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Abstrakt

Klic¢ova slova:

silazni kukufice, ¢islo FAO, hybrid, biomasa, susina

Cilem diplomové prace bylo na zakladé experimentu zhodnotit a porovnat
produkci biomasy a susiny u hybrida silazni kukufice s riiznou ranosti, Ronaldinio
(Z 240/S 250), Agro Vitallo (Z 270/S 280) a Balasco (Z 370/S 380).

Pokus byl zalozen na pozemku v Ceskych Budg&jovicich (400 m. n. m.), pro
porovnani vysledk byly odbéry provedeny na poloprovoznim pokusu firmy KWS
OSIVA . 1. 0. v ZOD Podhradi Choustnik (562 m. n. m.).

V pribéhu vegetace byly zkoumany jednotlivé néstupy fenologickych fazi
podle klasifika¢ni stupnice BBCH.

Pted sklizni byly provedeny kontrolni odbéry k zjiSténi obsahu suSiny v
biomase slouzici k ur€eni optimalniho terminu sklizn€. Pfi sklizni byly stanoveny
tyto parametry: vyska rostliny, vynos biomasy a susina biomasy, vynos palic, podil
palic, susina palic, vynos suché hmoty.

Vysledky ukazaly na vyuziti hybridd kukufice svys§sim Ccislem FAO
(Balasco) v méné piiznivych oblastech. Kukutice patii mezi plodiny velmi zavislé na

prubéhu ro¢niku.



Abstract

Keywords:

silage corn, FAO number, hybrid, biomass, dry matter

The aim of this thesis was to evaluate and compare production of biomass
and dry matter of silage corn hybrids with different time of earliness - Ronaldinio (Z
240/S 250), Agro Vitallo (Z 270/S 280) and Balasco (Z 370/S 380).

This experiment was realized on a field near Ceské Budg&jovice ( 400 m.a.s.l.)
and the resuls were compared to results of a pilot plant experiment realised by KWS
OSIVA s.r.0. in ZOD Podhradi Choustnik ( 562 m.a.s.L.).

All startings of phonological phases were studied according to BBCH-scale in
the course of vegetation period.

Samples were taken before the harvest to test for contents of dry matter in
biomass. They were used to determine the optimal harvest period. These parametres
were observed during the harvest : plant height, biomass yield, dry matter of
biomass, corncobs yield, share of corncobs, dry matter of corncobs, dry matter yield.

The resuls showed succesful use of corn hybrids with higher FAO number
(Balasco) in areas of less favourable conditions. Corn is one of the plants very

dependent on the course of the year.
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1. Uvod

Kukufi¢na silaz je velmi vyznamné objemné krmivo, které sehrava dulezitou
stabilizaéni ulohu v krmné davce skotu. Ve znaéné mife ovliviiuje ekonomiku
vyroby mléka a masa. Kukufi¢na silaz je pro piezvykavce dulezitym zdrojem
energie. Jde o krmivo glycidového charakteru, v némz se glycidy vyskytuji ve tiech
formach - cukry, Skrob a vldknina.

Kukufice je u nés nejvyznamnéjsi jednoletou picninou. Pro svoji vynikajici
vlastnost ptizpisobit se péstebnim podminkam patii k nejvice péstovanym rostlinam.
V Ceské republice je vyuzivana piredeviim jako krmivo hospodaiskych zvifat.
V poslednich nékolika letech vzrostl jeji vyznam péstovani pro energetické ucely. Je
pravdépodobné, ze vzhledem k omezeni finanéni podpory na vystavbu novych
bioplynovych stanic se bude podil ploch osetych kukufici snizovat.
cile — maximalizace vynosu a dosazeni nejvyssi mozné kvality krmiva.

Pro dosazeni ekonomické prosperity zemédélskych podnikli je nezbytné
spojeni znalosti genetiky, Slechténi, agrotechniky, konzervace a spravného finalniho
vyuziti ziskanych produkti.

Vynosy kukufice na silaz byly vroce 2015 limitovany nedostatkem vody.
Hledaji se proto zpisoby, jak vliv rozmart pocasi zmirnit. Dulezité¢ je pfedev§im
stimulovat rast v ranych fazich, zejména kofenového systému pted piichodem sucha.
Osivarské firmy prichazeji s riznymi kompenzacemi, naptiklad s novymi strategiemi
v agrotechnice, ¢i nové vyslechténymi hybridy vhodnych k péstovani do suchych
oblasti.

Pokud by produkce kukufice zlistala vazana na dosavadni péstitelské oblasti a
globalni teploty by stale stoupaly, objevily by se velké vykyvy ve vynosu, coz by se
odrazilo v cenach této plodiny a dalSich potravin, které maji kukufici jako zakladni
surovinu. VIiv pocasi a potazmo 1 podnebi se totiZ vyraznou merou podili na rocnich

objemech sklizn¢.



2. Literarni prehled

2.1 Kukurice seta (Zea mays L.)

Kukufice patii do podtiidy jednodéloznych (Monokotyledonae), fadu
lipnicokvétych (Poales), celedi lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukufi¢ovitych
(Maydeae), jak uvadi Zimolka a kol. (2008) .

Zhruba 95 % semen je oplodnéno cizospraSenim, 5 % samospraSenim.
Kukufice béhem domestikace ztratila schopnost uvoliiovat semena z palic, a tak je
zcela zavisla na pomoci ¢loveka.

Botanicky rod Zea je tvoien nékolika druhy, pro zemédé€lské vyuziti je
nejdilezitéjsi Zea mays L. (Prugar, 2008).

Kukufice se podle zpisobu fixace CO; pfi fotosyntéze fadi k typu rostlin C4.
U rostlin rozlisujeme tii zpusoby fixace CO; pii fotosyntéze. C3 rostlin reaguje
CO; s ribulosa-1,5-bisfosfatem za katalysy enzymu Rubisco. Prvnim detegovatelnym
produktem je tfiuhlikata (proto C3) slouc¢enina 3-fosfoglycerat. Do této skupiny patii
vétSina rostlin  mirného pasu. U C4 rostlin je primarnim akceptorem
CO; fosfoenolpyruvat. Vznik4 ctyfuhlikaty oxalacetat. Ten je nasledné redukovan
na malat (aniont kyseliny jablecné), ktery je transportovan do jinych bunck, kde
je dekarboxylovan; tim je zde dosazeno vyssi koncentrace CO; a fotorespirace je
potlacena. Mezi C4 rostliny patii mnohé tropické rostliny, z naSich pak zejména
kukufice. Rostliny CAM  (Crassulacean Acid Metabolism)  vnoci  fixuji
CO; podobnym zptisobem jako C4 rostliny, uchovavaji ho ve vakuolach. Ve dne,
kdy je dostatek svétla a tedy i ATP a NADPH, realizuji Calvinuv cyklus. Je tedy u
nich Casové oddélena fixace CO;od jeho vyuziti. Tyto rostliny (Crasulacea,
tucnolisté) jsou adaptovany na horké a suché podnebi tim, ze béhem dne mohou mit
uzaviené pruduchy. Brani se tak vysychani [1].

Specificka stavba listd rostliny C4 dokéaze pii tvorbé susiny efektivnéji (2-3X
1épe) vyuzivat vodu a Ziviny nez stavba listh rostliny typu C3. Kukufice patii mezi
rostliny kratkého dne. S prodluzujici se délkou dne se urychluje jeji rist a vyvoj.
Limitni teplota pro rust je 6 °C (Prokes a kol., 2012).

Transpiracni koeficient, ktery udava, kolik gramii vody musi rostlina odpafit,
aby vytvofila gram suSiny, je u kukufice 256 g H20O/g suSiny (Skladanka, 2006).

Béhem staleti se ustalilo nékolik linii kukufic hodnocenych jako konvariety.

Pii bézném péstovani dominuje kukufice seta tvrdozrnna (Zea mays convar. indurata
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maize; corn Mais) a kukufice seta konsky zub (Zea mays convar. dentiformis-maize;
dent porn, Mais), jejiz obilky jsou shora promacklé (Prugar, 2008).
Divi§ a kol., (2000) uvadi, ze z praktického hlediska se rozdéluje kukutice

podle tvaru zrna a jejiho slozeni na tyto poddruhy:

o Kukufice obecna (neboli tvrda) — (Zea mays convar. Indurata Sturt., syn. Zea

mays convar. vulgaris Koérn., Grebensvv)

e Kukufice konisky zub — (Zea mays convar. identata Stur., syn. Zea mays

convar. dentiformis Korn., Grebensvv)

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

var. Semiindentata Kulesch

e Kukufice pukancovd — (Zea mays convar. everta Sturt., syn. Zea mays

convar. microsperma Koérn., Grebensvv.)

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

e Kukufice skrobova — (Zea mays convar. amylacea (Sturt. Mont., Grebesvv.,

syn. Zea mays convar. marcosperma Klotsch)

e Kukutice voskova — (Zea mays convar. ceratina Grebensc.)

e Kukufice plevnata — (Zea mays convar. tunicata Sturt., syn. Zea
cryptosperma Bonaf., syn. Zea glumacea Larranaga)
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Obr. ¢&. 1: Typy kukufi¢ného zrna dle Dowswell (1996),  Pop — pukancova, Flint—

Skrobova, Dent — konsky zub; flour — mou¢na; Sweet — cukrova

Endosperm Type POP FLINT DENT FLOUR SWEET

Photograph
(natural size)

Pericarp very thick thick medium stretched thin thick-medium

Endosperm (mature)  hard mostly hard hard and soft soft glassy

- hard
(flinty)

soft
(granular)

sugar
(I (glassy)

6

[ germ
Crown appearance pointed rounded dented slightly dented wrinkled
(mature) or rounded
Distribution USA (Indiana) Argentina, Worldwide Latin America, North America
sporadic Southern Europe, American
in all regions. and marginal areas Southwest.
where storage and
germination is difficult.
Importance <1% 14% 73% 12% ~1%
(New World)
Use confection general livestock feed major: major:
industrial processing direct human use from direct at milk stage
millground meal handground meal. minor:
minor: parched and

direct at milk stage,’ beverage.
4 parched and beverage.

2.1.1 Morfologicka stavba

Korenovy systém

Kukufice méa svazlity kofenovy systém, jehoz kofeny pronikaji podle
stanoviStnich podminek pomérné hluboko do pudy (1,5 — 3 m) a zajistuji dobré
zasobovani rostliny vodou ze zna¢né hloubky. Pfevazna ¢ast jemnych kotinkl je
vSak rozloZena v orni¢ni plidni vrstvé do hloubky 20 cm kolem stébla v okruhu
jednoho metru a vice (Hruska, 1962).

Kofeny kukufice se dle svého pivodu rozdéluji na primarni a sekundarni.
Primérni kofenovou soustavu tvoii kofeny, které se zakladaji jiz v zarodku,
sekundérni kofenovou soustavu tvoti soubor adventivnich kotent (Divis, 2000).

Primérni kofen je zaloZzeny v kli¢ku. Ptiblizn¢ 3 - 5 bo¢nich kli¢nich kofent

se tvoii v meristematickém pletivu nad kli¢nim uzlem. Mezokotylové kotfeny se
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vytvareji v misté¢ mezi klicnim uzlem a odnozovacim kolénkem. Sekundarni kofeny
tvoii soubor stonkovych adventivnich kofent (Spaldon, 1982)

Petr a kol. (1980) dodévaji, Ze kofenové systémy a jejich modifikace maji
rozhodujici vyznam pro pfijem Zivin a vody. Jejich tvorba probiha podobné jako u
nadzemnich ¢asti, tj. pod komplexnim Obr. &. 2: Vzdusné kofeny
vlivem prosttedi a genetickych Nk e roit

faktort.

Podzemni organy totiz
ovlivituji chovani a rtst celé rostliny,
zejména z hlediska odolnosti proti
suchu a nizkym 1 vysokym teplotam.
Dale plisobi na cely vyvoj rostliny 1
zralost generativnich organt. B s g
Vyznamna je produkce auxind, Foto autor 2. 8. 2015
giberelind, cytokinind, vitamint a jinych latek, které pisobi prostfednictvim kotfent a
vzajemnym plsobenim mezi nadzemni a podzemni ¢asti na cely metabolismus a rist,
jeho zrychleni i zpomaleni. Nemensi vyznam ma i pohyb asimilatl a vitamini z

nadzemnich ¢asti do podzemnich a jejich ptipadny navrat zpét

Stéblo

Stéblo kukufice je Obr. ¢. 3: Pficny fez stonkem kukufice seté

rozdéleno kolénky (nody)
pokozka s kutikulou
v1 s . . sklerenchym

na cClanky (internodia). rolatoriing o ou
>, , . Y (uzaviené, roztrousené)
Clanky stébel nejsou stejné

lyko

dlouhé.  Nejkratsi  jsou
bazélni  c¢lanky. Vyska

dtfevo

zakladni parenchym

sitkovice

stébla se A nasSich

céva
dfevn{ primdna

podminkach v zavislosti na

sklerenchymaticka
pochva

hybridu pohybuje od 1,2 do

Kolaterdlni, uzav¥eny cévni svazek

3 m (Divi§, 2000). [15]
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Stéblo je vzptimené, 20 - 70 mm silné, zespoda silnéjsi, valcovité. Pocet nadzemnich
&lank? a kolének se pohybuje ve velkém rozpéti piiblizné od 8 az do 11 (Spaldon,
1982).

Petr a Huska (1997) dodévaji, ze ristové vrcholy vznikaji v pazdi listd a jsou
zéakladem palic. Pocet zalozenych palic je od 1 do 12, avSak pocet vytvorenych palic
je limitujici klimatickymi podminkami a druhem hybrida. U nas je obycejné na 1
rostliné jedna palice. Stéblo je ukonceno sam¢im kvétenstvim, latou.

Clanky stébla jsou vyplnéné dieni, ktera zvysuje jejich pevnost, pruznost a od
pocatku tvorby zrna je i zasobnim pletivem, kde se ukladaji prebytecné asimilaty.
Baze kazdého ¢lanku ma kruh meristematického pletiva, jehoz déleni zabezpecuje

rust rostliny (Spaldon, 1982).

Listy
Listy kukufice jsou protistojné. Listova cepel Obr. ¢. 4: List kukufice seté
je Sirokd s napadnym stfednim Zebrem. Povrch je
slab¢ ochlupeny. Listovou plochou priseda list ke
stéblu. Pocet listh je odridovy znak rozdilny v
zavislosti na ranosti hybridii. Rané hybridy maji 8 —
10 listil, pozdni hybridy okolo 12 (Divis, 2000).
Listy jsou nejvyznamnégj$i morfologickou
strukturou rostlin. Jsou adaptovany pro zabezpeceni
celého komplexu procesti souhrnné oznacovanych

jako fotosyntéza. V celé fisi rostlinnych organismu

predstavuji listy rostlin organy velmi specifické:
tenké ploché utvary jiz napohled naznacuji Foto autor 2. 8. 2015
vyvojové prizptisobeni k maximalni absorpci slune¢niho zafeni a k maximalnimu
zkraceni transportnich drah pfi vyméné plyni mezi vnitinim prostorem listu a okolni
atmosférou (Prochazka 1998).

Zimolka a kol. (2008) uvadi, ze listy maji hodné priuduchii (stomat) se dvéma
svéracimi bunikami. Priduchy zprostfedkovavaji styk s okolnim prostiedim,
zucCastiiuji se vymeény plynti (vzduchu), jsou diillezitym cinitelem pfi fotosyntéze, ale

reguluji rovnéz vypar a celkovou vodni bilanci.

14



Listova pochva je pomérné¢ hruba a pevna. Obepina ¢lanky nad uzlem, ze
kterého vyrustd a chrani rastové vrcholy, kde si dlouho uchovava meristémovy
charakter. Na vnitinim rozhrani pochvy se nachazi blanity jazycek. Déle se dodavaji,
ze na rostlin¢ se nachazi taktéz listeny, které obaluji palice. Chrani samici kvétenstvi

pied vnéjsimi vlivy a poSkozenim (Petr a Huska, 1997)

Kvétenstvi

Kukufice patii mezi rostliny Obr. ¢. 5: Sam¢i kvétenstvi
jednopohlavné a jednodomé. Samci tyCinkovité
kvéty tvori klasky v latdch. Sami¢i pestikové
kvéty vytvari palice. Je to klas s hrubou hlavni
osou, na které jsou zrna v fadach (Divis, 2000).

Lata je tvofena hlavni osou (vétvi) a
riznym poctem spiralovité rozestavénych
vedlejSich vétvi. Ty se mohou ve velikych
kvétenstvich jesté jednou vétvit. Na hlavni vétvi
jsou samc¢i klasky rozestavéné ve vice fadach, na

vedlejSich vétvich vétSinou ve dvou fadach

(Zimolka a kol., 2008).
Petr aHuska (1997) konstatuji, ze

dvoukvété klasky jsou uspofadany v parech,
maji tii tyCinky a klaskové plevy. Kvét je
chranén pluchou a pluskou. Na pluse jsou dvé
lodikuly, které se pii kveteni zduifi a tim
roztahuji od sebe pluchy a plusky a umoziuji
objeveni se tyCinek. Jakmile dojde k vytvoieni
laty, je tim ukoncen vyvin stébla.

Pii vyvoji kvétnich primordii (kvétnich

zékladll) se nejprve zacne zakladat samci

kvétenstvi. Jakmile se nachazi v paté etapé '\ \
Foto autor 17. 8. 2014

organogeneze, tvoii kvétni primordium samiciho

kvétenstvi - palice. Kvétni primordia palice se tvofi v ranych fazich ontogeneze
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témer kazdym nodem. Vyvoj palic, jejich pocet a velikost jsou tedy silné ovlivnény
pudnimi (voda, ziviny) a svételnymi podminkami. Svételné podminky jsou silné
ovlivnény konkurenci souvisejici s hustotou porostu (Petr a kol., 1980).

Palice je klas se ztloustlou hlavni osou, na kterou pfisedaji v podélnych
radach parové klasky (Petr a Huska, 1997).

Petr a kol. (1980) dodavaji, ze velikost palice je urc¢ena béhem obdobi 3
tydnii. Toto obdobi zacina asi v 6. tydnu po vzejiti. Jedna palice ma obvykle
nasazenych 700 - 1000 vajic¢ek v 10 - 16 fadach.

Na spodni ¢asti pestiku v semeniku se vytvofi pouze jedno vajicko, z kterého
se po oplodnéni vyvine semeno. Vlas€ito-hedvabna nit’ ¢nélky vyéniva z obalu palice

jako rozdvojena blizna, kde se zachycuji pylova zrna (Petr a Hiska, 1997).

2.1.2 Rist a vyvoj kukufFice

Z praktického pohledu vyuzivame vysledkl sledovani a vyvojovych zmén
béhem ontogeneze kukufice. RozliSujeme dvé zakladni obdobi, a to vegetativni
(kliceni, vzchéazeni piip. odnoZovani) a generativni (sloupkovani, metani, kveteni,
tvorba zrna a zrani) (Zimolka a kol., 2008).

Prokes a kol. (2012) upfesiiuji, ze pro uréeni optimalnich termint
agrotechnickych vstupti, kdy je zasah nejucinnéjsi a pro kukufici nejméné skodlivy,
je dulezit¢é znat momentalni vyvojovy stav porostu a rhstovou féazi rostliny.

Vyvojové a ristové faze jsou definovany ve stupnici BBCH. Jednd se o
systém jednotného kdédovani fenologickych rlstovych fazi jednod€loznych a
dvoudéloznych rostlin. Zkratka BBCH je odvozena z pocateénich pismen z
,,Biologishe Bundesanstalt FRF Land - und Forstwirtschaft, Bundessortenamt (BSA)

und CHemische Industrie®.
Obr. ¢. 7: Tlustracni vyvoje kukufice podle BBCH dle Prokese a kol. (2012)
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Tab. ¢. 1, Strucna charakteristika rastovych fazi kukufice — BBCH.

BBCH Popis BBCH Popis
00 suché semeno (popf.
namoceng) - vysev samci kvetenstvi: plny kvét
01 pocatek bobtnani 65 (horni a dOI.IR Vetvve laty’
kvetou) samici kvétenstvi:
03 konec bobtnani (inhibice) nitky blizen zcela vysunuté
05 objeveni se kofinkd samci kvétenstvi: konec
Objeveni se koleoptﬂe ze 67 kVeteni, nltky blizen Zaéinaji
07 semena zasychat
vzchazeni - koleoptile konec kveteni, blizny zcela
09 o o 69 .
proniké nad povrch pady zaschlé
10 1. list vystupuje z koleoptile
zacatek tvorby obilek, obilky
71 jsou patrné, obsah vodnaty
11-19 1. -9. kolénko patrne, = (pfiblizng 19% susiny)
pokracuje tvorba dalSich list
30 pocatek prodluzovani riistu 73 Casna mlécna zralost
1. - 9. kolénko patrné, mlééna zralost, zrna ve stiedu
31-39 pokracuje tvorba dalSich 75 palice jsou Zzlutobild, obsah
kolének mléény (pfiblizn€ 40 % susiny)
< - dosazeni konecné velikosti
pocatek metani lat (lata 1w 2 .
51 Y , N 79 zrna prislusné konvariety a
dobfe znatelna v pochve) o
odridy
53 Spicka laty viditelnd
) i N Casna voskova zralost, obsah
stfed nrqetanl:”lfita upvlne ) 83 téstovity, na bazi palice zrna
55 viditelna, rozviji se stredni vodnata, sugina asi 40 %
vétveni laty
konec metani (dolni vétve vogkova ’(s1lva?n1),zrezlost, ma
59 laty jsou GipIné rozvinuté) 85 zlutava az zluta, téstovita
Y] p konzistence, su$ina asi 55%
sam¢i kvétenstvi: objevuji se fyziologicka zralost (Cerna
61 Spicky palic v listovych 87 skvrna v oblasti kli¢ku), susina
pochvach asi 60 %
samc¢i kvetenstvi: pocatek 89 plna nglost, zma tvrda, lgskla,
(v . o susina zrna kolem 75%
63 praseni pylu samici
kvétenstvi: viditelné Spicky 97 rostlina odumfela
blizen -
99 skliznova zralost

Zimolka a kol. (2008)




2.2 Historie péstovani

Vyuzivani kukufice lidmi ma velmi dlouhou historii. Sbérem byla vyuzivana
jiz pted 12 tisici lety. Zpisob jeji domestikace ve Stfedni Americe je jednou
Z nejvétsich zahad genetiky. Na rozdil od ostatnich kulturnich plodin nejsou znamy
zadné mezistupné mezi divokym piedchiidcem kukufice a kulturni plodinou (Prugar
a kol., 2008).

Pravdépodobné vznikla z plané, dnes jiz vyhynulé kukufice s rozpadavym
vietenem. Nasledné postupnym kiizenim vznikla rostlina zndma jako teosinta, ktera
se dosud péstuje ve Stiedni Americe jako picnina (Smith, 1995)

Podle Gramana a Curna (1998) domestikace kukufice pfinesla v souvislosti se
znacnou genetickou plasticitou a citlivosti k podminkdm prostiedi zdvazné zmény na
rostliné. Nejdilezitjsi je mutace sristu piivodné prstovité rozvétveného klasového
vietene pestikového kvétenstvi teosinte do dneSni podoby zkracené a zduznatélého
vietene palice a také rudimentace pluch obalujici zrno. Semena pevné pfirtistaji k
vietenu, tvoii se veétsi pocet semen, palice je obalena vétSim poctem listen.
Kukufice se zmeénila na rostlinu pln€¢ odkazanou na clovéka a neschopnou
autoreprodukce.

Prugar a kol. (2008) dodava, Ze evropska historie péstovani kukufice je velmi
kratka. Byla dovezena do Spanélska Kolumbem z jeho prvni cesty v roce 1493. Nase
narody udajné seznamili s kukufici Romové, ktefi ji na jizni Slovensko a Moravu
ptinesli patrné z Turecka a Rumunska v 17. stoleti. Proto se ji také fikalo turecka
pSenice nebo turecké Zito. V soucasné dobé€ je kukufice plodinou péstovanou téméet
ve v§ech pidné-klimatickych podminkach od 40° jizni Sitky aZ po 56° severni §itky.

V podminkiach CR se vyuziva piedeviim ke krmnym tgelim (silaZ i zrno).
Kukufti¢na silaz tvoii zékladni a stabiliza¢ni soucast krmnych davek prezvykavet, a
to nejen v zimnim, ale i letnim krmném obdobi. S rostouci uzitkovosti dojnic rostou
poZadavky na kvalitu krmiv.

Divis a kol., (2010) doplituji, ze v Cechach ma jeji péstovani kratkou historii.
Je ptredev§im zdrojem potravin pro lidskou vyzivu, vyuzivd se i v ruznych
primyslovych odvétvich (papirnictvi, stavebnictvi, chemicky a farmaceuticky
pramysl). Pro hospodaiska zvitata je nenahraditelnym zdrojem energie.

Pfed padesati lety se péstovaly piedev§im odrudy Fleischmandv ranny a

mad’arsky konsky zub, tehdy se sledovaly pouze vynosy zelené hmoty. Marné byste
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hledali v n¢jakém casopise o rostlinné vyrobé susinu celych rostlin, suSinu palic,
vynos suché hmoty ¢i podilu palic nebo kvalitativni ukazatele stravitelnosti tak, jak
se bézné uvadi u soucasnych hybrida kukufice [16].

V dnes$ni dobé se u nas zaCinaji rozvijet nové alternativni formy vyuziti
kukutice (vyroba skrobu, tuku, stavebnich hmot, papiru, 26 lepidel atd.). Stale jsou
ale dva prevazujici uzitkové sméry (kukufice na zrno a silaz). Nejnovéjsi vyuziti
kukufice je pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie, kterymi jsou bioplyn, biomasa
a bioetanol (Hula a kol., 2008).

Diive dominovaly jednoznacné hybridy viceliniové (maximalné ¢tytliniové),
které mély Sir§i geneticky zaklad, heteroze se neprojevovala v extrémnim vynosu,
rozdily mezi jednotlivymi hybridy nebyly z pohledu vynosu tak veliké a Slechtitelsky
pokrok nebyl tak patrny. Diky Sir§imu genetickému zékladu se hybrid vyrovnal 1épe
s riznymi klimatickymi i pidnimi podminkami, byl takzvané plasticky. Dnes jde
trend vylozené ke dvouliniovym hybridim s uzSim genetickym zakladem a vyS$Sim
heteroznim efektem, které v dobrych ¢i optimdlnich podminkach déavaji vyssi
vynosy. Setké-li se vSak dvouliniovy hybrid s podminkami, které mu nevyhovuji,
vynos prudce klesa, nebot’ mu chybi zminéna plasticita. Je vSeobecné znamo, Ze 40
procent vykonnosti hybridu spociva v genetice, 30 procent ovliviuji klimatické
podminky a 30 procent stanovistni podminky [16].

Geneticky modifikované hybridy ptedstavuji velky kvalitativni pokrok.
Puvodné se myslelo, ze vrcholem jsou viceliniové hybridy, ale uspély dvouliniové.
Domnivali jsme se, Ze vSechno vyfesi chemické mutace, ale byli jsme zklamani.
Zatimco u chemickych metod jsme naprosto netusili, jaké mutace vzniknou, u
genetickych manipulaci jsme schopni vypreparovat definovany segment
chromozomu s definovanymi vlastnostmi a pfenést ho do genetického zakladu
rostliny. I kdyz je tento proces vii¢i muta¢nimu $lechténi chemomutageny mnohem
sofistikovangj$i a presnéjsi, teprve Cas ukdze, jakym zptisobem se nadéje vkladané do
téchto technologii vyuziji. Domnivam se, Ze vSechno nevyfesi ani GMO. Ptispéji k
néjakému stavu poznani, ale urcité se Casem objevi nové metody. Také proto nejsem
jejich jednoznacnym odpilircem ani propagatorem. Povazuji za dulezité, Ze si dnes
muze kazdy vybrat, a to jak z hybridi vySlechténymi klasickymi Slechtitelskymi
metodami, tak z geneticky modifikovanych hybridi kukufice (Fuka, 2009).
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Aktivnim §lechténim kukufice se jako jedind v Ceské republice zabyva

akciova spole¢nost CEZEA — §lechtitelskd stanice se sidlem v Cejéi.

2.2.1 Vyvoj osevnich ploch a vynosi v CR

V poslednich 70 letech v Ceské republice vyznam kukufice vyrazné stoupl.
Ta se stala jednou z nejproduktivnéjsich hospodatskych plodin zejména diky nartstu
svého vynosového potencidlu.

Santri¢ek a kol. (2001) dodava, Ze po uréitém propadu dochazi znovu k
nariistu péstitelskych ploch, ale s castecné pozménénym vyuzitim. V letech
nejvétsiho rozsiteni kukufice prevazovalo péstovani kukufice na silaz pti nizsi susiné
a na zelené krmeni. Intenzifikaci chovu skotu dochazi ke zméné celkové vyuziti
kukufice, a to na technologii, pii niz ziskdvame vyssi koncentraci zivin. Péstovani
kukufice na zelené krmeni prakticky neexistuje. Hlavnimi technologiemi jsou nyni
takové zplsoby, z nichz ziskavame vysokou koncentraci energie v sklizené hmoté.

K rozsifovani péstitelskych ploch také pfispiva skutecnost, ze nckteré
subjekty, které provozuji bioplynové stanice, piecenily své moznosti a zvolily moc
velké vykony. Nasledkem tohoto rozhodnuti dochézi k tomu, ze neni v jejich silach
vyprodukovat dostatek silaze na svych plochach. Proto musi neumérné rozsifovat
plochy péstované kukufice nebo nakupovat znacné mnoZstvi silaZze od sousednich

péstitelt (Prokes a Zeman, 2015).

Kukufice na zeleno a na silaz

Vyvoj ploch kukufice na silaz a na zeleno dlouhodobé korespondoval s
vyvojem stavu skotu, jak vidime v tabulce ¢. 2. Nejvice skotu se u nas chovalo v 80.
letech. V téchto letech bylo také v priméru dosazeno nejveétsi plochy kukufice na
silaz a na zeleno. V roce 2009 klesla plocha na minimum. V poslednich letech
dochazi k opétovnému nartstu ploch. Diivodem je vyuZziti vynosového potencionalu
kukufice pro nepotravinaiské ucely, a to jako hlavni slozka pfi vyrobé bioplynu.

To, ze se vynosy v predeslych letech podstatné zvysily, 1 kdyz od roku 1990
do roku 2015 klesla plocha pro péstovani o necelych 40 %, je nesmirné Slechtitelské
usili a uspéch Slechtitela.

Zadnad jind plodina na svét¢ nezaznamenala tak velké mnoZstvi
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Slechtitelskych programil jako kukufice. Diky vyuzivani nejmodernéjsich metod také

vyrazné vzrostl pocet genetickych zdrojii jako zékladniho faktoru potfebného pro

selekci (Prokes a kol., 2012).

Tab. ¢. 2.: Osevni plochy a vynosy kukufice na zeleno a na silaz v jednotlivych

letech

rok plocha osevu | % ploch vynos %
(ha) 0sevu (t/ha) vynosu
1990 381 525 100,00% 27,62 100,00%
1991 344 381 90,30% 36,28 131,40%
1992 326 609 85,60% 26,58 96,20%
1993 302 764 79,40% 36,83 133,30%
1994 272 339 71,40% 25,95 94,00%
1995 284 952 74,70% 28,68 103,80%
1996 304 129 79,70% 32,18 116,50%
1997 269 213 70,60% 32,9 119,10%
1998 244 579 64,10% 34,56 125,10%
1999 248 050 65,00% 32,52 117,70%
2000 232 406 60,90% 33,13 119,90%
2001 216 823 56,80% 32,81 118,80%
2002 218 696 57,30% 32,39 117,30%
2003 202 680 53,10% 27,55 99,70%
2004 215 645 56,50% 30,26 109,60%
2005 210 565 55,20% 35,69 129,20%
2006 190 600 50,00% 32,66 118,20%
2007 180 481 47,30% 34,41 124,60%
2008 179 777 47,10% 35,33 127,90%
2009 179 663 47,10% 38,15 138,10%
2010 181 939 47,70% 33,04 119,60%
2011 197 579 51,80% 41,79 151,30%
2012 214 876 56,30% 40,6 147,00%
2013 233815 61,30% 32,66 118,20%
2014 235531 61,73% 40,37 146,16%
2015 244 956 60,64% 29,13 105,47%

(Zdroj: CSU, 3. 2.2016)
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Kukufice na zrno

V poslednich letech se plochy kukufice na zrno rozsitily z kukuiicné vyrobni
oblasti do oblasti fepaiské, kde kukufice nahradila z velké casti cukrovku, ale i do
oblasti obilnafské a bramboraiské. Velky podil na tomto stavu ma neustale se
rozSifujici sortiment zrnovych hybridd, ktery bude vyhovovat uritému ptdnimu
typu, vlahovym a teplotnim podminkdm. Nicméné stale pietrvavaji velké rezervy
dosahovanych vynosech kukufice na zrno zpusobenych technologickymi chybami

(Prokes a kol., 2012).

Tab. ¢. 3: Osevni plochy a vynosy kukufice na zrno

rok plocha osevu | % ploch vynos %
(ha) 0sevu (t/ha) vynosu
1990 44 941 100,00% 2,19 100,00%
1991 34 865 77,60% 4,31 196,80%
1992 33434 74,40% 3,4 155,30%
1993 29 656 66,00% 4,87 222,40%
1994 29 930 66,60% 3,39 154,80%
1995 27 315 60,80% 4,28 195,40%
1996 29 877 66,50% 5,09 232,40%
1997 34 985 77,80% 6,92 316,00%
1998 29 185 64,90% 6,09 278,10%
1999 33036 73,50% 6,6 301,40%
2000 39 317 87,50% 6,43 293,60%
2001 54 295 120,80% 6,6 301,40%
2002 70 569 157,00% 8,73 399,10%
2003 78 040 173,60% 5,58 254,80%
2004 87 821 195,40% 6,13 279,90%
2005 79 981 178,00% 7,17 327,40%
2006 84 900 188,90% 6,75 308,20%
2007 93 065 207,10% 6,8 310,50%
2008 107 899 240,10% 7,54 344,30%
2009 91 610 203,80% 8,45 385,80%
2010 99 945 222,40% 6,71 306,40%
2011 109 651 244,00% 8,79 401,40%
2012 109 565 243,80% 7,78 355,30%
2013 96 902 215,60% 6,97 318,30%
2014 100 453 223,51% 8,43 384,93%
2015 79 972 208,22% 5,54 252,97%

(Zdroj: CSU, 3. 2.2016)
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Zimolka a kol., (2008) dodavaji, ze vynosy se pohybuji v zéavislosti na
ro¢niku a lokalité¢ mezi jednotlivymi hybridy od 5,7 t/ha az po 15,8 t/ha pfi vlhkosti
zrna 14%. Cilem péstitelti kukufice na zrno je v praxi dosahnout vynosu pies 10 t/ha,
vlhkosti zrna pod 30% a eliminovat vyskyt fuzédriim, a tim sniZit koncentraci
mykotoxind pod mezni limity. Velmi dilezitym momentem dosazeni tohoto cile je
spravny termin sklizné.

V praxi pieziva filozofie ,,zaseju kukufici na silaz, a kdyz zbude, necham ji
na zrno®“. Toto je jedna ze zadkladnich chyb, nebot’ hybridy kukufice uréené pro
silazni vyuziti zpravidla hife uvoliluji vodu ze zrna, a tim se pfi nasledném suseni

zhorsuje ekonomika vyroby suchého kukutiéného zrna (Prokes a kol., 2012).

2.3 Volba hybridu

Ditlezita je spravna volba hybridu, ktery miZe ovlivnit vynos az ze 30 %.
Mezi vynosem a délkou vegetacni doby (ranosti) existuje piima zavislost.

Pti vybéru vhodného hybridu je nutné zvazit vSechny hospodaiské vlastnosti
s dirazem na vynos zrna nebo sildZzni hmoty a délku vegetacni doby, kterd
podminuje jeho jistotu. Rangjsi hybridy jsou obvykle méné vynosné nez pozdnéjsi.
Obecné to plati zvlaste v kukufi¢né vyrobni oblasti (Divis a kol., 1992).
péstitelské opatieni. Volbou hybridu ovliviiujeme termin sklizné€, zplisob vyuziti na
zrno ¢i sildz, a samoziejmé 1 kvalitu.

Pfi vybéru hybridu na silaz pro skot je cilem vysoky vynos sklizené hmoty a
kvalitni parametry (obsah Skrobu, stravitelnost a dalSi ukazatele nutricnich hodnot)
kukuficné silaze. Dilezitym ukazatelem je 1 dietetickd a hygienickd nezavadnost,
ktera je nejCastéji ovlivnéna vybérem hybridu, technologii péstovani, klimatickymi

podminkami, zptisobem sklizn¢ a konzervace (Prokes a kol., 2012).
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Graf ¢. 1: Procesy probihajici béhem zrani kukutice

(Prokes a kol., 2012)

Ideélni silazni kukufice se vyznacuje v dobé silazni zralosti zelenym zbytkem

rostliny a vysokou koncentraci energie. Zajistuje se tak nejen vysoky obsah Skrobu,
ale také vysoka stravitelnost zbytku rostliny. O mnozstvi ulozeného $krobu pak
rozhoduje uloznéd kapacita - tj. pocet fad, poCet zrn v fadé¢ a hmotnost tisice zrn.
Z téchto tii faktord nejvice reaguje na vliv prostedi (voda, teplota) pocet zrn v fad¢,
tj. délka palice (Prokes a kol., 2005).

Od hybrida sklizenych na zrno se pozaduje maximalni vynos zrna v plné
zralosti. Palice mohou byt nasazeny nizko, vynos zelené hmoty nemusi byt vysoky,
hlavné aby rostliny nepoléhaly. Pokud takovy hybrid silaZzujeme, mizeme vyrobit
sice na ziviny a energii vysoce koncentrovanou hmotu, ale s celkové niz§im vynosem

a hlavné€ s nizsi stravitelnosti vlakniny (Loucka, 2014).

Faktory ovliviiyjici péstitelsky cil a vybér hybrida na zrno:
e vysoky vynos trna
e jistota dozrani ve vSech péstitelskych podminkach
e rychlost uvolnéni vody ze zrna
e pevnost stébla a nasazeni klasti rozhoduji o vysi skliziiovych a
predskliziiovych ztrat
e chladuvzdornost, rychly poc¢ate¢ny rust
e odolnost vii¢i chorobam
e zpusob vyuziti zrna (potravinaiské, Skrobarensky prumysl, lihovarnictvi,

krmivéisky pramysl (Prokes a kol., 2005)
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Graf. €. 2: Vytéznost suchého zrna v zavislosti na skliziiové vlhkosti

Prokes a kol. 2012
Nabizi se také otazka obnovitelnych zdrojii energie a s tim vyuziti odpada

vznikajicich v zeméd€lské vyrob¢, jako jsou exkrementy hospodatskych zvifat a
zbytky rostlin. Nejstar$i a technicky nejjednodussi formou nakladani s témito
"odpady" je jejich pfimé aplikace na pidu. V pfipadé spravného agrotechnického
postupu, kdy se jedna o maximalni vyuziti hnojivych u¢inkt, jde bezesporu o
zpusob, ktery ma své opodstatnéni. Praxe vSak ukazuje, ze Casto z diivodu lokalnich
likvidace anaerobni fermentaci.

Rizena anaerobni fermentace organické  hmoty, proces vyuZivany v
bioplynovych stanicich, umoznuje pfi zachovani hnojivych uc¢inkt vstupni suroviny
vyuzit ¢ast energie vazané v organické hmoté k produkei bioplynu (s obsahem 50 -
75% metanu), vyuzitelného k vyrobé tepelné a elektrické energie (Kajan, 2002).

Prestoze myslenka likvidace zeméd¢€lskych odpadt v bioplynovych stanicich,
vypadala velmi zajimavé a ekonomicky vyhodné, doslo bohuzel k tomu, Ze hlavni
surovinou pro BPS nejsou odpady, ale cilené péstované energetické plodiny zvlasté
kukufice. V sortimentu nabizenych hybridi najdeme specidlné hybridy urcené pro

produkci bioplynu.
Pozadavky na hybridy pro vyrobu bioplynu:

e maximalni vynos hmoty pfi susin€ 24 - 26 % (az 100 t.ha'l)
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e maximalni obsah cukru a lehce degradovatelné vldkniny
e koncentrace Skrobu a dusikatych latek neni rozhodujici

e dulezita je zelena rostlina bez suchych listii (Prokes a kol., 2005)

2.3.1 Slechtitelské cile

Kukutice a silaz se tadi ke skupiné objemnych glycidovych krmiv se
zvlastnim postavenim vzhledem k vysokému podilu Skrobu, a tim i1 vysoké
koncentraci energie ve srovnani s ostatnimi picninami. Vzhledem k relativné vysoké
stravitelnosti §krobu se zvySovani jeho obsahu, a tedy i podilu zrna v rostling, stalo
v minulych letech zakladnim Slechtitelskym cilem (Ttinacty, 2010).

Slechtitelské firmy se zaméfuji vedle vysokého vynosového potencialu zrna
na toleranci ke stresiim a pfizptisobivosti lokdlnim podminkdm. Novym typem jsou
hybridy srychlym uvoliovanim vody ze zrna. Dal$im typem jsou hybridy
poskytujici silaz vysoké kvality. V poslednich letech doslo k prudkému rozsiteni
nabidky ranych hybridd s lep$i odolnosti proti chladu a srychlym pocatecnim
rustem. To umoznilo zacit péstovat kukufici 1 v dfive netradi¢nich oblastech (Prugar,
2008).

Owens (2005) dodava, ze pokroky v oblasti stravitelnosti umoziuji také
skute€nosti, Ze zvySovani stravitelnosti NDF neni geneticky vazané na zvySovani
podilu zrna. Tento fakt umoZiluje dale zvySovat obsah stravitelné energie nové
vyslechténych hybridi, jejichz obsah se tak blizi jadrnym krmivam.

Védecky bylo zjisténo a ovétreno, ze vybérem hybrida vyslechténého k vyrobé
silaze lze ovlivnit nejen prijem suSiny u dojnice, ale i jejich uzitkovost. Pokud se
zvysi stravitelsnot vlakniny, resp. NDF u kukufi¢né sildze o 1 %, zvétsi se piijem
suSiny u dojnic o 0,168 kg, ale také vzroste mlé¢na uzitkovost o 0,249 kg FCM
mléka. Toto navySeni zisku zavisi pouze na vybéru spravného hybrida k vyrobé
silaze (Jambor, 2015).

Dilezity je i typ hybridu. Slechtitelskd price je zaméfena na ziskavani
dvouliniovych (single cross — Sc), ttiliniovych (three way cross - Tc) a ¢tyfliniovych
hybridd (double cross — Dc). Nejvétsiho heterdzniho efektu je dosahovano u

24

hybridy byvaji obvykle plastictési, 1épe se piizpusobuji riznym agroekologickym
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podminkam (Divis, 1992).

Kukufice je vySlechténa na dva hlavni typy zrna, které se 1isi rozdilnym

pomérem tvrdého (sklovitého) a mékkého (moucnatého) endospermu — flint a dent.
Tvrdy endosperm potiebuje delsi dobu na zmeéknuti (bobtnani). Ma tedy nizsi
degradovatelnost skrobu v bachoru, zbyvajici Skrob se travi ve stieve.
FAO, vys8i vynosovy potencial, avSak zpravidla také horsi chladuvzdornost.
Pro chladné oblasti jsou vyhodnéjsi hybridy se zrnem typu flint, které se vyznacuji
zpravidla niz§im cislem FAO a také zpravidla niz§im vynosovym potencidlem.
V nasich podminkéch se péstuje celd skala hybridd s typem zrna od ¢istych forem
typu dent pies fadu mezitypl az po Cisté formy typu flint (Jezkova, 2012).

Loucka (2014) dopliuje, Ze kotisky zub (dent) ma klinovity tvar, jeho boky
jsou sklovité. Moucnaty endosperm stfedni Casti pronika az na vrSek zrna. V dobé
dozravani zasycha vice a rychleji nez sklovity endosperm, a tak vytvaii na povrchu
zrna charakteristickou jamku.

Kukufice tvrdd (flint) ma okrouhlé lesklé zrno a moucnaty endosperm. Je
uzavien endospermem sklovitym. Vyznaluje se ranosti, ale dava vétSinou nizsi
vynos nez kukufice konisky zub. Kukufice polozubovitd tvoii prechod mezi

uvedenymi formami, vznikla jejim kifiZenim.
Slechténi na suchovzdornost

Slechténi sméfujici ke zvySeni suchovzdornosti hybridii je vyznamnym
trendem, kterym se firma Pioneer nyni ubira. Kukufice odolné vici suchu jsou
charakteristické palicemi s del§i dobou kveteni blizen, coz umoznuje kvalitnéjsi
opyleni. Zlepsenad funkce praduchti s lepSim zachovanim listové plochy umoziuje
efektivnéj$i hospodafeni s vldhou. Listy jsou méné néachylné ke svinovani a ke
slune¢nimu tpalu. Mohutny a hluboky kofenovy systém pomaha zlepSovat pfisun
vldhy 1 za sucha. Suchovzdorné hybridy jsou vysledkem rozsdhlého genetického
vyzkumu, ve kterém se uplatiiuje vice raznych Slechtitelskych metod. Péstitelim v
suchych oblastech pomahaji suchovzdorné hybridy dosahovat vyssich vynost a
snizovat riziko vyraznych poklesii produkce pfi nedostatku vldhy. ZvySeni vynosi
zrna na suchych stanovistich dosahuje 5 % oproti konvenénim hybridim. Slechtitelé
z Rakouska dokonce uvadéji 7% zvySeni. Zaroven je potieba zduraznit, ze

suchovzdorné hybridy maji vybornou vykonnost rovnéz na vlahové stabilnich

27



stanovistich, coz prokdzaly v minulych letech, kdy na vldhové stabilnich lokalitach
dosahovaly stejné¢ vysokych vynost zrna jako nejlepSi z konvenénich hybridi.
Suchovzdorné hybridy nesméji vykazovat poklesy vynost v letech, kdy je dostatecné
mnozstvi srazek, museji dosahovat vysokou vykonnost za sucha i za dobrych
vlahovych podminek. Kukufice, které splni tyto pozadavky, jsou zatazené do
kategorie Optimum® AQUAmax® [8].

Suchovzdorné hybridy jsou vysledkem rozsahlého genetického vyzkumu, ve

kterém se uplatiiuje vice rtiznych Slechtitelskych metod (Studni¢ni, 2015).
PowerCell

Spole¢nost Syngenta dosahla vyznamnych uspéchli ve Slechténi silaZni
kukufice, protoZze se zaméfuje predevsim na odridy s vysokou krmnou hodnotou a
vysokou kvalitou produkované silazni hmoty. JednoduSe fec¢eno ,,pouze Skrob a
hodné¢ hmoty nestaci“. Jde totiz také o jeji kvalitu a stravitelnost, protoze skot jako
puvodné stepni zvife vyuziva vldkninu rostlin jako strukturdlni nosi¢ pro fermentaci
Zivin v bachoru. Mize ji tak vyuzit jako vyznamny zdroj energie. Dulezité je také si
uvédomit, Ze jak Skrob, tak celuloza (hlavni soucast vlakniny) jsou tvofeny z molekul
glukozy. Diky dobré stravitelnosti vlakniny hybridi PowerCell mtze skot vyuzit

mnohem vétsi ¢ast celkové energie, kterd je v silaZzni hmot€ uloZena.
Hlavni znaky hybridi PowerCell:

e Vyjimecna stravitelnost bunéénych stén (vldkniny), a tudiZ vyssi potencial k
produkci mléka ze zakladniho krmiva (kukuficné silaze).

e Siroké skliziové okno s pomalejsi lignifikaci stonku, a tudiz vysokou
koncentraci 1épe vyuzitelné (stravitelné) energie v SirSim casovém horizontu.
To umoznuje flexibilitu sklizn€ beze ztrat na kvalité.

e Moznost pro optimalni sestaveni krmné davky (TMR) pro piezvykavce
snizuje riziko vzniku acidéz u dojnic. Vyssi piijem suSiny = zdravéjsi stado,
vyssi produkce mléka u dojnic.

e Rychlejsi dynamika rozkladu vldkniny diky vysSi stravitelnosti
(degradovatelnosti). V praxi to znamena efektivnéjsi a rychlejsi vyuziti
energie nejen pro vykrm skotu, ale také pro produkei bioplynu. Princip dobré

stravitelnosti funguje stejné dobte v bachoru i fermentoru [8].
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Loucka (2014) zavérem dodava, ze péstovani kukufice je vyznamné. Ackoliv
je kukufice teplomilnou rostlinou, vliv sucha se u ni v nasich podminkach vyznamné
negativné promita. Je to zptisobeno tim, ze Slechtitelé uz zamérné€ nabizeji pro nas trh
takové hybridy, které se do naSich podminek hodi. Neni od véci pfipomenout dobu
pted 30 lety, kdy se u nas kukufice témét nepestovala, a kdyz ano, tak z velké Casti
pouze Vv kukuficné vyrobni oblasti, a pokud jinde, tak Casto nedozrala do potiebné
suSiny. Sklizen na zrno prakticky nepfipadala v ivahu a silaze byly velmi kyselé. Do
krmnych dévek skotu musel byt ptidavan bikarbonat sodny, kyselost vodniho vyluhu
neklesla u kukufice pod 2000 mg KOH v susin¢€. Nyni existuji hybridy, kterym se

v nasich podminkéch celkem dafi, ovSem jsou-li ty podminky v mezich normalu.

2.3.2 Hodnoceni délky vegetacni doby

Osivarske firmy dnes nabizeji Siroky sortiment hybridli od velmi ranych az po
pozdni. Rozlisuji se podle ¢isla FAO (Food and Agriculture Organization). Je to tzv.
¢islo ranosti, orientacni ukazatel charakterizujici délku vegetace. Rozdil o deset Cisel
FAO znamena posun ve skliziové zralosti o jeden az dva dny, coZ ¢asto odpovida 1
az 2 procentim suSiny. Velmi rané hybridy jsou schopny dosahnout skliziiové
zralosti za 120 dn, stfedné pozdni za 130 dnt (Loucka, 2014).

Zimolka (2008) dopliuje, ze ¢islo FAO je vypocteno na zakladé stfedniho
obsahu suSiny v palici v dob¢ zralosti kukufice na silaz ve srovnani s kontrolnimi
hybridy. Jelikoz se v riznych statech ke stanoveni ¢isla FAO vyuziva jako standardu
jina skupina hybridi, ¢islo 20 ranosti je u stejného hybridu v riznych statech odlisné.
S nastupem modernich hybridi (pfedevsim stay green) je urovani ranosti podle
FAO zkreslujici a nepostihuje skute¢nou ranost hybridu.

Pti velké vymeéte je vhodné a doporucuje se vysévat nejméné¢ dva az tii
hybridy s odlisnou ranosti (FAO). Takto jsme schopni pfi stejném terminu vysevu
postupné dosahovat sildZzni zralosti. Pii ploSe, kdy je sildzni kukufice sklizena
v kratkém casovém obdobi, je toto doporuceni neopodstatnéné a zde by se mely
uplatnit hybridy vhodné do piislusnych podminek s nejvyssi potencialni vykonnosti a
dosahujici silazni zralosti (Divis, 1993).

V poslednich letech se v Ceské republice zaéina situace zlep$ovat a u hybridd
se za¢ina udavat Cislo ranosti FAO na silaz S a na zrno Z. To nam alespoil poméha v
orientaci, zda dany hybrid je z hlediska sklizn¢ rychle, rovhomérné nebo pomalu
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dozravajici (Zimolka, 2008).

Loucka (2014) udava, ze nékteré silazni hybridy doporucované k dudlnimu

vyuziti (tedy jako silaz, tak na zrno) maji FAO vétSinou o 5 az 10 cisel vyssi nez

ZInove.

Tab. €. 4: Znazornujici hodnoty FAO

Sortiment Cislo ranosti na silaz | Cislo ranosti na zrno
(FAQO) (FAQO)
VR - velmi rany do 230 do 250
R - rany 230 - 260 250 - 300
SR - stfedné rany 260 - 300 300 - 350
SP - sttedné pozdni nad 300 nad 350
UKZUZ

Tab. €. 5: Charakteristika stanoviSté pro jednotlivé ranostni skupiny hybridid na

zakladé sumy efektivnich teplot

Suma efektivnich teplot ve °C
Silazni zralost p¥i prumérné Zrnova zralost pri vlhkosti
FAO skupina susiné % zrna v %
do 220 32 1380 35 1530
35 1410
220-260 32 1430 35 1580
35 1460
260-300 32 1490 35 1650
35 1520
nad 300 32 1550 35 1700
35 1580

(Prokes, 2005)
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2.3.3 Typy hybridi

Vysledkem slechtitelské prace je cela fada rozdilnych typt, které mizeme
pozorovat mezi jednotlivymi hybridy kukufice. Podle jejich anatomické stavby a
fyziologickych vlastnosti rozliSujeme nasledujici typy, se kterymi se setkdvame

V bézné praxi.

1. Stay green hybrid — dlouho zelené, pomalu dozravajici

Vyznacuji se dlouho zelenym, fotosynteticky aktivnim zbytkem rostliny az do
fyziologické zralosti (Prokes a kol., 2002).

Prugar (2008) dopliiuje, ze diky této vlastnosti dosahuji zvySeny vynos
Skrobu a vyss$i vynos zrna, nezanedbatelnd je také aktivita antimikrobialniho aparatu
umoznujiciho rostlinam déle odolavat ataku fytopatogenich organismd.

Takové hybridy poskytuji zdravé krmivo o vysoké hygienické hodnoté bez
nadmérné kontaminace mykotoxiny. Je pro né typické zpocatku pomalejsi a
déletrvajici nartst Skrobu. Optimalni doba sklizné na silaZ se pohybuje mezi 33 - 35
% susiny celkové hmoty. Pomalé dozravani zbytku rostliny umoznuje urcitou
flexibilitu sklizng, to znamend sklizeni s men$i zavislosti na pocCasi a dostupnosti
skliziiové techniky. Tyto hybridy jsou vhodné pro péstovani v teplotné ptihodnéjsich
oblastech, kde vyuZziji del$i vegetacni obdobi. Naopak v oblastech chladnych a
vlhkych je budeme volit velmi obezfetné, ponévadz zde zpravidla nebyvaji vhodné
podminky pro vyuziti jejich prodlouzené aktivity zbytku rostliny, respektive hrozi
nebezpeci, Ze v pozadovaném terminu sklizné nedosdhnou potiebné skliziové susiny

(Prokes, 2005).

2. Rychle dozravajici hybrid

Tvofi opacny pol stay green hybridli. Rychlé dozravani zbytku rostliny mtize
byt zpisobeno snizenou odolnosti vici houbam skupiny Fusdrium nebo je
vysledkem zdmérné Slechtitelské prace. Pro tyto hybridy je typické, ze po dosazeni
urcitého stupné zralosti zbytky rostliny ztraceji zelenou barvu a usychaji ve velmi
kratké dob¢. Pro narlst Skrobu je charakteristicky rychly pfirastek, ktery postupné
klesa, jak se blizi fyziologicka zralost. Jeho kiivka je opacna ve srovnani se stay

green hybridy. Optimalni doba sklizn¢ se pohybuje v rozmezi 28 — 33 % celkem
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suSiny. Tyto hybridy jsou vhodné pravé pro péestovani v chladnych a vlh¢ich

oblastech (Prokes, 2005).

3. Rovnomeérné dozravajici hybrid

Stejné jako existuje fada prechodnych forem mezi typy zrna, tak mizeme fict,
ze existuje cela Skéala prechodii i mezi skupinami stay greem hybridi a hybridd

rychle dozravajici. Z toho vyplyva, ze jsou to piechodné formy hybrida.

4. Hybrid s fixnim poltem zrn v palici

Celkovy pocet zrn a pocet fad zrn v palici je u téchto rostlin dan geneticky
a vlivem prostiedi ani péstitelskymi zasahy se neméni. Vynos zrna je uréen poctem
palic, resp. rostlin na jednotce plochy. Nepiiznivé podminky vSak mohou zpusobit
snizeni hmotnosti zrna (Fuksa, 2006).

Prokes a kol. (2005) dodavaji, ze v oblastech dobie zasobenych vodou si
muzeme dovolit hustotu na vyssi hranici doporuceni. Na suchych stanovistich se

drzime niz§ich doporucenych hodnot.

5. Hybrid s flexibilnim poctem zrn v palici

Prokes a kol. (2002) konstatuji, Ze tyto hybridy jsou indikatorem podminek,
ve kterych je kukufice péstovana. Za optimalnich péstitelskych podminek — dostatku
zivin, vldhy a pfiméfené hustoty porostu vytvareji dlouhé, do Spicky ozrnéni palice
s vysokym poctem zrn v palici. Toto se negativné zméni, je-li hybrid vystaven stresu
(nedostatek zivin, vladhy, ptfehoustlé porosty). Hybridy s flexibilnim poctem zrn
V palici reaguji na zhorSené péstitelské podminky zkracenim klasu a neozrnénymi
prazdnymi Spickami. Jejich vynos zdvisi spiSe na intenzité péstovani nez na poctu

rostlin na jednotce plochy.

6. Heliotropni hybrid

Maji vzpiimené postavené listy. To umozZiuje lepsi osvétleni spodnich
listovych pater (listy pod palici), a tim intenzivnéjsi asimilaci. Zavislost vySe vynosu
na postaveni listli neni pfimou imérou, protoZe struktura vynosu je dana komplexem
faktori. Zména jednoho z nich nemusi znamenat zménu celkovou (Prokes a kol.,

2005).
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7. Geneticky modifikovany hybrid

Geneticky modifikované (GMO, transgenni, biotechnologické) plodiny jsou
takové rostliny, u kterych byl zménén dédi¢ny material (DNA) pomoci genovych
technologii. Jedna se o moderni Slechtitelské metody (genové inzenyrstvi) z oblasti
biotechnologii, které pouzivaji v pfirod¢ probihajici procesy. Nejde tedy o tvorbu a
vnaSeni umele vytvofenych gent. GM plodiny se vyznacuji riiznymi specifickymi
vlastnostmi, mezi které patii zejména odolnost vii¢i Skodlivym ¢initelim — Skiidctim,
chorobam, chladu, suchu apod., anebo tolerance vici postiiku neselektivnim
herbicidem, ktery ni¢i v§echny ostatni, nezadouci rostliny [9].

Kocourek (2008) wuvadi, ze 100 % uCinnost minimalizace vyskytu
mykotoxini v produkci a také doposud neprokdzany negativni vliv na necilové
slozky ekosystému motivuje k upfednostnéni této metody. Jedinym redlnym rizikem
je selekce rezistentnich populaci zavijeCe viici Bt toxinu. Preventivné je tfeba v
porostech zakladat tzv. refugia s ne-Bt kukufici. Dal$i povinnosti péstiteli je dle
stanovené legislativy respektovani pravidel koexistence, jez spocivaji v dodrZzovani
izolac¢nich vzdalenosti, nahlaSovaci povinnosti, evidenci udajii o naklddani s Bt
kukufici aj. Z hlediska zachovani Gc¢innosti této technologie pro co nejdelsi dobu se
jako raciondlni jevi zafazeni Bt kukufice do systému, v némZ jsou vyuZzivany dalsi
metody ochrany.

Pojem GMO, tak jak ho chapeme, je pouze ufednim oznacenim organismu. Z
biologického hlediska je geneticky modifikovany kazdy organismus, ktery ma né-
jakou zménu svého genetického materidlu, tedy napt. mutaci. Mutace jsou zdrojem
veskeré genetické a nasledné biologické diverzity (riiznorodosti zivych organismu),
potom je geneticky modifikovany kazdy organismus (Rehout, 2005).

Transgenni plodiny se upravuji nejcastéji tak, aby vykazovaly specifickou
odolnost vii¢i nékterym herbicidiim, hmyzim $kidcim, virovym nebo houbovym
chorobam, ale také se u nich zvySuje obsah né€kterych diilezitych latek jako surovin
pro prumysl (Bouma 2004).

Geneticky modifikované hybridy kukufice feSi spolehlivé problémy s
vyskytem zavijeCe kukutiéného (Kist, 2010).

Evropsky parlament schvalil novou legislativu, kterd umozni clenskym
statim Evropské wunie omezit nebo zcela =zakazat péstovani geneticky
modifikovanych organismi na svém uzemi. Tato dohoda zajisti vetsi pruznost pro ty

Clenské staty, které si pieji omezit péstovani geneticky modifikovanych organismi
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na svém tuzemi. O plodindch nyni budou moci rozhodovat samy clenské zemé.
Doporuceni ohledné jejich bezpecnosti bude vydavat Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin. Mezi moznymi davody k rozhodnuti, aby jejich péstovani nebylo na
urcitém Uzemi umoznéno, maji patfit napiiklad otdzky vlivu na zivotni prostiedi,
socioekonomické dopady, planovani spojené s vyuzitim zemédélské pudy ci
zem&dglska politika. Clenské staty mohou své rozhodnuti pozdé&ji upravovat ¢ ménit.
V sedmi zemich EU je péstovani GMO zakazano. Jsou to Rakousko, Bulharsko,
Némecko, Recko, Mad’arsko, Italie a Lucembursko (Fialova, 2015).

Stratilova (2012) dodava, ze u péstitelii vyrazné prevlada nespokojenost s
legislativné-administrativnim pozadim, které k péstovani GMO v EU neodmyslitelné
patii. Z ekonomického pohledu péstitelé¢ poukazuji také na vyssi nédklady na vstupech
produkce 1 problémy s odbytem produkce. Stale pretrvavaji obavy a neochota
odbérateltit odkoupit produkty GM rostlin, pfipadné¢ i1 zvirat, ktera takovymi
rostlinami byla krmena. Tyto problémy souviseji obecné s pietrvavajicim negativnim
vnimdnim GMO v EU.

Tab. ¢. 6: Podet péstitell GMO kukufice v Ceské republice od roku 2005

GMO kukufice v CR
Rok | Ve | pestitei
2005 150 51
2006 1290 82
2007 5000 126
2008 8380 167
2009 6480 121
2010 4680 82
2011 5090 64
2012 3050 41
2013 2560 31
2014 1754 18
2015 997 11

[10]
Zatimco ve svéteé kazdoroéné podil ploch GM plodin roste, v EU spiSe klesa.

Evropskou unii na viditelném misté svétovych statistik udrzuje pouze Spanélsko,
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které je se svymi 137 tis. ha za rok 2013 nejvétSim péstitelem GM plodin v EU. V
CR se plocha GM kukufice v roce 2013 dostala na troveii 2560 ha. Z celkové
vyméry kukufiénych poli u nds se GM kukufice péstuje pouze na 1 % z nich.
Veskera GM kukufice je pak zpracovana pouze jako krmivo pro hospodaiska zvirata,
pfipadné pro vyrobu biopaliv. Zadna z Geské GM kukufice neni uréena pro
potravinaisky pramysl (Fron¢k a kol., 2014).

Jediny povoleny hybrid v Ceské republice je MON 810 od firmy Monsanto.
Zatim co v roce 2008 se v Ceské republice péstovalo MON 810 na doposud nejvétsi
plose 8380 hektari, 167 péstitelt, V letoSnim roce zaznamenavame pouhych 11
péstiteld. Poklesy vyméry, na které se GMO kukufice péstuje, trva v celé Evropské

unii jiz nékolik let (Autor, 2016).

2.4 Faktory ovlivitujici péstovani kukurice

2.4.1 Slunecni zareni

Jiz v roce 1939 Pirie W., N. konstatoval, ze: ,,Péstovani rostlin je porad jeste
nejhospodarnéj$im a nejjednodussim zplisobem zachycovani a vyuzivani sluneéni
energie.” [3].

Vyzkumem slunec¢niho zafeni se zjistilo, Ze rostlina ziskava informace z okoli
pomoci tii skupin fotosenzorickych fotoreceptorit — fytochromy, které absorbuji
cervené (R) a dlouhovinné ¢ervené (FR) zateni, kryptochromy, které absorbuji UV
zateni a fototropiny, které absorbuji modré zatreni (Schérfer a Nagy, 2006)

Kukufice patfi z hlediska naroku na délku dne spole¢né se sojou a konopim
do skupiny kratkodennich rostlin, tzn., kvetou p#i kratkém dni a tim dovedou
vyuzivat slune¢ni zafeni efektivnéji nez ostatni rostliny. V porostu na 1 ha piady
vytvaii 20 000 — 50 000 m? asimilacni zelené plochy a vystavuje ji slunec¢nimu
svétlu. Dlouhé piimé osvétleni zplsobuje velké piiriistky organické hmoty. Rust
asimila¢ni plochy omezuje jen transpirace, pii niZ mize za silného svitu a vyuziti
vysoké teploty dojit k deficitu vody v rostliné (Hruska, 1962).

Santriigek (2001) dodava, Ze kukufice ma nejen naroky na uréitou intenzitu
osvétleni, ale také na délku osvétleni v dané vyvojové fazi. KratSi svételny den
urychluje kveteni, ale zmensuje pocet listl a vySku rostlin. Pro vyuziti dopadajiciho

svétla je dalezité rozmisténi rostlin v porostu.
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Pti osvétleni porostu rostlin dochazi k nasledujicim procesiim:

e odrazu svétla (reflexi) — svétlo dopadajici kolmo na listy je jimi odrazeno

z 10-20 %

e pohlceni (absorpci) — 1 % viditelného zateni rostlina absorbuje a vyuzije pro

fotosyntézu, UV slozku zaieni absorbuje epidermis tvoftici ,,UV filtr rostliny*

e prichod listem (transmise) — podle tloustky listu jim projde 0-40 % svétla

Moudry  (2008)
udava, ze dopadajici
slune¢ni zéteni absorbuji
vSechny organy rostliny.
Ve vétsiné piipadd se
jedné ptedevsim o listové
Cepele, mnohdy  se
uplatitluje 1 absorpce
listovymi pochvami,
stéblem, klasem apod.
Pro vyjadieni schopnosti

absorpce zafeni porostem

Obr. €. 8: Listova pokryvnost

Figure 36.4

Ground area
S emEESE .. coveredbyplant . .---,-.

Plant A Plant B
Leaf area = 40% Leaf area = 80%
of ground area of ground area
(leaf area index = 0.4) (leaf area index = 0.8)

[13]

se nejcastéji pouzivaji hodnoty pokryvnosti listovi (LAI), udavajici plochu

asimila¢nich organti na jednotce plochy povrchu pudy. Pro vyjadieni asimilacni

plochy a doby jejiho trvani se dale pouziva termin integralni listova plocha (LAD),

kterd je nasobkem LAI a ptislusného casového intervalu vyjadieného poctem tydnt

nebo dnd. Zcela obdobny je fotosynteticky potencial (FP), ktery udava sumu

jednotek (m?) asimilacni plochy na 1 rostlinu za uréitou &ast vegetaéniho obdobi.

Zakladni jednotkou je 1 m? za 24 hod [4].

36



2.4.2 Teplota

Kukufice je rostlina teplomilna. K pribéhu celého Zivotniho cyklu potiebuje
od 1700 do 3120 °C tepelné sumy. V minulosti se kukufice péstovala pfevazné jen v
zemepisnych pasmech vysokych teplot a intenzivniho slune¢niho zareni (Hruska,
1962).

Teplota je nejdulezitéjsi ekologicka podminka, kterd ovliviiuje biologické
vlastnosti kukufice. Pro ispésné pestovani nestaci pouze pramérna teplota, tj. kolem
13 °C, dilezité je i jeji rozlozeni béhem vegetace s co nejmensim kolisanim, hlavné v
obdobi vzchazeni a maximalniho rtstu (Petiik, 1987).

Hlavné na zacatku péstitelské sezony je dulezita nejen teplota vzduchu, ale
hlavné teplota pldy, ktera v nékterych piipadech dokaze suplovat teplotu prostredi.
Regulacni proces teploty ptidy je velmi slozity, ale ¢astecné se da ovlivnit jejim
vhodnym zpracovanim a hnojenim [5].

Uhrny teplot, méfené od vysevu kukufice, mohou rozhodujicim zptisobem
upozornit na optimalni termin sklizné (Prokes a kol., 2005)

Na zéklad¢ znalosti fyziologie rostlin jsou k urceni pribchu zralosti vyvijeny
rizné koncepty. V USA to je GDD (Growing Degree Day) systém a v Kanad¢ CHU
(Corn Heat Unit) systém. U evropskych Slechtitelii se osvédcuje francouzsky koncept
sumy teplot (SET). Primér dennich teplot se pocita jako stfed minima a maxima
denni teploty. Je odliSny od polednich teplot, které obvykle uvadé&ji némecké
meteorologické sluzby. Dny, jejichz poledni teplota lezi pod hranici 6 °C, budou
brany jako 0, a dny, jejichz denni teplota je pfes 30 °C, budou zapocteny ve vypoctu
sumy dennich teplot hodnotou 30. Hrani¢ni hodnota je zakladem myslenky, Ze pfi
teplot¢ pod 6 °C kukufice neroste a zZe teploty piesahujici 30 °C jiz také nejsou
efektivné vyuzivany k asimilaci.

Naptiklad francouzské sdruzeni péstiteltt kukufice (AGPM) vydava seznam
nejvice péstovanych hybridl, u kterych je stanovena potfebnd suma teplot, kterou
musi rostlina dosahnout pro kveteni, pro dosazeni sildzni zralosti (suSina celkové
hmoty 30 %) a pro dosazeni zrnové zralosti pti vlihkosti zrna 35 % (Prokop, 2001).

Principem SET je sledovani dennich efektivnich teplot od vysevu kukufice.
Kazdy hybrid potifebuje ode dne vysevu ke dni sildzni zralosti ur€itou sumu

efektivnich teplot. Jeji vyse je odvisla od FAO skupiny kazdého hybridu. Secitaji se
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pfitom denni stfedni teploty a odecitd fyziologickd minimalni teplota 6°C dle

nasledujiciho vzorce:

minimalni teplota + maximalni teplota
Denni efektivni teplota = -6

2

Vypocet pro urcité misto pestovani se udava podle referencnich stanovistich

pro sledovani sumy efektivnich teplot [6].

2.4.3 VVoda

Obsah vody v organismu kukufice je rozhodujicim ¢initelem asimilace, proto
i vlhkost pudy a podminky pro pfijem vody kofenovym systémem a intenzita
transpirace ovliviiuje stupent vyuziti svétla pii tvorbé asimilati. Kritické obdobi ve
vztahu k vldze je u kukufice patnidct dnii pfed metanim lat a patnact dnli
nasledujicich po této fazi (Hruska, 1962).

Divi§ (2000) dodava, ze pti péstovani kukufice je voda jednim z limitujicich
faktord.

Vzhledem k vysoké produkci hmoty poZaduje znacéné mnoZzstvi vlahy
zejména v dob¢é mezi metanim a mlé¢nou zralosti. Kukuftice dle ptidnich podminek je
schopna Cerpat vldhu az z hloubky 2,5 m. Nadbytek vldhy a nedostatek vzduchu v
pudé se projevuji svétlym zbarvenim listd, podporuji tvorbu zakrnélych palic.
Nedostatek vldhy zpiisobuje zpomaleni nebo zastaveni riistu (Santriiéek a kol., 2001).

Velké diskuze se vedou na téma vliv sucha na produkci. Sucho Ize definovat
jako nedostatek srazek v delsim casovém obdobi a vede k nedostatku vody pro
néjakou aktivitu, skupinu lidi nebo Zivotni prostiedi. Jeho dopady jsou vysledkem
vzajemné souhry piirodniho jevu. Lidskd ¢innost tak miize zhor$it dopady sucha. V
Ceské republice ptisobi sucho problémy zejména v zemé&délstvi, lesnictvi a vodnim
hospodafistvi.

Obvykle délime sucho do ¢tyt typd, a to podle dominujicich projevii:

e Meteorologické - zapornd odchylka srazek od normalu b&éhem urcitého
casového obdobi
e Zemédélské - piidni sucho, nedostatek vlahy pro plodiny
e Hydrologické - vyznamné sniZeni hladiny vodnich toka
e Socioekonomické - dopady sucha na kvalitu Zivota (Wilhite, 2005)
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Loucka (2015) dodava, ze pudni sucho lze obecné definovat jako nedostatek
vody Vv kofenové vrstvé pudniho profilu, ktery zptisobuje poruchy ve vodnim rezimu
zemédé€lskych plodin 1 voln€ rostoucich rostlin. Nedostatek vody ve svrchnich
¢astech ptidniho horizontu je disledkem piedchoziho nebo jesté dale trvajiciho sucha
meteorologického.

Utinky ptdniho sucha se projevuji u jednotlivych druhti rostlin riizng, navic
vzdy zé&visi na vyvojové fazi rostliny, narocich na vodu v riiznych obdobich vyvoje,
na stafi rostliny apod. Pidni sucho je zdkladnim ptedpokladem vzniku sucha
zemédeélského.

Brant (2016) ptipomnél, ze neni dilezité mnozstvi vody v pudé€, ale jeji
dostupnost pro rostliny. Ta pak zalezi naptiklad na pidnim typu nebo na zpracovani
pudy. Na tézkych pidach dokazou jilovité a prachové slozky vazat vodu velmi pevné
a rostliny ji nedokazou ziskat. Je také tfeba vzit v uvahu, ze jakmile se pida utuzi a
vytvoti se malé pory, je jejich povrch tak velky, Ze se na n¢j voda navaze a je pro
plodiny prakticky nepfistupna. Obecné se predpoklada, Ze utuZzeni pldy podpoii

vzlinani vody. Do pfili§ zhutnélé pudy hiife proniké voda ze srazek.

Obr. &. 9: Ohrozeni Ceské republiky suchem dle Ceského hydrometeorologického tistavu (2015)

) bez rizika sucha () SO sniiend droven pad. vidhy ( ) S1 poéinajici sucho

() 52 mirné sucho . S3 wyrazné sucho ‘ S4 wyjimetné sucho . S5 extrémni sucho
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V suchém obdobi, kdy je hospodafeni svldhou na pozemcich to
Z uvedenych vysledkli v literatufe se tato metoda vedeni porostu jevi lepsi.
Nedochazi k intenzivnimu vysychani, protoze zakryti ptidy listy rostlin je rychlejsi

V porovnani s klasickou rozte¢i fadki (Sebek, 2014).

2.4.4 Pida, zasobenost pudy

v

Na piidni podminky neni kukufice pfiliS narocna. Nejvhodné&jsi jsou puady
hluboké, dobte zpracovatelné, strukturni, s dobrou pfirozenou urodnosti a neutralni
reakci. K nejvhodnéjsim patii Cernozemni pida humoéznich, vapnem bohatych
aluvidlnich néplav, nepfili§ tézkych a hnédozemni pida v chranénych polohach a na
jiznich svazich (Svoboda, 2004).

Pida je stéZejnim pilitem pii péstovani rostlin, kterd se fyzikalnimi,
chemickymi i biologickymi vlastnostmi podili na vytvafeni vynosti. Soubor téchto
faktorii mizeme nazvat pudni urodnosti, ktera je v podstaté¢ dana schopnosti piady
zasobovat rostliny vodou, Zivinami a dal$imi nezbytnymi faktory (lvanci¢, 1984).

Kukutice vykazuje v porovnani s jinymi zeméd€lskymi plodinami urcité
rozdily ve vyzivé a pribéhu pfijmu zivin. Je to zplisobené tim, Ze je rostlina typu
C4.Tato metabolicka odliSnost ji fadi mezi rostliny s vyssimi naroky na teplotu
vzduchu, i pidu a soucasné vytvaii predpoklad pro efektivni vyuziti ptijatych zivin
na tvorbu vynosu (Prokes a kol., 2002).

Obr. €. 10 Ptijem Zivin béhem vegetace
Znazornéni prubéhu pfijmu Zivin kukufice béhem vegetace:

poéateéni vyvoj, rany vyvoj, dlouZivy rl, kveteni, nalévani zma, dozravani
kg ¢.2/ha
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Pro kukufici, jak dodava Svoboda (2004), je charakteristicky velmi pomaly
pocateéni rust a maly piijjem Zzivin. Obdobi intenzivniho rlstu a pfijmu zivin
nasleduje od vysky porostu 40 az 50 cm, kdy za 35 — 45 dni pfijme 70 — 75 % vSech
zivin.

Na 1 tunu zrna a odpovidajici mnozstvi slamy a kofenové hmoty odcerpa
kukufice v praiméru: 25 - 27 kg N, 5,5 kg P (12 kg P,0s), 25 kg K (30 kg K;0), 5 kg
Mg (8 kg MgO), 3 kg S (Prokes a kol., 2002).

V Ceské republice je mnoho podniki, které se vydaly cestou produkce
bioplynu, popiipadé¢ chovaji hospodaiska zvirata na kejdovych technologiich.
Z obojiho logicky vznika velké mnozstvi organickych hnojiv - kejdy, mocuvky,
digestatu. Zminovana organickd hnojiva obsahuji pfedevSim rychle uvolnitelny a
Gginny amonny dusik (NH4"), ktery je vtomto stavu dobfe pfijiman rostlinami.
Zaroven ale podléha tzv. nitrifikaci, a tedy pfeméné na dusik nitratovy. Ten je velmi
nachylny k propalovani do podzemnich vod nebo vytéka do ovzdusi a jeho
vyuzitelnost se tim snizi (Kajan, 2002).

Na trhu se objevil pfipravek N-Lock, ktery by mél zabranit pfeméné dusiku
amonného na dusik nitratovy a pomahat udrzet pfijatelnou formu dusiku
Vv kotenovych vrstvach plodin po delsi dobu.

Jak uz jsem zminoval, kukufice se vyznacuje pomé&m¢ vysokymi ndroky na
dusik zejména v ¢ervnu a Cervenci. N-Lock zpomali pfeménu amonné formy dusiku
na nitrdtovou, ¢imz zaru¢i dostateCnou zasobu pftijatelného dusiku v obdobi
prodluzovaciho rastu.

Vysledky pokusu s piipravkem N-Lock z Ceské republiky a ze zahranici
hovoti jasné¢ pro pouziti piipravku spolu s digestatem, kejdou ¢i anorganickymi
hnojivy s amonnym dusikem. NarGst vynosu zrna i silaze se zvysil o 7-12 %

(Vlazny, 2016).

2.4.5 Agrotechnické zasahy

Ohledné¢ systému zpracovani plidy a zakladani porostl je dileZzitou slozkou
péstebni technologie plodin. Pro kukufici je v soucasné dobé k dispozici Siroky vybér
technologickych postupti zpracovani pidy a zakladani porosti. Volbu pracovnich

postupil je potieba pfizplisobit stanoviStnim podminkam, zafazeni kukufice do
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osevniho postupu vcetné managementu poskliziiovych zbytki, stavu pady po sklizni
ptedplodiny, vybaveni podniku technikou i dal§im faktorim. U kukufice je mozné
vyuzit jak tradi¢niho zpracovani pudy orbou, tak minimalizacni technologie (Hiila a
kol., 2008).

V osevnim postupu je kukufice velmi Casto péstovana po obilnindch, které
jsou pomérn¢ dobrou predplodinou, zejména po pSenici. Je pouzivana jako
prerusovac obilnych sled. Bereme v tvahu i to, Ze kukufice je sama po sobé velmi
snasenliva. Snasenliva je i s ostatnimi plodinami. B&Zné ji nezafazujeme po
viceletych picninach, luskovinach a dalSich ,,Jluxusnich pfedplodinach.

Pti péstovani po sob¢ se za ucelny povazuje dvoulety az trilety sled kukufice.
Ani na trodné pidé se nedoporucuje péstovani po sobé vice nez pet az Sest let. V
suchych oblastech jsou nevhodnymi ptedplodinami vojtéska a jeteloviny (vyrazny
vlahovy deficit). Rovnéz je nevhodné jeji péstovani jako nésledné plodiny po
ozimych sméskach. Vlivem kratsi vegetatni doby a ztraty vlahy pfi jarni orbé
dochazi vzdy ke snizovdni vynosu a zhorSeni kvality sklizené silazni kukufice.
Intenzivné péstovand kukufice jako hlavni plodina poskytne vEtsi vynos suSiny o
vyssi kvalité nez ozima sméska a naslednd kukufice dohromady. Jako zlepSujici
plodina se kukutice projevuje, pokud je organicky hnojena (Svoboda, 2004).

Spravné zaloZeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich piedpokladi
dosazeni vysoké produkce a kvality vSech variant jejiho vyuziti, nebot’ chyby pfi
zakladani porostii 1ze jen velmi obtizné korigovat naslednymi opatfenimi. K vysevu
kukufice se pouzivaji ptfesné seci stroje, které oproti minulosti umoziuji
podpovrchovou aplikaci mineralnich hnojiv.

Optimalni zacatek seti je dan teplotou pldy 8 az 10 °C, kterd je zaroven
optimalni pro kliceni kukufice. Tomu odpovida termin od poloviny dubna do 10. —
15. kvétna. Hloubka seti se pohybuje od 3 — 4 cm pii mélkém seti, aby osivo 1épe
vyuzilo teplo akumulované v povrchové vrstvé ornice (Zimolka a kol., 2008).

Vyznamnym pokrokem je seti na konecnou vzdélenost. Pozaduje se 95 %
klicivost semen. Na ha se vyséva presny pocet kli¢ivych semen, ktery se pohybuje od
80 — 90 tisic jedincii na 1 ha v zavislosti na hybridu (Petr, 1997).

Divi§ (2010) dopliiuje, Ze na hektar se vyséva presny pocet kli¢ivych zrn,
ktery se v zavislosti na ranosti hybridu a zptisobu péstovani (na zrno, silaz) pohybuje
od 60 do 100 tisic jedincii na hektar. Primérnd redukce poctu rostlin od seti do

sklizné se pohybuje v rozmezi 15 — 20 %. S tim je potfebné u vysevku pocitat.
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Obvykle se voli vzdalenost fadka 0,70 - 0,75 m. Pfi péstovani na silaz je mozné volit
i vzdalenost fadku 0,50 m. Hloubka vysevu se pohybuje od 50 - 80 mm, a to podle
stavu pudy a velikosti kalibrovaného zrna.

Tomasek s Heroutem (2013) uvadéji, ze v soucasné dob¢ se zkousi fada
zpusobu zakladani porostt S riznou mezifadkovou vzdalenosti. Jednim u nich, je seti
do dvojtadku se sttedem 0,75 m a vzdalenosti dvojiadku od sebe 0,20 m. Timto 1ze
zvysit pocet jedinct na hektar 0 10 — 15%. DalSim zpusobem jsou tzv. tizké fadky,
coz vlastné¢ znamena pridani jednoho fadku mezi klasické fadky 0,75 m. Diky
vétsimu poctu rostlin se dosahne vyssiho vynosu a takto organizovany porost navic
1épe odolava neptiznivym vliviim, jako je sucho, zapleveleni a vodni i vétrna eroze.
Problémy takto zaloZenych porostt se vyskytuji U zrnové kukufice. Zde je limitovana
sklizeti, protoze u bézn¢ pouzivanych skliziiovych adaptérti vznikaji velké ztraty,

jelikoz nejsou piizptisobeny na riznou mezifadkovou vzdalenost.

2.4.6 OSetrovani béhem vegetace

e Regulace plevelii

vvvvvv

agrotechnickych zéasahti. Kukufice je v ranych stadiich vyvoje velmi citlivd na
plevele. Pokud v tomto obdobi plevele nevyfadime v€as z konkurence, miva to za

nasledek snizeni vynosu jak silazni hmoty, tak zrna.

Graf ¢. 3: Frekvence vyskytu jednotlivych druht pleveltl v kukufici
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Kukufice na rozdil od ostatnich plodin nevyzaduje béhem vegetace Casté
vstupovani do porostli. Dobie zalozené porosty kukufice se za urcitych podminek
obejdou bez dalSich agrotechnickych zasahu (Prokes, 2011).

Druhové spektrum plevelt je zavislé na zasobé semen plevelll na daném
pozemku. Dilezitou roli hraji i okolni stanovisté, kterd mohou byt zdrojem Sifeni
plevelt. O tom, jaké plevele v daném roce skutec¢né vykli¢i, rozhoduje fada faktort,
jako jsou Zivotnost a dormance semen, pusobeni povétrnostnich podminek - teplota,
vlhkost piady apod. (Smutny, 2012).

Jursik (2009) dodava, ze plevelné spektrum kukufice byvad pomérné tzké.
Dominuji obvykle merliky, laskavce, rdesna a jezatka kufi noha poptipadé pyr.
Lokalné¢ mohou zpusobovat problémy také dalS$i pozdni jarni plevele, pfedev§im
béry, bazanka ro¢ni, durman obecny, mracnak Theophrastiv, ¢i plevelna prosa, které
mohou vzchazet z pomérné velké hloubky.

Regulace pleveld nebyla nikdy jednoducha. Jedna se o pracovné i ¢asove
velmi naroénou cinnost. V soucasné dobé neni snahou tUplné vyhubeni téchto
Skodlivych ¢initelli, jako tomu bylo dfive. Dnes je cilem ochrany spiSe postupné
snizovani celkového zapleveleni a zachovani Sirokého spektra plevelti. Vzhledem
k vyvoji plevelt a prizptusobovani podminek je dulezité pii regulaci plevelt vyuzit
vSechny regula¢ni metody stfidani plodin, kvalitni mechanizace, spravna vyZziva a
aplikace uc¢innych herbicidi (Kneifelova a kol., 2003).

Mikulka (2014) dodava, ze podstatou regulace je spolehlivé eliminovat
plevelné rostliny, které siln€ konkuruji plodinam jiz kratce po vzejiti na podzim. Pii
zanedbani pravidel regulace pleveli dochéazi k nevratnému poskozeni porostu,
kterému nezabranime ani aplikacemi U¢innych herbicidl. S pouZivanim herbicidi
vyvstava taktéz problematika s rezistenci ur€itych plevelnych druhti (Rdesno blesnik,
Laskavec ohnuty, Merlik bily, Turanka kanadska, Lipnice ro¢ni, Chundelka metlice,

Starcek obecny)

e Choroby a skadci
V poslednich padesati letech dochéazi k podstatnym zménam klimatu. Lze to
prokdzat mimo jiné i ndhlym rozsifenim nckterych teplomilnych skiidct a chorob.
Skiidei pisobi ztraty na porostu, vynosu i kvalitd kukufice po celou dobu jeji

vegetace. Zaroven jsou jimi zpusobena poskozeni vstupnim mistem pro choroby,
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néktefi sktdci jsou i jejich pfimymi prenaseci (Zimolka, 2008).

Ptivodci houbovych chorob, pfedev§sim Fusarium, jsou kromé piimého vlivu
na zdravotni stav rostliny, také producenty vyznamnych mykotoxini. Mezi
nejSkodlivéjsi choroby kukufice patii houby rodu Fusarium, které napadaji koteny
stéblo a palice. Napadené palice zpusobuji pii jejich zkrmovani u zvifat fadu
zdravotnich poruch. Infekce je roznaSena vétrem a srazkami formou spor. Snét’
kukufti¢na (Ustilago maydis (DC.) Corda) je rozsifena po celém svété. Jeji Skodlivost
obvykle nepiesahuje 10 %, u béZné péstovanych hybridi se pohybuje kolem 2 %
(Santriigek, 2001).

Pancikova (2015) dodava, ze ve srovnani s n€kterymi dal$imi zemédélskymi
plodinami neni vyznam houbovych patogenli u kukufice tak vysoky. Péstitelé
kukufice maji v soufasné dobé k ochrané¢ kukufice pfed houbovymi patogeny

k dispozici jedno moftidlo a dva foliarni fungicidy.

Obr. €. 11: Pronikani houbové choroby do hostitele

=

(Schulte, 2014)

Prokinova (2014) upozoriiuje, ze rezistence patogunii k fungicidim je
V celosvétovém meéfitku pomérné rozsifeny jev, 1 kdyz zatim nevede plosné ke
sniZzeni Uc¢innosti fungicidni ochrany rostlin. Rezistence populace patogena vznika
casto jako disledek mutace nékolika jedinct v priibéhu jejich vystaveni plisobeni
fungicidu. Muze jit jen o zménu jednoho genu, ale i vice genli patogenniho

organismu soucasn¢. Nejcastéji jde o zmeény, které maji za nasledek zmény v prvotni
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reakci organismu na fungicidni latku Koneénym vysledkem je pfizptsobeni se dané
populace ptitomnosti fungicidni latky.

Za vyznamné Skudce jsou povazovany larvy kovarikovitych broukii —
dratovci, bzunka je¢na, zavije¢ kukuficny a v soucasné dobé je nutno pocitat i s
bazlivcem kukuficnym. Zavije¢ kukuficny patii mezi nejvyznamngj$i Skidce
kukufice, protoze se rozsifil do viech oblasti v Ceské republice. Skodlivost zavijede
kukuficného je pfimé a nepfima. Piima je dana bezprostiedné tim, Ze housenky
vyziraji dfen lodyh a palic. Pfi silném napadeni dochazi v misté ziru k laméni lodyh,
coz vede k prfimym skliziovym ztratdm. Nepiima Skodlivost spo¢iva ve snizeni
kvality produktu tim, Ze housenky svym Zirem oteviraji branu houbovym infekcim
(Kocourek, 2008).

Jak uvadi Teply (2015), ptimé Skody zptsobené zavijeCem dosahuji az 30 %.
Ovsem nepiimé skody souvisejici s timto Skiidcem byvaji stejn€ zdvazné. Jedna se o
napadeni fytopatogennimi houbami, predevsim fuzarii.

Ochrana kukufice pfed zavijeCem kukufiénym neni jednoducha a je nutné
uplatiiovat fadu opatieni vedouci k redukci jeho pocetnosti. Jsou to opatieni
agrotechnickd (zpracovani pudy, osevni postup, zplsob sklizn¢), chemicka,
biologickd ochrana (vajeny parazitoid rodu Trichogramma) a také geneticky
modifikovana kukufice — Bt kukufice (Nedelnik, 2011).

Dalsim vyznamnym skidcem je bazlivec kukuti¢ny. Brouci se v podminkach
sttedni Evropy objevuji v porostech kukufice od pocatku Cervence az v srpnu.
Dospélci Skodi Zirem na kvétech a zrnech v mlé€né zralosti a Zirem na listech, kladou
vajicka do pidy a ty pfezimuji. V naSich podminkéch je hubi teplota plidy béhem
zimy -8 °C a niz8i. Larvy se lihnou od poloviny kvétna a vyvijeji se na povrchu nebo
uvnitf kofent kukufice. Kofeny poSkozené Zirem larev hnédnou a ve vétSich
kotfenech se objevuji chodby. Pii vétSim vyskytu larev je sezran cely kofenovy
systém a rostlina poléhd, zavadd, hnédne a hyne, zejména pii suchém pocasi.

Bazlivec ma v nasich podminkach jednu generaci (Kazda, 2014).

2.4.7 Sklizen

Obdobi sklizné¢ je ohrani¢eno nékolika vyraznymi faktory. Pocatek sklizné je
urcen nastupem fyziologické zralosti zrna a moznosti sklizné. Pro ukonceni sklizné

jsou rozhodujici: nastup obdobi se Spatnym pocasim (desté, mraz, snih) zvySujici
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nebezpeci polehnuti a nutnost provést nezbytné prace pred pfichodem zimy (seti
ozimych plodin, hluboka orba), jak uvadi Spaldon (1982).

Zimolka a kol. (2008) uvadé¢ji, ze nejvhodnéjsi termin sklizné sildzni kukutice
z krmivarského hlediska je na konci té€stovité zralosti zrna (susina kolem 28 — 34 %),
kdy kon¢i syntéza Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvyssi koncentrace energie v celé
rostlin€. Existuji velké rozdily v obsahu suSiny podle typu hybridd a zdravotniho
stavu.

Na obsahu suSiny zna¢né zavisi konzervacni pochody pfi silazovani, vyse
ztrat v pribéhu sildzovani, stravitelnost, pfijem sildze vybranou kategorii skotu,
apod.

Pti poklesu teplot na - 3 az - 4 °C musi sklizen probéhnout maximalné béhem
3 az 4 dnd. V namrzlé kukufici se ztraci voda, rozklada karoten, vyluhuji se Ziviny,
hmota se obtizn¢ silazuje (Petiik a kol., 1987).

Prokes a kol. (2002) napsali, Ze nejcastéjsi zpasob skladovani v CR je

v silaznich zlabech. Dal§i moznosti je skladovani do vaku.

2.5 Legislativni opatieni pri péstovani kukufrice
Se vstupem Ceské republiky do EU dochazi ke zpiisnéni pravidel a zasad
hospodareni. Zeméd¢€lské podniky jsou nuceny hospodafit podle ,,Zasad spravné

ee

zem&délské praxe “, ve kterych je kladen stile vétsi diiraz na ochranu Zivotniho
prostiedi a jeho zachovani pro budouci generace. Pojmy typu ,,Zranitelna oblast®,
,Nitratovd smérnice”, ,,LFA"™ a dal§i ur€itym zplGsobem dolehnou na kazdy
zem&délsky subjekt. Hlavné podniky hospodafici pravé v LFA, zranitelnych
oblastech, podniky s velkou svazitosti pozemki (Prokes a kol., 2005).

S nastupem obnovitelnych zdrojii energie a myslenkou bioplynovych stanic a
chovem skotu se plochy péstovani kukufice u vétSiny evropskych statd zvysuji.
Stejny trend lze nalézt i v Ceské republice. Sou¢asné s péstovanim kukufice roste i
riziko vodni eroze na svazitych pozemcich. Ve shodé s ochranou Zivotniho prostredi
byly zavedeny standardy DZES, které usmérnuji péstovani kukutice

Standardy Dobrého zemédélského a environmentdlniho stavu (DZES)
zaji$t'uji zeme&deélskeé hospodareni ve shodé€ s ochranou Zivotniho prostredi.

Plnéni standardi DZES se tyka vSech zadateli o pfimé platby a podpory.

Kontrolu dodrzovani standardli vykonava Statni zemédé€lsky intervenéni fond (SZIF),
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ktery ovéruje aktudlni stav na veskeré zemédélské pude obhospodarované zadatelem,

ktery byl ke kontrole vybran. Kukufice jako Siroko fadkové plodina se fidi standardy

4 a5,

Graf ¢. 4: Erozné ohrozené ptidy v CR dle byvalé nomenklatury GAEC

Zastoupend kategoril GAEC na orné pldE v (R

WOSK g

Doporufeni VOMOP, vl

B 247%
N 89,3% m 4
W sin erozné chrakend pida 9%

mirmé eromé ohrofend plda
W erom & neshirofend plda

(VUMOP, v.v.l)

Tab. €. 7: Shrnuti podminek stanovenych pro kukufici standardy DZES

DIES

Minimalni
pokrvv pady

* DPB s primérnou
sklonitosti vyiii nez
5 stupiid
a kulturou standardni
oma plda

Moznosti

* po sklizni zaloZeni porostu ozimé
plodiny

» ponechani struisté do zaloZeni jarni
plodiny

* podmitka do zaloZeni jami plodiny

+ oseti meziplodin do 20. zafi
a ponechani nejméné do 31.10.

* orba se zapravenim statkovych
nebo organickych hnojiv

DEZES

Omezovani
eroze

SEO piida

* nebudou se péstovat erozné
nebezpecné plodiny kukuiice,
bramborv, fepa, bob sety, soja,
sluneénice a irok

* porosty ostatnich obilnin a repky
olejné na takto oznacené plose
budou zakladany s vyuzitim
plidoochrannych technologii

* v piipadé ostammich obilnin nemmnsi
byt dodrZena podminka
pldoochramnych technologii pfi
zakladani porostl pouze
v piipadg, ze budou péstovany
s podsevem jetelovin, travnich nebo
jetelotravnich smési

MEQO piida

* erozné nebezpeéné plodiny
kukufice, brambory, fepa, bob
sety, soja, slunecnice a ¢irok budou
zakladany pouze s vyuZitim
padoochramnych techmologii

[11]

48



Jak uvadi Bosak (2005), v oblastech ohrozenych erozi bude nutno vzhledem
k ochrané vodnich zdroji uplatiovat takové zpusoby zemédélského hospodateni,
které¢ zmirni povrchovy smyv hnojiv a pesticidl, vodni erozi a jeji nésledky. Faktory
jako klimaticky region, druh a skeletovitost plidy, svazitost pozemkl jsou dany a
nemuzeme je nijak ovlivnit.

Eroze se projevuje povrchovym smyvem od zpocatku malo napadného
vytvofeni eroznich ryiek, ryh a struzek soustfed’ujicich povrchovy odtok az po
piipadné lokalni ndnosy zeminy. Pfitom je odnasena ornice, puda je ochuzovéna o
ziviny a je zhorSovéna jeji vodni jimavost. Vysledkem je snizeni tirodnosti pidy a

zhorseni jejich fyzikalnich vlastnosti.
Agrotechnické mozZnosti zabranéni vodni erozi:

e pasové stiidani plodin

e vysev do ochranné plodiny

e pudné-ochranné zpracovani pudy s ponechanim organickych zbytki na
povrchu pidy

e seti do mulce

e bezorebné seti (technologie pfimého seti do nezpracované pidy)

e strip-till technologie (paskové zpracovani pudy)

e seti do uzkych radkt

e vrstevnicové obdélavani pozemki

e preruSované brazdovani ohroZenych pozemki

e omezeni zhutnéni pidy

e po zaseti nevalet, lepsi vsakovani srazkové vody

e omezeni potu operaci pii vysevu

e zména velikosti a tvaru pozemku

e zasakovaci pasy

e oseti souvrati

Pro splnéni protieroznich opatfeni at’ uz na siln¢ ohroZenych nebo na méné
ohrozenych plochach je nezbytné realizovat alesponi jednu z agrotechnicky
pudoochrannych technologii. Zeméd¢lec si vSak muze sam zvolit, ktera technologie
je pro n¢j ekonomicky a organizacné nejpiijatelné;si.

Jak jsem zminoval, jedna z agrotechnickych moznosti je seti kukufice do
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uzkych radka.

Sebek (2014) dodava, Ze kukufice zaseta technologii uzkych fadka (0,375 m)
vykazuje silny protierozni efekt. Plocha pozemku je totiz zakryta listy rostlin
podstatné diive nez u klasickych porosti. Srazkova voda je tedy snadno zachycena

listy rostlin, ty brzdi kinetickou energii vodnich kapek, ¢imz omezi vodni erozi.
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo ovéfit moznost dosazeni kvalitni biomasy -

obsahu susiny u poloranych hybridi s ¢islem FAO 300.

Hypotézy:

- U hybridu s ¢islem FAO nad 300 bylo dosazeno pozadované suSiny

- U hybridu s ¢islem FAO nad 300 byl dosazen vyssi vynos biomasy
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4. Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokus byl zaloZzen po domluvé ve dvou lokalitach. Jednim pokusnym mistem
byl pozemek v Ceskych Bud&jovicich, ktery obhospodaiuje zemédélské druzstvo
Krasna Hora. Pozemek se nachazi v mirné¢ teplém klimatickém regionu, v
zemedelské vyrobni oblasti bramboraiské, v nadmotské vysce 400 metrii nad moiem.
Pida na daném pozemku je typové hnédd, kyseld, druhové piscito-hlinita.

Predplodina byla fepka olejka.

Obr. &. 12: Grafické znazornéni pokusné parcelky v Ceskych Budgjovicich

Tab. ¢. 8: Agrochemické zkouseni pad

Rok 1 1 Mg Ca
odbéru pH P (mg.kg") | K(mg.kg") (mg.kgl) (mg_kgl)
2012 5,54 131 212 100 1956
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Druhym pokusnym mistem byl pozemek v katastru obce Kajetin na

Taborsku, ktery obhospodaiuje

Zemédélské a obchodni

druzstvo Podhradi

Choustnik. Pro mj pokus jsem vyuzil jiz zaloZzeny pokus s hybridy kukufice firmy

KWS. Pozemek se nachazi v mirné teplém klimatickém regionu, v zemédélské

vyrobni oblasti bramboratské, v nadmoiské vySce 562 metri nad motfem. Plida na

daném pozemku je typové hnéda, kyseld, druhové piscito-hlinita. Pfedplodina byla

pSenice ozima.

Obr. ¢. 12: Grafické znazornéni pokusné parcelky KWS v Kajeting

Tab. ¢. 9: Agrochemické zkouseni pud

Rok 1 1 Mg Ca
odbéru pH P(mg.kg) | KMIKY) | kg | (mok?)
2014 5.8 48 125 376 2450

4.2 Meteorologicka data

Data pro stanovisté v Ceskych Budg&jovicich byla pouzita z meteorologické

stanice, kterou disponuje zemédélska fakulta. Data pro stanovisté v Kajetiné byla

ziskéana ze zdroju ¢eského hydrometeorologického ustavu.
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Tab. ¢. 10: Primérna teplota a primérny uhrn srazek ze skolni meteorologické

stanice a jejich porovnani s dlouhodobym primérem

Teplota a srazky v roce 2015

Pramérna teplota vzduchu

Pramérny uhrn srazek

O (mm)
Mésic
Data ze Dlouhodoby Data ze Dlouhodoby
vegetace
Skolni pramér Skolni pramér
stanice pro JihoCesky kraj stanice pro JihoCesky kraj
Duben 8,81 6,9 24,0 49
Kvéten 13,56 11,8 57,2 75
Cerven 17,31 15,1 91,8 94
Cervenec 21,64 16,7 25,4 83
Srpen 22,06 16,0 38,0 82
Zari 13,73 12,5 47,6 51
Rijen 8,58 7,5 55,0 37
Prumér za
) 15,1 12,36 48,43 67,29
vegetaci
Ro¢ni
10,52 7,1 468,4 659
prumér

Vzhledem k tomu, ze Cesky hydrometeorologicky tUstav prezentuje tdaje

v online podobé pouze graficky nikoliv v tabulkach s pfesnymi hodnotami, nemtzu

dolozit pfesné primémé teploty ani primérné srdzky za vegetaci, které by se

stahovaly na pokusné stanovisté¢ v ZOD Podhradi Choustnik.
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Graf ¢. 5: Primérna mésicni teplota pro Tabor

teplota vzduchu [*C]

Pribéh primérné mésiéni, primérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu

ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf ¢. 6: Primérny uhrn srazek pro Tabor
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4.3 Popis vybranych hybridi
Ronaldinio

e FAO Z 240/S 250

e Triliniovy hybrid

e Stay-green

e typ zrna FM - mezityp se sklonem k flintu

e Urcen jak pro vyrobu silaZze dojnicim, tak jako substrat do bioplynovych
stanic, moznost péstovani na suché zrno nebo LKS

e Nejpéstovanéjsi hybrid v CR a Evropé

e Spitkova vykonnost a tolerance viiéi stresu

e Pozitivni vynosova reakce na zvySenou hustotu

e Excelentni rychlost ukladani Skrobu

e Mimotadné vysoka stravitelnost zbytku a celé rostliny

e Siroké skliznové okno

Agro Vitallo

e FAO Z270/S 280

e Dvouliniovy hybrid

e Stay-green hybrid

e Typ zrna FM - mezityp se sklonem k flintu

e Urcen jak pro vyrobu silaZe dojnicim, tak jako substrat do bioplynovych
stanic

e Robustni, bohaté olisténé rostliny

e Vysoka tolerance k chladu a suchu

o Siroké sklizinové okno

Balasco

e FAO Z 370/S 380
e Dvouliniovy hybrid
e Stay-green
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e TypzrnaD - dent

e Urcen jak pro vyrobu sildze dojnicim, tak jako substrat do bioplynovych
stanic, moznost péstovani na zrno

e Plasticky bohat¢ olistény hybrid

e Vysoka odolnost vici prisuskim

e Vyborny zdravotni stav

e Rychlé uvolnovani vody ze zrna

4.4 Zalozeni pokusu

Pokus v Ceskych Budéjovicich byl zalozen 21. 4. 2015. Vysev hybridi byl
proveden ru¢né ve 4 opakovanich. Vzdalenost fadku byla 0,75 m a hustota byla 100
000 j.ha'. Pfi zasevu nebyla pida zrovna v takovém stavu, jakou bychom si
predstavovali, byla proschld a hrudovita. Pfed setim bylo aplikovano jako zakladni
hnojeni 200 kg/ha PK — GSH PK PK (MgS). V den zasevu byl aplikovan DAM 390
v davce 150 litrG na hektar spole¢né s preemergentnim herbicidem Baloton 4 litry na
hektar. 25. 5. 2015 byl aplikovan postemergentné herbicid Mustang v davce 0,6 litru
na hektar s 200 litry vody z diivodu vyskytu ptadince zabince, §toviku tupolistého.
5. 6. 2015 herbicid zaacinkoval, a ptihnojili jsme LAD 27 % v davce 160 kg/ha.
Dalsi pfihnojeni pfiSlo 17. 6. 2015 a taktéz LAD 27 % v davce 160 kg/ha.

Obr. ¢. 13: Vlastni zalozeni pokusného stanovisté Ceské Budgjovice

Foto autor 21. 4. 015

Pokus v ZOD Podhradi Choustnik byl zalozen 20. 4. 2015 firmou KWS
OSIVA s. r. 0. Na jafe prob&hlo hnojeni organicky a to 30 tun hnoje na hektar,
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nasledovala orba. Porost byl zaloZen pfesnym secim strojem. V tomto pokusu nebyl
zaset hybrid Balasco. Vzdalenost fadkt byla 0,75 m s hustotou u Ronaldinio 95 000
j.ha' a u Agro Vitallo 89000 j.ha?, coZ je doporucovana hustota. Pi seti byl
preemergentné pouzit herbicid Koban T v davce 4 litry na hektar spole¢né s 200 litry

DAM 390.

4.5 Kontrolni odbéry a sklizen

Od pocatku mésice zafi jsem de¢lal kontrolni odbéry pro zjiSténi suSiny
V biomase. Pocet odbértii zavisel na dosazeni pozadovaného obsahu suSiny
v biomase.

U kazdého hybridu kukufice byla sklizen provedena z 9 m? ve 4 opakovanich.

U kazdého hybridu byl stanoven vynos biomasy, vynos a podil palic, suSina
biomasy a palic a zméfena délka rostliny.

Pfi stanoveni suSiny jsem postupoval tak, Ze jsem vysekal 10 rostlin, které
jsem roziezal na fezanku pod 10 mm, nasledné navazil 500 g a vysusil do konstantni

hmotnosti.
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5. Dosazené vysledky

Béhem vegetace jsem sledoval ristové faze u jednotlivych hybrida v obou

lokalitach viz tab. ¢. 11. Pro stanoveni terminu sklizn¢ byly zvoleny postupné odbéry

vzorkl zvolenych hybridi kukufice pro stanoveni obsahu susiny biomasy. Vysledky

byly vyhodnoceny pomoci statistického programu Statistica 12, vicefaktorovou

analyzou rozptylu (dvoufaktorova anova).

Vzhledem k prib¢hu pocasi, jaké panovalo v roce 2015, jsem odebral jeden

kontrolni vzorek, jelikoz hybridy Ronaldinio a Agro Vitallo uz na konci mésice srpna

dosahovaly skliziiové susiny. U hybrida Balasco byly provedeny dva kontrolni

odbeéry.

Tab. ¢. 11: Rastové faze hybrida

RUstové faze

Lokalita Ceské Budgjovice Choustnik
Odrady Ronaldinio | Agro Vitallo | Balasco | Ronadinio| Agro Vitallo

BBCH Faze Termin Termin
1 | Vysev 21.4.2015 | 21.4.2015 |21.4.2015|20.4.2015 | 20.4.2015
11 |Kliceni 30.4.2015 | 30.4.2015 | 2.5.2015 | 30.4.2015 | 30.4.2015
17 | 1. listek 8.5.2015 | 8.5.2015 | 8.5.2015 | 8.5.2015 | 8.5.2015
19 |2 listek 12.5.2015 | 12.5.2015 |12.5.2015 | 12.5.2015 | 12.5.2015
21 |3. listek 16.5.2015 | 24.5.2015 | 24.5.2015 | 18.5.2015 | 24.5.2015
24 | 4. listek 2252015 | 29.5.2015 | 5.6.2015 | 24.5.2015 | 29.5.2015
22 |6. listek 29.5.2015 | 5.6.2015 |29.6.2015|29.5.2015 | 15.6.2015
26 [8.-11. listek 5.6.2015 | 14.6.2015 |17.7.2015| 15.6.2015 | 2.7.2015
34 | Prodluzovaci rist | 29.6.2015 | 29.6.2015 | 1.8.2015 | 9.7.2015 | 17.7.2015
53 X;‘i?eol'n'y""ty 17.7.2015 | 17.7.2015 |20.8.2015| 1.8.2015 | 1.8.2015
59 |Konec metanilat | 1.8.2015 | 1.8.2015 |31.8.2015|11.8.2015| 11.8.2015
65 |Plny kvét 11.8.2015 | 11.8.2015 | 8.9.2015 | 20.8.2015 | 20.8.2015
70-79 | Kveteni blizen 20.8.2015 | 20.8.2015 |18.9.201531.8.2015| 31.8.2015
80 |Zralost 31.8.2015 | 31.8.2015 |2.10.2015| 8.9.2015 | 8.9.2015
ok Sklizeit 8.9.2015 | 8.9.2015 |8.10.2015|18.9.2015| 18.9.2015
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Prvni kontrolni odbér 31. 8. 2015 pro vlastni stanoveni suSiny

Pfi prvnim odbéru 31. 8. 2012 ze ¢tyt opakovani bylo odebrano 10 rostlin

kukufice, u kterych byla zméfena jejich vyska. Rostliny byly roziezany a byl odebran

vzorek na stanoveni obsahu suSiny biomasy.

Tab. €. 12: Primérna vyska rostlin v cm

Pozemek Ceské Budéjovice Choustnik

Hybrid | Ronaldinio | Agro Vitallo | Balasco | Ronaldinio| Agro Vitallo

Prumér 236 249 268 205 217
(cm)

Primérné vyska hybridi se pohybovala v rozmezi 205 — 268 cm ( tab. €. 12 a

cvwr

V Choustniku - 205 cm. Nejvyssi hodnoty dosahl hybrid Balasco (268 cm) diky jeho

sttedn€ pozdni az pozdni ranosti.

Graf ¢. 7: Prumérna vyska rostliny v cm
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Dale bylo z deseti rostlin rostoucich za sebou stanoven obsah suSiny biomasy.

V tomto terminu odbéru byly dosazeny nasledujici hodnoty obsahu susiny biomasy:
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Tab. ¢. 13: Obsah susiny biomasy (%)

Pozemek Ceské Budéjovice Choustnik

Hybrid Ronaldinio | Agro Vitallo | Balasco | Ronaldinio | Agro Vitallo

Obsah susiny | 3733 34,57 23,5 33,11 30,56
(%)

Obsah susiny biomasy pii kontrolnim odbéru 31. 8. 2015 u hybridu Balasco
nedosahoval doporucenych hodnot pro vyrobu kvalitni silaZze. Obsah suSiny u
hybridu Balasco se pohyboval na trovni 23,5%, oproti tomu nejvyss§imu obsahu
susiny biomasy byl u hybridu Ronaldinio 37,33%. Ronaldinio i Agro Vitallo na obou
lokalitach pti odbéru 31. 8. 2015 jiz doséhl horni hranice optimalniho obsahu suSiny

biomasy pro vyrobu kvalitni silaZe.

Graf ¢. 8: Obsah susiny biomasy (%)
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Druhy kontrolni odbér 7. 9. 2015 pro vlastni stanoveni suSiny

Pti druhém kontrolnim odbéru vzorkl biomasy jednotlivych hybrida kukutice
s odstupem 7 dni po prvnim odbéru bylo cilem zhodnotit zménu obsahu susiny
biomasy. U hybrida byl proveden kontrolni odbér susiny. Po sedmi dnech nartst
susiny biomasy u Balasco ¢inil 10,6 % suSiny. Ostatni hybridy byly vzhledem

K jejich susing sklizeny.
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Tab. ¢. 14: Obsah susiny biomasy (%)

Pozemek Ceské Budéjovice Choustnik

Hybrid Ronaldinio | Agro Vitallo | Balasco | Ronaldinio | Agro Vitallo

Obsah suSiny 39,64 37,67 26,33 38,33 34,67
(%)

Sklizen

Na zéklad¢ vyhodnoceni obsahu suSiny biomasy pfi kontrolnim odbéru byla
sklizen provedena co nejdiive, a to z ¢asovych diavodu 7. 9. 2015. Byly sklizeny
hybridy Ronaldinio a Agro Vitallo. Hybrid Balasco byl sklizen 9. 10. 2015. U
hybrida byl hodnocen i vynos palic. Odebrany vzorky se pouzily K stanoveni obsahu
suSiny palic.

U hybridd bylo zaznamenané mirné piekroCeni optimalni hodnoty obsahu
suSiny biomasy. Piekroceni hranice optimalniho obsahu suSiny biomasy bylo u
hybridu v lokalité Ceské Budé&jovice, Ronaldinio o 4,64% (39,64 %), u hybridu Agro
Vitallo 0 2,67 % (37,67 %) a u Balasco 0 1,33 % (36,33 %). V Choustniku ptesahl
také jeden hybrid optimalni hodnotu obsahu su$iny (Ronaldinio o 3,33 %). Zde
v dob¢ sklizn¢ byl jediny hybrid v pozadované skliziové susing, a to hybrid Agro
Vitallo 34,67 %. U hybridd, u kterych obsah suSiny jiz mirné piekrocil uroven
optimalniho obsahu suSiny, miiZou nastat problémy pii silaZovani a hlavné v kvalité

finalniho produktu.

Tab. ¢. 15: Statistické vyhodnoceni obsahu susiny biomasy (%)

Susina biomasy (%)

SS Degr. of MS F p
Intercept 22593,10 1| 22593,10| 58092,78 | 0,000000
Stanovisté 18,58 1 18,58 47,76 | 0,000016
Odrida 31,70 1 31,70 81,50 | 0,000001
Stanovisté*odruda 2,86 1 2,86 7,34 0,018957
Error 4,67 12 0,39

Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05) byla zjisténa statisticky prukazna

zavislost obsahu susiny v biomase na stanovisti, odrud¢ a stanovisti*odradé.
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Vysvetlivky:

SS suma ctverct

Degr.Of pocet stupnui volnosti

MS prumérna velikost ¢tverce (SS/DF)
F testovaci kritérium

P dosazena hladina vyznamnosti

e Vvnos biomasy

Rozdily ve vynosu mezi Ronaldinio a Agro Vitallo nejsou tak zfetelné. Oproti
tomu Balasco pfekonalo zminiované hybridy o 15,6 %. Vzhledem k tomu, Ze hybrid
Balasco neni piimo doporuc¢ovan Kk péstovani do téchto nadmotskych vysek, dopadl

s ohledem na vynos biomasy nejlépe ze zkoumanych hybridi (39,028 t.ha™).

Tab. & 16: Vynos biomasy (t.ha™)

Lokalita Hybrid | Opakovani |¥Y™0S biomasy
(t.ha™)
1 34,444
2 35
Ronaldinio 3 30
4 32,222
Ceské Budgjovice Primér 32,917
1 30,556
2 32,222
Agro Vitallo 3 31,111
4 31,667
Pramér 31,389
1 32,222
2 35,556
Ronaldinio 3 33,889
4 31,111
Choustnik Primér 33,195
1 34,444
2 35,556
Agro Vitallo 3 33,333
4 33,889
Primér 34,306
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1 40
2 40
Ceské Budgjovice Balasco 3 37,222
4 38,889
Prumér 39,028
Graf & 9: Vynos biomasy (t.ha™)
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Tab. &. 17: Statistické hodnoceni vynosu biomasy (t.ha™)
Vynos biomasy (t.ha™)
SS Degr. of MS F p
Intercept 17372,69 1| 17372,69| 6670,520| 0,000000
Stanovisté 10,20 1 10,20 3,918 | 0,071169
Odruda 0,17 1 0,17 0,067 | 0,800715
Stanovisté*odrada 6,96 1 6,96 2,673 | 0,128002
Error 31,25 12 2,60

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05) nebyla zjisténa statisticky

prukazna zavislost vynosu biomasy na stanovisté, odridé a stanovisté*odrudé.

e Vynos suché hmoty

Vynos suché hmoty se odvijel od sklizhové suSiny a vynosu biomasy.

Nejvyssi vynos suché hmoty biomasy byl zjistén u hybridu Balasco 14,179 t.ha™,

v
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Budgjovice). Rozdil mezi nimi ¢nil 2,36 tha™ tj. 8,3 %. Vynosy suché hmoty
biomasy u hybridii Ronaldinio a Agro Vitallo se lisily pouze v rozmezi jedné tuny

bez ohledu na stanovisté.

Tab. & 18: Vynos suché hmoty (t.ha™)

Lokalita Hybrid Opakovani | YY1 (st“rf;‘f)hm"ty
1 13,269
2 14,057
Ronaldinio 3 11,812
4 13,049
Ceské Budéjovice Primér 13,048
1 11,677
2 12,231
Agro Vitallo 3 11,509
4 11,879
Prumér 11,824
1 12,297
2 13,481
Ronaldinio 3 13,258
4 11,859
Choustnik Primér 12,723
1 12,099
2 12,439
Agro Vitallo 3 11,426
4 11,621
Primér 11,894
1 14,53
2 14,851
Ceské Budgjovice Balasco 3 13,034
4 14,331
Prumér 14,179
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Graf &. 10: Vynos suché hmoty (t.ha™)
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Tab. & 19: Statistické vyhodnoceni vynosu suché hmoty (t.ha™)

Vynos suché hmoty (t.ha™)
SS Degr. of MS F p
Intercept 2449,334 1| 2449,334| 5539,953| 0,000000
Stanovisté 0,063 1 0,063 0,142 | 0,712675
Odrtda 4,204 1 4,204 9,508 | 0,009477
Stanovisté*odruda 0,156 1 0,156 0,353 | 0,563264
Error 5,305 12 0,442

Na hladiné vyznamnosti a. = 0,05 (p < 0,05) byla zjisténa statisticky prikazna

zavislost vynosu suché hmoty na odradé.

e Vvnos, suSina a podil palic

Obsah susiny palic Vv lokalit¢ Ceské Budgovice dosahoval u hybridu
Ronaldinio a Agro Vitallo stejné hodnoty 58,33 % a u hybridu Balasco 56 %.
V Choustniku byla susina palic niz§i nez v lokalité Ceské Bud&jovice, a to u
Romaldinio 52 % a Agro Vitallo 54 %. Na zakladé odbéru vzorku palic byl stanoven
vynos palic na jeden hektar a podil palic.
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Tab. €. 20: Dosazené hodnoty palic

Podil palic
Vynos z SuSina
Lokalita Hybrid Opakovani | palic | celkového | palic
(tha) | vynosu (%)
(%)
1 10,556 30,647 59,246
2 11,111 | 31,746 | 57,653
Ronaldinio 3 8,889 29,63 58,468
4 10 31,035 57,953
Ceské Bu dgjovice Pramér 10,139 30,8 58,33
1 10 32,727 59,756
2 8,889 27,587 57,983
Agro Vitallo 3 7,778 25,001 56,949
4 7,778 24,562 58,632
Primér 8,611 27,45 58,33
1 15,556 48,278 50,968
2 14,444 | 40,623 53,456
Ronaldinio 3 16,111 47,54 52,689
4 13,333 42,856 50,887
Choustnik Primér 14,861 44,77 52
1 13,333 38,709 53,653
2 12,222 34,374 54,283
Agro Vitallo 3 12,778 38,334 55,958
4 11,111 32,785 52,106
Primér | 12,361 36,03 54
1 6,667 16,668 57,012
2 7,222 18,055 56,367
Ceské Budgjovice Balasco 3 6,667 17,911 55,493
4 5,556 14,287 55,128
Prumér 6,528 16,73 56
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Graf &. 11: Vynos palic (t.ha™)
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Tab. ¢. 21: Statistické vyhodnoceni vynosu palic (tha™)

Vynos palic (t.ha'l)

SS Degr. of MS F p
Intercept 2113,448 1| 2113,448| 1899,790| 0,000000
Stanovisté 71,771 1 71,771 64,515| 0,000004
Odrada 16,223 1 16,223 14,583 | 0,002445
Stanovisté*odruda 0,945 1 0,945 0,850 0,374796
Error 13,350 12 1,112

Na hladiné vyznamnosti a. = 0,05 (p < 0,05) byla zjisténa statisticky prukazna

zavislost vynosu palic na stanovisti a odridé.

Graf ¢. 12: Podil palic z celkového vynosu biomasy (%)
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Tab. ¢. 22: Statistické vyhodnoceni podilu palic z celkového vynosu (%)

Podil palic z celkového vynosu (%)

SS Degr. of MS F p
Intercept 19351,17 1] 19351,17| 2089,686 | 0,000000
Stanovisté 512,61 1] 512,61 55,356| 0,000008
Odrida 145,66 1| 14566| 15,730| 0,001873
Stanovisté*odrida 30,01 1 30,01 3,241 0,096981
Error 111,12 12 9,26

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05) byla zjisténa statisticky prukazna

zavislost podilu palic z celkového vynosu na stanovisti a odrade.

V Ceskych Bud&jovicich u hybridu Ronaldinio vynos palic &inil 10,139 t.ha™,
podil palic 30,8 %. Vynos palic u hybridu Agro Vitallo &inil 8,611 t.ha™ a podil palic
27,45 %, u Balasco byl vynos 6,528 t.ha™ a podil palic 16,73 % V Choustniku byl
vynos palic u hybridu Ronaldinio 14,861 tha™ a podil 44,77 % a u hybridu Agro
Vitallo byl 12,361 tha' a tomu odpovidajici podil na vynosu ze 36,03 %. Ve

srovnani obou lokalit se na vynosu vétsi mérou podilely hybridy sklizené

v Choustniku, a to 0 22,55 %.

Tab. €. 23: Primérné dosazené vysledky

Lokalita Ceské Budgjovice Choustnik
Hybrid Ronaldinio| Agro Vitallo |Balasco | Ronaldinio | Agro Vitallo
X%‘_’%bi"masy 32,917 31,389 | 39,028 | 33,195 34,306
X‘{]‘;‘_’f)pa“c 10,139 8,611 6,528 | 14,861 12,361
Podil palic z
celkového 30,8 27,43 16,73 | 44,77 36,03
vynosu (%)
Vynos suché
Pty (thah) | 13048 11,824 | 14179 | 12,723 11,894
SuSina
. 30,64 37,67 36,33 | 38,33 34,67
biomasy (%0)
Susina palic 58,33 58,33 56,23 | 52,12 54,34
(%)




6. Diskuse

Kukufice na sildaz ma v Ceské republice nezastupitelné misto ve struktuie
péstovanych hlavnich zemédélskych plodin, a to hlavné z divodu vyzivy skotu a také
pro vyrobu kvalitnitho substratu pro energetické ucely. Kukufice je plodina s
obrovskym vynosovym potencidlem. Hlavnim limitujicim faktorem je vliv ro¢niku,
ktery v roce zkoumani (2015) opravdu kukufici nepial. V soucasné dobé je v
zemé&délstvi trendem hledani novych zptisobt, jak kompenzovat faktory ovliviujici
péstovani kukufice.

Zéakladem experimentu bylo zhodnotit a porovnat produkci biomasy a susiny
u tii hybrida silazni kukutice Ronaldinio, Agro Vitallo a Balasco. Z divodu
osevarskych pokust firmy KWS osiva s.r.o. nebyl na pozemku v Choustniku vyset
hybrid Balasco, jelikoz je to novinka pro rok 2016, proto nemohl byt ani
V provoznich pokusech.

Vysledky pokusu prokazaly, Ze péstovani silazni kukufice a vynosové
ukazatele jsou vazany na mistni ptirodni a ekonomické podminky, jak uvadi Hruska
a kol. (1962).

Spravna volba hybridu je jednim ze zakladnich faktorti péstovani silazni
kukufice podle ¢isla FAO, kterou uvadi Loucka (2014). Pro pokus byly vybrany dva
polorané hybridy (Ronaldinio. Agro Vitallo) a jeden stfedné pozdni hybrid silazni
kukutice s vyssim ¢islem FAO, podle Prokese a kol. (2005).

Santriiéek a kol. (2008) taktéz klade diiraz na volbu hybridu. Nejen z hlediska
kvalitativnich a kvantitativnich parametrt, ale také z hlediska vhodnosti pro urcitou
oblast p&stovani. Tuto skutetnost potvrzuje i Snobel a kol. (2011).

Vyska stébla hybridi byla rozdilnd a velmi ovlivnéna prabéhem roc¢niku,
pohybovala se v rozmezi 205 - 268 cm. Divi$ (2002) potvrzuje, Ze vyska stébla je
zavisla v nasich podminkach na hybridu, pohybuje se od 120 do 300 cm.

Pro urceni optimalniho terminu sklizné¢ porostu byly provedeny kontrolni
odbéry pro stanoveni optimalniho terminu sklizné. Skladanka (2006) potvrzuje, Ze
hlavni podminkou volby terminu sklizné silazni kukufice je urceni obsahu susiny.

Vzhledem K extrémnimu roc¢niku suSina u zkoumanych hybridi krome
hybridu Balasco uz pifi prvnim odbéru na obou stanovistich ptekrocila uvadénou
optimalni mez suSiny celé rostliny (27 - 35 %). Petr A Huska a kol. (1997) a

Santriidek a kol. (2001) se shoduji na optimalni hodnoté susiny pfi sklizni celé
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rostliny kukufice 27 — 33 %. Oproti tomu Zimolka a kol. (2008) uvadé&ji optimalni
susinu celé rostliny 28 — 34 %, s vyjimkou hybrida stay green v rozpéti 33 — 35 %.

Dosazené hodnoty vynosu biomasy u hybridi kukufice na silaz byly v roce
2015 (Ceské Budgjovice - Romanldinio 32,92 tha', Agro Vitallo 31,39 tha™,
Balasco 39,03 t.ha™; Choustnik - Ronaldinio 33,19 t.ha™, Agro Vitallo 34,31 t.ha™)
vy$si nez pramérné hodnoty vynosu v CR (Tab. &. 2), které uvadi Cesky statisticky
ufad. Vys8i hodnoty praimérného vynosu hmoty sklizené na silaz, mohou souviset
S vyssi urovni slunecniho svitu, ale hlavné s thrnem srazek béhem vegetace, kterych
bylo mén¢ za vegetaci, nez je dlouhodoby primér pro Jihocesky kraj (Tab. ¢. 9).
Brant (2016) ohledné¢ mnozstvi vody pfipomina, ze neni dalezit¢ mnozstvi vody
Vv pudg, ale jeji dostupnost pro rostliny. To pak zalezi naptiklad na plidnim typu nebo
na zpracovani pudy. Jak uvadi Petr a kol. (1980), energie slune¢niho zateni a teplota
jsou hlavnimi a limitujicimi faktory rastu.

Vynosy biomasy hybridu silazni kukutice byly ve srovnani s pokusy firmy
KWS OSIVA s. 1. 0. v roce 2014 nizsi. Vzhledem Kk upIné odlisnému roéniku, ktery
byl v roce 2014, jsou tyto udaje ovlivnény vlahovym deficitem, ktery pietrvaval celé
vegetacni obdobi v roce 2015.

Podil palic na celkovém vynosu, jak udava internetovy zdroj [14], by mél
¢init 45 - 55 %. Z vyhodnoceni pokusu vyplyva, Ze podil palic, ktery uvadi zdroj
[14], dosahoval hybrid Agro Vitallo, a to pouze na stanovisti v Choustniku (44,77
%). Ronaldinio a Balasco se nachazely pod primérnou hranici pfedevsim kvili tomu,
Ze blizny nebyly opyleny a tim padem nasledovala velkd redukce zrna. Nejvice se
tento fakt promit u hybridu Balasco, kde palice nebyly dostate¢né vyvinuty, nékteré
¢italy pouze zlomek zrn na palici. V dusledku toho podil ¢inil 16,73 % z celkového
vynosu. Petr a kol. (1980) potvrzuji, ze vyvoj palic, jejich pocet a velikost jsou tedy
siln¢ ovlivnény pidnimi (voda, Ziviny) a svételnymi podminkami. Svételné
podminky jsou siln¢€ ovlivnény konkurenci souvisejici s hustotou porostu.

Jednoleté vysledky ukazaly u hybridu s ¢islem FAO 370 (Blasco) produkéni
potencidl z pohledu tvorby biomasy a suSiny V extrémnim ro¢niku jako byl ro¢nik
2015. Ve srovnani s ostatnimi hybridy vykazoval lepsi plasti¢nost vici vykyvim
pocasi. Oproti tomu z pohledu kvality, ktera nebyla soucasti pokusu, by hybrid
Balasco nedosahoval pozadovanych hodnot vzhledem k malému vyvinu a ozrnéni

palic.

71



1. Zavér

Kukufice patii k nejvykonnéjsim zemédélskym plodinam pro Siroké spektrum
jejiho mozného vyuziti. Je dulezitym komponentem pro vyzivu hospodaiskych
zvitat. Kukufice je zlepsujici plodina, kterd se ¢asto objevuje v osevnim postupu po
obilninéch, které v nasi republice zaujimaji nejveétsi zastoupeni péstovanych rostlin.

Cilem diplomové prace bylo na zakladé jednoletého experimentu zhodnotit a
porovnat produkci biomasy a susiny u tiéi hybrida silazni kukufice Ronaldinio, Agro
Vitallo a Balasco. K porovnavani dosazenych vysledkti jsem provedl odbéry
z pokusu, ktery byl zaloZen v podniku ZOD Podhradi Choustnik firmou KWS
OSIVA s.r.o. Jediny problém nastal v tom, ze hybrid Balasco nebyl do pokusu
v Choustniku zafazen, jelikoZ je to novinka pro rok 2016.

Prestoze se lokality, ve kterych byly zalozeny pokusy, svym charakterem tadi
do zemé&délské vyrobni oblasti obilnaiské (Ceské Budgjovice) a zemédélské vyrobni
oblasti bramboraiské (Choustnik), je zde mozné s Gspéchem péstovat kukufici nejen
pro vyzivu hospodafskych zvifat, ale i na vyrobu elektrické energie v bioplynovych
stanicich. Diulezitym predpokladem je zejména peclivy vybér vhodného hybridu,
spravna agrotechnika, ale rozhodujici vliv na vysledky ma pfedevs§im pocasi, které
nam zkoumajici hybridy provétilo po vSech strankach.

V pokusu byly sledovany a porovnavany vynosové parametry na dvou
lokalitach a u tfi hybrid kukufice. U kukufice byla zméfena délka rostlin, stanoven
vynos biomasy, vynos a podil palic, suSina biomasy a palic a vynos suSiny biomasy z
1 ha.

Na zékladé€ vysledkt jednoletého pokusu miiZu prezentovat tyto zavéry:

® Nejvyssi prumérné hodnoty vysky rostlin 268 cm dosahl hybrid Balasco diky

Cvwr

hybridu Ronaldinio v lokalit¢ Choustnik 205 cm. Obecné¢ lze fict, Ze hybridy
Vv lokalit¢ Choustnik dosahovaly men$iho vzrustu nez hybridy v lokalité

Ceské Budgjovice.

e Doporuceny obsah susiny v biomase 30 — 35 % pro vyrobu kvalitni silaze

hybridy silazni kukutice Ronaldinio i Agro Vitallo mirn¢ piekro¢ily na obou
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lokalitach jiz v dob& prvniho odbéru 31. 8. 2015. Hybrid Balasco dosahl
pozadovany obsah susiny 9. 10. 2015, kdy byla provedena i sklizen.

Nejvyssiho vynosu biomasy dosahl hybrid Balasco, konkrétné 39,028 t.ha™.
Zde se projevilo ¢isla FAO vzhledem k oblasti péstovani a extrémnim
klimatickym podminkam, ve kterém byl hybrid zkouman. V porovnani obou
lokalit vynosové lépe vychézela lokalita v Choustniku, a to o 4,7 % vyssi
vynos nez v Ceskych Bud&jovicich (vztazeno na hybridy Ronaldinio a Agro
Vitallo). Nejnizsiho vynosu biomasy dosahl hybrid Agro Vitallo (lokalita
Ceské Budgjovice), coz mohlo byt zkresleno vys$§im obsahem susiny.
S ohledem na zjisténé vysledky se vynosy biomasy pohybuji nad celkovymi
priméry v Ceské republiky (29,13 t.ha).

Primérny podil palic dosahoval pouze hybrid Agro Vitallo v Choustniku
(44,77%). Ostatni hybridy nedosahovaly uvadénych prameéri piedevs§im kvuli
tomu, Ze blizny nebyly opyleny, a tim padem byla velkd redukce zrna.
Nejvice se tento fakt promit u hybridu Balasco, kde palice nebyly dostatecné
vyvinuty a nékteré ¢italy pouze zlomek zrn na palici. Podil byl z celkového

vynosu jen 16,73 %.

V porovnani lokalit z pohledu vynosii se Choustnik jevil 1épe oproti Ceskym
Budgjovicim. V Choustniku hybrid Ronaldinio doséhl 33,16 t.ha™ vynosu
biomasy a 12,72 tha™ vynosu suché hmoty. V prepoétu byl vynos vyssi o
zanedbatelné 1 % jak z vynosu biomasy, tak vynosu suché hmoty. U hybridu
Agro Vitallo dosahl vynos biomasy 34,31 tha™ a 11,89 t.ha® vynosu suché
hmoty. V piepoctu byl vynos biomasy 0 8.5 % vyss§i. Oproti tomu vynos

suché hmoty se lisil o zanedbatelné 0,2 %.

Ackoli se jedna o jednoleté vysledky, uk4zaly na produkéni moznosti hybrid

kukufice s vyssim ¢islem FAO (Balasco). Z vysledkt pokusu vyplynulo, ze Balasco,

a¢ je vySlechténo do kukuficnych a fepaiskych vyrobnich oblasti, perfektné

vykompenzovalo vSechny nedostatky béhem vegetace a dosdhlo nejlepSiho vynosu

biomasy v pokusu oproti hybridim ur¢enych do podminek, ve kterych byly pokusy

zalozeny. Oproti tomu musim konstatovat, ze rok 2015 byl klimaticky extrémni
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béhem celé vegetace. Velky vliv na tomto vysledku ma vldhovy deficit, ktery
pretrvaval na celém tGzemi Ceské republiky. Kukufice je jedna z mnoha plodin, ktera
je velmi zavisla na ro¢niku. S ohledem na vyhledové piedpovédi spojené s globalnim
oteplovanim, vétim, Ze hybridy s vyssim ¢islem FAO se budou uplatiiovat i v méné
ptiznivych oblastech, aby se prodlouzilo sklizfiové okno, poptipadé se vykryly

nezéadouci faktory spojené s nevyzpytatelnym klimatem.
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