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Vliv vysevku a hybridu na vynos a kvalitu silazni kukurice

Souhrn

Cilem teoretické casti diplomové prace je zhodnoceni vlivu vysevku a hybridu na vynos
a kvalitu silazni kukufice.

V soucasné dobé je na vybér velké mnozstvi hybridd kukufice, proto je velmi dllezité zvolit
takovy hybrid, ktery svymi vlastnostmi nejlépe vyhovuje nasim pozadavkim. Je nutné zvazit
vSechny hospodarské vlastnosti s dlirazem na vynos sildzni hmoty a délku vegetacni doby,
ktera podminiuje jeho jistotu.

Dalsim nepostradatelnym péstitelskym opatfeni je stanoveni spravného vysevku. Je velmi
dllezité stanovit optimalni hranici, jelikoz zbytecné podhodnoceny nebo nadhodnoceny
vysevek se negativné projevi ve vysledném vynosu i kvalité produkce.

V praktické ¢asti diplomové praci jsou uvedeny vysledky experimentu, ktery byl zaloZen na
pokusném stanovisti v Sobotce (okres Ji¢in) v roce 2017 a 2018. Pokus byl proveden za ucelem
zhodnoceni vlivu rozdilnych vysevk( a hybrid( na vynos a kvalitu produkce. Pro pokus byly
pouzity dva hybridy RGT Volumixx a RGT Direxxion, ktery byly vysety ve dvou rlznych
vysevcich 92 000 rostlin/ha a 111000 rostlin/ha. Kaidd ze 4 variant byla zaloZena
ve 4 opakovanich. Mezi hodnocenymi parametry byla vyska rostlin béhem vegetace, LA,
vynos cerstvé a suché hmoty. Z kvalitativnich parametrd byl hodnocen obsah susiny, obsah
dusikatych latek, vlaknina, NDF, skrob, stravitelnost organické hmoty a stravitelnost NDF. Ddle
byly vypocteny zakladni ekonomické ukazatele péstovani silazni kukufice. Z vysledkd vyplyva
prokazatelny vliv hybrid( na vysku rostlin, kdy hybrid RGT Direxxion byl vyssi nez hybrid RGT
Volumixx. Vy3si rostliny byly naméreny pfi vy$si hustoté 111 000 rostlin/ha. Vliv hybrid(
a vysevkl se na hodnotdch LAl neprojevil. Rozdil nebyl ani ve vynosu cerstvé a suché hmoty.
Obsah susiny nebyl ovlivnén hybridy ani vysi vysevk(. Na obsah dusikatych latek mély vliv
rozdilné vysevky, kdy vyssi obsah byl prokazan u nizsi hustoty 92 000 rostlin/ha. Vyssi obsah
vldkniny byl zjistén u hybridu RGT Volumixx, rozdilné vysevky nemély na tento parametr
zasadni vliv. Na obsah NDF se projevil vliv hybridu, vyssi obsah byl stanoven u hybridu RGT
Volumixx. Hybrid RGT Direxxion obsahoval vice skrobu nez hybrid RGT Volumixx. Byl prokazan
i vliv vysevkll na obsah Skrobu, vyssi hodnoty byly ziskdny ve prospéch hustoty
111 000 rostlin/ha. Na stravitelnosti organické hmoty se prokazal vliv vysevk(. Vyssi
stravitelnost byla ve prospéch navysené hustoty 111 000 rostlin/ha. Na stravitelnost NDF
nemély vliv hybridy ani rozdilné vysevky. Z ekonomické analyzy vyplyva, Ze prijatelnéjsi bylo
zaloZeni porostu s nizSim vysevkem 92 000 rostlin/ha s ohledem na vynos cerstvé i suché
hmoty silazni kukufice.

Klicova slova: hustota porostu; hybridy; LAI; kvalita biomasy; ekonomicka analyza



Effect of seeding rate and hybrid on the yield and quality
of silage maize

Summary

The aim of the diploma thesis is to evaluate the effect of seeding rate and hybrid on the
yield and quality of silage maize.

There are plenty of hybrids of the silage maize on the market nowadays; therefore, it is
crucial to choose that one that fulfils our requirements as good as possible.

We have to take into account all of the economic attributes and emphasize the yield and
the length of growing season, which determines yield’s certainty.

Determination of the optimal seeding rate is another important agro-technological issue,
because overestimated and also underestimated rate leads to worse yields and quality of the
production.

The experimental part of the thesis presents the results of the experiment from the
experimental site in Sobotka (Ji¢in county) in 2017 and 2018.

The experiment evaluates the effect of different seeding rates and different hybrids on the
yield and quality of silage maize. Two maize hybrids RGT Volumixx and RGT Direxxion were
chosen for the experiment. Each of the them was cultivated in two different seeding rates,
which were 92 000 seeds/ha and 111 000 seeds/ha. Each of the four variants was seeded in
four repetitions. The evaluated criterions of the maize were plant heights during the
vegetation, LAI, green mass yield and dry mass yield. The evaluated quality indicators were
content of dry matter, content of proteins, content of fibre, NDF, starch, digestibility of organic
matter and digestibility of NDF. Basic economic indicators were calculated as well.

There is a clear effect of hybrids on heights of plants (RGT Direxxion was higher than RGT
Volumixx). Taller plants were observed while planted in the higher seeding rate (111 000
plants/ha). The effect of the hybrids on LAl was not observed as well as the difference between
hybrids of the yield of dry and green matter. Also, the content of dry matter was not affected
by hybrid neither the seeding rate. According to the observation the differences in proteins
were caused by the different seed rates, where the rate 92 000 plants/ha reaches lower
contents of protein. From the point of fibre content, RTG Volumixxx provided the higher
content without any effects of different seed rates. The differences between hybrids were
observed in the contend of NDF, where RTG Volumixxx provided better results, on the other
hand RTG Direxxion contents more starch. The content of starch was also affected by the seed
rate, where the higher contents were observed when the seed rate was higher (111 000
plants/ha). The digestibility of organic matter was affected by the seeding rate (111 000
plants/ha provides higher digestibility). However, the digestibility of NDF was not affected by
hybrids neither the seeding rates.

The economic analysis showed that the seeding rate 92 000 plants/ha was economicaly
more effective considering the yield of green and dry matter.

Key words: plant density, hybrids, LAI, quality of the bio-mass, economic analysis
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1 Uvod

Pokud neni spravné zaloZen porost kukufrice je negativné ovlivnén vynos a kvalita vysledné
biomasy. Stanoveni optimalniho vysevku neni snadna zéleZitost, nebot se musi zohlednit
ranost zvoleného hybridu pro konkrétni lokalitu. Dale je nutné zohlednit pddni podminky
intenzitu hnojeni. Zda byl vysevek zvolen v optimalni vysi, bude ddle zaviset na pribéhu
rocniku, predevsim na dostupnosti vody a pribéhu teplot. Pokud je pfilis vysoky pocet rostlin,
snizi se obvykle kvalita produkce, a naopak nizsi pocet rostlin snizi vysledny vynos silazni
kukufice.

Spravna volba hybridu mdze ovlivnit vynos az ze 30 %. Pro dosazeni maximalniho vyuZziti
potencidlu rostlin, je nutné pro dané podminky zvolit spravny hybrid s poZadovanymi
vlastnostmi. Dulezitym kritériem pro vybér hybridu je jeho ranost, kterd je charakterizovana
hodnotou FAO. Pro vybér vhodné raného hybridu na konkrétni lokalitu je nutné zohlednit
délku vegetacniho obdobi. Pro tyto uUcely je vhodné vyuzit ukazatel sumy efektivnich teplot.

Pro silazni ucely volime hybridy s vysokym vynosem silazni hmoty, vysokym podilem palic,
maximalnim vynosem energie z jednotky plochy a maximalni koncentraci energie v 1 kg susiny
a vysokou stravitelnosti vldkniny nebo NDF.

Kvalita hybrid(i kukufrice se stale zlepSuje, a to pfedevsim jejich produkéni Géinnost, kterd se
odviji od zvysuijici se stravitelnosti organické hmoty. Zvysuje se jak vlastni stravitelnost stébla,
tak i zvySeny podil Skrobu vyprodukovaného z hektaru. Tuto skutecnost vSéak mohou velmi
ovlivnit klimatické podminky, které jsou kazdym rokem rozdilné.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem diplomové préce je vyhodnoceni vlivu odlisSnych vysevk( ardznych hybrid( na
vynosové a kvalitativni parametry silazni kukufice. Soucasti prace je i zakladni ekonomicka
analyza.

Hypotéza:
Odlisné vysevky v interakci s pouzitym hybridem maji vliv na vynos, kvalitativni parametry
a ekonomické ukazatele péstovani silazni kukuftice.



3 Literarni reserse

3.1 Hustota porostu

V soucasnosti se kukufice v nasich podminkach péstuje jako tzv. Sirokoradkova plodina
s mezifddkovou vzdalenosti 0,70 nebo 0,75 m, coZ pfi vysevku 80 000-90 000 jedincl na
hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 0,14-0,17 m (Smutny et al. 2017). Jak zminuje
Vrzal et al. (1995) tato Sitka radkd je kompromisem mezi potfebami rostlin a pouzitou
mechanizaci. Pokud vysevek dale navySujeme, rostliny se dostavaji k sobé blize nez 0,14 m,
cozZ je povazovano za hranici, kdy se za¢ina negativné projevovat konkurence rostlin v fadku.
Pokud neni spravné zaloZen porost, je negativné ovlivnén vynos biomasy. Pokud je pfilis
vysoky pocet rostlin, snizi se kvalita, a naopak nizsi pocet rostlin snizi vysledny vynos
(Havlickova et al. 2008).

Fuksa et al. (2006) zminiuji, Ze vysevek kukufice zalezi na ranosti pouzitého hybridu, pdnich
podminkach a na intenzité hnojeni. V praxi pak plati, Ze pfi horSich podminkach stanovisté se
voli nizsi hustota porostu. Naopak pfi vhodnych podminkach mGzeme hustotu porostu navysit
i 020 %. Obecné lze odezvu vynosu na narustajici pocet rostlin popsat parabolickou funkci. Pfi
velmi nizkém vychozim poctu rostlin na jednotce plochy si rostliny vzajemné nekonkuruji
a jejich hmotnost je maximalni, ale celkovy vynos susiny je nizky. NavySovani poctu rostlin
vede k nardstu vynosu biomasy, ale z dlivodu vyssi konkurence o slunecni zareni, vodu a Ziviny
zacind klesat hmotnost jednotlivych rostlin. Po dosazeni vrcholu vynosové kfivky ndsleduje pfi
dalsim zvySovani hustoty rostlin pokles vynosu, a to z dlivodu rapidniho sniZzeni hmotnosti
jednotlivych rostlin (Fuksa et al. 2018). Jak uvadi Sangoi (2001) populace rostlin pro dosazeni
maximalniho vynosu rostlin se pohybuje mezi 30 000—90 000 rostlin na hektar v zavislosti na
dostupnosti vody, Urodnosti pudy, terminu seti apod.

Jak zminuje Fuksa et al. (2017) zménou vysevku lze ovlivnit prostorové usporadani porostu
pro optimalni vyuZiti slunecniho zareni. Gullickson (2015) uvadi, Ze pfi technologii uzsich
radka lze do urcité miry zvysit vysevek, aniz by vznikl stres rostlin v dsledku vyssi hustoty
porostu, s potencidlem vyssiho vynosu biomasy. Takového rozmisténi rostlin Ize docilit s
vyuzitim alternativnich technologii, jako je péstovani kukutice v uzkych fadcich (37,5 cm) ¢ive
dvouradcich tzv. ,twin-row” systém, kdy mezifadkovd vzddlenost je obvykle 20cm a
vzdalenost mezi stfedy dvouradkil je 50 cm (Smutny et al. 2017). Podle Bullocka et al. (1998)
v uzSich fadcich rostliny lépe vyuzivaji dostupnost sluneéniho zareni. Podle Sharratta et
McWilliamse (2005) musi rostliny zachytit alespon 95 % fotosynteticky aktivniho zafeni ve fazi
tvorby zrna, aby mohlo dojit k maximalizaci vynosu. Skoda et al. (1998) zase uvadéji, ze vy3si
hustota rostlin omezuje neproduktivni vypar z pady

3.1.1 Vliv hustoty na vynos silazni kukufice

Jak uvadi Dahmardeh (2011) vyssi hustota rostlin vede k vy$Simu vynosu zrna na zakladé
vzrlstajiciho fotosynteticky aktivniho zareni, ale pfi hustoté nad 140 000 rostlin na hektar se
vyrazné snizuje ozrnéni palic, tim i tedy celkovy vynos energie. Podle Fuksy et al. (2017)



podhodnoceny, tj. pro konkrétni podminky zbyteéné nizky vysevek, neni dostatecné
kompenzovan vyssi hmotnosti jednotlivych rostlin, coz vede k nizSim vynosa biomasy.

Widdicombe et al. (2002) provedli pokus se tfemi riznymi hustotami porostu s ohledem na
vynos sildzni  kukufice. Nejvyssich vynosi bylo dosazeno u nejvyssi hustoty.
Naopak Sangoi et al. (2001) uvadi, Ze u zvySenych hustot doslo ke snizeni hmotnosti rostlin,
a tudiz ke snizeni vysledného vynosu.

Z vySe uvedeného tedy vyplyvd, Ze stanoveni optimalniho vysevku se odviji od konkrétni
lokality. Je nutné zohlednit ranost daného hybridu, dostupnost Zivin a intenzitu hnojeni.
Zda byl vysevek zvolen v optimalni vysi, bude ddle zaviset na pribéhu roc¢niku, tedy na dhrnu
srazek a prubéhu teplot (Fuksa et al. 2017)

3.1.2 Vliv hustoty na kvalitativni parametry

V pozdéjsich fazich rlstu nejsou u nadmérné hustych porostli redukovany pouze podminky
pro fotosyntézu a z tohoto procesu vyplyvajici tvorbu susiny, ale dochazi i k poklesu podilu
palic (resp. snizeni hmotnosti zrn) na rostliné zejména vlivem zpoZzdéni v objevovani blizen,
coz vede ke snizeni kvality sildaZzni hmoty. Soucasné se zvySuje obsah NDF a ADF, naopak
dochazi k poklesu obsahu bilkovin a stravitelnosti hmoty. Carpici et al. (2010) prokazali, Ze se
zvySujici se hustotou porostu se zvysSuje vynos susiny, koncentrace acidodetergentni vliakniny
(ADF) a podil stonku.

3.1.3 LAI

Index listové plochy (LAI; leaf area index) je nejbéznéji pouzivany indikator charakterizujici
strukturu porostu (Mikita et al. 2014). Index listové plochy je bezrozmérna proménna, jez je
charakterizovana jako ucelena jednostranna plocha fotosyntetizujici tkdné na jednotku
pudorysné plochy (Watson 1947). V porostech kulturnich rostlin se casto setkavame
s hodnotami LAl okolo 4 az 6 (Larcher 1988). Nguy-Robertson et al. (2014) uvadéji, ze LAl je
vysoce variabilni. BEhem vegetacni doby se u jedné rostliny mize hodnota LAl rtzné lisit.
U kukufice se od zaseti po zralost index listové plochy pohybuje v rozmezi od 0 do 6 LAI. Podle
Fuksy et al. (2017) je vynos kukufice znacné zavisly na velikosti listové plochy. Optimalni
hodnoty LAI pro dosaZzeni nejvyssich vynosl se pohybuji v rozmezi 3-4. Hustota by proto méla
byt takova, aby bylo dosazeno uvedené rozpéti velikosti rozpéti listové plochy.
Dalsi zvétSovani listové plochy, zejména v dlsledku zvySenych vysevkl, znamend na jednu
stranu intenzivnéjsi absorpci zareni avyuZiti CO; porostem, na druhou stranu dochazi
k vzestupu konkurence o Ziviny, vodu a slunecni zafeni. ZvySovani LAl nad hodnotu 4 proto
obvykle nepfinasi zdsadni navySeni vynosu biomasy. Jak uvadi Jonckheere et al. (2004),
LAl zavisi na vyvojové etapé rostlin, stanoviStnich faktorech, sezénnosti a zpUsobu
hospodareni. Jedna se o dynamicky parametr, ktery se méni ze dne na den. Fuksa et al. (2017)
uvadéji, ze stanoveni hodnoty LAI vychazi z vypoctu plochy jednotlivych list(i a jejich poctu na
rostliné s ohledem na pocet rostlin na jednotku plochy. Pocet listd na rostliné je v pozitivni
korelaci s délkou vegetaéni doby hybridG. Predpokladem vyuziti slune¢niho zéareni ve
fotosyntéze je jeho absorpce asimilaénimi pletivy. Z toho vyplyva zdkladni poZzadavek na mini-
malni velikost asimilacni plochy, ktera by méla uplné pokryvat ptidu po celou dobu vegetace.



Timto Uplnym pokrytim se obvykle mini takova hustota, kdy na povrch pady dopada méné nez
5 % zareni dopadajiciho na porost (Liang et al. 2012). Pro optimalni vyuZiti slunecniho zareni
je dulezité usporadani porostu. Pronikani slunecniho zareni do porostu a mira jeho vyuZziti
v procesu fotosyntézy je do znacné miry ovlivnéna iarchitekturou listového zapoje, tedy
predevsim prostorovym usporadanim listl. To vychazi jednak z dhlu, ktery sviraji listy se
stéblem a ddle z podélného tvaru listové Cepele, tj. zda jsou listy vzpfimené po celé délce nebo
se v urcéitém misté listy ohybaji. Teoreticky plati, Ze nejlépe slunecni zarfeni pronikd do porostu
s rostlinami, které maji horni listy vzptimené (erektofilni) a spodni horizontalné tvarované
(planofilni) (Fuksa et al. 2017).
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3.1.3.1 Viliv LAl na vynos silazni kukurice
Hlavni vynosové prvky kukufice jsou pocet rostlin na jednotku plochy, pocet palic na jedné

rostliné, pocet zrn v palici, hmotnost zrna v palici a HTS. Jednotlivé prvky vynosového
potencidlu jsou ve vztahu jeden k druhému a jsou v korelaci.

KukuFice nalezi mezi rostliny typu C4, a proto vyuziva velmi dobre sluneéni energii. S tim je
spojeno i efektivni vyuZziti pfijatych Zivin na tvorbu vynosu. Obsah Zivin v rostlinach je ovlivnén
predevsim padné — klimatickymi podminkami, Urovni hnojeni a péstovanym hybridem, a proto
i odbér Zivin se mlze vyznamné lisit (Balik et al. 2010). Podil orgdn(i na tvorbé susiny zrna je
zavisly na rychlosti fotosyntézy, velikosti plochy pro fotosyntézu, Zivotnosti organd a podilu
translokace Zivin z vlastni susiny organu. Tvorba biologického a hospodarského vynosu je
zavisla na pldé, vlastnostech listd, LAI, délce aktivity listové plochy, klimatickych faktorech,
translokaci asimilati a praci kofenové soustavy. LAl musi byt dostatecné vysoky, aby bylo
dobfe vyuZito zareni dopadajici na porost, a nesmi byt pfilis vysoky, aby nesniZoval
hospodarsky vynos (Petr et al. 1987).

3.2 Silazni hybridy

Dle Schittenhelma (2008) je jeden z vyznamnych faktor( ovliviiujici vynos volba spravného
hybridu. V neposledni fadé dulezitym faktorem ovliviiujici vynos jsou klimatické podminky
a prubéh pocasi (Fischer et al. 1989). Sangoi (2001) zmifuje, Ze i samotnd vyska rostlin muze
mit vliv na konecny vynos kukufice. Odridy s nizs$im vzristem neefektivné vyuzivaji slunecni
zareni a ¢asto vytvofi pouze jednu palici na rostlinu.

3.2.1 Kritéria volby hybridu

3.2.1.1 Ranost a cislo FAO
Jak uvadi Svoboda (2004) sprdvna volba hybridu mudze ovlivnit vynos az ze 30 %.

Podle Tatarcikové et al. (2011) pro dosazeni maximalniho vyuziti potencidlu rostlin, je nutné
pro dané podminky zvolit spravny hybrid s poZzadovanymi vlastnostmi. Dulezitym kritériem
pro vybér hybridu je jeho ranost, ktera je charakterizovdna hodnotou FAO. Jde o ¢islo hybridu,
které je vypocitdno na zakladé stfedniho obsahu susiny v palici v dobé zralosti kukufice na silaz
ve srovnani s kontrolnimi hybridy. Odchylka v obsahu susSiny o 1 % pfitom odpovida 10 FAO
jednotkdm (Zimolka et al. 2008). Hodnota vychazi z pfedpokladu, Ze jednim z rozhodujicich
faktord prostredi pro kukufici je teplota. U nas zkousené a péstované hybridy maji ¢islo FAO



v rozmezi 190-400. Cim je toto ¢&islo nizdi, tim je odriida ran&jsi (Tfinacty et al. 2013).
Rané hybridy s kratsi vegetaéni dobou se vyznacuji vy$sim podilem palic ke zbytku rostliny, ale
celkovy vynosovy potencial rostlin je oproti pozdéjsim hybriddm nizsi. Naopak pozdni hybridy
mohou dosahovat v teplotné a pudné pfiznivych podminkach vyrazné vyssich vynosu, obvykle
vsak s nizSim podilem palic (Fuksa 2018). Také Nik et al. (2011) zmifiuje vyssi vynosy u hybrid(
s vy$Simi hodnotami Cislo FAO.

3.2.1.2 Suma efektivnich teplot
Dalsi moznosti pro vybér vhodného hybridu je pouziti perspektivniho ukazatele — suma

dennich efektivnich teplot (SET) (Tfinacty et al. 2013). Jak uvadi Fuksa et al. (2006) vypocet se
provadi s¢itanim dennich stfednich teplot, od kterych je odecltena fyziologicka minimalni
teplota 6 °C. Na zakladé znalosti teplotniho Uhrnu pro optimalni stadium zralosti je mozné
sestavit pomérné presnou progndzu doby sklizné silazni kukufice pro uréitou oblast. VyuZzivani
SET pro hodnoceni ranosti jednotlivych hybrid( se jevi jako podstatné presnéjsi nez pouzivani
Cisla FAO (Zimolka et al. 2008). Silazni hybridy maji pozadavky na SET v rozmezi 1350 °C az
1650 °C (Jezkova 2012). V USA se pro odhad miry zralosti hybridu pouzivad systém Growing
Degree Days (GDD). Princip je podobny systému SET, pouze s rozdilem spodni hranice teplot,
kdy je pouZivana hodnota 10 °C (Tfinacty et al. 2013). Podle Jezkové (2012) pro rozliSeni
ranosti hybrid( z hlediska zralosti zrna je systém Relative Maturity (RM). Systém od sebe
odliSuje hybridy s rznou vegetaéni dobou na zakladé celkové potreby tepla nutného pro
dosazeni jednotlivych fazi ristu.

3.2.2 Hybridy silazni kukurice

Hybridni odrady vznikaji vzdjemnym kontrolovanym prokfizenim dvou, tfi nebo ctyr
rodi¢ovskych komponent (vétSinou linii), vynikajicich kombinacnich schopnosti. Vyhodou
hybridnich odrid je nejen vyssi produktivnost, ale i ekonomické dlivody. RozliSujeme tfi typy
hybridd: jednoduché ¢&i dvouliniové (A x B), triliniové (A x B) x R, dvojité ¢i Ctyfliniové
(AxB) x (RxS). Vyhoda hybrida spociva ve vétsi fyziologické vykonnosti, projevujici se vysSimi
vynosy, a ve vétsi odolnosti k nepfiznivym podminkam prostredi. V hybridech Ize kombinovat
rezistenci rodi¢ovskych komponent kchorobam, a tak lze Iépe dosdhnout komplexni
rezistence u hybridl (Chloupek 2008). Pro silazni Gcely volime hybridy s vysokym vynosem
sildzni hmoty, vysokym podilem palic, maximalnim vynosem energie zjednotky plochy
a maximalni koncentraci energie v 1 kg suSiny a vysokou stravitelnosti vldkniny nebo NDF
(Fuksa et al. 2006). Znalost charakteristik jednotlivych hybridd umozni sklizet ve spravném
terminu rychleji zrajici hybridy. Posun skliziové zralosti pfi pouziti jednoho hybridu lze
dosdhnout volbou pozemku s rlznou expozici, vyhfevnosti pady a intenzitou dusikatého
hnojeni — vyssi davky N oddaluji zrani (Fuksa et al. 2006).

3.2.3 Vliv hybridl na vynos silazni hmoty

Je patrné, Ze je nutné posuzovat kazdy hybrid kukufice jednotlivé. Nékteré odrlidy mohou
zahusténi snaset Iépe, napfiklad diky lepSimu postaveni listd na rostliné, zalezi také na tom,
kjakému Gcelu je hybrid péstovan nebo také na zplUsobu zaloZeni porostu
(Tokatlidis et Koutroubas 2004). Sangoi et al. (2001) ve svém pokusu zjistili, Ze vyssich vynosu



je dosahovéno u novéjsich typl hybridd na rozdil od starsich. Jak zminuje, je to zplsobeno
vetsi odolnosti novéjsich typl hybrida vici stresovym podminkam. U novéjsich typU hybrid(,
které predstavuji zlepseni vynosu od padesatych let k osmdesatym [étim se ukazalo,
Ze zlepSeni genetického vynosu bylo 2,5 % za jeden rok, a Ze vétSina genetického vytézku
je diky zvySené stresové toleranci. Rozdily ve stresové toleranci mezi starSimi a novéjSimi
hybridy byly prokazany pri vysoké hustoté rostlin. ZvySena tolerance stresu je spojena s nizsi
variabilitou mezi rostlinami a zvySena variabilita mezi rostlinami vede k nizsi toleranci
ke stresim (Tollenaar et al. 1997).

Suk et al. (1998) zmifiuje vy3si vynosy u hybridG typu stay green. Nik et al. 2011 ve svych
pokusech porovndvali vliv hybridd na vynos v zavislosti s hodnotami FAO. Vysledky ukazaly,
Ze nejvyssi vynosy biomasy a hmotnost tisice zrn bylo ziskdno z hybridu pozdni zralosti
(FAO 700).

3.2.4 Vliv hybridd na kvalitativni parametry

Kvalita hybrid(i kukutice se stdle zlepsuje, a to predevsim jeji produkéni Ucinnost, ktera se
odviji od zvysuijici se stravitelnosti organické hmoty. Zvysuje se jak vlastni stravitelnost stébla,
tak i zvySeny podil Skrobu vyprodukovaného z hektaru. Tuto skutecnost vSéak mohou velmi
ovlivnit klimatické podminky, které jsou kazdym rokem rozdilné (Mikyska 2011).

Pro sildZovani se doporucuje volit hybridy kukufice s tvrdym typem zrna (flint). Typ zrna je
dan rozdilnym pomérem sklovitého a moucénatého endospermu v zrnu. Péstitelé zrnové
kukufice se zaméruji na péstovani hybridl typu korisky zub (dent) s rychlym uvolfiovanim vody
ze zrna (Loucka et Tyrolova 2013).

Z hlediska fyziologickych vlastnosti rozliSujeme ndsledujici typy hybrid: Rychle dozravajici
hybridy, kde nastava rychly narUst susiny. Obsah Skrobu v zrnu se zpocatku navysuje velmi
rychle, pozdéji dochazi ke zpomaleni narlstu. Jsou vhodné pro péstovani v chladnéjsich
a vih¢ich oblastech. Rovnomérné dozrdvajici hybridy jsou hybridy s postupnym dozravanim.
Stay green hybridy vyznacuji se dlouho zelenymi rostlinami, které zlstavaji fotosynteticky
aktivni aZ do sklizfiové zralosti. Jejich pfednosti je kontinudlni tvorba Skrobu a vyssi vynos zrna
(Suk et al. 1998). Lze se i setkat se specialnimi druhy hybrid{l zafazovanych do stejné kategorie
podle uréité vlastnosti. Jsou to tzv. BMR hybridy s nizsi koncentraci ligninu a vyssi stravitelnosti
NDF. TMF hybridy jsou vysoké, bohaté olisténé rostliny s mékkym sSkrobem v zrnu
(Ballard et al. 2001). Tyto hybridy nejsou prozatim v nasich podminkdach vyuzivany.

Bt-hybrid kukufice je geneticky modifikovana kukutice odolna vici housenkdm zavijece
kukufi¢ného (Ostrinia nubilalis). Bt je oznaceni pro kukufici obsahujici vneseny gen pro tvorbu
Bt-toxinu s insekcidnim u¢inkem. Tento gen pochazi z bakterie Bacillus thuringiensis (CeFovska
2005). Pro péstovani Bt-kukufice a obecné jakékoliv GM plodiny v CR plati specificka pravidla,
vyplyvajici z nutnosti oznacovat v EU produkci GM plodin jako GMO, a tedy i oddélovat od
produkce klasické. Lze také konstatovat, Ze pfi péstovani Bt-kukuftice ¢esti péstitelé v priméru
dosahuji vyssich vynos( nez pfi péstovani konvencnich hybridl a sklizeny produkt je kvalitné;si
vzhledem k niz§imu zaplisnéni houbami rodu Fusarium. Velkou roli pfitom hraje mira lokalniho
vyskytu zavijece kukufiéného a alternativni pfistupy v ochrané konvencni kukufice (Krepelka



2010). Papst el al. (2005) uvadi na zakladé svych pokust vyssi kvalitu produkce u Bt-hybridU
oproti klasickym hybridm. Vyssi kvalita byla zplsobena nizsim vyskytem mykotoxin(.

3.3 Kvalita kukurice

Silazni kukufice je objemné glycidové krmivo s vysokym energetickym potencialem.
Netto energie laktace (NEL), kterd se nejcastéji uvadi pro energetickou bilanci krmiv pro
dojnice u nds, byva kolem 7 & 8 MJ.kg? susiny (Loucka et Hakl 2009). Zimolka et al. (2008)
uvadi, Ze kukufi¢na silaz tvofri ¢asto az 50 % podilu suSiny v krmné ddavce. Je hlavnim zdrojem

Z hlediska vyuZiti obsahuje dvé velmi odlisné ¢asti: zrno a nadzemni ¢ast rostliny. SloZeni
a podil téchto ¢asti ovliviiuje vyslednou kvalitu produkce (Loucka et al. 2015). Vysoky podil
palic je podminkou pro ziskani kvalitni silazni pice. Palice se na celkovém vynosu Zivin podileji
60-75 %. Z toho ddvodu je nutno pro kazdou vyrobni oblast volit hybrid, ktery nasazuje
dostateéné mnoistvi palic a dozrava pravidelné do mlééné voskové zralosti
(Novak et Vrzal 1995). Pti velmi vysokych hustotdch porostu se muze snizovat podil palic na
rostliné. Nizsi podil palic se nepfiznivé odrazi na kvalité silazni hmoty. Klesa podil skrobu
a bilkovin, a naopak narista obsah ADF a NDF. Pokles kvalitativnich charakteristik v dtsledku
zvysSeni vysevk( byva v absolutnich hodnotach nizky (Fuksa 2018).

3.3.1 Konzervace kukufrice

SilaZovatelnost je vlastnost krmiva zkvasit tak, aby ztraty jeho hmotnosti, kvality
a dietetickych vlastnosti byly co nejmensi. Je zavisla na mnoha faktorech, zejména obsahu
susiny, zkvasitelnych sacharid( a tlumivych latek (Lad 2006). Kukufice je dobre sildZovateln3,
ma nizkou pufracni kapacitu (nizky obsah dusikatych latek, bazickych prvk( a dusi¢nan()
(Loucka et al. 2015). Dllezitd je alespont minimalni pritomnost laktobakterii v silaZzované
hmoté. Jinak je moZno vyuzit sildznich aditiv ve formé inokulantu (laktobakterii)
s celulolytickymi enzymy. Na fermentacnim (kvasném) procesu zalezi vyslednd kvalita silaze,
jak v Zivinovém obsahu, tak i jeho stravitelnosti (Joanning et al. 1981). Stravitelnost ve znacné
mite ovliviiuje vyuzitelnost Zivin v silazi (Oba et Allen 1999). Jak uvadi Tfindcty et al. (2013)
konzervace kukufice sildZovanim se vyznacuje rychlym snizenim hodnoty pH. Pro Uspésny
prabéh sildZovani je rozhodujici nejen dostatecné mnozstvi mlécnych bakterii, ale také
stanoveni spravného terminu sklizné o obsahu susiny. Kvalita je hodnocena z rliznych hledisek
pomoci fady ukazatel( a nékolika odlisnych systémua hodnoceni. Kvalita silazi se hodnoti jak z
hlediska, tak i hygienického nebo zdravotniho, tj. z hlediska zkrmitelnosti vysledné silaze
(Loucka 2015). Jak zminuje Zeman et al. (2006) o kvalité silaZe rozhoduje obsah dusikatych
l[atek, vlakniny, susiny, stravitelnost organické hmoty, obsah pufraénich latek, obsah a slozeni
epifytni mikrofldry. Pfi sildZovani nekvalitni pice nelze o¢ekavat kvalitni silaze ani pfi vysoké
technologické kazni (Zeman et al. 2006).
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3.3.2 Kvalitativni parametry silazni kukufrice

3.3.2.1 Stravitelnost kukuficné silaze a obsah susiny
KukuFi€éna silaz obsahuje 8 % dusikatych latek, 3 % tuku, 31,5 % Skrobu, obsah vldkniny ve

formé NDF tvori 40-50 % (Jambor 2014). Jak zminuje Buxton et al. (2003) stravitelnost silaze
souvisi se stravitelnosti NDF i celkovym pfijmem susSiny. Weller et al. (1985) uvadi,
Ze stravitelnost organické hmoty kukufi¢né silaze je okolo 72 % a méni se v zavislosti na
pouzitém hybridu s tim, Ze hybridy kukufice s vysokym podilem zrna maji vyssi stravitelnost
organické hmoty nez hybridy s nizkym podilem zrna. Podle Mitrika et Vajdy (2011) energeticka
hodnota klesa se snizovanim stravitelnosti v dUsledku lignifikace pletiv. Lignifikace se
zintenziviiuje s pfechodem do voskové zralosti zrna, zejména ve stéble rostliny. Zjisténé
hodnoty jsou také ovlivnény vybérem metody méreni.

Opsi et el. (2012) oznacili jako optimdlni obsah susiny pfi sklizni celé rostliny 28 az 35 %.
Komainda et al. (2018) uvadéji termin sklizné jako vyznamny faktor ovliviiujici vynos susiny.
U ¢asné sklizné muZe dojit ke snizeni obsahu az 0 13 %. Stravitelnost susiny kukufice pfi zrani
rostliny postupné kles3, coz je vlastnost bézna u trav, mezi které patti (Celed Poaceae). Pokles
stravitelnosti susiny celé rostliny se vSak zastavuje ve fazi rGstu palice. Z hlediska stravitelnosti
susiny celé rostliny je nejvyssi stravitelnosti dosazeno v obdobi, kdy je mlé¢na linie v poloviné
zrna. To je optimalni obdobi pro sklizen (Tfindcty et al. 2013).

3.3.2.2 Obsah a stravitelnost skrobu
Zrno obsahuje okolo 60 % Skrobu se stravitelnosti 96 %. V celé rostliné je 15 az 35 % Skrobu

(Lou¢ka et al. 2015). Skrob je nejvyznamnéjdim sacharidem a hlavnim zdrojem energie
v kukufi¢né silazi a zasadné ovliviuje zvySovani uZitkovosti dojnic. Obsah skrobu kolisa
v zavislosti na fadé Cciniteld. VSechny faktory snizujici fotosyntézu jsou pficinou mensiho
nalévani zrna a nizSiho hromadéni skrobu (Zimolka et al. 2008). Owens (2008) zminuje, Ze se
zvySujicim obsahem susiny nad optimalni rozpéti stravitelnost Skrobu klesa. Stravitelnost
Skrobu se je obecné povazovana za vysokou a v béznych systémech pro hodnoceni krmiv se
tento parametr Casto pausalizuje. Dvodem jsou chybéjici nastroje, které by jeho aktualni
hodnotu umoznily stanovit, protoZe je ovlivnéna fadou obtizné postiZitelnych faktoru
(Trinacty et al. 2013). Jak uvadi Ferreira et Martens (2005) nejvyznamnéjsim faktorem
ovlivAujici stravitelnost Skrobu je velikost ¢astic. Stravitelnost sSkrobu je zavisla také na typu
zrna (dent nebo flint). Zrno kukufice genotypu flint obsahuje vyssi podil sklovitého
endospermu, ktery sniZuje stravitelnost Skrobu (Tfinacty et al. 2010). Schwab et al. (2003) na
zakladé pokusl doporucuji pouziti mackace pfi sklizni, nebot se tim zvysuje dostupnost
Skrobu.

3.3.2.3 Obsah a stravitelnost vildkniny
Do popredi hodnoceni kvality, nejen objemnych, ale i jadrnych krmiv, se zaéind prosazovat

systém hodnoceni vldkniny, tedy strukturalnich sacharidd, pomoci tzv. detergentni vlakniny
(ADF a NDF) (Mikyska 2011). Zakladni hodnoty stravitelnosti NDF pti hodnoceni hybrid( se
vétsinou ziskavaji pomoci metody in vitro. Metoda NIRS je pak podle vysledk( této metody
kalibrovana (Trinacty et al. 2013). Podle analyzy Owense (2008) metoda in vitro umoznuje
dobrou pouzitelnost pfi hodnoceni hybridd. Acidodetergentni vlaknina (ADF) vyjadfuje obsah



celulézy, ligninu a lignifikovanych dusikatych sloZek rostlin. Je relativné rychlou, casto
pouzivanou metodou stanoveni vlakniny, ale neni tak presn3d, jelikoz nereprezentuje celkovy
obsah bunéénych stén v krmivech, protoze neni analyticky stanovena frakce hemiceluldzy.
Neutrdlné detergentni vlaknina (NDF) vyjadfuje obsah acidodetergentni vldkniny
a hemiceluldzy. Je nejpresnéjsim ukazatelem celkového obsahu vldkniny, resp. stavebnich
sloZzek bunécnych stén rostlin (Pozdisek et al. 2008). V kukufi¢nych silazich se bézné vyskytuje
NDF v susiné kolem 45 % a ADF v susiné kolem 23 % (Loucka et al. 2015). Obsah NDF v rostliné
klesa se stafim vlivem zvysujiciho se obsahu Skrobu v palici. V obdobi sklizné uz pokles obsahu
NDF byva nizky. S postupujicim vegetaénim obdobim roste i obsah ligninu v pletivech rostlin,
a to negativné ovliviiuje stravitelnost NDF (Wiersma et al. 1993). Cox et Cherney (2005)
uvadéji jako hlavni zdroj variability ve stravitelnosti NDF fenotyp vlastniho hybridu. Jak také
uvadéji Loucka et al. (2015) stravitelnost celkové vlakniny je ovlivnéna genotypem hybridu
a interakci s péstitelskymi podminkami, terminem a technikou sklizné. Tyto faktory mohou
stravitelnost obou zdkladnich zdroji energie, tedy Skrobu a NDF, zasadné ovlivnit.
Podle Carpiciho et al. (2010) navySena hustota porostu vede ke zvysSeni obsahu vlakniny.
Trinacty et al. (2013) zminuje vyskyt vyssi stravitelnosti NDF u hybridd typu BMR (brown
midrib) v dlsledku vyznamné nizsiho obsahu ligninu.

3.3.3 Hodnoceni kvalitativnich parametrd kukufi¢né silaze

Hodnoceni krmiv vychdzi ze systému monitoringu analytickych rozbor@. V CR se preslo
z dfivéjsiho stanoveni vyzivné hodnoty Skrobovymi jednotkami a stravitelnymi dusikatymi
l[atkami k mnohem detailnéjSimu systému, jehoz vysledkem je uréeni energetické hodnoty
vyjadiené v netto energii (NEL — netto energie laktace — pro dojnice 15 a NEV — netto energie
vykrmu (Ball et al. 1995). UKZUZ standardné stanovuje u kukufice $krob (podle Ewerse), cukr
(redukujici podle Luff-Schoorla), ADF a NDF (podle van Soesta), bilkoviny
(N-latky), popel a vypoctem ME a NEL, soucasné tyto hodnoty stanovuje i spektrofotometricky
s vyuZitim pfistroje NIRs. Stravitelnost vldkniny je v UKZUZ hodnocena systémem DINAG
a ELLOS délané na NIR (Loucka et Jambor 2011).

Metody pouzivané k hodnoceni kvality kukufi¢né sildZze jsou chemické metody, jako je
analyza vlakniny, biologické metody jako je hodnoceni fermentacni aktivity bachorovych
mikroorganismU a pomocné metody, jako je spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIR),
kterd spiSe urci Ziviny v krmivu nez mérenim pfimo (Ball et al. 1995). Metoda NIR je zaloZena
na principu vyuZziti infraerveného zareni), jehoz vinové délky jsou delsi, nez je rozsah
viditelného svétla. Pfi spravné kalibraci pristroji NIR dokdazeme detekovat infracervené zareni
a definovat pfitomnost rGznych druhl organickych sloucenin. Tato metoda je rychl3,
nedestruktivni a vyZzaduje minimalni p¥ipravu vzorkd. (Ibafiez et Aloman 2008). Cizmar (2007)
zminuje jako vyznamnou prednost této metody moznost stanoveni Siroké skaly parametrd pro
rdzné matrice v ramci jednoho méreni vzorku. Proces kalibrace je vSak ponékud slozZitéjsi
a vyZaduje dodrzeni zakladnich pravidel. Pro kalibraci je dllezité, aby vzorky byly odebrany,
pokud mozno ze stejnych soubor(, které se budou méfit (Shenk et al. 2007).

Systém NRC pracuje se stravitelnostmi jednotlivych Zivin individualné, na rozdil od
francouzského systému INRA, kde se pro vypocet obsahu netto energie pouziva hodnota
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stravitelnosti organické hmoty (Sommer et al. 1994). Vzhledem ke specifi¢nosti kukuri¢né
sildze v podobé vysokého obsahu Skrobu predstavujiciho majoritni zdroj energie nebyl systém
NRC dostatecné citlivy na podchyceni jeho stravitelnosti. Na zdkladé toho vznikl systém,
ktery je pravidelné aktualizovan (Milk 1991, 1995, 2000, 2006) (Trinacty et al. 2013).

NejkomplexnéjsSim systémem pro hodnoceni sildznich hybrid( je systém Milk 2006,
jehoz vystupem je vyjadreni kvality a vynosu hybrid( silazni kukufice jako tzv. indexu ve formé
produkce mléka na hmotnostni jednotku susiny sildZe a po zohlednéni vynosu tézZ na jednotku
vyméry. Tento zplsob vyjadreni je z hlediska praxe nazornéjsi nez napfiklad obsah energie.
V systému se jednoznacné uprednostiuje metoda in vitro, kterd ddva presnéjsi vysledky
a slouzi nasledné pro vypocty souvisejici s predikaci pfijmu susiny (Tfinacty et al. 2013).

3.3.4 Sklizriové stadium

Za optimalni skliziiové stadium se povazuje obsah suSiny celé rostliny 28-34 % (obsah
suSiny palic v rozmezi 45-55 %). Pfi tomto stupni zralosti md zrno obsah susiny 60-65 %
(Opsi et al. 2012). Pozdéjsi termin sklizné, neZ je optimalni, nevede jiz k Zadnému zvySenému
ukladani Zivin a tim ani ke zvySeni vyzivné hodnoty, zejména energie. Naopak dochazi pouze
k prestavbé a presunu latek ze stébla do zrna, které jsou pak hire fermentovatelné. Pfi pfilis
Casné sklizni, kdy susina kukufice je mensi nez 28 %, se ochuzujeme o vynos susiny, energie
a koncentraci energie ve sklizené kukufticné silazi (Ttrinacty et al. 2013). Podle Zimolky (2008)
obsah susiny pro sklizen ma pouze informativni vyznam, dullezity je pak fyziologicky stupen
zralosti zrna. Existuji rozdily v obsahu susiny podle typu hybridi, zdravotniho stavu, ale i dalsi
faktory na to mohou mit vliv. Pro stanoveni optimalniho terminu sklizné silazni kukufice se
doporucuje vyuziti souctu efektivnich teplot podle ranosti hybridli a vyrobnich oblasti
(Wheaton 1967). Pro sildZovani zrna se jeho zralost urcuje objevenim tzv. cerné skvrny, ktera
signalizuje ukonceni pfisunu Zivin z rostliny do zrna (White et Johnson 2003). Délka rezanky se
musi pfizplsobit obsahu susiny, stupni zralosti a zplsobu zpracovani. Je dostatecné ovéreno,
Ze s rostoucim obsahem susiny je potfeba bezpodminecné zkracovat délku fezanky (Dolezal
2011). P¥i susiné nizsi nez 30 % se doporucuje fezanka delsi (cca 15-20 mm), pfi susiné 30-34
%by méla byt 10-15 mm a pfi susiné vyssi nez 35 % se doporucuje fezanka kratsi cca 6-8 mm
(Trinacty et al. 2013).

Kromé tradi¢niho zplsobu sklizné celych rostlin fezackou, se kukufice sklizi i metodami tzv.
délené sklizné, které poskytuji krmivo srGznou koncentraci energie. Produkty jsou:
LKS (Lieschen Kolben Schrott) tj. zpracovani palic s listeny (50 % susiny), CCM (Corn Cob Mix)
tj. zpracovani palic bez listenl (60 % suSiny) nebo HMGC (High Moisture Grain Corn)
tj. zpracovani zrna, které se dosousi, nebo zpracovavd vlhké (60-70 % susiny)
(Loucka et Jambor 2009). Tyto druhy krmiv se vyznacuji vysokou koncentraci energie a nizkym
obsahem vldkniny. Obvykle plati, Ze pfi sklizni metodou LKS je dosaZzeno ve srovnatelnych
podminkach zjednoho hektaru vy$si vynos energie, a to zhruba o 5-10 %
(Trinacty et al. 2013).
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3.4 Biotické a abiotické faktory ovlivaujici vynos a kvalitu produkce

KukufFice je rostlinou, kterd v kratké dobé vegetace vytvofi velké mnozstvi hmoty s vysokym
obsahem energie. Pro UspéSny vyvoj a rast potiebuje kukufice harmonické pusobeni
jednotlivych vegetacnich faktord (Vrzal et al. 1995).

Pro produkci je vodni stres kriticky predevsim ve fazich vzchazeni, odnozovani, ristu
a reprodukéni faze. Mize mit za nasledek vyznamny pokles vynosu nebo dokonce uhyn
plodiny (Saini et Westgate 1999) Vodni deficit ovliviiuje tvorbu biomasy rostlin, ale i tvorbu
kvality rostlinné produkce. (Kidela et al. 2013). Lai et al. (2019) uvadéji, Ze sucho mélo velky
dopad na vysledny vynos kvalitu produkce silazni kukufice. Barutcular et al. (2016) na zakladé
svych pokusl zjistili, Ze nedostatek vldhy zpUsobil vyznamné snizeni kvalitativnich vlastnosti.
Vyrazné poklesla i hmotnost zrna. Gaile et Arhipova (2015) oznacili sucho jako limitujici faktor
pro vynos. Podle Goodinga et al. (2003) sucho zkracuje dobu plnéni zrn, odrazi se na vynosu a
ovliviiuje obsah Skrobu.

Pro kukufici je velmi dileZitd teplota. Radi se mezi teplomilné rostliny. Primérna teplota
by méla byt 13 °C. Suma teplot v priibéhu Zivotniho cyklu by méla byt od 1700 °C do 3210 °C
(Vrzal et al. 1995). S teplotou 6 °C neni rlst kukufice mozny. Také teploty pres 30 °C nejsou
efektivné vyuzivany k asimilaci (Prokop, 2008). Bal et al. (2000) uvadéji, ze pfilis vysoké teploty
béhem vegetace mély za nasledek snizeni stravitelnosti susiny v disledku zvysujici se bunécné
stény. Zhang et al. (2007) zjistili, Ze vyssi teploty snizily vynos zrna az o 46 %. Doslo i ke sniZeni
obsahu Skrobu témér o 10 %.

Jak uvadi Fuksa et al. (2006) konecny vynos kukufice je silné redukovan pfipadnym
vyskytem plevelll. Kukufice je plodinou, kterd ma v pocatecnich fazich rlstu slabou
konkurencni schopnost vaci pleveldm (Smutny 2017). Tollenaar et al. (1997), ziskali
v oSetfenych porostech herbicidy vyssi vynosy zrna o 65 %. Z toho vyplyva, ze v€asna regulace
plevell je velmi dulezité opatteni, které ma vyznamny vliv na vynosy biomasy. Z hlediska
vybéru optimalni strategie plevell v kukufici je velmi dulezZitd znalost druhového spektra,
potazmo jeho intenzity. Je tfeba si uvédomit, Ze jednotlivé plevelné druhy vykazuji odlisné
cykly vzchazeni béhem vegetace (Jursik et Soukup 2010).

Ze skGdcl je nejzdvainéjsi napadeni housenkami zavijece kukufi¢ného (Ostrinia nubilalis).
Zpusobuji ztrdty na vynosu o 5-40 % v zavislosti na napadeni. PoSkozuje kvalitu zrna
a zpUsobuje lamavost stébel, co? znamend skliziové ztraty. Usp&8na ochrana je zavisla
na presném terminu aplikace biologickych nebo chemickych prostredk( (Kazda et al. 2010).

Mezi vyznamné choroby patfi obecna snétivost kukutice (Ustilago maydis). Pti silném
napadeni muaze dojit ke snizeni vynosl. Pfitomnost teliospor v sildZzi mGze také ovliviovat
kvalitu fermentacniho procesu a zpUsobit horsi kvalitu vysledného produktu (Nedélnik 2013).
Hospodarsky nejvyznamnéjsi chorobou kukufice jak z pohledu poskozeni, tak predevsim
v produkci mykotoxinG je napadeni fuzarii (Nedélnik et Konecna 2015). Produkce toxina je
nebezpecnd jak pro ¢lovéka, tak pro zvifata. U prezvykavcl maji mykotoxiny vliv na snizeni
pfijmu susiny a sniZeni vstfebavani nutri¢nich latek (Rossi et al. 2009).
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3.5 Ekonomika péstovani silazni kukurice

Péstovani silazni kukufice je ekonomicky vyhodné, jelikoz dosahuje pfi relativné nizkych
nakladech vysokych vynos Zivin. Ekonomické hodnoceni je vyznamné ovlivnéno péstitelskymi
a povétrnostnimi podminkami (Mikyska 2010). Zimolka et al. (2008) uvadi jako
nejvyznamnéjsi faktor vliv roéniku. Pro kukuftici je nejvhodnéjsi vlihky a teply prabéh klimatu.
agrotechnickych opatfeni i v bramborarské vyrobni oblasti. Jak zminuje Kreysova et al. (2001)
celkové naklady péstovani kukufice na silaz jsou zhruba o 30% nizsi nez u kukufice na zrno.
Nizsi ndklady se tykaji hlavné mzdovych, osobnich naklad(, ostatnich pfimych ndakladu
asluzeb. Dle struktury ndkladl je zfejmé, Ze intenzifikacni faktory, kterymi jsou hnojiva,
pesticidy a osivo, ¢ini zhruba 40 % z celkovych nakladd vynaloZenych na hektar. Zbyvajicich
60 % jsou naklady vnitropodnikové, kde je Uspora naklad(i vétSinou mald. Posoudit vynosovost
kukufice na sildZ je obtizné, nebot zpravidla neni triné realizovana, ale je vyuZivana jako
krmivo v daném zemédélském podniku (Zimolka et al. 2008). Nakladovost silazni kukufice je
uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Nakladovost silaZni kukufrice

Ukazatel Mérna Vyrobni oblast Setieni
jednotka | KaR B BOaH celkem
Osivo (nakupované) Ké/ha 4069 | 3949 | 4055 4003
Hnojiva (nakupovana) Ké/ha 3384 3400 | 3184 3349
Hnojiva (vlastni) K¢/ha 1390 | 1006 688 1037
Prostfedky ochrany rostlin Ké/ha 1806 | 1876 | 1634 1806
Ostatni pfimy material Ké/ha 719 | 1460 | 1067 1182
Pfimé materialové naklady celkem Ké/ha 1136811 691| 10627 11377
Ostatni pfimé naklady a sluzby Ké/ha 4751 | 2115 | 2263 2832
Mzdové a osobni naklady celkem Ké/ha 4624 | 5373 | 4822 5059
Vlastni naklady celkem Ké/ha 30089 (30201 | 27 575 29 605
Podil hlavniho vyrobku % 100 100 100 100
Vlastni naklady vyrobku K¢/ha 30089(30201| 27575 29 605
Hektarovy vynos t/ha 33 31 35 33
Vlastni ndklady vyrobku KE/t 924 924 797 895

Zdroj: (www.uzei.cz)
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4 Material a metodika

Pokusy se silazni kukufici byly zaloZeny v letech 2017 a 2018

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté rok 2017

Pokusné stanovisté je situovano ve Stankové Lhoté obec Sobotka (okres lJicin).

Je lokalizovan v obilnarské zemédélské vyrobni oblasti v nadmofské vysce 380 m. Vysledky
agrochemického zkouseni zemédélskych pld jdou uvedeny v tabulce 2. Meteorologicka data
pokusného stanovisté jsou zminéna v tabulce 3.

Tabulka 2: Vysledky agrochemického zkouseni zemédélskych pid (rok 2015)

pH P K Mg Ca
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Hodnoty 6,4 90 178 265 2140

Tabulka 3: Meteorologickd data pokusného stanovisté (Sobotka, 2017)

(1961-1990) [mm]

Mésic Primérna Mési¢ni uhrn srazek [mm]
mésicni teplota [°C]
Leden -5,0 79,7
Unor 2,1 38,1
Brezen 6,7 41,0
Duben 7.8 77,8
Kvéten 15,0 33,0
Cerven 18,6 55,7
Cervenec 19,0 100,8
Srpen 19,5 53,4
Zari 12,7 68,2
Rijen 10,1 99,5
Listopad 472 438
Prosinec 1,2 56,0
Primérna rocni teplota [°C] 9,3
Ro¢ni thrn srazek [mm] 747
Dlouhodoby teplotni normal 18
(1961-1990) [°C] ’
Dlouhodoby srazkovy normal 760

4.1.1 ZaloZeni pokusu 2017

Pokus byl zaloZzen 1.5.2017 na pozemku podniku Agrochov Sobotka, a. s. Pfesny vysev byl

proveden secim strojem Monosem.
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Pro pokus byly pouzity dva hybridy (RGT Volumixx a RGT Direxxion), které byly vysety ve
dvou raznych hustotach (92 000 a 111 000 jedinc( na hektar). Kazda ze 4 variant byla zalozena
ve 4 opakovanich. Velikost parcel byla 6 m x 150 m = 900 m?. Na jedné parcele bylo vyseto 8
radka, mezirddkova vzdalenost byla 0,75 m. Varianty pokusu silazni kukufice jsou uvedeny
v tabulce 4.

Tabulka 4: Varianty pokusu silazni kukufice

Varianta Vysevek (rostlin/ha) Hybrid

1 92 000 Volumixx
2 111 000 Volumixx
3 92 000 Direxxion
4 111 000 Direxxion

4.1.2 Agrotechnicka opatreni

Jako predplodina byla zvolena pSenice ozima. Na pokusny pozemek byla na podzim
aplikovana kejda v davce 30 t/ha. Na jafe bylo aplikovano 300 kg/ha mocoviny. Na podzim
bylo provedeno orebné zpracovani pldy. Na jare byl pozemek osetfen smykovanim, a déle byl
pred setim pouZit kombinator. Proti plevelim byl porost osetfen pripravky Maister 150 g/ha
a Mero 2 I/ha.

4.2 Charakteristika pokusného stanovisté 2018

Pozemek je situovan u obce Sobotka (okres Ji¢in). Je lokalizovan v obilnarské zemédélské
vyrobni oblasti v nadmofrské vysce 380 m. Vysledky agrochemického zkouseni zemédélskych
pad jdou uvedeny v tabulce 5. Meteorologickd data pokusného stanovisté jsou zminéna
v tabulce 6.

Tabulka 5: Vysledky agrochemického zkouseni zemédélskych pid (rok 2015)

pH P K Mg Ca
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Hodnoty 6,9 54 123 140 3490
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Tabulka 6: Meteorologicka data pokusného stanovisté (Sobotka, 2018)

Mésic Primérna mésicni Meésic¢ni uhrn srazek [mm]
teplota [°C]
Leden 2,92 66,4
Unor 0,45 3,7
Brezen 4,0 33,8
Duben 16,89 32,6
Kvéten 21,22 35,0
Cerven 22,11 74,0
Cervenec 24,47 33,7
Srpen 25,77 16,3
Zari 19,43 34,0
Rijen 13,84 39,2
Listopad 7,71 10,7
Prosinec 2,50 88,0
Primérna ro¢ni teplota [°C] 134
Ro¢ni thrn srazek [mm] 467.4
Dlouhodoby teplotni normal 8
(1961 — 1990) [°C] ’
Dlouhodoby srazkovy 760
normal (1961 — 1990) [mm]

4.2.1 ZaloZeni pokusu 2018

Pokus byl zaloZzen 27.4.2018 na pozemku podniku Agrochov Sobotka, a. s. Pfesny vysev byl

proveden secim strojem Monosem. | vtomto roce byly pouZity stejné hybridy RGT Volumixx

a RGT Direxxion, které byly vysety ve dvou rliznych hustotach (92 000 a 111 000 jedincd na

hektar). Kazda ze 4 variant byla zaloZzena ve 4 opakovéanich. Velikost parcel byla

6 m x 150 m =900 m?2. Na jedné parcele bylo vyseto 8 Fadki, mezifadkova vzdalenost byla

0,75 m. Varianty pokusu se silazni kukufici jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Varianty pokusu silazni kukufice

Varianta Vysevek (rostlin/ha) Hybrid

1 92 000 Volumixx
2 111 000 Volumixx
3 92 000 Direxxion
4 111 000 Direxxion

4.2.2 Agrotechnicka opatreni

Jako predplodina byla zvolena silazni kukufice. Na podzim byl na pozemek aplikovdn

chlévsky hn(j v davce 28,6 t/ha. Na jare bylo aplikovano 20,7 t/ha kejdy a 20,7 t/ha mocoviny.
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Na podzim bylo provedeno orebné zpracovani plGdy. Na jare byl pozemek oSetfen
smykovanim, a dale byl pred setim pouzit kombinator. Proti plevelim byl pouzit ptipravek
Adengo v davce 0,44 |/ha, dale Maister v davce 135 g/ha a Mero 2l/ha.

4.3 Charakteristika hybrid pouzitych v roce 2017 a 2018

Hybridy RGT Volumixx a RGT Direxxion nejsou vyrazné odlisné rostliny. Rozdil je pouze v
postaveni listd, kde hybrid RGT Volumixx je planofilni a hybrid RGT Direxxion erektofilni.
Dale je odlisSnost ve vysce, kdy hybrid RGT Direxxion byva vyssi nez hybrid RGT Volumixx.

Volumixx — registrace v roce 2014, FAO (250)

e Ranny dvouliniovy hybrid

e Tvrdy typ zrna

e Rovnomérné dozravajici

e Plasticky hybrid k vysoké produkci hmoty

e Velmivysokd, bohaté olisténad rostlina

e Rychly start na jare

e Dobrd krmna hodnota ve vSech ukazatelich
e Dobfe opylené palice

e Pevné stéblo, velmi dobry zdravotni stav

Direxxion — registrace v roce 2016, FAO (260)

e Ranny dvouliniovy hybrid

e Tvrdy typ zrna

e Rovnomérné dozravajici

e Velmivysokd, bohaté olisténad rostlina

e Vhodny pro intenzivni podminky

e Dobre vyvadzeny pomér obsahu Skrobu a stravitelné vlakniny (DINAG)
e Dobry zdravotni stav

4.4 Hodnocené parametry

U kukufice byl stanoven vynos cerstvé hmoty, vynos suché hmoty, obsah susiny, hodnoty
LAI, vySky rostlin, podily rostlin, obsah dusikatych latek, obsah vlakniny, obsah NDF, obsah
Skrobu, obsah SOH a SNDF. Kvalitativni parametry byly stanoveny pomoci NIRS.

Béhem vegetace bylo vybrano z kazdé varianty 10 rostlin (celkem 160), u kterych se méfila
vyska rostlin. Méfeni probéhlo celkem 3krat. U vybranych rostlin pro méreni vysky bylo
provedeno na konci vegetace méreni LAl pomoci pfistroje SunScan.

Sklizné probéhly v dobé silazni zralosti rostlin. Sklizeri probihala ru¢né vysekanim rostlin
v délce 5 metr( z kazdé varianty pokusu. U téchto rostlin probéhlo zvazeni a vyhodnoceni
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vynosu. Ostatni rostliny byly sklizeny sklizeci fezackou. Dale z kazdé parcely byla odebrana
jedna rostlina a byly u ni stanoveny jednotlivé podily rostliny.

4.5 Statistické vyhodnoceni dat

Dosazené vysledky byly statisticky vyhodnoceny dvoufaktorovou analyzou rozptylu (Tukey
HSD test, a = 0,05) v programu Statistica 12.

4.6 Ekonomické vyhodnoceni

Byla provedena zakladni ekonomickd analyza cenovych nakladl vzhledem k finalni
produkci Cerstvé a suché hmoty pro jednotlivé roky, hybridy a vysevky.
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5 Vysledky

V tabulce 8 jsou prezentovany vysledky vysky rostlin, LAI, vynosu Eerstvé hmoty a vynosu
suché hmoty.

Tabulka 8: Vyska rostlin, LAI, vynos cerstvé a suché hmoty silaZni kukurice.

Rok Hybrid Vysevek Vyska LAI Vynos Vynos suché
rostlin Cerstvé hmoty
hmoty
(m)  |(m?/m) (t/ha) (t/ha)
2017 1,71° 5,792 59,912 22,252
2018 1,74° 4,75 44,17° 17,27°
P 0,028 |<0,000 <0,000 <0,000
RGT Volumixx 1,69° 5,35 51,96 19,51
RGT Direxxion 1,76° 5,22 52,12 20,01
P <0.000 0,39 0,951 0,616
92 000 1,70° 518 51,36 19,94
111 000 1,75° 5,36 52,72 19,58
P <0,000 | 0,131 0,596 0,719
RGT Volumixx 92 000 1,64° 5,16 52,41 19,64
111 000 1,74° 5,48 51,51 19,38
RGT Direxxion 92 000 1,76 5,19 53,03 20,23
111 000 1,76 5,24 51,21 19,78
P <0,000 | 0,264 0,858 0,927

5.1 Vyska rostlin

Hodnoty uvedené v tabulce 8 pro vysku rostlin jsou primérné hodnoty ziskané ze 3 méreni
béhem vegetace.

Statistické vysledky prokazuji vliv ro¢niku na vysku rostlin. Z vysledk(l jsou patrné vyssi
rostliny v roce 2018. U hybrid( byl také statisticky prokazan vliv hybrid( na vysku rostlin,
kde hybrid RGT Direxxion vykazoval vyssi primérnou vysku nez hybrid RGT Volumixx. Dale byl
také shledan vliv vysevkl na vysku rostlin kukufice. U navySeného vysevku 111 000 rostlin/ha
byly naméreny vyssi rostliny, nez u zakladniho vysevku 92 000 rostlin/ha. Déle je z hodnot
patrné, Ze rozdilné vysevky mély vliv na vysku rostlin u hybridu RGT Volumixx, vyssi rostliny
byly ziskany pfi navySené hustoté. U hybridu RGT Direxxion nebyl shledan vliv vysevku na
vysku rostlin.

Jak je patrné z Grafu 1 zména vysevku se na vysce rostlin projevila ve prospéch navysené
hustoty 110 000 rostlin/ha. Dale u hybridu RGT Direxxion 92 000 rostlin/ha je patrné, Ze byly
rostliny ve vSech tfech terminech méreni vyssi, nez u hybridu RGT Volumixx 92 000 rostlin/ha.
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U hybridu RGT Volumixx 111 000 rostlin/ha byly naméreny v 1. a 2. terminu vyssi rostliny, nez
u hybirdu RGT Direxxion 111 000 rostlin/ha.

Graf 1: Pramérnd vyska rostlin béhem vegetace 2017

Rok*Hy brid*Vysev ek*Méfeni; Praméry MNC Faktory : Urovné
Souasny efekt: F(2, 936)=4,2256, p=,01490 Rz AN
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Z grafu 2 lze vycist, Ze vyssi rostliny se vyskytovaly pfi vyssi hustoté porostu. Hybrid RGT
Volumixx 111 000 rostlin/ha reagoval vyssimi rostlinami ve vSech tfech terminech méreni.
Hybrid RGT Direxxion 111 000 rostlin/ha vykazoval vyssi rostliny v 1. a 2. terminu méreni.

20



Graf 2: Primérnd vyska rostlin béhem vegetace 2018
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Z grafu 3 vyplyva, Ze v roce 2017 byly naméreny vyssi rostliny, nez v roce 2018. Rozdil ve
vysSce rostlin byl i mezi pouzitymi hybridy, kde hybrid RGT Direxxion dosahoval v obou letech
vysSich namérenych hodnot. V roce 2017 se zména vysevku na vysSce rostlin projevila pouze u
hybridu RGT Direxxion, kde v navySené hustoté dosahoval vyssSich namérenych hodnot. V roce
2018 lze vidét pomérné znacny rozdil ve vysce rostlin u hybridu RGT Volumixx, kde opét
navysena hustota prispéla k vyssim rostlinam kukufice.
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Graf 3: Primérnd vyska rostlin na konci vegetace v roce 2017 a 2018
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5.2 LAl

Ze statistickych hodnot viz. Tabulka 8 je zfejmy prlkazny rozdil mezi jednotlivymi lety.
V roce 2017 byly naméreny vyssi hodnoty LAI. Mezi jednotlivymi hybridy a vysevky nebyly
zaznamendny zadné markantni rozdily. Ani mezi jednotlivymi kombinacemi hybrid*vysevek

nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 4: Hodnoty LAl v roce 2017 a 2018
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Soucasny efekt: F(1, 312)=5,6887, p=,01767
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Na zdkladé grafu 4 Ize konstatovat rozdil mezi jednotlivymi roky v namérenych hodnotdch
LAI. V roce 2017 byly ziskdny vyssi hodnoty LAl v porostu rostlin. V roce 2017 u hybridu RGT
Direxxion byly naméreny vyssi hodnoty ve prospéch zvysené hustoty rostlin. V roce 2018 byl
statisticky vyznamny rozdil u hybridu RGT Volumixx ve vyssi hustoté.

5.3 Vynos cerstvé hmoty

Statistické zhodnoceni viz tabulka 8 prokazuje rozdil mezi roky 2017 a 2018 ve vynosu
Cerstvé hmoty. Vroce 2017 byl zaznamenam vyssi vynos 59,91 t/ha a vroce 2018 byl
zaznamendn vyssi vynos Cerstvé hmoty 44,17 t/ha. Mezi vysevky, hybridy a kombinacemi
hybridd a vysevkd nebyl témér zadny statisticky prikazny rozdil ve vynosu Cerstvé hmoty.
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Graf 5: Vynos cerstvé hmoty v roce 2017 a 2018

Rok*Hybrid*Vysevek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 24)=4,9798, p=,03525
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Z uvedeného grafu 5 vidime, Ze v jednotlivych letech se liSil vliv kombinace hybridu a
vysevku na vynos cerstvé hmoty. Nelze tedy jednoznacné fici, Zze by pouzité hybridy
poskytovaly vys$si vynosy v nizsich ¢i vysSich hustotach porostu.

5.4 Vynos suché hmoty

Z pozorovani vynosu suché hmoty (tabulka 8) je statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi roky. V roce 2017 dosahoval vynos suché hmoty vysSich hodnot 22,25 t/ha a
v roce 2018 byl vynos 17,27 t/ha. Na zakladé hodnot vynosu suché hmoty nebyl shledan vliv
hybridu, vysevku ani jednotlivych kombinaci na vysledny vynos suché hmoty.

24



Graf 6: Vynos suché hmoty v roce 2017 a 2018
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V grafu 6 je patrné, Ze u hybridu RGT Volumixx nejsou v danych letech rozdily mezi
jednotlivymi vysevky. Kdezto hybrid RGT Direxxion v roce 2017 poskytoval vyssi vynos suché
hmoty v hustoté 92 000 rostlin/ha a v roce 2018 vyssi vynos v hustoté 111 000 rostlin/ha.

5.5 Podily rostlin

5.5.1 Hmotnost jedné rostliny
Na zdkladé hodnot hmotnosti jedné rostliny (g) nebyl statisticky prokazan vliv hybridu,
vysevku ani jednotlivych kombinaci na hmotnost jedné rostliny (g).
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Graf 7: Hmotnost 1 rostliny (g)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=,38840, p=,54480
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

320
300
280 =
b T -
= 260
[%2]
2
° u1]
£ 240 !
2= - (i}
220
200 - 1
180 “$ Vysevek
Volumixx Direxxion 92000
) I Vysevek
Hybrid 111000
5.5.2 Hmotnost jednotlivych ¢asti rostlin
Graf 8: Hmotnost jednotlivych asti rostlin
Hybrid*Vysevek*Cast rostliny; Nevazené priméry
Soucasny efekt: F(2, 36)=,00339, p=,99662
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Z pozorovani jednotlivych hmotnosti casti rostlin danych hybridl je rozdil pouze

v vv

v hmotnosti palice. Hybrid RGT Volumixx poskytoval tézsi palice (160,7g) neZ hybrid RGT
Direxxion (143,73 g.) Vliv rozdilnych vysevk( na hmotnost jednotlivych casti se statisticky

neprokazal.

5.5.3 Procentualni podil jednotlivych ¢asti rostlin

Graf 9: Procentudlni podil jednotlivych casti rostlin
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Na zakladé statistickych hodnot viz Graf 9 nebyl shleddn vliv hybridu, vysevku ani
jednotlivych kombinaci na procentualni podily rostlin kukufice.
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5.5.4 Susina jednotlivych casti rostlin

Graf 10: Susina jednotlivych casti rostlin
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Soucasny efek: F(2, 36)=,33663, p=,71640
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U hybridu RGT Direxxion byla zaznamenana vyssi susina stébla 30,1 % nezZ u hybridu RGT
Volumixx 27,8 %. Hybrid RGT Direxxion vykazoval i vyssi susinu u listl (33 %) nezZ hybrid RGT

Volumixx (31,6 %).

V tabulce 9 jsou prezentovany vysledky kvalitativnich parametrd. Hodnocena byla susina,

obsah NL, vlaknina, NDF, Skrob, SOH a SNDF.
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Tabulka 9: Obsah susiny, dusikatych Iatek, viakniny, NDF, skrobu, stravitelnost organické hmoty a NDF
silaZni kukurice.

Rok Hybrid Vysevek [Susina |Obsah |Vlaknina | NDF Skrob [SOH SNDF
NL
% % % % % % %
2017 37,18* |9,15 18,97 42,41* (31,99° |67,28* |49,80°
2018 39,16° 9,10 18,52 39,62° |33,21° |76,77° |60,67°
P 0,006 0,811 |0,174 <0.000 | 0,017 |<0.000 |0,214
RGT Volumixx 37,71 9,18 19,30° |42,23* |31,64* (71,54 |54,79
RGT Direxxion 38,64 9,07 18,19* |39,80° |33,54° |72,51 |55,68
P 0,166 0,625 |0,002 0,001 |<0.000 |0,206 |0,713

92000 |37,80 9,34° |18,86 40,94 |31,94° |71,21* |55,11
111000 |38,54 8,91° |18,63 41,09 |33,30° |72,84° |55,37

P 0,263 0,045 |0,481 0,834 |0,007 (0,039 |0,713
RGT Volumixx 92 000 37,29 9,38 19,35 |42,01%*|30,92% |70,18 |53,95
111 000 38,12 8,97 19,26 42,46 |32,37%*72,90 |55,63
RGT Direxxion 92 000 38,30 9,31 19,38%° |39,88% (34,23 (72,24 |56,26
111 000 38,97 8,84 17,99° |39,71% |34,23° |72,78 |55,10
P 0,898 0,882 |0,617 0,643 (0,884 |0,155 |0,054

5.6 Obsah suSiny

Ze statistickych udaja (tabulka 9) vyplyva vliv ro¢niku na obsah susiny. V roce 2017 se obsah
susiny pohyboval na urovni 37,18 % a v roce 2018 dosahovaly hodnoty 39,16 %. Nebyl zde
prokazan vliv hybridu, vysevku ani kombinace hybrid*vysevek na obsah susiny.

Graf 11: Obsah susiny v roce 2017 a 2018

Rok*Hybrid*Vysevek Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 24)=4,2033, p=,05142
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Z grafu 11 je patrné, Ze v roce 2017 méla nizsi hustota vliv na vys$si hodnoty susiny u hybridu
RGT Volumixx, kdezto v roce 2018 se vyskytoval vyssi obsah susiny u navySené hustoty. Dale
Ize konstatovat vétsi rozdily mezi jednotlivymi vysevky u hybridu RGT Volumixx v obou letech.

5.7 Obsah dusikatych latek

Na zakladé pozorovani obsahu dusikatych latek (tabulka 9) Ize zminit pouze vliv konkrétnich
vysevkl na obsah dusikatych latek. Vliv ro¢niku, hybridd ani jednotlivych kombinaci nebyl
statisticky prokdzan.

Graf 12: Obsah dusikatych latek v roce 2017 a 2018
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Soucasny efekt: F(1, 24)=,43025, p=,51810
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Na zakladé statistickych hodnot graf 12 nebyl zaznamenan vliv kombinace hybridu, vysevku
v jednotlivych letech na obsah dusikatych latek v kukufici.

5.8 Obsah vlakniny

U hybridu RGT Volumixx (tabulka 9) byl zaznamenan vyssi obsah vlakniny (19,30 %), nez u
hybridu RGT Direxxion (18,19 %). Mezi vysevky a roky nebyly prakticky zadné rozdily v obsahu
vldkniny.
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Rozdil byl statisticky prokdazan u kombinace hybrid*vysevek. Hybrid RGT Volumixx
v hustoté 92 000 rostlin/ha poskytl nejvyssi obsah vlakniny (19,33 %), naopak nejmensi

hodnoty byly u hybridu RGT Direxxion 111 000 rostlin/ha (17,99%) vladkniny.
Graf 13: Obsah Vidkniny v roce 2017 a 2018

Rok*Hybrid*Vlysevek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 24)=,35672, p=,55593
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Na zadkladé grafu 13 vyplyvd, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v kombinaci
rok*hybrid*vysevek v obsahu vldkniny v kukufici.

5.9 Obsah neutrdlné detergentni vlakniny

Na zakladé hodnot uvedenych v tabulce 9 byl shledan vliv ro¢niku a hybridu na obsah NDF.
V roce 2017 ziskany vyssi hodnoty (42,41 %) a v roce 2018 (39,62 %). U hybridu RGT byly
zaznamendny hodnoty 42,23 % a u hybridu RGT Direxxion 39,80 %. Mezi vysevky nebyly
statisticky vyznamné rozdily. Vyznamné rozdily nebyly ani u kombinace hybrid*vysevek.
Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u hybridu RGT Direxxion 111 000 rostlin/ha 39,71 % NDF a u
hybridu RGT Volumixx v hustoté 111 000 rostlin/ha, kde hodnoty byly 42,46 % NDF.
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Graf 14: Obsah NDF v roce 2017 a 2018
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Soucasny efekt: F(1, 24)=,63105, p=,43475
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Z vySe uvedeného grafu 14 vyplyva statisticky rozdil mezi jednotlivymi hodnotami v obsahu
NDF. Vyznamny rozdil byl vroce 2017 u hybridu RGT Volumixx, kde v navySené hustoté
111 000 rostlin/ ha byly ziskdny vy$si hodnoty (44,18 %) NDF, kdeZto v u vysevku 92 000
rostlin/ ha byly hodnoty (42,65 %) NFD. | v roce 2018 byl rozdil u hybridu RGT Volumixx mezi
jednotlivymi vysevky, vyssi hodnoty byly ziskany u nizsi hustoty 92 000 rostlin/ha.

U hybridu RGT Direxxion nebyl shleddn vyznamny rozdil v obsahu NDF v jednotlivych
hustotach v uvedenych letech.

5.10 Obsah skrobu

Z tabulky 9 Ize vycist rozdil mezi jednotlivymi lety v obsahu Skrobu. V roce 2017 se obsah
Skrobu pohyboval 31,99 % a vroce 2018 33,21 %. Dale byl shledan prikazny rozdil mezi
hybridy. U hybridu RGT Volumixx byl obsah Skrobu (31,64 %) a u hybridu RGT Direxxion byl
(33,54 %). Byl prokazan i vliv hustoty na obsah skrobu. Vyssich hodnot bylo ziskdno u navysené
hustoty 111 000 rostlin/ ha, kde obsah skrobu byl (33,30 %), kdeZto u zakladniho vysevku
92 000 rostlin/ha byl obsah (31, 91 %). Nejvyssi obsah Skrobu byl ziskdn u kombinace
hybrid*vysevek RGT Direxxion 111 000 rostlin/ha, kde se hodnoty pohybovaly na drovni
(34,23 %). Naopak nejméné sSkrobu poskytla varianta RGT Volumixx 92 000 rostlin/ha
(30,92 %).
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Graf 15: Obsah skrobu v roce 2017 a 2018

Rok*Hy brid*Vysev ek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 24)=,09893, p=,75583
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Zgrafu 15 vyplyvd vyznamny vliv vysevku na obsah Skrobu u pouzitych hybrid(.
Z uvedenych hodnot je patrny vyssi obsah Skrobu u navySené hustoty porostu 110 000
rostlin/ha u obou hybridd v roce 2017 i 2018.

5.11 Stravitelnost organické hmoty

Tabulka 9 uvadi vliv ro¢niku na obsah stravitelné hmoty. V roce 2017 byla stravitelnost
organické hmoty 67,28 % a v roce 2018 76,77 %. Vliv hybrid( nebyl prokazan. Mezi vysevky
byl prikazny rozdil. V hustoté 92 000 rostlin/ha byla stravitelnost 71,21 %, kdeZto v hustoté
111 000 rostlin/ha byla hodnota 72,84 %. Vliv kombinace hybrid*vysevek na stravitelnost
organické hmoty nebyl statisticky prokazan.
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Graf 16: Stravitelnost organické hmoty v roce 2017 a 2018

Rok*Hy brid*Vysev ek; Praméry MNC
Soudasny efekt: F(1, 24)=1,4711, p=,23697
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Z grafu 16 jsou patrné vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky, hybridy i vysevky ve
stravitelnosti organické hmoty. Vyznamny rozdil se projevil vroce 2017 u hybridu RGT
Volumixx, kde ve vysevku 92 000 rostlin/ha byla hodnota 63,37 % a v hustoté 111 000 rostlin
ha byla stravitelnost 69,19 %. Také u hybridu RGT Direxxion v roce 2017 byla stravitelnost vyssi
ve prospéch navysené hustoty.

Jak je patrné rok 2018 byl mezi pouzitymi hybridy a vysevky vyrovnanéjsi a nebyly zde tak
vyznamné rozdily jako v roce 2017.

5.12 Stravitelnost neutralné detergentni vlakniny

V jednotlivych letech (tabulka 9) byl prokazan znacény rozdil mezi stravitelnosti NDF. V roce
2017 byla hodnota 49,80 % a v roce 2018 byla 60,67 %. Rozdil nebyl prokazan u jednotlivych
hybridd, vysevkd ani kombinace hybrid*vysevek.
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Graf 17: Stravitelnost NDF v roce 2017 a 2018

Rok*Hy brid*Vysev ek; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 24)=3,2595, p=,08357
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z grafu 17 je patrny vyznamny rozdil mezi jednotlivymi hybridy a vysevky v jednotlivych
letech. V roce 2018 hodnoty stravitelnosti dosahovaly vyssich hodnot.

V roce 2018 byla vyssi stravitelnost NDF u obou hybridl v zakladnim vysevku 92 000
rostlin/ha. Vroce 2017 byla vyssi stravitelnost ziskdana u hybridu RGT Volumixx 111 000
rostlin/ha, kdeZto u hybridu RGT Direxxion byla vyssi stravitelnost u vysevku 92 000 rostlin/ha.

5.13 Hodnoceni ekonomickych ukazatelt

Cena za 1 vysevni jednotku (50 000 zrn) obou hybrid( byla shodna a cinila 2 390 K¢.
Z vysledk(, které jsou uvedeny v tabulce 10, je patrné, Ze u navyseného vysevku 111 000
rostlin/ha jsou naklady na osivo na 1 ha vyssi a ¢ini 5 306 K¢. Z uvedenych variant v roce 2017

evvs

evvs

evvs

opét pro zakladni vysevek 92 000 rostlin/ha, a to pro hybrid RGT Direxxion.
Z uvedeného tedy vyplyva, Ze ekonomicky pfijatelnéjsi bylo zaloZeni porostu s nizsim
vysevkem 92 000 rostlin/ha s ohledem na vynos Cerstvé i suché hmoty silazni kukufice.
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Tabulka 10: Celkové ekonomické ukazatele péstovanych variant za pouZiti rozdilnych hybridi a vysevki

Vynos Cerstvé | ., . | Naklady na | Ndakladynalt | Nakladyna1lt

. 3 Vynos suché . , . . , .

Rok Hybrid | Vysevek hmoty hmoty (t/ha) osivo vynosu cerstvé | vynosu suché

(t/ha) y (Ké/ha) hmoty (Ké/t) hmoty (KE/t)
2017 |Volumixx |92 000 |53,23 22,34 4398 83 197
111000 |55,82 20,29 5306 95 262
Direxxion |92 000 |47,39 23,67 4398 93 186
111000 |50,96 20,29 5306 104 262
2018 | Volumixx |92 000 |40,33 16,60 4398 109 265
111000 [45,63 16,43 5306 116 323
Direxxion |92 000 [42,83 16,79 4398 103 262
111000 [47,90 19,28 5306 111 275
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6 Diskuze

Cilem prace na zakladé polniho experimentu bylo zhodnotit vliv dvou hybrid( RGT Volumixx
a RGT Direxxion v interakci s rozdilnymi vysevky 92 000 rostlin/ha a 111 000 rostlin/ha na
vynos a kvalitativni parametry sildzni kukuftice.

Dle Schittenhelma (2008) je jeden z vyznamnych faktor( ovliviiujici vynos volba spravného
hybridu. Jak uvadi Svoboda (2004) spravnd volba hybridu mizZe ovlivnit vynos az ze 30 %.
Lze konstatovat, Ze vybér vhodného hybridu neni v soucasné dobé snadnd zalezZitost, nebot
v aktualnim vydani Statni odridové knihy je zapsano 415 hybrid(, coz ve srovnani s jinymi
plodinami je jednoznacné nejvyssi pocet. Podle Tatarcikové et al. (2011) pro dosazeni
maximalniho vyuZiti potencidlu rostlin, je nutné pro dané podminky zvolit spravny hybrid
pozadovanymi vlastnostmi. Dulezitym kritériem pro vybér hybridu je jeho ranost, ktera je
charakterizovdna hodnotou FAO (Zimolka et al. 2008). Ve sledovaném experimentu byly
zvoleny stfedné rané hybridy s hodnou FAO 250 a 260. Z vysledkd je patrné, Ze rozdil ve
vynosu cerstvé hmoty mezi hybridy je témér zanedbatelny, coz mlze byt zplsobeno malym
rozdilem mezi ranostmi hybridd.

Sangoi (2001) uvadi, Ze pro dosazeni maximalniho vynosu silazni hmoty je nutné zvolit
takovy vysevek, ktery odpovida podminkdm stanovisté a koreluje s vlastnostmi pouzitého
hybridu. Populace rostlin pro dosaZzeni optimalniho vynosu se pohybuje mezi 30 000 — 90 000
rostlin na hektar v zdvislosti na dostupnosti vody, Urodnosti pudy, terminu seti apod.
Dahmardeh (2011) zmifiuje, Ze u vysevku 140 000 rostlin/ ha dochazi k vyznamné redukci
vynosového potencidlu rostlin. Pro pokus byl stanoven zakladni vysevek 92 000 rostlin/ha
a vysevek navySeny o 20 %, tedy 111000 rostlin/ha. Dle Fuksy et al. (2016) postupné
navysSovani vysevku vede ke zvySovani vynosu. V pokusu se toto tvrzeni nepotvrdilo, jelikoz
vynos byl témér shodny u obou vysevk(. Z porovnani vysevkd a hybrid(i je patrné, Ze ani zde
nebyly mezi jednotlivymi kombinacemi markantni rozdily. Nejvétsi vynosovy potencial byl
ziskan u kombinace RGT Direxxion 92 000 rostlin/ha. Carpici et al. (2010) prokazali, Ze se
zvysujici se hustotou porostu se zvySuje vynos suché hmoty. Toto tvrzeni se ve sledovaném
pokusu nepotvrdilo. Mezi jednotlivymi vysevky nebyly témér Zadné rozdily ve vynosu suché
hmoty.

Podle Widdicombe et al. (2002) hmotnost rostlin vychazi z vynosového potencidlu daného
hybridu a dale je ovlivnéna podminkami stanovisté, konkurenci mezi rostlinami a drovni
hnojeni. Ze statistickych hodnot je patrné, Ze mezi hybridy a vysevky nebyl Zadny rozdil
v hmotnosti jedné rostliny. Nejvyssi hmotnost jedné rostliny byla 270,9 g u hybridu RGT
Volumixx pfi vysevku 92 000 rostlin/ha.

Abuzar et al. (2011) uvadi ve svém pokusu vliv hustoty na vysku rostlin. Nejvyssi rostliny
byly ziskany z hustoty 100000 rostlin/ha. Naopak vyrazné sniZeni (80 000 rostlin/ha)
a navyseni (140 000 rostlin/ha) vedlo k markantnimu snizeni vy3ky rostlin. Ve sledovaném
pokusu byl statisticky prokazan vliv hybridd na vysku rostlin, kde hybrid RGT Direxxion
vykazoval vyssi pramérnou vysku (1,76 m) nez hybrid RGT Volumixx (1,69 m), cozZ je v souladu
s oCekavanim, nebot se jedna o pozdnéjsi hybrid. Dale byl také shledan vliv vysevk( na vysku
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rostlin kukurice. U navySeného vysevku 111 000 rostlin/ha byly naméreny vyssi rostliny (1,75
m), nez u zakladniho vysevku 92 000 rostlin/ha (1,70 m).

Vynos kukufice je mj. zavisly na velikosti listové plochy, tj. hodnoté LAl Optimalni hodnoty
LAl pro dosazeni optimalniho vynosu se pohybuji v rozpéti 3—4 (Magbool et al. 2006). Prasad
et Brook (2005) uvadi, Ze se zvysujici se hustotou roste index listové plochy, cozZ se v nasem
pokusu nepotvrdilo a ze statistickych hodnot je prikazny rozdil pouze mezi jednotlivymi roky.
V roce 2017 byly hodnoty LAI 5,79 a v roce 2018 byly hodnoty 4,75.

Jak uvadéji Trinacty et al. (2013) na zékladé cetnych experiment(l, doporuceny obsah susiny
kukufice pfi sklizni na silaz by se mél pohybovat mezi 28-35 %. Komainda et al. (2018) zmiriuje
termin sklizné jako vyznamny faktor pro obsah susiny. V nasem pokusu byly zaznamendny
hodnoty susiny v roce 2017 37,18 % a v roce 2018 39,16 %. Tento parametr nebyl ovlivnén
hybridy ani vysi vysevk(. Rozdil mezi jednotlivymi roky je dan terminem sklizné a odliSnym
pocasim, kdy rok 2018 byl vyrazné teplejsi a sussi, nez rok 2017.

Komainda et al. (2018) na zakladé pokusu zjistili, Ze vynos suché hmoty je vyznamné
ovlivnén terminem sklizné. U hybridd, které byly sklizeny dfive, doslo k poklesu vynosu suché
hmoty. Z vysledk je zfejmy rozdil mezi jednotlivymi roky. V roce 2017 byl vynos suché hmoty
22,25 t/ha a v roce 2018 byl vynos 17,27 t/ha. Rok 2018 byl velmi suchy, a proto bylo nutné
rostliny sklidit, co nejdfive. Sklizen probéhla 22.8. 2018, kdeZto v roce 2017 byla sklizeri 4.10.
2017.

Za optimalni obsah Skrobu je povazovadno rozmezi 25-35 % (Ferreira et Martens 2005).
V nasem pokusu jsme téchto hodnot dosahli. Statisticky vyznamny rozdil byl mezi hybridy.
Hybrid RGT Volumixx dosahoval hodnot 31,64 % a hybrid RGT Direxxion 33,54 %. Dale byl
prokdzan vliv vysevku na obsah Skrobu. V navyseném vysevku byly naméreny vyssi hodnoty
33, 30 % Skrobu. Podle Goodinga et al. (2003) sucho zkracuje dobu pInéni zrn a ovliviiuje obsah
Skrobu. Zhanng et al. (2007) ve svém pokusu zjistili, Ze v suchém a teplém roce muze dojit ke
snizeni obsahu Skrobu az o 10 %. To se v naSem pokusu nepotvrdilo, prestoze rok 2018 byl
velmi suchy, obsah Skrobu se navysil 0 0,22 % neZ v roce 2017.

Jak uvadi Mikyska (2011) do popredi hodnoceni kvality se za¢ind prosazovat systém
hodnoceni vlakniny, tedy ADF a NDF. Carpici et al. (2010) zjistili, Ze navySena hustota vede ke
zvyseni obsahu vlakniny, coZ se v pokusu neprojevilo, nebot hodnoty byly témér stejné pro
oba vysevky. Statisticky vyznamny rozdil byl mezi pouzitymi hybridy. RGT Volumixx obsahoval
19,30 % vlakniny a RGT Direxxion 18,19 %.

V kukufti¢nych silaZzich se bézné vyskytuje NDF v susiné kolem 45 % (Loucka et al. 2015).
Téchto hodnot jsme nedosahli, v roce 2017 byl obsah NDF 42,41 % a v roce 2018 39,62 %.
Niz$i hodnoty NDF v roce 2018 Ize vysvétlit vyssim obsahem Skrobu (Wiersma et al. 1993).
Vyznamny rozdil byl i mezi hybridy. Hybrid RGT Volumixx dosahl 42,23% obsahu NDF a hybrid
RGT Direxxion 39,80 %.

Oba et Alen (1999) uvadéji, Ze stravitelnost NDF se pohybuje mezi 45-64 %. Zvyseni
stravitelnosti o pouhé 1 % vede ke zvy3eni p¥ijmu sudiny u dojnic o zhruba pal kilogramu (Oba
et Alen, 1999). Stravitelnost by tedy méla byt, co nejvyssi. V nasem experimentu byl vyznamny
rozdil mezi roky. V roce 2017 byla stravitelnost NDF 49,80 % a v roce 2018 byla 60,67 %.
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Cox et Cherney (2005) uvadéji pravé vyznamny vliv péstitelskych podminek a klimatu na
stravitelnost NDF. Vliv hybridd ani vysevk( se v nasem pokusu neprokazal.

Weller et al. (1985) uvadi, Ze stravitelnost organické hmoty kukuti¢né silaZze je okolo 72 %
a nejvice je ovlivnéna pouzitymi hybridy. V pokuse mezi hybridy nebyl markantni rozdil ve
stravitelnosti organické hmoty. Rozdil byl mezi jednotlivymi roky, kdy vroce 2018 byla
stravitelnost organické hmoty o0 9,49 % vyssi nez v roce predeslém. Dale se zde projevil vliv
vysevk(. Vyssi stravitelnost organické hmoty byla ve prospéch hustoty 111 000 rostlin/ha.

Podle Fishera et al. (1989) je nejvyznamnéjsi faktor ovliviujici vynos silazni kukutice prabéh
pocasi béhem vegetace. Dlouhodoby teplotni normal (1961-1990) byl pro Krdlovehradecky
kraj vroce (2017) 7,8 °C. Na lokalité Sobotka se pohybovala primérna rocni teplota nad
dlouhodobym teplotnim normalem. Primérnd rocni teplota byla 9,3 °C. Rok 2018 byl cely
nadprimérné teply. Primérna teplota byla 13,4 °C.

Vroce 2017 spadlo na Sobotecku primérné 747 mm srdzek. Srdzky se tak blizily
dlouhodobému normalu z let 1961-1990, ktery tvofi 760 mm srazek roéné (zdroj CHMU).
KdeZto rok 2018 byl vyznamné suchym rokem. V roce 2018 spadlo 467,4 mm.

Vegetacni doba diky suchému a teplému roku 2018 byla oproti jinym roklim znacné
zkracena. Uz 22.8.2018 probéhla sklizent kukutice v dobé silazni zralosti. Lai et al. (2019)
uvadéji, Zze sucho ma velky dopad na vysledny vynos silazni kukutice. Coz se projevilo i v naSem
pokusu, kdy rok 2018 vysSel jako méné vynosny rok nez rok predchazejici.

Péstovani silazni kukufice je ekonomicky vyhodné, jelikoz dosahuje pfi relativné nizkych
nakladech vysokych vynos Zivin. Ekonomické hodnoceni je vyznamné ovlivnéno péstitelskymi
a povétrnostnimi podminkami (Mikyska 2010). Cilem nasi ekonomické analyzy bylo zjistit, zda
se budou lisit ndklady na 1 tunu vynosu sildzni kukuftice s rozdilnymi vysevky. Z vysledk( je
patrné, Zze ekonomicky prijatelné;jsi bylo zaloZeni porostu s nizsim vysevkem 92 000 rostlin/ha

evvs
evvs

evvs

opét pro zakladni vysevek 92 000 rostlin/ha, a to pro hybrid RGT Direxxion.
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V4 4
7 Zaver
Hlavnim cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vypracovat literarni resersi na téma
vlivu vysevku a hybridu na vynosové a kvalitativni parametry silazni kukufice. V experimentalni

Casti byl sledovan vliv hustoty porostu (92 000 a 111 000 rostlin/ha) v interakci s dvéma
hybridy (RGT Volumixx a RGT Direxxion) na vynos a kvalitu silazni kukuftice.

Z vysledk vyplyva prokazatelny vliv hybridd na vysku rostlin, kdy hybrid RGT Direxxion byl
vy$Si nez hybrid RGT Volumixx. Vyssi rostliny byly naméfeny pfi vyssi hustoté 111 000
rostlin/ha. Vysledky také prokazaly vliv ro¢niku na vysku rostlin.

Vliv hybrid( a vysevk( se na hodnotach LAl neprojevil. U hodnot LAl byl shleddn statisticky
prakazny rozdil mezi jednotlivymi roky. Vroce 2017 se hodnoty LAl pohybovaly na vyssi
arovni.

Nebyl prokazan vliv hybrid( a vysevk( na vynos Cerstvé i suché hmoty. Rozdil ve vynosu
Cerstvé a suché hmoty byl shledan mezi jednotlivymi roky, kdy v roce 2017 dosahovaly vynosy
vysSich hodnot.

Na obsah susiny nemély vliv hybridy ani rozdilné vysevky. V roce 2018 byl zaznamenan vyssi
obsah susiny (39,16 %) nez v roce 2017 (37,18 %).

Statisticky byl prokazan vliv vysevku na obsah dusikatych latek. U hustoty 92 000 rostlin/ha
byl vyssi obsah dusikatych latek. Vliv hybridd nebyl prokazan.

Vyssi obsah vldkniny byl zjistén u hybridu RGT Volumixx, rozdilné vysevky nemély na tento
parametr zasadni vliv.

Na obsah NDF se projevil vliv hybridu, vyssi obsah byl stanoven u hybridu RGT Volumixx
(42,23 %), nez u hybridu RGT Direxxion (39,80 %). Rozdilné vysevky nemély zadny vliv na obsah
NDF.

Hybrid RGT Direxxion obsahoval vice Skrobu (33,54 %) nez hybrid RGT Volumixx

(31,64 %). Byl prokazan i vliv vysevkl na obsah Skrobu, vy$si hodnoty byly ziskany ve
prospéch hustoty 111 000 rostlin/ha.

Na stravitelnosti organické hmoty se prokazal vliv vysevk(. Vyssi stravitelnost byla zjisténa
ve prospéch navySené hustoty 111 000 rostlin/ha. Na stravitelnost NDF nemély vliv hybridy
ani rozdilné vysevky.

Z ekonomické analyzy vyplyva, Ze ekonomicky pfijatelnéjsi je zaloZeni porostu s nizsim
vysevkem 92 000 rostlin/ha s ohledem na vynos Cerstvé i suché hmoty silazni kukuftice.

Z dosazenych vysledk( je patrny nejvétsi vliv ro¢niku na vynosové a kvalitativni parametry.
Dale je patrny vétsi rozdil mezi porovndvanymi hybridy oproti vlivu odliSnych vysevk{ na
vynosové a kvalitativni parametry silazni kukufice.
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