,055°

0,441°

417

Databaz

11,1

0,062°

0,416

4,00

0,110

<0,000

0,015

0,910

90000

11,2°

0,059

0,440°

3,54°

120000

10,8

0,058

0,415

4,63°

0,001

0,694

0,010

11,7°

0,059

0,437

4,17

10,2°

0,059

0,419

4,00

<0,000

1,000

0,084

0,910

Avicii

90000

11,1°

0,061°

0,448°

3,57°

Avicii

120000

10,6"

0,062°

0,433°

4,77°

Databaz

90000

11,3

0,054°

0,434°

3,561°

Databaz

120000

10,9%

0,056

0,397

4,48°

0,548

0,155

0,291

0,240

Avicii

11,6°

0,062

0,449°

4,25

Avicii

10,2°

0,062°

0,433%

4,09

Databaz

11,8°

0,055°

0,425%

4,09

Databaz

N[N

10,3

0,055

0,406°

3,90

0,841

1,000

0,891

0,432

90000

11,8

0,059

0,447°

3,59°

90000

10,6°

0,059

0,435%

3,49°

120000

11,7°

0,058

0,427%

4,75°

120000

N[N

9,9°

0,058

0,403

4,50°

0,017

1,000

0,569

0,432

Avicii

90000

11,7°

0,061°

0,453

3,61°

Avicii

120000

11,5%

0,062°

0,444

4,90°

Databaz

90000

11,9°

0,056%°

0,441

3,57°

Databaz

120000

11,8

0,056%

0,410

4,61°

Avicii

90000

10,6°

0,061°

0,443

3,53

Avicii

120000

9,8°

0,062°

0,422

4,65°

Databaz

90000

10,7°

0,054"

0,427

3,46°

Databaz

120000

NINININIFP|IFPFPF-

10,0

0,054°

0,385

4,34°

1,000
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5.2.1 Porovnani plochy listi horniho a dolniho patra rostlin

Na zakladé ziskanych dat zexperimentu vroce 2019, byla porovnana plocha listd
jednotlivych pater rostliny, tedy horniho patra a dolniho patra listh. Pfi porovnani
jednotlivych pater nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily (Tabulka 8).

Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan u interakce hybridi a jednotlivych pater
listi, kdy nejvétsi plocha listd byla namétena u hybridu Avicii v hornim patte listd a mensi
hodnota byly zjisténa v dolnim patfe. U hybridu Databaz tomu bylo naopak, tj. vétsi plocha
listi byla v hornim patie ve srovnani S dolnim patrem. Dalsi interakce (hybrid*vysevek,
hybrid*termin meéfeni, vysevek*termin méfeni, hybrid*vysevek*termin méteni) nebyly
prukazné, a proto nejsou v tabulce 8 uvedeny.

Tabulka 8: Porovnani plochy listt horniho a dolniho patra rostlin v roce 2019

Patra listu Plocha listi (m®)

Horni patro 0,210
Dolni patro 0,215
0,258

Avicii Horni patro 0,234

Avicii Dolni patro 0,205°
Databaz Horni patro 0,186°
Databaz Dolni patro 0,225?

I p value <0,000 I

5.2.2 VIliv ro¢niku na plochu listi a LAI

V tabulce 9 je porovnavan vliv ro¢niku na hodnoty plochy listi u hybridu Avicii pfi
vysevku 90 000 rostlin/ha. Z tabulky je patrny prikazny efekt ro¢niku na pocet listd na
rostling a plochu listu u palice. Primérna plocha listi jedné rostliny a LAI porostu nebyly
statisticky priikazné ovlivnény. Porovnani jednotlivych méfeni, mezi prvnim a druhym rokem
pokusu, nepfinesly statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 9: Porovnani vlivu roéniku mezi roky 2019 a 2020 na hodnoty plochy listd a LAI
U hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha

Hybrid | Vysevek Méfeni | Pocet Plocha Plocha lista LAI

listi na listu u jedné porostu
rostliné | palice (m?) | rostliny (m?
Avicii 90000 11,2° 0,061° 0,450 3,58
Avicii | 90000 10,1° 0,067 0,427 3,28
<0,000 0,012 0,230 0,052
Avicii 90000 11,7 0,061 0,453 3,609
Avicii 90000 10,6 0,061 0,446 3,55
Avicii 90000 10,7 0,067 0,449 3,45
Avicii 90000 9,5 0,067 0,406 3,12
0,802 0,988 0,345 0,349
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Z tabulky 10 je patrné, ze interakce ro¢niku a méfeni nemaji statisticky prikazny vliv na
plochu jednotlivych pater listu.

Tabulka 10: Vliv ro¢niku na plochu jednotlivych pater listi v letech 2019 a 2020

Hybrid

Vysevek

Meéreni

Patra lista

Plocha
listd (m?)

Avicii

90000

Horni patro

0,243"

Avicii

90000

Dolni patro

0,203

Avicii

90000

Horni patro

0,264°

Avicii

90000

Dolni patro

0,177°

0,051

Avicii

90000

Horni patro

0,243%

Avicii

90000

Horni patro

0,243%

Avicii

90000

Dolni patro

0,210%

Avicii

90000

Dolni patro

0,195

Avicii

90000

Horni patro

0,266

Avicii

90000

Horni patro

0,261°

Avicii

90000

LN IR

Dolni patro

0,188"

N

Avicii 90000 2020 Dolni patro 0,166
p value 0,959

5.3 Morfologie listii a LOV

Z experimentu je patrné, Ze Vv roce 2019 hybrid priikazné ovlivnil vSechny parametry
uvedené v tabulce 11. Hybrid Avicii ma mensi thel listu od stébla, zaroveit ma delsi listy
a vétsi délku listu k zenitu, tudiz i vétsi LOV. Hodnota LOV byla u hybridu Avicii prikazné
vyssi o 15,1, nezli dosahovala priimérnd hodnota hybridu Databaz.

Rozdilné hodnoty u thlu listu od stébla a celkové délce listu, zpisobené vysevkem,
nebyly statisticky prukazné. V1iv vysevku na délku listi k zenitu a LOV jiz prikazny byl. Pii
vysevku 120 000 rostlin/ha byla prikazné vétsi délka listu k zenitu i LOV, nezli tomu bylo
u hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha.

Rozdilné dva terminy méfeni priikazn€ ovlivnily jak thel listu od stébla, tak i celkovou
délku listh a LOV, zatimco thel listu od stébla a LOV se pii druhém méfeni prikazné
zmenSily, celkova délka listi se pii druhém meéfeni zvétsila. VIiv terminu méteni na délku
listti k zenitu nebyl statisticky prokazan.

Interakce hybridu s vysevkem prukazné ovlivnily délku listu k zenitu. Ostatni parametry
uvedené v tabulce 11, stejné jako ostatni interakce, nebyly prikazné odlisné.

36



Vysevek

Uhel
listu od
stébla

©)

Tabulka 11: Uhel listu od stébla a primérna hodnota LOV v roce 2019

Celkova
délka
listu (m)

Délka

listu k

zenitu
(m)

Avicii

23,1°

0,67°

0,56°

Databaz

37,6

0,62°

0,47°

<0,000

<0,000

90000

30,7

0,64

120000

29,9

0,64

0,088

0,772

30,8°

0,62°

29,8°

0,66"

0,028

<0,000

Avicii

90000

23,7°

0,66"

Avicii

120000

22,4°

0,67°

Databaz

90000

37,7

0,62°

Databaz

120000

37,4°

0,61°

0,274

0,186

Avicii

23,8°

0,65

Avicii

22,4°

0,69°

Databaz

37,9

0,60"

Databaz

N[N

37,2°

0,63

0,481

0,528

90000

31,1°

0,62°

90000

30,3%

0,66"

120000

31,1%°

0,62°

120000

NFR[IN|F-

29,3

0,67

0,703

0,350

Avicii

90000

24,3

0,65%

Avicii

120000

23,2°

0,65

Databaz

90000

38,0°

0,60

Databaz

120000

37,9

0,59¢

Avicii

90000

23,1°

0,68

Avicii

120000

21,6°

0,70°

Databaz

90000

37,4°

0,63%

Databaz

120000

NINININ|IFP|IFP(F|F

37,0°

0,63%

0,974
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5.3.1 Porovnani LOV listi horniho a dolniho patra rostlin

Z tabulky 12 je patrné, Ze listy dolniho patra prikazn¢ dosahovaly vétSich hodnot LOV,
pfesnéji o 4,3 vétsich, neZli listy horniho patra. Interakce hybrida a jednotlivych pater lista
prukazné ovlivnily hodnoty LOV. Hybrid Avicii v hornim patie listd dosahoval vysSich
hodnot LOV, nezli v dolnim patie listd, hybrid Databaz to mél pfesné naopak. Interakce
vysevku a umisténi listl na rostlin€ s interakci hybridu, terminu métfeni a umisténi listu na
rostliné také prikazné ovlivnily LOV listi. Dalsi interakce (hybrid*vysevek, vysevek*termin
méfeni, hybrid*vysevek*termin méfeni) prikazny vliv na LOV nemély, proto nejsou
v tabulce 12 uvedeny.

Tabulka 12: Porovnani LOV listi horniho a dolniho patra rostlin v roce 2019

Vysevek Méreni Patra listh

Horni patro
Dolni patro

Avicii Horni patro
Avicii Dolni patro
Databaz Horni patro
Databaz Dolni patro

90000 Horni patro
90000 Dolni patro
120000 Horni patro
120000 Dolni patro

Avicii
Avicii
Databaz
Databaz
Avicii
Avicii
Databaz
Databaz

Horni patro
Dolni patro
Horni patro
Dolni patro
Horni patro
Dolni patro
Horni patro
Dolni patro

NINININ|FP P
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5.3.2  Vliv ro¢niku na morfologii listi a LOV

Vliv roéniku prukazné ovlivnil uhel listi (tabulka 13). Hybrid Avicii pii vysevku
90 000 rostlin/ha v roce 2020 dosahoval 0 2,3° vys§i hodnoty, nezli tomu bylo v roce 20109.
Celkova délka listu byla v obou letech pokusu totozna, ov§em délka listti k zenitu byla v roce
2019 prikazné vétsi. | hodnoty LOV se mezi lety prikazné lisily, v roce 2019 bylo LOV
53,5 a v roce 2020 bylo v dané varianté o 19,2 niZsi. Interakce terminu méfeni a ro¢niku byla
statisticky prikazna pro parametr LOV. Ostatni parametry uvedené v tabulce 13 (celkova
délka listu a délka listu k zenitu), nebyly touto interakci prikazné ovlivnény.

Tabulka 13: Porovnani vlivu ro¢niku na morfologii listi a hodnoty LOV hybridu Avicii pii
vysevku 90 000 rostlin/ha

Hybrid | Vysevek Méieni Celkova | Délka
délka listu k
listu (m) zenitu
(m)
Avicii 0,66 0,55
Avicii 0,66 0,50°

0,599 0,002
Avicii 0,65% 0,54
Avicii 0,68° 0,55
Avicii 0,64° 0,50
Avicii 0,68° 0,50
0,768 0,662

Z tabulky 14 vyplyva, ze vliv ro¢niku nemél statisticky prikazny vliv na LOV listi, jak
V hornim, tak i v dolnim patfe rostliny.

Tabulka 14: Vliv ro¢niku na LOV jednotlivych pater listi
Hybrid Vysevek Méfeni | Patra listi

Avicii 90000 Horni patro
Avicii 90000 Dolni patro
Avicii 90000 Horni patro
Avicii 90000 Dolni patro

Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000
Avicii 90000

Horni patro
Horni patro
Dolni patro
Dolni patro
Horni patro
Horni patro
Dolni patro
Dolni patro

NIFRINIRFRINEFPINE-
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu odlisnych vysevku a rtiznych
hybridi na morfologické a vynosové parametry silazni kukufice. Hustota porostu a volba

vvvvvv

¢lanku zminuji 1 Malasi et al. (2017).
6.1 Vynosové parametry

Abuzar et al. (2011) zaznamenali data, ktera ukazuji, ze vyska rostliny byla predev§im
ovlivnéna hustotou populace rostlin. Mandi¢ et al. (2015) uvadéji, ze rostliny kukufice pfi
vy$$i hustoté rostou vySe, aby ziskaly vice svétla a omezily tim vznikly stres zptsobeny
nedostatkem svétla. V nasem ptipad¢ nebyly vysky rostlin ovlivnény hustotou porostu, nybrz
volbou hybridu. V roce 2019 hybrid Avicii dosahoval o 28 cm vétsi vysky, nezli tomu bylo
u hybridu Databaz. Ptiznivéjsi prubéh pocasi v druhém pokusném roce u hybridu Avicii pfi
vysevku 90 000 rostlin/ha zapfi€inil prodlouzeni rostlin o 10 cm, to znamend, Ze rostliny
dosahovaly vysky 259 cm. Nami namétfené vysky hybridi v obou letech potvrzuji jejich
charakteristiku uvedenou firmou Soufflet Seeds. Prednosti hybridu Avicii je totiz vysoka
vyska rostlin, zatimco hybrid Databaz dosahuje stfedniho vzristu.

Primérna hmotnost jedné rostliny je pfedevsim déana potencidlem konkrétniho hybridu,
dale je ovliviiovana jak urovni hnojeni, tak i pidnimi, teplotnimi a vlahovymi podminkami.
Hmotnost rostlin je také z velké ¢asti ovlivnéna konkurenci rostlin. Z naSeho experimentu je
patrné, Ze primeérnd hmotnost jedné rostliny byla ovlivnéna predevSim vysevkem.
NavySovani poctu rostlin vede k nariistu vynosu biomasy, ale z divodu vyssi konkurence
0 slunec¢ni zafeni, vodu a ziviny, zac¢ina klesat hmotnost jednotlivych rostlin (Fuksa 2018).
Pfesné tomu tak bylo i v nasem piipadé, jednotlivé rostliny pii vysevku 90 000 rostlin/ha byly
té€z8i 0 116,7 g, nezli tomu bylo u rostlin pfi vysevku 120 000 rostlin/ha.

Zimolka et al. (2008) ve své knize zminuji, ze podil palic lze z velké miry ovlivnit
spravnou volbou hybridu a hustotou porostu, nasledna kukufi¢nd silaZ by méla byt tvofena
z 50 — 55 % palicemi. V nasem ptipadé podil palic neovlivnil vysevek, nybrz volba hybridu.
Hybrid Databaz je charakterizovan firmou Soufflet Seeds jako hybrid, ktery tvoii velké palice
(ptiloha ¢. 6). Tento fakt se potvrdil i v naSich vysledcich, kdy u hybridu Databaz 66,5 %
hmotnosti rostliny tvofily pravé palice, jedna se o vySsi procentické zastoupeni palic, nezli
u hybridu Avicii. V obou letech pokusu panovaly teplotné¢ a vladhové mirné nadprimérné
meésice srpen a zafi. Dostatek vody v téchto mésicich mohl byt faktorem, ktery se promitl pti
tvorbé zrna, jelikoz zejména hybrid Databaz potvrdil svoji pfednost, kterou je tvorba velkych
palic a poskytnuti vysokoenergetické hmoty. Nizsi podil palic na rostliné se nepiiznivé odrazi
na kvalité sildzni hmoty, protoze klesé podil skrobu a bilkovin, a naopak nartsta obsah NDF
a ADF (Brant et al. 2020). Z vysledkt Branta et al. (2020) je patrné, Ze v zavislosti na hybridu
se podil palice pohyboval v rozmezi 52,5 — 63,3 %.

Z tabulky 1 a 2 vyplyva, Ze pribéh rocniku pro péstovani kukufice byl v roce 2020
0 néco piiznivejsi, oproti roku 2019, ale i pfesto se pocasi nepromitlo do primérné hmotnosti
jedné rostliny a podilu jednotlivych Casti rostliny.
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Vynos kukufice je uren hmotnosti jednotlivych rostlin a poctem rostlin na jednotku
plochy (Fuksa 2018). Proto je hustota porostu dilezitym faktorem, a to nejen pro vynos pice,
ale také pro kvalitu pice (Wang et al. 2019). Z vysledku, které uvadi Brant et al. (2020), je
patrny vyrazny efekt ro¢niku jak na vynos Cerstvé hmoty (32,8 — 63,9 t/ha v pruméru za
sledované hybridy) tak i vynos suSiny (14,1 — 20,7 t/ha v priméru za sledované hybridy).
V naSem piipad¢ sice rok 2019 nebyl tak extremné teply a suchy jako byly ptedeslé roky,
| pfesto teploty zna¢né kolisaly od normalu. Za zminku stoji kvéten, ktery byl o proti
dlouhodobému normalu teplotné¢ podprimeérny, coz mohlo mit vliv na vzchazeni kukufice.
Stimto stresovym faktorem se z hybridii 1épe vyrovnava hybrid Databaz, jelikoz jeho
ptednosti je dobra odolnost proti chladu pii vzchazeni. Po kvétnu nastal teplotné mimotadné
nadnormalni Cerven, kdy pramérnd teplota byla 21,6 °C, tedy o 5,4 °C vyssi, nezli
dlouhodoby normaél, zaroven tento mésic naprSelo o 38 % mén¢ srazek. Pokud péstované
hybridy zvladly stres zpusobeny pribéhem pocasi v kvétnu a Cervnu, nastal piedpoklad
vysokych vynost, jelikoz az do sklizné¢ panovaly teplotné 1 vldhové mirné nadprimérné
mésice. To se také potvrdilo, vSechny varianty v naSem pokusu poskytly nadprimérné
vynosy. Nejvetsi vynos 64,27 t/ha Cerstvé hmoty dosahovala interakce hybridu Databaz
a vysevku 120 000 rostlin/ha. Pfi této varianté bylo také sklizeno nejvice rostlin. Naopak
nejméné sklizenych rostlin a nejmensi vynos 52,04 t/ha bylo dosazeno ve varianté hybridu
Avicii pii vysevku 90 000 rostlin/ha. | kdyz hybrid Avicii dosahoval vétSich vysek rostlin,
hybrid Databaz dosahl vétsiho vynost. Jednim z divodi je vétsi primeérnd hmotnost jedné
rostliny, hybrid Databaz mé¢l totiz o 35 g t€Z§i rostliny. Dal§im divodem pro¢ hybrid Databaz
dosahoval vyssiho vynosu je produkce velkych palic a vyssi pocet sklizenych rostlin.
Dtvodem pro¢ se sklizelo pfi stejnych vysevcich vice rostlin u hybridu Databaz muze byt
v jeho odolnosti proti chladu pti vzchazeni. Vynos jednotlivych variant byl zejména ovlivnén
vysevkem, ten ovlivnil jak pocet rostlin pii sklizni, tak 1 vynos Cerstvé hmoty a suSiny. Ve
vSech tfech parametrech vysevek 120 000 rostlin‘ha dosahoval vysSich hodnot.
Han et al. (2020) uvadéji, ze nejvyssiho nartstu biomasy je dosazeno pii vysoké hustoté
rostlin, jelikoZ zde dochazi k nejvétsi fotosyntéze. Dale vSak vynos biomasy klesa progresivné
s rostoucim poctem rostlin v dané oblasti, protoze je snizena produkce jednotlivych rostlin.
Jelikoz pribéh ro¢niku byl v obou letech podobny, vynosové hodnoty u hybridu Avicii pfi
vysevu 90 000 rostlin/ha byly obdobné.

6.2 LAl

Index listové plochy je dalezitym faktorem, jelikoz ovliviiuje mikroklima porostu,
urCuje vyuziti slune¢niho zafeni, vyménu vody a plynti porostem a piedstavuje jeden ze
zakladnich parametrt pro stanoveni biochemickych cykli ekosystému (Brant et al. 2020).

Jeden z faktori ovlivigjici index listové plochy je pocet listh na rostling.
Brant et al. (2020) uvadgji, ze pocet listl na rostling je jednoznacné zavisly na daném hybridu,
ale také na jeho ranosti. V zavislosti na délce stébla se pocet listi mlize pohybovat v rozmezi
8 az 40 kust (Brant et al. 2020). V naSem piipad€ hybridy tvofily primérmé 9,8 —11,9 listl na
rostlinu, ovSem pocet list nebyl ovlivnén hybridem, nybrz vysevkem. Pfi vyS$§im vysevku
mély rostliny méné listi a tvofily mensi listovou plochu jedné rostliny. Zna¢ny ubytek listi
panoval mezi prvnim a druhym méfeni. Borras et al. (2003) zmifuji, Ze vy$si hustota rostlin
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znamena rychlejs$i starnuti a ubytek listi béhem celé vegetace, tento fakt potvrdil i nas
experiment. Vyssi vynosy modernich hybridi kukufice jsou spojeny s pomalym starnutim
listt, jelikoz 1épe optimalizuji rozlozeni svétla v porostu, dodava Valentinuz & Tollenaar
(2004). To mé¢l predevSim potvrdit hybrid Avicii, jelikoz ho firma Soufflet Seeds
charakterizuje jako hybrid s velice vyraznym stay green efektem. | kdyz u hybridu Avicii byl
béhem vegetace vEtsi ubytek listd, hodnoty LAI mezi jednotlivymi méfeni si hybrid Avicii
zachoval stalejsi, nezli tomu bylo u hybridu Databaz.

palice, jelikoz zde probiha fotosyntéza v nejvétsim rozsahu. V nasem experimentu byly
porovnavany listy piimo pod palici. Vétsi listovou plochu listu u palice tvotil hybrid Databaz,
to je nejspise jeden ze Slechtitelskych cilu, jelikoZ tento hybrid tvoii velké palice a list u palice
je nejdulezitéjsi pti tvorbe palice.

I ptesto, ze m¢l hybrid Databaz vétsi listy u palice, hybrid Avicii tvoftil o 0,025 m? vétsi
plochu listl jedné rostliny. To se nasledné promitlo i v LAl porostu. | kdyz se v obou
vysevcich sklidilo vice rostlin ve variantdch s hybridem Databaz, hybrid Avicii tvofil vétsi
LAI porostu. Arkebauer et al. (2003) uvadéji, ze se index listové plochy u kukufice od
zalozeni porostu po sklizenn pohybuje od 0 do 6. Fuksa et al. (2017) dodavaji, ze optimalni
hustota porostu by méla odpovidat hodnotdam LAI pohybujici se v rozmezi 3 — 4, v tomto
rozmezi je dosahovdno nejvys$ich vynost. V naSem pifipadé se koneéné hodnoty LAI
pohybovaly v rozmezi 3,46 — 4,9. Nejvyssi hodnoty 4,9 LAI porostu dosahovala interakce
hybridu Avicii s vysevkem 120 000 rostlin/ha pfi prvnim méfeni. Naopak nejmensi hodnoty
LAI 3,46 dosahovala varianta hybridu Databaz s vysevkem 90 000 rostlin/ha p#i druhém
meéteni. | kdyz hybrid Avicii pii vysevku 120 000 tvofil o 0,2 vétsi LAIL hybrid Databaz byl
ve stejném vysevku o 1,7 t vynosngj§i. Vice nez hybrid, ovlivnil LAl porostu vysevek. Pti
vysevku 120 000 rostlin/ha dosahovala hodnota LAI porostu 4,63, tedy o 1,9 vice, nezli pfi
vysevku 90 000 rostlin/ha. To je jeden z faktort, pro¢ je vysevek 120 000 rostlin/ha o0 8,4 t
vynosn¢j$i variantou. Velmi podobnych hodnot dosahl ve svém experimentu 1 Han et al.
(2020). I v jejich experimentu hustota rostlin vyznamné ovlivnila listovou plochu. Index
listovych ploch se pohyboval od 4,0 do 5,3 v roce 2017 a od 4,1 do 5,4 v roce 2018. Kdyz se
hustota porostu zvysila z 52 500 na 82 500 rostlin/ha, snizila se listova plocha na rostlinu
016 — 17 %, ale index listové plochy se zvysil o vice nez 30 %. Tyto studie ukazuji, Ze
zvySeni poctu rostlin vyznamné zvysuje index listové plochy. ZvySeny index listové plochy
znamena veétsi zachyceni svétla a fotosyntetické asimilace na jednotku plochy pudy, ¢imz lze
dosahnout vétSiho vynosu kukufice. OvSem Qiang et al. (2019) dodava, ze kdyZz hustota
rostlin pfekro¢i optimélni hodnotu, vnitrodruhova konkurence negativné ovlivni asimilaci
Zivin, ¢imZ omezi jakékoli zvySeni produktivity plodin a to vede ke snizeni vynosu.

Pti porovnani vlivu rocniku na LAT porostu, hybrid Avicii projevil svoji stalost, jelikoz
se naméefené hodnoty nelisily. Nutno podotknout, Ze pribéh pocasi se mezi jednotlivymi lety
také vyrazné nelisil.
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6.3 Morfologie listii a LOV

Postaveni listdt ma velky vliv na to, jak bude dopadajici slune¢ni zafeni do porostu
vyuzito rostlinou. Listy se podle postaveni listové Cepele k povrchu plidy rozd€luji na dva
zékladni typy: horizontalné postavené a vertikaln¢ postavené (Zimolka et al. 2008). Vertikalni
postaveni listli dava péstovanym rostlinam moznost 1épe vyuzit slunecni zaieni, jelikoz spodni
patro listd je méné =zastinéné. Morfologie listd je jednou z mnoha vlastnosti, ktera
charakterizuje dany hybrid. Z naseho experimentu je patrné, ze listové charakteristiky byly
ovlivnény zejména hybridem, vysevek na postaveni listli nem¢l zasadni vliv.

Pfi porovnani thla svirajici list u stébla rostliny bylo zjisténo, Ze hybrid Avicii ma
Vv priumeéru za celou rostlinu tento thel o 14,5° mensi, nezli tomu bylo u hybridu Databaz.
Uhel list je velmi dilezity parametr morfologie listdl, jelikoz stin vrhany listem se svislou
orientaci je mnohem mensi nez stin vrhany listem s vodorovnou orientaci (Gitelson 2004).
| Stewart et al. (2003) porovnavali ve své studii uhly listi. Stewart et al. (2003) uvadgji, ze
uhly listi u hybridd byly relativné podobné, kromé hybridu YuyuS, ktery mél velmi
vzpiimené listy. Zatimco vzpiimené listy mohou za urcitych okolnosti zlepsit u¢innost vyuziti
PAR, zaroven u rostlin se vzpfimenymi listy vznikd vétsi mezera mezi fadky, a to znamena
pronikani vice radiace na povrch pudy.

Dalsimi parametry, které jsou dilezité pro porovnani listli mezi jednotlivymi variantami
v nasem pokusu, je celkova délka listu a délka listu k jeho zenitu, tj. k mistu ohnuti. I tyto
parametry byly ovlivnény zejména hybridem, hybrid Avicii totiz tvofil delsi listy. Rozdil mezi
délkami listti byl i mezi jednotlivymi méfeni a to predevsim u hybridu Avicii.

Na zaklad¢ ahlu listd, celkové délky lista a délky listu k zenitu se porovnavalo LOV
jednotlivych variant. Hodnoty LOV jsou velmi dulezité, jelikoz ndm udavaji, jak moc je dany
list vzptimeny. Huang et al. (2017) piSou, ze ¢im vétsi je LOV, tim vzpiimenéjsi je list,
zaroven je LOV veli¢inou ménici se v zavislosti na hybridu. V nasem piipadé hybrid Avicii
dosahoval hodnoty LOV 55,0 a hybrid Databaz 39,9, z toho vyplyva, ze hybrid Avicii ma
vzptimengjsi listy. Hodnoty LOV byly ovlivnény i vysevkem a métenim. Pti vys§im vysevku
byly listy na rostlin€ vzpfimengj$i, nezli tomu bylo pfi niZz§im vysevku. Zajimavé je
i porovnani LOV pfi prvnim a druhém méfeni, jelikoz se mezi méfenim hodnota LOV
druhého vyrostly o 5 cm, tudiz byly téZsi a uhel svirajici list u stébla se zvétsil. Dle Zimolky
et al. (2008) vzpiimené listy davaji péstovanym rostlinam moZnost lépe vyuZit slunecni
zafeni, jelikoz spodni patra listi jsou méné zastinénd. Tento fakt se ovSem v naSem
experimentu nepotvrdil, jelikoz hybrid Databaz, i pfesto Ze mél spiSe horizontalni postaveni
listi, dosahoval vétsiho vynosu, jak ¢erstvé hmoty, tak i susiny.

Pti porovnani LOV listl horniho a dolniho patra bylo zjisténo, Ze hybrid Avicii mél
listy horniho patra oproti listim dolniho patra vzptimenéjsi, u hybridu Databaz to bylo
opacn€. Vazin et al. (2010) uvadi, Ze diky architektufe rostlin jsou moderni hybridy kukufice
produktivnéjsi, jelikoZ toleruji vyssi hustoty porostu. Hybridy kukufice, které maji vztyCené
listy nad palici a ploché listy pod palici, mohou tolerovat vysoké hustoty porostu, a tak
pfinaseji lepsi vysledky. Hybrid Databaz toto tvrzeni vyvraci, jelikoZ ma listy v dolnim patie
vice vzptimené, nezli v hornim patie, a i pfesto dosahoval vétSiho vynosu Cerstvé hmoty, nezli
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tomu bylo u hybridu Avicii, ktery mél v hornim patfe vzpiimené listy a v dolnim patfe méné
vzpiimené listy.

Stewart et al. (2003) uvadi, ze mnozstvi a rozlozeni listové plochy spole¢né s thly listl
urcuji, jak je zachycovano fotosynteticky aktivni zafeni (PAR). Faktory jako tvar rostliny,
hustota porostu a $itka fadkd maji vliv na rozloZeni listi a mohou se vyskytovat v téméf
nekoneéném poctu riznych kombinaci. V nasem piipadé pti porovnani LOV s plochou lista
horniho a dolniho patra s vyskou rostlin, podilem palic a primérnou hmotnosti rostliny bylo
zjisténo, ze hybrid Avicii s hybridem Databaz maji zcela odlisSnou morfologii listd
a prostorové vyuziti. Hybrid Avicii vyuziva spiSe prostoru do vysky, jelikoz ma o 28 cm vétsi
vysku rostlin, zdroveil méa vzptimené listy jak v hornim tak spodnim patie listti a plochu listt
jedné rostliny rovnomérné rozprostienou po celé rostling, zaroven ma ale mensi podil palic
a prumérnd hmotnost jedné rostliny je 0 35,4 g mensi, nezli tomu je u hybridu Databaz.
Sangoi (2001) uvadi, Ze odridy, pro které jsou charakteristické nizs§i rostliny, vyuZivaji
sluneéni zafeni méné efektivné. Tento poznatek se pii porovnani jednotlivych hybridu
v nasem experimentu nepotvrdil. Hybrid Databaz totiz naopak vyuZziva prostoru spise do
Sitky, jelikoz ma mensi rostliny a spiSe horizontalni postaveni listt. VéEtsi ¢ast plochy listi
jedné rostliny je tvofena dolnim patrem listt, coz muze vést K lepSimu vyvinu palic. Stavba
rostlin vyuzivajici prostor do Sifky, jako je tomu u hybridu Databaz, ddvd moznost snizit
vysevek a zachovat vétsi index listové plochy. Tento fakt potvrzuje i firma Soufflet Seeds,
jelikoz u hybridu Databaz uvadi, ze dobfe reaguje na snizeny vysevek okolo 80 000 rostlin/ha.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu odlisnych vysevka a riznych

hybridi na morfologické a vynosové parametry silazni kukufice. V experimentalni casti

diplomové prace byl porovnavan hybrid Avicii s hybridem Databaz pifi vysevku
90 000 rostlin/ha a 120 000 rostlin/ha. Z vysledkt vyplyvaji nasledujici zavéry:

Vyska rostlin byla ovlivnéna pouze hybridem. Hybrid Avicii dosahoval o 28 cm

vysSich rostlin nez hybrid Databaz.

Pfi niz§im vysevku byly jednotlivé rostliny té€zsi o 116,7 g. Podil palic byl ovlivnén

pouze hybridem, z celkové hmotnosti jedné rostliny u hybridu Databaz bylo palici

tvofeno 66,5 %, tj. 0 3,6 procentniho bodu vice, nezli tomu bylo u hybridu Avicii.

Vynos Cerstvé hmoty a suSiny byl prikazné ovlivnén pouze vysevkem. Pii vysevku

120 000 rostlin/ha bylo dosazeno 20,96 t/ha susiny, pii vysevku 90 000 rostlin/ha byl

vynos susiny 17,88 t/ha. Hybrid a interakce hybridu s vysevkem na tyto parametry

nemély prukazny vliv.

Plocha listu u palice byla ovlivnéna pouze volbou hybridu, hybrid Databaz u tohoto

listu tvofil 0 0,013 m? vé&tsi plochu.

Rostliny pfi vysSim vysevku mély méné listl a tvotily mensi listovou plochu jedné

rostliny, i pfesto vysevek 120 000 rostlin/ha dosahoval 4,63 LAI porostu a vysevek

90 000 rostlin/ha 3,54 LAI. Interakce hybridu a vysevku nebyla prukazna.

Rozdilna listova plocha u hybridi neméla vliv na vynos ¢erstvé hmoty, jelikoz hybrid

Avicii pfi vysevku 120 000 rostlin/ha tvofil o 0,2 vétsi LAIL i1 piesto byl hybrid

Databaz ve stejném vysevku o 1,7 t vynosnéjsi.

Hypotéza, Ze odlisné vysevky v interakci s pouzitym hybridem maji vliv na

morfologické a vynosové charakteristiky silazni kukufFice byla potvrzena

castecné:

» Byl prokazan vliv hybridu na vysku rostlin, podil palic, obsah susiny, plochu listu
u palice, plochu listii jedné rostliny, plochu listd horniho a dolniho patra rostliny,
velikost ahlu mezi listem a stéblem, celkovou délku listu, délku listu k zenitu,
LOV a LOV horniho i spodniho patra listd.

» Byl prokazan vliv vysevku na vySku nasazeni palic, primérnou hmotnost jedné
rostliny, pocet rostlin pfi sklizni, procento sklizenych rostlin, vynos ¢erstvé hmoty,
vynos suSiny, plochu listd jedné rostliny, pocet listd na rostlin€, LAI porostu,
délku listu k zenitu, LOV a LOV horniho i spodniho patra listu.

» Interakce hybrid*vysevek byla prikazna pro délku listu k zenitu.

Uhel svirajici list u stébla byl zejména ovlivnén hybridem, hybrid Avicii mé&l thel
svirajici list u stébla mensi o 14,5°.

Celkova délka listd byla u hybridu Avicii vétsi o 5 c¢cm, zarovenh mél tento hybrid
0 9 cm delsi i délku k zenitu listu.

Primémé LOV jedné rostliny bylo ovlivnéno jak hybridem, tak i1 vysevkem
a terminem meéfeni. Hybrid Avicii mél vzpiimené listy, jelikoz jeho LOV bylo 55
a hybrid Databaz mél spiSe horizontalni postaveni listd, jelikoz LOV dosahovalo
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hodnoty 39,9. Vyssi vysevek vedl K prikazné vyssi hodnoté¢ LOV 0 2,1, tj. pfi vysS§Sim
vysevku byly listy postaveny vice vzptimené. Hybrid Avicii mél listy horniho patra
oproti listim dolniho patra vzptimené;jsi (hodnota LOV 56,5), ve spodnim patie mély
listy hodnotu LOV 53,5. U hybridu Databaz byly listy spodniho patra vzpiimené;si
(LOV 45,2), nez listy horniho patra (LOV 33,6).

» Hypotéza, Zze mezi hybridy kukufice existuji rozdily v prostorovém uspoiadani
listd, byla potvrzena.

e Pii porovnani vlivu ro¢niku na zkoumané parametry, si hybrid Avicii pii vysevku
90 000 rostlin/ha zachoval vynosovou stabilitu. Vliv ro¢niku na vySku rostlin jiz
prikazny byl, jelikoz hybrid Avicii v druhém pokusném roce dosahoval o 10 cm
vyssich rostlin.

e Hybrid Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha v roce 2019 vytvofil 11,2 listi na rostling,
v roce 2020 to bylo 10,1.

e Prokazatelny vliv ro¢niku byl také na uhel svirajici list u stébla, v druhém pokusném
roce byl dany uhel vétsi o 2,3°. Mezi ro¢niky se liSila i délka listu k zenitu. V roce
2020 byla délka listu k zenitu 50 cm, tedy 0 5 cm méné, nezli tomu bylo v roce 2019.

e Prokazatelny vliv rocniku u hybridu Avicii pfi vysevku 90 000 rostlin/ha byl také
u hodnot LOV. V roce 2019 byly listy vzpiimengjsi (LOV 53,5) a v roce 2020 mén¢
vzptimené (LOV 34,3).

> Hypotéza, ze ro¢nik ma vliv na morfologické charakteristiky kukurice, byla
potvrzena.

Z vysledkt diplomové prace vyplyva, ze odlisné vysevky s pouzitym hybridem maji
vliv na morfologické a vynosové charakteristiky silazni kukufice, zaroven existuji rozdily
V prostorovém usporadani list mezi hybridy kukufice, a také, Ze morfologické charakteristiky
kukufice jsou ovlivnény ro¢nikem.
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9 Sameostatné prilohy

Tab. 2: Zména zastoupeni (%) jednotlivych skupin ranosti hybridd kukufice na sildZ a na zrno
v letech 2002 - 2018 (UKZUZ, 2002; 2008; 2018).

skupina ranosti hybridy na silaz hybridy na zrno

Emmﬂmm

velmi rané do 220 23 do 250 32
rané 220-260 54 54 b3  250-300 45 43 46
stfedné rané 260-300 13 12 25 300-350 13 11 14
stiedné pozdni nad 300 7 11 9  nad 350 9 14 8

celkem 100 100 100 100 100 100

Ptiloha ¢. 1 Rozdéleni hybridd dle ¢isla FAO

Figure 2.
Hemispherical photograph acquired
from a mixed deciduous forest
using a digital camera
fisheye lens.

Ptiloha ¢. 2 Fotografie v polokouli slouzici pro odhad LAI



Ptiloha ¢. 3 Ceptometr Decagon LP-80, slouZzici k méteni LAI
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Ptiloha €. 4 Zvolené hybridy s tvarem rostlin typu trojihelniku, diamantu a ptivodni rostliny

v pokusu Hunga et al. (2017)
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