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Vyuziti pripravki pro zlepSeni nutri¢ni hodnoty zrna
u kukurice

Souhrn

Kukufice se fadi na tfeti misto nejpéstovanéjSich obilnin svéta. V dnesni dobé je
povazovana za velice vyznamnou potravinarskou, krmnou, primyslovou a také energetickou
plodinu péstovanou na orné pudé s vysokym vynosovym potencidlem. V soucasnosti
pii péstovani kukufice pievazuji dva uzitkové smeéry, jednim z nich je kukufice na zrno
proto také dochazi u osevnich ploch k postupnému vzestupu.

Tato diplomova prace se zabyva péstovanim kukufice v systému ekologického
zeméedé@lstvi s vyuzitim piipravkid pro zlepSeni nutriéni hodnoty zrna. Diplomova prace byla
rozdélena na dvé zakladni ¢asti, pfi¢emz prvni Cast se tykala literarni reSerse, ktera zahrnovala
vSechna uskali péstovani kukufice. Praktickd ¢ast se tykala vlivu biologického pftipravku
Baskus na nutri¢ni a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna.

V ramci polniho pokusu realizovaného na pozemcich Vyzkumné stanice FAPPZ
v Cerveném Ujezdé byly zalozeny &tyii varianty: kontrola bez oSetfeni, varianta oSetfena
Ix Prosaro, varianta oSetfena 1x Baskus a varianta oSetfena 2x Baskus. Byla provedena
chemicka analyza na hlavni mikro a makro prvky a rozbor na nutri¢ni hodnoty u zrna kukufice.
Ke statistickému vyhodnoceni vysledkl byl pouzit program Statistica 12, verze 12.1.

Pti analyze obsahu susiny u jednotlivych variant bylo zjisténo, Ze obsah susiny je vyssi
u kukufice oSetfené fungicidnim pfipravkem Prosaro v porovnani s kontrolni variantou.
U oSetfenych variant biologickym piipravkem Baskus byl u¢inek o néco slabsi v porovnani
s ptipravkem Prosaro. Vysledky také poukazuji na to, ze aplikace ptipravku Baskus ve dvou
terminech nebyla z hlediska vynosu suSiny vyhodnéjsi nez aplikace v jednom terminu.

Dalsi analyza se tykala nutri¢niho sloZeni kukufi¢ného zrna, kde byl zjistovan vliv
pripravku Baskus. Z vysledkt plyne, ze obsah Skrobu 1 vlakniny byl vyssi u kontrolni varianty.
Téchto vysledk bylo nejspi§ dosazeno, protoze ptipravek Baskus je urCen zejména proti
bakterialnim chorobam, nikoliv na zlepSeni kvality rostlin.

DalSim sledovanym parametrem bylo mnozstvi minerdlnich prvki v suSiné zrna
kukutice. Celkové nebyl zaznamenan vyznamny vliv ptipravki na obsah mineralnich prvka
u jednotlivych variant.

Zjisténé hodnoty diplomové prace vychéazeji pouze z jednoletého pokusu, kdy uc¢innost
ptipravkli mohla byt ovlivnéna specifickymi ptidnimi podminkami, klimatickymi podminkami
i maloparcelkovym zplsobem péstovani. Pro dosazeni objektivnéjsich vysledkt by bylo
vhodné pokus opakovat ve vice letech a na vice stanovistich. V ptipad¢ ptipravku Baskus by
bylo nutné pristoupit k provedeni dalSich pokusi, aby doSlo k lep§imu ovéfeni Géinnosti
na nutri¢ni a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna.

Klic¢ova slova: ptida, biopesticid, produktivita, kvalita, obsah §krobu, zrno



The use of preparations to improve the nutritional
value of corn grain

Summary

Maize is the third most cultivated cereal in the world. It is currently considered a very
important food, feed, industrial and energy crop, grown on arable land with high yield potential.
There are currently two primary methods of growing maize: grain maize and silage maize.
Grain maize is considered one of the most important crops, which explains the gradual increase
in the area sown.

This thesis deals with the cultivation of maize in an organic farming system with the use
of products to improve the nutritional value of the grain. The thesis was divided into two main
parts. The first part consisted of a literature search covering all the pitfalls of maize cultivation.
The practical part concerned the effect of the bacterial preparation of Baskus on the nutritional
and energy value of maize grain.

In a field experiment conducted on the land of the FAPPZ Research Station in Cerveny
Ujezd, four variants were established: a control without treatment, a treated variant 1x Prosaro,
1x Baskus treated variant, and 2x Baskus treated variant. Chemical analysis of the main
micro- and macroelements and analysis of the nutritional values of maize grain were carried
out. Statistica 12, version 12.1, was used for statistical evaluation of the results.

When analyzing the dry matter content of each variant, it was found that the dry matter
content was higher in maize treated with Prosaro fungicide compared to the control. This effect
was slightly weaker for Baskus-treated variants compared to Prosaro. The results also show
that the application of Baskus on two dates was not more advantageous in terms of dry matter
yield than the application on one date.

Another analysis concerned the nutritional composition of maize grain, where the effect
of Baskus was investigated. The results show that both starch and fibre content were higher
in the control. These results were probably achieved because Baskus is primarily designed
to protect against bacterial diseases, not to improve plant quality.

Another monitored parameter was the number of mineral elements in corn grain dry
matter. Overall, there was no significant effect of the preparations on mineral element content
for each variant.

The values found in the thesis are based only on a one-year experiment where
the effectiveness of the products could have been influenced by specific soil conditions, climatic
conditions, and the small-plot cultivation method. It would be advisable to repeat
the experiment for more years and in more places so we could obtain more objective results.
In the case of Baskus, further trials would need to be done to verify the efficacy of the maize
grain's nutritional and energy value.

Keywords: soil, biopesticide, productivity, quality, starch content, grain
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1 Uvod

Kukufice se fadi na tfeti misto nejpéstovanéjSich obilnin svéta, a to a po ryzi a psenici,
pricemz vice jak polovina jeji svétové produkce vSak ptipada na USA (Novak a Skalicky 2017).
V dnesni dob¢ je kukufice péstovana ve vice statech nez jakakoliv jind plodina.
Je povazovana za velice vyznamnou potravinaiskou, krmnou, primyslovou a také energetickou
plodinu péstovanou na orné pudé s vysokym vynosovym potencidlem. V soucasnosti
pii pestovani kukufice pfevazuji dva uzitkové sméry. Jednim znich je kukufice na zrno
a druhym kukufice na sildz (Bouma 2020). Kukufice na zrno je povazovana za jednu
1990 az 2017 k postupnému vzestupu. V roce 1990 se osevni plocha kukufice pohybovala
pres 131 mil. ha, a v roce 2017 uz pies 197 mil. ha, coz poukazuje na to, Ze kukufice na zrno je
celosvétove velice perspektivni plodinou a dé se predpokladat, Ze jeji osevni plochy se budou
1 nadale zvySovat (Vrtilek 2019).

Tato potravinarskd plodina mé skvélou adaptaci na rtizné ekosystémy, a proto se fadi
hodnot FAO piesahuje pifimé potravinaiské vyuziti kukufice celosvétové az 150 miliond
tun/rok. (Garcia — Lara & Serna — Saldivar 2019).

Kvalita semen kukufice zavisi na zdravi, fyziologii, kli¢ivosti a fyzikdlnich
vlastnostech, které pfimo souvisi s chemickym slozenim semen vcéetn¢ obsahu sacharidi,
bilkovin, tukl a dalSich zivin. Ze vSech obilovin ma kukufi¢né zrno nejvyssi energetickou
hodnotu. Kukufiéna zrna jsou tvofena pievazné ze Skrobu, ktery tvoii zhruba 75 %, dale
obsahuji 10 % bilkovin, 5 % tuku a 3 % rozpustnych sacharidl (Yang et al. 2018).

Nutri¢ni hodnota je zavisld na sloZeni kukufi¢ného zrna, které se mize ménit vlivem
ruznych faktort. Velky vliv na sloZeni zrna ma piida, odriida, hnojeni, vlhkost a dale podminky
skladovani po sklizni. Maximalni kvalita kukufi¢éného zrna je spjata s nacasovanim sklizné, kdy
zrno akumuluje maximalni susinu semen (Odjo et al. 2018).

Klicovym ukazatelem je podle Yanga et al. (2018) pro hodnoceni kvality semen
kukufice obsah Skrobu, ktery se nachazi predevSim v endospermu kukuti¢ného zrna. Sklada se
ze dvou velkych vazanych a — polymert, jedna se o linearni a — amylozu a velice rozvétveny
a — amylopektin.

Mineralni latky se podle Lee et al. (2016) oznacuji souhrnné jako popel. Jednd se
o anorganicky zbytek po spaleni rostlinného materidlu. V celych kukufi¢énych zrnech se
obsah popelu pohybuje mezi 1,3-2,5 %, pti¢emz nejvyssi koncentrace je v obalovych vrstvach

Ke stanoveni slozeni kukufiéné¢ho zrna podle Loye & Lundy (2019) lze pouZit
nedestruktivni metodu detekce optickou spektroskopii. Dale 1ze pouzit fadu spektroskopickych
metod zalozenych na absorpci svétla, jako je napiiklad blizka infracervena spektroskopie
(NIR), stfedni infracervena spektroskopie (MIR) nebo infradervend spektroskopie
s Fourierovou transformaci (FT — IR).

Tato diplomova prace se zabyva péstovanim kukufice se zaméfenim na nutri¢ni
a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna a dale hodnocenim vlivu biologického ptipravku
Baskus na vynosy, chemické sloZeni zrna a nutricni hodnoty zrna u jednotlivych variant
kukufice.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo v obecné roviné popsat vSechna tskali péstovani kukufice v systému
ekologického zemédélstvi se zamérenim na nutricni hodnotu zrna a silaze. Druhym cilem préace
bylo v pokusnické roviné vyzkouSet vliv biologického pfipravku Baskus na nutri¢ni
a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna.

Vyzkumné hypotézy

Hypotéza €. 1: Je ptedpoklad zvysené fotosyntetické produkce u podpirnych ptipravkd, coz se
projevi vys§im obsahem a vynosem susiny.

Hypotéza €. 2: Je ptedpoklad, Ze nutricni hodnota v zrnu kukutice bude pti vyuziti podpirnych
piipravki shodna s konvencénim oSetienim.



3 Literarni reSerse

3.1 Kukufice seta (Zea mays)

V soucasné dobé podle CSU (2023) v Ceské republice zaujima kukufice na silaz
211 789 ha a kukufice na zrno 80 453 ha osevni plochy.

S ohledem na klimatické podminky, arodnost, geologické podlozi a dostupnost vody se
podle AMSP (2019) orna ptida v CR rozdéluje na 5 vyrobnich oblasti. Celkova plocha orné
pudy zaujima 37,5 %, pticemz kukuficna vyrobni oblast zaujima 6,7 %.

Obecné kukufice ptivodné pochdzi ze stfedni Ameriky, a to zejména z oblasti Bolivie
a Peru, odkud ji Spanélsti obyvatelé piivezli do Evropy (Lastovickova 2017).

Podle Mangelsdorfa (1986) je kukufice jednou z nejvykonnéjsich obilnin v produkci
zrna, ale je neschopna ptezit bez lidské pomoci, protoZe neni schopna rozsifovat vlastni semena.

Novak a Skalicky (2017) fadi kukufici na tfeti misto nejpéstovangjSich obilnin svéta,
a to po ryzi a pSenici, vice jak polovina jeji svétové produkce pfipadd na USA.

3.1.1 Botanika a taxonomie kukufrice

Novak a Skalicky (2017) tadi kukufici z hlediska botanického tfidéni do tfidy
jednodéloznych (Monocotyledonae), fadu lipnicotvaré (Poales), ¢eledi lipnicovité (Poaceae)
a podceledi kukuficovité (Zeeoideae).

Kukufice spada mezi rostliny cizosprasné, jednoleté, jednodomé s kvéty uspoiadanymi
do oddélenych kvétenstvi, které nazyvame laty a palice. V dospélosti mohou byt rostliny
vysoké az 2,5 m a vice (Zimolka et al. 2008).

Jedna se o rostlinu teplomilnou, ktera ma nizké naroky na vlahu. Hodnoty transpira¢niho
koeficientu jsou primérné 256, proto jsou leh¢i pudy vhodnéjsi nez piady tézké. Suma teplot,
ktera je potfebna béhem vegeta¢niho obdobi ¢ini 1700-3100 °C. Vhodné pozemky pro kukufici
se maji od ¢asného jara co nejrychleji prohfivat, a maji byt dobfe a v¢as zpracovatelné. Kratké
dny urychluji kveteni, ale zaroven snizuji pocet listti a vysku rostlin (Trnka 2013).
sekundarni kotfenova soustava je tvorena soubory stonkovych adventivnich kotfenu. Kofeny
pronikaji do hloubky aZ 3 m, hlavni kofenova soustava se nachazi v hloubce cca 0,4 m.
V orni¢ni vrstv€ se nachdzi pfevazna ¢ast kofenll. Vzdusné kotfeny vznikaji z nadzemnich uzlt
stébla, které maji za kol chranit rostlinu pfed polehdnim a dale pomahaji zuZitkovat vlahu
v druhé¢ poloving vegetace (Moudry 2016).

Stéblo kukuftice je mohutné, dlouhé, vzptimené a plné, soucasné funguje jako zasobni
organ a je ¢lenéno na 10 az 20 ¢lanku. Je rozdéleno kolénky (nody) a ¢lanky (internodia),
pricemz z nejnizsiho kolénka mohou vyrustat tzv. odnoze (Valicek et al. 2002).

Kukufice ma vstficné usporadani listl, jejichz pocet zavisi na typu hybridu. Rané
hybridy oproti pozdnim maji mensi pocet listli. Podil listti na celkovém vynosu je okolo
10-15. Listova ¢epel je 0,3-1,5 m dlouhd, 5-15 cm Siroké s ndpadnym sttednim Zebrem. Na lici
je cepel slabé chlupata s celokrajnym a zvinénym okrajem (Trnka 2013).

Samc¢i ty¢inkovité kvéty jsou uspofadany v latu, ktera je tvorena hustymi klasky. Samic¢i
pestikovité kvéty tvori palice. Palice vyrustaji z uzlabi listu a jsou obaleny listeny, jedna se
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0 klasy s hrubou hlavni osou, na které¢ jsou zrna v fadach. Obilky kukufice obsahuji zhruba
76 % skrobu, 12 % dusikatych latek a 8 % tuku, dale obsahuji vysoky obsah vitaminu E
a mineralnich latek (Moudry 2016).

Podle barvy, tvaru zrna ¢i podle barvy pluch na vietenech se rozliSuji rizné odridy
kukufice. Naptiklad kukufice obecnd, tvrda, kukufice komisky zub, kukufice polozubovita,
kukufice pukancové, kukufice cukrova, kukufice voskova, kukufice Skrobnatd, kukufice
pluchata, kukufice Skrobocukrova a kukufice pestrolista (Zimolka et al. 2008).

Hospodaisky je nejvice vyuzivana fada convariet (obecna — indurata, konsky zub — identata
syn. dentiformis, pukancova — everta syn. microsperma, cukrova — saccharata, skrobnata —
amylacea, voskova — ceratina a plevnata — tunicata. Z hospodaiského hlediska ma nejvétsi
vyznam kukuftice konsky zub, kukufice obecna (tvrda) a kukuftice polozubovita (Moudry 2016).

3.1.2 Historie péstovani

Ptesny vznik a pivod kulturni kukufice nezndme, nicméné odhadujeme plvod
na sttedoamerickou a  jihoamerickou oblast. Podle pisemnosti lze povazovat
za nejpravdépodobnéjsi misto ptivodu Mexiko a Peru (Fenzi & Couix 2022).

Historie péstovani kukufice jako kulturni plodiny je stara déle nez 5 600 let. Koncem
15. stoleti se kukufice dostala z piavodni Ameriky do Evropy a poté se do stiedni Evropy
roz§ifila z Balkanu (Moudry 2016).

Kukufice se do Evropy, Asie a Afriky dostala po objeveni Ameriky, kde se také hojné
péstuje a vyuziva. Neni vSak jisté, zda byla do Evropy dovezena jiz z prvni Kolumbovy cesty
r. 1492 nebo az z druhé z r. 1494 (Garcia — Lara & Serna — Saldivar 2019).

Podle Sheaffera & Moncada (2012) ptvod kukufice neni znamy, ale piisuzuje se
divokym travam (Zea Mexicana) a travam rodu Tripsacum, které se nachazely v oblasti jizniho
a jihozapadniho Mexika.

Podle Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby (2021) byla kukufice pied 10 tisici lety
vyslechténa z divoké travy Teosint na uzemi dne$niho Mexika. Diky své vysoké vyzivné
hodnoté, dobré ptizplsobivosti v riznych péstitelskych podminkach a snadné prepravé se
kukufice stala po nékolik tisicileti hlavni plodinou pro vétSinu sttedoamerickych a karibskych
kultur.

Kukufici, kterou zname dnes domestikovali a vyvinuli farmafi v Mezoamerice
z vybranych piedkd téchto obilnin. Pivodni Mezoameri¢ané béhem nékolika staleti
transformovali predky kukufice do n€kolika predkolumbovskych primitivnich ras kukufice,
coz tvori stale genetické pozadi pro produkci vysoce vynosnych volné¢ sprasovanych odriad
a hybridt (Garcia — Lara & Serna — Saldivar 2019).

Podle Vojtové (2013) se kukufice dostala do Evropy v pribéhu 16. a 17. stoleti,
kdy Krystof Kolumbus objevil Novy svét. Byla povazovana jako cenéna uzitkova rostlina
a od Spanéli byla pfevzata mistnimi obyvateli Francie a Italie.

Na na$e tizemi se kukufice dostala v 17. stoleti patrné¢ z Turecka a Rumunska, odkud ji
udajné prinesli Romové. Nejdiive se tato plodina doruc¢ovala k péstovani malym rolniktim, kteti
byli povazovani za prvni péstitele kukufice na naSem tizemi. Jednalo se v prvni fad¢ o péstovani
kukufice na zrno. Pozdéji v roce 1905 se tato plodina zacala péstovat ve vétsim métitku (Hruska
1962).
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Vasa et al. (1964) udava, ze na zdklad¢ nejstarSich nalezii zkoumanych pomoci
radioaktivniho uhliku se da pfedpokladat, ze je kukufice stara pies 5 600 let.

Od ticatych let dvacéatého stoleti vzrostl vynos kukufice kontinualn€. Tento rist byl
spojen se zménami v pestovani plodin a dale se zacatkem péstovani hybridnich odrid (Duvick
2005).

Dnes uz je osivo kukufice vyrabéno tak zvané€ ,,na miru®, coz se tyka konkrétnich potieb.
Byly vyvinuty naptiklad hybridy, které maji schopnost produkovat daleko vyssi vynosy, dale
maji krats$i vegetacni dobu, vyssi odolnost vuéi suchu, vice se hodi do pozadovaného podnebi
atd. (Kenkel 2015).

Podle Duvicka (2005) se zhruba 40-50 % vynosového zisku podili na zpisobu
péstovani kukufice (napf. pouzivani herbicidi ¢i navySeni dusikatych hnojiv). DalSich
50-60 % vynosu nalezi genetice, a to predevsim vylepSeni hybridi. Jiz roky se uz vynosovy
potencial na jednu rostlinu nezvysil. Vyss§i vynosnosti nového hybridu vdécime predevsim
kvili vyssi toleranci vici stresu, ta naopak zase poskytuje vyssi toleranci k hustoté rostlin.
V porovnani starSich hybridi s dnesnimi bychom zjistili, Ze dnes$ni produkuji pfiblizné stejné
mnozstvi zrna na jednu rostlinu, ale péstuje se podstatné vice rostlin na jednotku plochy.

Orton (2020) povazuje jako nejlepsi archetyp pro Slechténi cizosprasnych druhi plodin
pravé kukufici. Od domestikace kukufice, coz je zhruba pied 8 000-10 000 lety byla
vyslechténa pozoruhodna fada morfologickych a fyziologickych variant kukufice. Byly také
vyslechtény odriidy, které vykazuji obrovskou skalu riznych klimatickych adaptaci. Hromadna
selekce se pouzivala pro zlepSeni kukufice do poloviny 19. stoleti naseho letopoctu. Od té doby
se Slechténi kukufice rychle rozsiftilo.

3.1.3 Vyuziti kukufice

Tato potravinaiskd plodina méd vysoce hodnotnou genetickou informaci a skvélou
ptresahujici aZ 1 miliardu metrickych tun. V dne$ni dob¢ se zacinaji rozvijet alternativni formy
vyuziti kukufice. Pro priimyslové zpracovani se pouziva kukufice jako surovina pro vyrobu
stavebnich hmot, papiru, lepidel, bioplasti atd. Dale se vyuziva také v chemickém,
kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Nejnovéjsi vyuziti kukufice je pro vyrobu
obnovitelnych zdroji energie, kterymi jsou bioplyn, biomasa a bioethanol (Garcia — Lara &
Serna — Saldivar 2019).

Kukufice je Siroce vyuzivana pro vyrobu potravin a krmiv. V Siroké Skale potravin
je ptitomna bud’ jako hlavni, nebo jako vedlejsi slozka. Vyzivové a kvalitativni vlastnosti
riznych druht kukufice pouzivané v primyslu se mohou znaéné lisit. V kombinaci se
skutec¢nosti, Ze tato obilovina byla geneticky modifikovdna za Gcelem zlepSeni vlastnosti
a vynosu (Kotsanopoulos 2022).

Podle Divise et al. (2010) ma v Cechach péstovani kukufice kratkou historii.
V podminkach Ceské republiky jsou stale dva pievazujici uzitkové sméry, které se vyuzivaji
predevsim ke krmnym 0éeliim, jedna se o kukufici na silaz a kukufici zrno. Kukufi¢na silaz
tvori zakladni a stabiliza¢ni soucast krmnych davek prezvykaveu. Pro hospodaiska zvitata je
nenahraditelnym zdrojem energie (Ferraretto et al. 2018).
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3.1.3.1 Potravinaiské vyuziti

Podle Serna — Seldivar & Carillo (2019) se celosvétové kukufice pouziva k vyrobé
potravin. Podle hodnot FAO piesahuje piimé potravinaiské vyuziti kukufice celosvétove
az 150 miliont tun/rok. Hlavnimi péstovanymi druhy jsou zlutd, bila, cukrova, modra, voskova,
kukufice pukancova na vyrobu popcornu a kvalitni proteinova kukufice. Kukufice cukrova se
sklizi mezi mlé¢nou a voskovou zralosti, vyuziva se na vateni, konzervaci ¢i se ji syrova, a to
bud’ pouze obilky nebo cel¢ mladé palice. Vétsina kukufice, ktera se pouziva v Soucasnosti
k ptimé lidské spotiebé, je v rozvojovych zemich ve formé kasi, které se vyrab¢ji z mleté
kukufice. V primyslovych susarnach se vyrabéji celozrnné mouky a dale fada rafinovanych
suchych mletych frakci, které se dale pfeméiuji na tradi¢ni ¢i extrudované snidanové kase,
cerealie, drozdi, chemicky kynuté pekatské vyrobky, destilaty, pivo atd.

V soucasnosti se z kukufice vyrabi zhruba 3500 technologickych a potravinatskych
vyrobkl. Kukufice se vyuziva napiiklad v Skrobarenském, potravinafském, pivovarnickém
a alkoholovém primyslu. Rizné druhy kukufice pouzivané v potravindiském priamyslu jsou
povazovany jako perspektivni suroviny, nebot’ obsahuji vitamin B (B1, B2, PP), dale vapnik,
hot¢ik, fosfor a Zelezo a také fadu stopovych prvka, jako je méd’, nikl atd. Kukuti¢né produkty
jsou vhodné pro lidi trpici chorobami diabetes mellitus, obezitou ¢i alergiemi na lepek, protoze
jej neobsahuje (Sots et al. 2018).

Pocatkem 19. stoleti byl objeven a vyvinut v Evropé proces vyroby sladidel ze Skrobu
kukufice. Postupem Casu se Vv potravinaiské pramyslu vyvijely aplikace a funkce vyroby s ¢imz
vzrostl i zajem po kukuficném sladidlu. Nakonec zmény v technologiich pomohly rafinérim
vytvoftit lepsi a chutnéjsi produkty. Od poloviny 70. let se kapacita mleti kukufice a rafinace
sladidel zrychlila s vyvojem kukufi¢ného sirupu, ktery obsahuje znaéné mnozstvi fruktozy
(Helstad 2019).

Obsah lipidu je spojen s frakci klickt a zastoupeni v kukufici je praimérné 4 %. Byly
vyvinuty genotypy kukufice s vysokym obsahem oleje, které jsou piizptisobené pro mirné
¢i subtropické oblasti a obsahuji az 8 % oleje. Primyslové se olej ziskava z vedlejSich
zarode¢nych produkti obsahujicich 25-50 % oleje ziskaného suchym ¢i mokrym mletim.
Kukuficny olej mé& naZloutlou barvu, s mirnou a charakteristickou chuti a vini.
Je dilezitym zdrojem minoritnich bioaktivnich lipida jako jsou
napf. fytosteroly , tokoferoly , tokotrienoly a karotenoidy. V kukufi¢ném oleji bychom nalezli
vysokou hladinu kyseliny linolové , ktera je nezbytna pro fadu metabolickych funkci. Druhou
velice vyznamnou mastnou kyselinou je mononenasycena olejova kyselina. Z rostlinnych oleji
ma kukufi¢ny olej relativné vyssi oxidacni stabilitu a vysoké technologické a nutri¢ni vlastnosti
(Barrera — Arellano et al. 2019).

3.2 Péstovani kukurice

Nejen ve svéte, ale také v Evropé je kukufice setd povazovana za nejrozSifencjsi

vvvvvv

nez jakakoliv jina plodina. Je povazovana za velice vyznamnou potravinaiskou, krmnou,
primyslovou a také energetickou plodinou péstovanou na orné ptdé s vysokym vynosovym
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potencialem. V soucasnosti pii péstovani kukufice prevazuji dva uzitkové sméry, jednim z nich
je kukufice na zrno a druhym kukufice na silaz (Bouma 2020).

Zavisi na n¢kolika agrotechnickych, povétrnostnich, ale také technicko-technologickych
faktorech, popiipad¢ jejich vzijemném plsobeni, abychom dosahli Uspéchu v péstovani
kukufice. Tyto faktory velice Casto vytvaieji mnoho slozitych komplexti nejriiznéjSich
interakci, abychom dosédhli uspéchu v péstovani kukufice na silaz ¢i zrno. Mnohdy casto
skupina téchto agrotechnickych faktorti do zna¢né miry ovliviiuje vyslednou kvalitu silazni
kukufice a nasledn¢ také silaze nebo i kvalitu zrna. Kukufice se v naSich podminkach obvykle
pestuje v ramci osevniho postupu, coz znamend mezi obilninami. Z pohledu naslednych plodin
je kukufice brana jako nevhodna ptedplodina, nebot je sama o sob¢ na predplodiny mélo
naro¢na (UKZUZ 2022a).

3.2.1 Osevni plochy a vynosy kukufice

Cesky statisticky tifad popisuje sklizné kukufice na zrno i sildz v roce 2022 jako nizsi,
ve srovnani s lofiskou tirodou. Jednotlivé vyvojové plochy, hektarovy vynos a sklizné kukutice
na zrno ¢i silaz v poslednich letech je znazornéno v Tabulce ¢. 1. Kukufice na zrno se sklidilo
639 tis. tun, coz je o 347 tis. tun méné ve srovnani s predeslou nadprimérnou urodou.
Predpoklada se, ze za vinu tomu je niz$i osevni plocha 80 tis. ha oproti piedeslé skliznové plose
(102 tis. ha) a dale pokles hektarového vynosu na 7,95 t/ha v dusledku suchého pocasi v prib&hu
vegetace. Sklizen kukufice na zeleno a sildz 7 615 tis. tun je meziro¢né¢ o 9,3 % niZsi.
Hektarovy vynos poklesl na 35,96 t/ha a osevni plocha na 211 tis. ha (-2,3 % Vv porovnani
s minulou skliziiovou plochou). Nizsi sklizen se také tykala i jinych sledovanych picnin
(Vodickova 2022).

Tabulka ¢. 1: Vyvoj ploch, hektarovych vynosi a sklizni kukufice (Cesky statisticky uiad
2023).

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

plocha (ha) 86 407 85995 81851 74 827 87 231 102 438 80 453

KukufFice |hektarovy

, 9,79 6,84 5,98 8,29 9,46 9,65 7,95
na zrno vynos (t/ha)

sklizen (t) 845765 | 588105 | 489154 | 620261 | 825499 | 988038 | 639 467

plocha (ha) 234396 | 223212 | 224105 | 232392 | 226155 | 216982 | 211789

KukuFice ,

hektarovy
na.i?[eno v{nos (t/ha) 40,72 34,84 29,84 35,47 39,05 38,86 35,96
a suaz

sklizen (t) 9545239 | 7776990 | 6 686 996 | 8 243 654 | 8 832 117 | 8 431655 | 7 615122

Vynosy a plochy podrobné shrnuje Vrtilek (2019) z Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho
ustavu zemédéelského. Podotykd, Ze ve svété je kukufice na zrno povaZovéna za jednu
1990 az 2017 k postupnému vzestupu. V roce 1990 se osevni plocha kukufice pohybovala
ptes 131 mil. ha, a v roce 2017 uz pies 197 mil. ha, coz poukazuje na to, Ze kukufice na zrno je
celosvetove velice perspektivni plodinou a dé se ptedpokladat, ze jeji osevni plochy se budou
1 nadéle zvySovat. Co se tykd vynosu, i tam doslo ke zvySeni, nebot’ v roce 1990 byl primérny
vynos kukufice na zrno pouze 3,69 t/ha a v roce 2017 vynos kukufice na zrno €inil uz 5,75 t/ha.
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3.2.2 Priprava, zpracovani pudy

Podle Skladanky (2006) je na ptipravu pudy kukufice velice naro¢nou rostlinou, vyzaduje
hluboko zpracované pudy, nebot zplsob zpracovani pudy ma velky vliv na piijem zivin
kukufici. Obvykle porosty zalozené po orbé piijimaji intenzivnéji ziviny nez rostliny
po celoplosném hlubokém kypieni. Lepsi rist biomasy se projevil fddkovym kyptfenim
do hloubky 35 cm. Rostliny poté vykazovaly o 40 % vy$$i hmotnost nadzemnich ¢asti oproti
orbé, 0 49 % oproti fadkovému kypteni do 25 cm a 0 52 % vyssi hmotnost nadzemnich ¢asti
oproti celoplosnému hlubokému zpracovéani ptidy. Hluboké zpracovani ptidy se také projevilo
lepsi vybavenosti rostlin chlorofylem, coz svéd¢ilo o jejich lepSim vegetacnim stavu
(Javor et al. 2019).

Podle Skladanky (2006) je dobré na podzim provést podryvani pudy na hloubku

45-50 cm, jelikoz dojde k podpoteni biologické aktivit pudy, dale k zmenSeni otuZeni a také
ke zlepSeni hospodateni s vlahou. Jednou za 4-5 let miizeme provést podryvani, pokud bychom
tak neucinili, je vhodné provést podmitku. Po podmitce by cca za 14 dni méla nasledovat stiedni
nebo hluboké orba.
Dale je podle Branta et al. (2016) kladen diraz na urovnani povrchu pozemku, vcetné
rozdrobeni velkych hrud, a také na tvorbu izola¢ni nakyptené vrstvy, kterd snizuje evaporaci a
zvySuje teplotu ptidy. Tyto faktory jsou zakladem pro vytvoteni pozadovaného setového ltizka.
Vlastnosti a funkce setového loze jsou Casto potlaeny pii opakované predsetové piiprave
pudy. Malo vyuzivané, ale vyznamné opatfeni je pleckovani, které mé vliv na kypteni pady,
zlepSeni jeji fyzikalnich vlastnosti (napt. vsakovani vody), dale na aplikaci hnojiv do ptady
a také na redukci plevelti (UKZUZ 2023c).

V soucasné dob¢ je mozné vyuzit tradi¢ni technologie zpracovani piidy i minimaliza¢ni
technologie bez pouziti orby. Na vybér mame klasickou technologii zpracovani ptdy, jedna
se 0 orbu s predsetovou ptipravou, bezorebnou technologii neboli kypfeni, pasové zpracovani
pudy neboli strip till nebo 0 pfimé seti do nezpracované plidy. Tyto technologie maji za tikol
ptipravu setového lUZka a vytvorfeni optimalnich podminek pro kli¢eni rostlin (Ren¢ 2015).

Zakladnim pozadavkem je vytvofeni rovnomérného, dostatecné hlubokého set'ového
lizka s dostatecnym ptisunem vody, tepla a Zivin. Piiprava a zpracovani pliidy pfed setim
rozhoduje o vzduchu a vodé v pid¢, proto plati, Ze v aridnich oblastech se musi co nejméné
hybat s ptidou a provést seti kukufice v rangjsich terminech (UKZUZ 2023c).

Podle Saberi et al. (2014) ma zpracovani piady vliv na fyzikalni vlastnosti a tepelnou
vodivost v padni struktufe. Dale ma pfiznivy vliv na pohyb vzduchu, kofenovou distribuci,
distribuci vody, porovitost pidy a vynos plodin. Je také dilezit¢é veénovat pozornost
problematice eroze. Castou pii¢inou vzniku $kod, které jsou zptisobeny vodni erozi dochazi
péstovanim kukufice v Sirokych fadcich, kdy na zacatku vegetace dochéazi k pomalému rastu.
Pudni erozi mizeme zamezit minimalnim zpracovanim pudy, coz ale naopak zhorSuje jeji
porovitost.

Abychom dosahli redukce populace zavije¢e kukufiéného je podle UKZUZ (2023c)
dulezita orba s dokonalym rozdrcenim poskliziiovych zbytkii. Redukci plevelt 1ze dosahnout
mezifadkovou kultivaci, ktera je ale v dneSni dobé uz nahrazena herbicidy. Vyhodou
mechanického zpusobu likvidace plevelu je vytvofeni vhodnych podminek pro rist rostlin
a provzdusnéni pidy (Skladanka 2006).
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ZaloZeni porostu

Jednim ze zadkladnich ptedpokladi podle Venclové (2022) je dosazeni vysoké kvality
a produkce kukufice spravnym zalozenim porostu. Termin vysevu kukufice je v relativné
Sirokém Casovém rozpéti, nicméné musi byt zvolen tak, aby se co nejlépe vyuzila vhodna
vegetacni doba. Kukufice byva zpravidla zafazovana mezi dvé obiloviny, v tomto piipadé se
za nejlepsi predplodinu povazuje pSenice. Opakované péstovani kukufice na stejném pozemku
naopak zvySuje problémy se zhutnénim pldy ¢i rozvojem chorob, plevell a Skidci. Mensi
pocet jedinci na hektar se vyséva v horsich ptdnich ¢i klimatickych podminkach, abychom
dosahli vyssi kvality. Naopak v suchych a teplejSich oblastech se vyséva vyssi pocet jedincii
na ha, pokud by doslo k nespravnému uspotradani porostu v téchto oblastech, doslo by poté
vlivem proudéni vzduchu k nadmérné transpiraci, ¢imz dochéazi k poruchdm rovnovahy mezi
pfijmem a vydejem vody (Skladanka et al. 2014).

Seti kukufice by podle Queck — Matzie (2019) mélo nastat, kdyz je pidni vlhkost
na optimalni urovni, obvykle 2—3 dny po desti. Pfili§ mokrd pida zplisobuje zhutnéni pldy,
coz negativné ovlivni kli¢eni a vzchdzeni semen. V dne$ni dob¢ se k vysevu vyuzivaji presné
seci stroje, které jsou ve vétSiné pripadech pneumatické a zajistuji pozadovany pocet
vysévanych semen na plose i rovnomérnou hloubku seti. Pfi¢inou nevyrovnaného vzchazeni je
nerovnomérnost hloubky seti, coz ma za néasledek snizovani vynosu i kvality produkce
(Zimolka et al. 2008).

Velice dulezité je presné rozmisténi zrn na pozadovanou vzdéalenost fadkul, ktera by
méla byt zhruba 50-80 cm, pfi¢emz pocet jedinch se fidi ranosti hybridd. Skladanka et al.
(2014) uvadi, e vysevek &ini piiblizng 30 kg. hal. Hloubka seti se pohybuje okolo
30-70 mm, zaroven zavisi na typu pidy a na velikosti zrna, v té¢ZSich pidach se seje mélceji.
Pokud dochazi k vysevu do uzsich fadkti maji rostliny k dispozici spon blizici se ¢tverci, diive
zapojuji porost a nckteré odridy poskytuji i vyssi vynos. Osivo kukufice je prodavano
na vysevni jednotky s pfesnym poctem zrn, je standardné kalibrovano, moteno a prochazi
tzv. chladovymi testy.

Podle Skladanky et al. (2014) se nejlepsich vynosu dosahuje, pokud se semena kukutice
vysévaji mezi koncem dubna a zacatkem kvétna, coZ znamend Ze vyuZijeme celé vegetacni
obdobi. Snizuje to také riziko poSkozeni vynosu vlivem ¢asnych mraziki, které se mohou
objevit ke konci vegetaéniho obdobi. Podle UKZUZ (2023c) je termin seti zavisly na teploté
pudy, pficemz optimdlni teplota v misté ulozeni kukufi¢éného semena by m¢la byt 8-10 °C.
Brzké seti za chladného pocasi muze byt disledkem pomalého kliceni, pomalého vzchazeni
a snizené schopnosti pfijimat zZiviny. Naopak pozdni seti snizuje vynosy o zhruba 15 %.

3.2.3 Odridy a hybridy kukufice

Podle Povolného (2022) je aktualné v CR zaregistrovano celkem 345 hybridt kukufice,
pficemz na zaklad¢ registracnich zkousek bylo v roce 2022 nové registrovano celkem
46 hybridl kukufice z toho 25 hybridi na sildZ a 21 hybridd na zrno. Pfi rozhodovani volby
hybridu je velice dulezité se soustfedit pfedevSim na ucel jeho vyuziti, nebot’ spravna volba
hybridu mize ovlivnit vynos kukufice az z 30 %. Pfi vybéru je proto nutné zvazit vSechny
hospodarské vlastnosti s dirazem na délku vegetacni doby a vynos. Vyuziti silaznich hybrida
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hodné pfevazuje, nicméné je trendem zvySovani ploch kukufice pé€stované na zrno. Za vedlejsi
sméry vyuziti kukufice povazujeme kukufici pro produkci obnovitelnych zdroji (bioplyn,
bioethanol) ¢i vyuziti kukufice v potravinafstvi a priimyslu (Loucka et al. 2015).

Ke slechténi novych odrid kukufice se vyuziva heterozni efekt. Nove registrované
odridy jsou Fi hybridy, které vznikaji kiizenim rodicovskych linii nebo jejich kiizenci.
Abychom dosahli maximalnich vynost a kvality pice je nutné kazdoro¢né¢ nakupovat nové
osivo. V teplych rocnicich s dostatkem srazek se zvySuje vynosovy potencial hybridd
S narGstajicim Cislem FAO, jedna se o vétsi rostliny s vétsim poctem listi (Skladanka et al.
2014).

Hybridy kukufice na silaz

Podle Jedlicky (2021) je dobré védét u hybridi na silaz nejen jakou maji skladbu zivin
a silazovatelnost, ale také jakou maji stravitelnost a vykonnost. Abychom doséahli pozadované
vykonnosti je potieba vytvofit spravné podminky mezi které patii napt. zpisob péstovani, volba
pozemku, zdravotni stav hybridid, ale také zohlednéni pocasi béhem vegetacniho obdobi
a v dobé¢ sklizné€. Pro vybér vhodného hybridu na konkrétni lokalitu a uréeni spravného terminu
sklizné je nutné zohlednit délku vegeta¢niho obdobi, které je charakterizovano teplotou. Volime
hybridy s vysokym vynosem silazni hmoty, vysokym podilem celkové hmotnosti rostlin,
vysokym podilem palic z celkové hmoty kukufice (min. 50 % palic), maximalnim vynosem
energie z jednotky plochy a maximalni koncentraci energie v 1 kg suSiny. Rostliny by mély byt
vys§iho vzrustu s pevnym stéblem, husté&j$im olisténim a velkymi palicemi (Fuksa et al. 2017).

Na rozdil od kukufice na zrno se u kukufice na silaZz odvozuje ¢islo ranosti od suSiny
celé rostliny. Ranost silaznich hybridi je proto objektivnéjsi, protoze dozravani palic a ostatnich
¢asti rostlin mtiZze byt u jednotlivych typi hybridi rozdilna (Jezkova 2012).

Podle Jedlicky (2021) je pro silazni hybridy rozhodujici potencialni uzitkovost zvitat.
Hlavni vlastnosti, které se sleduji pfi §lechténi novych hybridt na silaz jsou napf. obsah susiny
a energie (Skrobu, vlakniny), stravitelnost vlakniny, organické hmoty a Skrobu, obsah vynosu
susiny a potencidlni produkce mléka z hektaru. Skrob je povazovan za energeticky diilezity
zdroj, ktery je klicovy pro produkci mléka dojnic. Jako hlavni kritérium pii vybéru hybridu se
Vv dnesni dob& povazuje jeho stravitelnost neutralné detergentni vlakniny (SNDF), ktera velice
ovliviiyje pfijem suSiny u dojnic a nasledné mnozstvi nadojené¢ho mléka (Loucka et al. 2015).

K dispozici jsou vedle vynosovych ukazatelti u silaZznich hybridd podle Povolného
(2022) také i hodnoceni kvalitativni parametri pii vyuziti blizké infracervené spektroskopie
(NIRS) ato obsah S$krobu, ukazatele stravitelnosti organické hmoty ELOS, IVDOM,
DCS a také vypocet obsahu energie NEL a stravitelnosti vlakniny DINAG.

Hybridy kukufice na zrno

Podle Loucky et al. (2015) se u hybrida na zrno klade diraz pfedevsim na vynos zrna,
rychlost jeho dozravani, odolnost proti Skiidcim a polehani rostlin. Velmi rané nebo rané
hybridy, které poskytuji jistotu dozrani a dobrou odolnost vii¢i chladu volime do chladné&jSich
oblasti. Hlavnim produktem je suché zrno ¢i zrno silazovatelné pii vysoké vlhkosti. V teplejSich

vvvvv
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zrnovému hybridu. Lepsi zrnové hybridy Ize sklidit i na silaz, nicméné¢ silazni hybridy nejsou
vhodné pro péstovani kukufice na zrno.

Dv¢ disla ranosti maji kombinované hybridy vyuzivané na silaz i zrno, jednd se
napt. o 220 S, 230 Z. Na zakladé stfedniho obsahu susiny se vypocita hodnota FAO v dobé¢
kukufi¢né zralosti v porovnani s kontrolnimi neboli s jiz diive registrovanymi hybridy (Jezkova
2012).

3.2.3.1 Ranost hybridu

Cislo FAO podle Jezkové (2012) vyjadiuje ranost jednotlivych hybridt. Hodnota FAO
vychézi z ptedpokladu, Ze jednim z rozhodujicich faktora prosttedi pro kukufici je teplota, jejiz
optimalni hodnota pro vyvoj generativnich organu a rast je 2024 °C. Tuto hodnotu lze
vypocitat podle obsahu suSiny v dob¢ zralosti v porovnani s kontrolnimi odriidami kukufice.
Tento ukazatel je v dnesni dob¢ uz rozdé€len na silazni ¢i zrnové vyuziti. Rozdil obsahu susiny
o 1 % odpovida ptiblizné¢ 10 jednotkam FAO. Stanoveni ¢isel ranosti a registraci novych
hybridti kukufice se v Ceské republice zabyva Nérodni odrtidovy aiad, ktery sidli v Brné
(NOU) (Skladanka et al. 2014).

Pé&stované hybridy u nas maji ¢islo FAO v rozmezi 180-400, pficemz plati, Ze ¢im je
toto ¢islo nizsi, tim ma odrida krat$i vegetacni dobu a je tedy rangjsi. Tabulka ¢. 2 nam
zndzornuje skupiny ranosti podle ¢&isla FAO jednotlivych hybridi a jejich bé&znou
sumu efektivnich teplot (Loucka et al. 2015).

Tabulka ¢. 2: Zarazeni hybrida do skupin ranosti (Loucka et al. 2015).

Cislo FAO hybridu | Cislo FAO hybridu Suma
Skupina ranosti na zrno na silaz efektivnich teplot (°C)
Velmi rany do 250 do 220 do 1460
Rany 250-300 220-260 1440-1530
Stiedné rany 300-350 260-300 1500-1600
Stiredné pozdni nad 350 nad 300 nad 1580

Cislo FAO charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace, pii¢emz 10 &isel FAO ¢&ini
rozdil v délce vegetadni doby 1-2 dny & 1 — 1,5 % obsahu susiny zrna (Santriiéek et al. 2008).

Pro teplotné piiznivéjsi oblasti se podle Jezkova (2012) spiSe hodi hybridy s vysSim
¢islem ranosti, které maji del$i vegetacni dobu. Pokud bychom porovnali rangjs$i a pozdni
hybridy, dosli bychom k zavéru, ze pozd¢jsi hybridy maji lepSi dosaZeni vysSich vynost. Je to
dano vys$$imi a t€z8imi rostlinami, které maji obvykle vyssi pocCet internodii, lista a vEtsi palice.
Za predpokladu standardniho pribehu pocasi se udava délka vegetacni doby pro jednotlivé
kategorie do 123 dnii vegetace u velmi ranych a ranych hybridi s FAO do 240, 123-130 dnu
u sttedné ranych a sttedné pozdnich s ¢islem FAO 240-350, a vice nez 130 dnd u pozdnich

a velmi pozdnich hybridi s FAO nad 300 (Fuksa et al. 2017).
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SET — suma efektivnich teplot

Pti vybéru vhodného hybridu pro konkrétni lokalitu je podle Loucky et al. (2015) nutné
brat v avahu délku vegetacniho obdobi. Vyhovujicim ukazatelem pro tyto Ucely je suma
efektivnich teplot (SET), kterou ziskame souctem dennich efektivnich teplot. Jednotlivé
hybridy jsou rozdéleny do skupin podle naroku na SET. Pozadavky na SET v rozmezi 1350 °C
(nejranéjsi hybridy) az 1650 °C (pozdni hybridy) maji silazni hybridy. Pfesnéji hodnota
1400 °C je potiebna pro sildzni zralost hybrida s FAO 200-230 a pti 1600 °C dosahuji hybridy
silazni zralosti s FAO 300—-350 (Jezkova 2012).

Podle Skladanky et al. (2014) nam suma efektivnich teplot slouzi hlavné k urceni
optimalniho terminu sklizn¢ v daném roc¢niku podle pribéhu pocasi. Zohlediuji se pouze
teploty v rozsahu 6-30 °C, pficemz pod 6 °C se rist kukufice zastavuje a pii teplotach
nad 30 °C se rist jiz nezrychluje. Vypocet se provadi jako soucet primérnych dennich teplot
od vysevu, od kterych je odectena fyziologicka minimalni teplota 6 °C. Na zéklad¢ znalosti
teplotniho uhrnu pro optimalni stddium zralosti je mozné urcit relativné piesny termin sklizné
kukufice pro ur¢itou oblast a stanovisté (Loucka et al. 2015).

3.2.3.2 Geneticky modifikovana kukutice (GM)

Rostliny, u kterych doslo ke zméné dédicného materialu (DNA) pomoci genovych
technologii se nazyvaji geneticky modifikované plodiny, nebo také biotechnologické,
transgenni atp. Podle Agropress (2021) se nejedna o tvorbu a vnaseni uméle vytvoienych gent,
procesy Vv piirodé. Plodiny diky genetické modifikaci ziskdvaji fadu specifickych vlastnosti.
Jedna z nejvyznamngjsich vlastnosti je odolnost vici skodlivym Einitelim, at’ uz se jedna
0 sktidce, choroby, chlad ¢i sucho. Za vyznamnou vlastnost se také povaZzuje tolerance vici
postiikim neselektivnimi herbicidy, které likviduji vSechny ostatni nezadouci rostliny
Vv porostu. Kromé zvySeného vynosu s sebou tyto rostliny pfindsi také snizeni ndklada na jejich
oSetteni, kdy klesa napft. pouziti pesticidii (Ministerstvo zemed€lstvi 2015).

V Ceské republice je pro péstovani povolen pouze insekt rezistentni modifikace
kukufice MON 810, ktery vznikl vnesenim gend pudni bakterie Bacillus thuringiensis
do genomu kukufice. Jedna se o toxickou odriidu pro larvy zavijece kukuficného a nékteré
ptibuzenské druhy, které se Zivi poZerem kukufice. Tato geneticka modifikace byva casto
oznacovana bud’ identifikacnim oznacenim ,,MON 810%, nebo také zkratkou ,,Bt“. Registra¢ni
zkousky GM hybridl kukuftice (modifikace MON 810) probihaji v ramci béZnych registra¢nich
pokusti, které splituji platna legislativa EU (UKZUZ 2017).

V CR Ize péstovat pouze plodin, které prosly piisnym schvalovacim procesem na tirovni
Tento proces obsahuje ptripadna rizika, kterd by mohla mit dopad na zvitata, Zivotni prostiedi
nebo zdravi lidi. Odriidy museji byt zapsany do Statni odridové knihy v CR nebo
do Spole¢ného katalogu odrud druht zemédélskych rostlin v EU (Agropress 2021).

Produkce GM rostlin je podle Loucky et al. (2015) ve vétsiné ptipadech vyuzivana
na produkci krmiva pro hospodarskéd zvitata, z ¢asti i pro vyrobu bioethanolu ¢i bioplynu,
nikoliv K potravinaiskym ucelim. Ve velmi omezeném mnozstvi se péstuji dalsi typy
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modifikované kukufice v rdmci tzv. rezimu uvadéni do zivotniho prostiedi, a to za pfisnych
podminek stanovenych zakonem ¢. 78/2004 Sh. (Bouma 2021).

V Ceské republice se geneticky modifikovana kukufice zagala péstovat v roce 2005
naplose o vyméte 150 ha, pficemz do roku 2008 se plochy navySovaly a poté doslo
Kk postupnému poklesu téchto ploch. Od roku 2017 se na tzemi CR geneticky
modifikovana kukufice MON 810 jiz nepéstuje. Na Obrazku ¢. 1 mame znazornény vyvoj ploch
od r. 2005-2008 na kterych se péstovala GM kukutice v CR a EU (Agropress 2021).
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Obrazek &. 1: Vyvoj ploch péstovani GM kukufice v CR a EU (ha) (Agropress 2021).

Nejvétsi plochy GM kukufice jsou v USA, zhruba 86 % vSech ploch kukufice nalezi
USA a dale v Argenting. Vyznamnymi péstiteli Evropy jsou Spanélé, kteti v r. 2016 péstovali
GM kukuftici na zhruba 129 tis. ha a také Portugalci, kde kukufice zaujimala plochu 7 tis. ha
(Ministerstvo zemédélstvi 2015).

Hlavnim vyznamnym faktorem poklesu ploch GM kukufice povazuji péstitelé, ktefi se
soucasné zabyvaji i zivo¢isnou vyrobou. Rada mlékéaren pozaduje, aby kravy nebyly krmeny
GM plodinami, coz znamend z krmené davky vyloucit GM kukufici 1 s6ju. Podle Agropress
(2021) je nutné zminit, ze GM krmiva nepisobi negativné na dojnice ani na kvalitu mléka,
nebot’ dochéazi béhem traveni k degradaci DNA, coZ znamena Ze Zadn4 jeji ¢ast se do mlécné
zlazy ani do mléka nedostane. SpiSe naopak, kukufice odolna vii¢i zavijeci byva méné nachylna
na plisné, coz ma za nésledek i podstatné niz8i obsah mykotoxin v rostling. Dal§im diivodem
poklesu GM kukufice je slozitd administrativa spojena s péstovanim a naslednym nizkym
odbytem, protoze u odbératelti stale pretrvavaji obavy z produktl, které jsou vyrabény z GM
plodin. V neposledni fadé nastava problém i po ekonomické strance, kdy se zvySuji naklady
s dovozem, ¢imz se a pro zeméd¢lce toto osivo stava nevyhodné.

3.2.3.3 Stay green efekt

Stay green efekt nebo také efekt zelenych list, jedna se o hybridy, pro které je typickym
znakem pomalé dozravani vegetativnich ¢asti rostlin ve srovnani s palici. Rostliny zlstavaji
déle zelené, nebot’ se zpomaluje odbourani chlorofylu. Hlavni vyhodou v praxi je podle
Havlicka (2022) prodlouZeni doby sklizné, kdy rostlina, ktera se blizi ke své zralosti ma stale

20



zelené listy, které jsou schopny asimilace Zivin potfebnych k naplnéni zrna. Predevs§im
to ovliviiuje proces dusani zelené hmoty v silazni jame, nebot’ z takového materialu se snadno
vytla¢i vzduch a dojde k tvorbé ptiznivych podminek pro rist bakterii mlééného kvaseni, které
maji pozitivni vliv na konzervaci a vyzivnou hodnotu silaze. Hybridy kukufice na silaz
s vyraznym stay green efektem se vyznacuji vyssi stravitelnosti vlakniny, vysokym podilem
Skrobu a vysokym vynosem suSiny z hektaru. S dirazem na vSechny tyto rozhodujici
kvalitativni faktory byly vySlechtény silazni hybridy Dekalb, které nesou oznaceni SiloExtra.
Mezi novinky pro rok 2023 patii DKC3117 (FAO 230), DKC3418 (FAO 250-280) a DKC3513
(FAO 280).

Shao et al. (2021) provadéli dvouletou terénni studii, zda genotypy stay green
napomahaji zvysit odolnost poléhani stébel pii vyssi hustoté¢ vysadby. Na experiment bylo
vybrano Sest vysoce vynosnych hybrida kukutice Liangyu99 (LY99), NonghualO01 (NH101),
Shengrui999 (SR999), Liangyu918 (LY918), Jinging202 (JQ202) a Xianyu335
(XY335). Hybridy s efektem zelenych listd (SR999, LY99 a NHI101) vykazovaly vyssi
odolnost polehani stonku v porovnani s hybridy (XY335 a LY918) bez zeleného efektu.
Dospélo se tedy k zavéru, ze stay green hybridy napoméhaji sniZovat riziko polehani stébel,
vyvazuji obsah suSiny, udrzuji mechanickou pevnost stonkt i rist kofenti u rostlin kukufice.
Slechténi genotypti se stfednim stupném zelend by mélo zvysit odolnost stébla poléhani
pti vysokych populacich vysadby.

3.2.4 Hnojeni

Kukufice je fazena mezi rostliny typu C—4, jedna se tedy o rostliny schopné vyuzivat
velmi dobfe sluneéni energii. S tim souvisi i efektivni vyuziti ptijatych zivin na tvorbu vynosu.
Odbér zivin se v rostlinach mize vyrazné lisit, nebot’ obsah zivin je ovlivnén predevsim pidné,
klimatickymi podminkami, Grovni hnojeni nebo péstovanymi hybridy (Balik et al. 2001).

Podle Balika et al. (2012) je efektivni pouZzivani hnojiv povazovano za jeden
z rozhodujicich faktorti, ktery ovliviiuje zvySovani pudni Grodnosti, a tim i1 dalSiho plisobeni
celé rady faktort, které ovliviluji stabilitu dané¢ho ekosystému.

Obvykle se hnojiva aplikuji do pidy za ucelem zvySeni ¢i udrzeni vynost plodin,
pfi¢emz je 1 uspokojena rostouci poptavka po plodinach. Aplikaci organickych hnojiv dochézi
ke zvyseni obsahu organického uhliku v pud¢, ktery povazujeme za velice dulezity ukazatel
kvality pidy a néasledné produktivity plodin. Anorganickd hnojiva zvySuji akumulaci ptdni
organické hmoty a dale zvysuji biologickou aktivitu v disledku zvysené produkce rostlinné
biomasy (Brar et al. 2015).

Hnojivo je latka schopna poskytovat G¢inné mnozstvi zivin pro vyzivu kulturnich
rostlin, pro zlepsSeni ¢i udrzeni ptdni Grodnosti a pro ptiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality
produkce. Nyni tam jsou fazeny veSkeré kategorie hnojiv: minerdlni, organicka,
organomineralni i statkovd. Nové jsou definovana hnojiva kapalnd (mineralni, organicka,
organomineralni) a tekuta (statkova), a dale také sedimenty (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2009).

Podle Svobodové a Kasala (2020) je oznaceni ,,stara pudni sila“ povazovano za velice
vyznamny faktor, nebot’ se jednd o samotnou pfitomnost Zivin v ptd€. Stard ptadni sila se
na vyzivé rostlin podili vice nez pifimé dodani zivin pomoci hnojiv. K tvorbé dochézi
pravidelnym hnojenim a sttidanim plodin v ramci osevniho sledu. Spravnymi agrotechnickymi
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zasahy a pfiméfenou ndhradou odebranych Zivin organomineralnim hnojenim udrzime trodnost
pudy, a zajistime tak stabilni vynosy a kvality. U zivin vazanych jilovitohumosovym
komplexem ¢i jilovymi mineraly je potifeba upravit jejich obsah a pomér v pade. Jedna se
o fosfor (P), hoi¢ik (Mg) a draslik (K).

Podle Dostala a Richtera (2008) se béhem poslednich let jako hnojivo vyuziva tekuty
digestat. Digestat je vhodnym hnojivem pro kukufici, co se tyka Zivin, nebot’ kromé zakladnich
Zivin obsahuje také mikroprvky. Nevyhodou je pomérné nizka koncentrace Zivin, divodem je
totiz vysoky obsah vody 90-96 %, pticemz s tim souvisi i vys$$i naklady a spotieba fosilnich
paliv na aplikaci ¢i transport.

Wang et al. (2018) se zabyvaji snizenim negativniho dopadu ,,primyslové vyrobenych
mineralnich hnojiv* na zivotni prostiedi. Pficemz by doslo k vétSimu nahrazeni organickymi
hnojivy. V rozvojovych zemich by vSak prevazna cast zemédélcl chtéla pouzivat namisto
organickych hnojiv chemicka hnojiva. Hlavnim diivodem obav z organickych hnojiv jsou
ptijmy. Mélo by i pies to dojit k vétsi motivaci zemédé€let pouzivat organicka hnojiva misto
chemickych.

Charakteristicky je pro kukufici velmi pomaly pocateéni riist a maly pfijem Zivin, coz je
znazornéno na Obrazku ¢. 2. V prvnim mésici ristu odcerpa rostlina kukufice zhruba
3,3 — 5,6 kg dusiku na 1 ha. Béhem obdobi mezi fazi kveteni a mlécnou zralosti zrn piijme
rostlina pomérn¢ shodné mnozstvi za jeden den (Dostal a Richter 2008).

Kdyz vyska porostu kukufice dosahuje 40-50 cm je schopna odebrat cca 35 kg N,
40 kg K, 4 kg P a 3 kg Mg na ha. Poté vSak nasleduje obdobi intenzivniho riistu a pfijmu zivin.
Zhruba za 35-45 dni (pfiblizn¢ 10-15 dni pfed objevenim laty) ptijme kukufice 70-75 % vSech
zivin. Pfijem Zivin pokracuje 1 po odkvétu, zatimco piijem drasliku kulminuje jiz v dobé kveteni
(Balik et al. 2001).

1= Vynos celé rostliny
2= Vynos zbytku rostliny

3 = Wnos palice

Kligeni 11.-3. list ini IKveteni | Miééné-voskovd  Plnd zralost

KiiEeni a vzchézeni Vyvoj mladé rostliny

Obrazek ¢. 2: Prabéh piijmu zivin (Herrmann 2010).

Podle Skladanky et al. (2014) je na vynos 10 t.ha™! susiny kukufice za potfebi mnozstvi
zivin (viz Tabulka ¢. 3).
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Tabulka ¢. 3: PotFeba Zivin pro vynos 10 t.ha* susiny silaZni kukufice

Odbér zivin na 10 t susiny (kg)

Produkt N P K Ca Mg S

SilaZni biomasa 123 20 126 23 10 2

V bramboratské vyrobni oblasti je zapotiebi vyssi davka hnojiv. Pii vysokém vynosu
odebira rostlina z ptidy zna¢né mnozstvi zivin. Na podzim provadime hnojeni P, K a Mg podle
zasob zivin v pud¢. V dob¢ vegetace je nutné se vyvarovat hnojeni koncentrovanymi hnojivy
takzvan¢ ,,na Siroko*, nebot’ Casto dochazi k popaleni rostlin. Pokud dojde k popaleni rostlin
dochazi k prodlouzeni vegetace, oddaleni sklizné a zvysuje se riziko poskozeni patogeny.

Vliv hnojeni na vynosové prvky je v porovnani s ostatnimi obilovinami znacné
niz8i. Hnojenim za pomoci dusiku nejvice ovlivnime pocet zrn v palici (zejména pocet zrn
v fadé — délka palice) a dale hmotnost 1000 semen (Balik et al. 2001).

Kukufice stejné tak jako okopaniny podle Zimolky et al. (2008) dobte vyuziva ziviny
z organickych hnojiv, zejména se jedna o chlévsky hntij nebo kejdu. Hnojeni za pomoci
organickych hnojiv se vyuzivd vyhradné na pudach s niz$i sorpcni schopnosti (aplikace
pramyslovych hnojiv by byla spojena s vys$s§im vyplavovanim a tim by mohla kontaminovat
vodni toky).

Davky chlévského hnoje jsou podle Skladanky et al. (2014) na ha zhruba do 40 t.
Vhodné je také pouzivani mocuvky, kdy davka obsahu dusiku ¢ini 40—70 t na ha. Kukufici také
povazujeme za jednu z nevhodnéjSich plodin pro vyuzivani kejdy, kterou miizeme aplikovat
jak v podzimnim, tak i v jarnim obdobi, popfipad¢ ji mizeme vyuzit i v obdobi vegetace
k ptihnojovani. Rozhodujicimi faktory o agrochemickém ucinku kejdy jsou hlavné kvalita
apodminky za kterych je kejda aplikovana. Je mozné pouzit davky kejdy skotu
az 60-80 t na ha, kejdy prasat az 50-60 t na ha a kejdy drtibeze 20-25 t na ha. Kejdu (celkova
davka dusiku z kejdy primérng 150 kg.ha) 1ze rozdélit do tii davek (na podzim, pied setim
a pii vysce porostu 30—70 cm) (Pangaribuan et al. 2018).

Hnojeni kukuiice dusikem (N)

Za nejdilezitéjsi Zivinu pro rist a vyvoj v systému péstovani kukufice je povazovan
dusik, nebot’ jeho kli¢ovou tlohou je tvorba chlorofylu a dale tvorba primarni slozky proteint.
Pouziti N hnojiv je proto nezbytné pro udrzeni vysoké produktivity a kvality rostlin. V prvni
fadé se vSak klade diiraz na optimalizaci vynosu kukufice a minimalizaci neptiznivého dopadu
na zivotni prostiedi. Aplikace dusikatych hnojiv v davkach piesahujici potifeby plodin mize
neptiznive ovlivnit zivotni prostiedi vyplavovani do podzemnich vod ¢i denitrifikaci a t€kanim
do atmosféry (Alotaibi et al. 2018).

Neni vhodné aplikovat celou davku N jednoradzové pted setim, dochéazi poté k vyraznym
ztratdm vyplavenim nitrati nebo denitrifikacim. Nejvhodnéjsim zplisobem je celkové davky
aplikovat za vegetace mezi radky. Celkova davka dusiku &ini 150-250 kg/ha™. Tato celkova
davka mize byt podana ve tfech terminech, na podzim na slamu, pfed setim a pfi vysce rostliny
30-70 cm aplikaci kejdy ¢i digestatu (Skladanka et al. 2014).
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Aby nedochézelo k degradaci organické hmoty a udrzela se trvald tirodnost ptud je dilezité
presné stanoveni obsahu N a jeho forem v pid¢ (Balik et al. 2012).

U kukufice je zfejmé, ze davky dusiku v mineralnich hnojivech by mély byt aplikovany
podle vynosu, davky a kvality organického hnojeni. Pied setim jsou aplikovana hnojiva
s amonnym a amidickym dusikem, jedna se tedy o siran amonny ¢i mocovinu. Je tedy vhodné
aplikovat hnojeni béhem vegetace, aby nedochéazelo k naslednym ztratam N (Vanck et al.
2016).

Podle Elteliba et al. (2006) po aplikaci dusiku dochézi u kukutice ke zvySeni vysky
rostlin, priméru stonku, poctu listi a dale ke zvySeni bilkovin v biomase. Rostlina se slabé
vyviji v ptipadé, Ze je v pidnim prostedi dusiku nedostatek. Pfi nedostatku dochazi ke snizeni
poctu zrn v palici a ke zkraceni samotné délky palice (Zimolka et al. 2008).

Alotaibi et al. (2018) v pribéhu 12 let provadéli studii a zjistili, ze reakce kukufice na
dusikata hnojiva vyrazné¢ ovliviiuje texturu pudy. Vy$$i vynosy zrn u kukufice byly
zpozorovany V pudach s hrubou texturou ve srovnédni s vynosy v pidach s texturou jemnéjsi.
Nedavna studie v Kanad¢ odhalila, ze textura plidy ma vyznamny vliv na produkei kukufice.
Dospéli tedy k zavéru, ze doporucené davkovani dusiku by mélo byt zalozené na struktuie
pudy.

V dalsi studii bylo prokazano, ze rizné davky dusiku ovliviiuji rast a vynosové prvky

Vv

cvwr

Mizeme proto fict, ze davka dusiku 92 kg/ha ma pozitivni vliv na vysku a vynos kukufice
(Woldesenbet & Haileyesus 2016).

Hnojeni kukufiice fosforem (P205)

Podle Pereira et al. (2020) je fosfor povazovan za druhou velice dtlezitou zivinu, kterou
kukufice nejvice vyzaduje a ktera pifimo ovliviiuje vyvoj plodin a jejich vynos.

Zimolka et al. (2008) tvrdi, ze kukufice ma vysoké naroky na fosfor zvlaste
v pocate€nich rstovych fazich, proto je dileZity dostateCny obsah piijatého fosforu, ktery se
nachazi v okoli osiva jiz v po€atecni fazi vegetace. Mezi vhodna tuha viceslozkova hnojiva
fosforu patti Amofos.

Casto je u P vyuzivan zptisob tzv. ,hnojeni pod patu® (50 mm vedle osiva a 50 mm
pod uroven osiva) kdy dochazi k aplikaci mensiho mnozstvi hnojiva pfi seti do pudy blizko
osiva. Timto zptisobem hnojeni docilime zkraceni vegetacni doby, nebot’ v obdobi pocatecniho
rustu za niz§ich teplot rostliny obtizné piijimaji dostatecné mnozstvi P z ptidnich z4sob, ¢imz
je poté zpomalen jejich rust (Skladanka et al. 2014).

Pokud by doslo ke Spatnému dodrzeni vzdalenosti osiva a hnojiva od sebe doslo by poté
ke Spatné vzchazivosti rostlin. Pokud se naopak vzdalenosti zvys$i, probehne poté proces,
pii kterém se zasobovéni rostlin fosforem ztizi. Spinavé zelenym zbarvenim pat stébel a listil
u mladych rostlin se vyznacuje nedostatek fosforu, které cCasto prechdzi 1 do Cerveného
az fialového zabarveni (Balik et al. 2001).

Celosvétove za jednu z ekonomicky a ekologicky dulezitych strategii zemédélského
managmentu pro produkci plodin se povazuje udrzitelné hnojeni aplikaci P. VétSina pad
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obsahuje zna¢né mnozstvi celkového P, piesto jsou obsahy P pro rostliny nizké, nebot’ dochéazi
K rychlému srazeni a sorpci rozpustného P s reaktivnimi slozkami pudy. Pro udrzeni
ekonomické produktivity plodin je vyzadovano velké mnozstvi chemického hnojeni, vzhledem
k velmi nizké a¢innosti fosforu pro optimalni dostupnost (Ortas & Rafiqul 2018).

Vyssi mira aplikace P ovliviiuje a potlacuje biologickou aktivitu pudy, vyznamné
snizuje vyskyt mykorrhiznich spor na kotenech rostlin kukufice. V n€kolika studiich se uvadi,
7e pii nizkych hladinach P je kolonizace hub na kofenech a obsah P v tkanich rostlin vysoky,
avsak se zvysujicimi se hladinami se kolonizace hub na kotfenech a obsah P v tkanich snizuje.
Bylo prokézano, ze piidy hnojené P maji zna¢né nizky pocet spor.

Dale ve studii potvrzuji Ortas & Rafiqul (2018), ze 100 kg P20s ha™! je optimalni
pro dosazeni téméf maximalni produkce kukufice (zhruba 95 %). Podobné na tom byl vztah
mezi hnojenim P a relativnim vynosem, naznacoval ze 90 % vynosu kukufice bylo
vyprodukovéno, kdyz byl P aplikovan v mnozstvi 50 kg P.Os ha!. Zatimco aplikace P
vyznamné zvySila obsah N, P a K v listech, ale snizila naopak obsahy Zn, Fe a Mn
v listech. Hnojeni P vSak neovlivnilo obsah N a P v zrnu. Vysledky naznacuji, ze 100 kg
P,0s ha™! je optimalni pro udrZeni Girodnosti pro podporu ekonomické produkce kukufice.

Za jednu znejvice omezujicich zivin se podle Pereira et al. (2020) v systémech
zemé&délskych plodin povazuje fosfor. Na témét 67 % svétové pady urcené k produkci plodin
se odhaduji nedostatky P. Dale také ucinnost vyuziti P pro produkci zemédélskych plodin je
pomérné nizkd, pohybuje se vrozmezi mezi 15-30 %. Mineralni latky Fe a Al snizuji
dostupnost P, nebot’ dochazi k vysrazeni. Za nejvétsi fixaci P jsou zodpovédné jilové frakee,
jako jsou amorfni hydratované oxidy Fe a Al. Dochazi tedy k enviromentalnim problémim
napt. eutrofizace, globalni oteplovani ¢i zneciSténi ovzdusi, které maji negativni dopad
na ekosystémy a lidské zdravi. Rostliny s intenzivnim a kratkym vyvojovym cyklem, jako je
kukufice vyZaduji vy$si mnozZstvi P v roztoku a rychlejsi doplnéni absorbovaného P.

Existuje tfada studii, které uvadéji vyhody hnojeni P v rostlindich kukuftice. Bylo
potvrzeno, Ze vyssi dostupnost P aplikaci P2Os podporuje po¢atecni vyvoj kofenového systému,
coz se odrazilo na vynosu kukufi¢ného zrna. Déle byl potvrzen lepsi rust rostlin po aplikaci
fosfore¢ného hnojiva do piidy, coz bylo ovéteno linearné rostouci odezvou obsahu P v ptdé.
Kromé toho je také fosfor zodpov€dny za transport a skladovani energie pro endergonické
procesy, jedna se o syntézu organickych slou¢enin a aktivni piijem Zivin (Pereira et al. 2020).

Hnojeni kukufice draslikem (K20)

Draslik povazujeme za jednu ze zékladnich Zivin rostlin, které jsou zdkladem produkce
plodin a také stanoveni kvality. Draslik je zapojen do mnoha fyziologickych procesti. Napiiklad
ma vliv na vztah s vodou a fotosyntézou, na transport asimilatt. Aktivace enzymt mize mit
dokonce piimé dasledky na produktivitu plodin. Nedostatek drasliku mize vést ke snizeni
poctu listt, ale také ma vliv i na velikosti jednotlivych listii. Spojenim snizeného mnozstvi
fotosyntetického zdrojového materidlu a snizené rychlosti fotosyntézy na jednotku listové
plochy dochazi k celkovému snizeni mnozstvi fotosyntetickych asimilatd dostupnych
pro rist. Snizenim produkce fotosyntetickych asimilatl a néaslednym sniZenim transportu
asimilatl z listt do plodl dochazi k negativnim dasledkim, které maji vliv na vynos a kvalitu
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produkce kukufice. Abychom dosahli zvy$ené produktivity plodin a zlepSeni kvality vyzaduje
to bud’ zvySeni aplikace drasliku, nebo efektivnéjsi vyuziti drasliku (Pettigrew 2008).

Adnan (2020) zminuje, ze béhem 38 az 52 dnl po zaseti vyzaduji rostliny kukufice
celkovy obsah drasliku az 38 % po celou dobu vegetace. Draslik ma vliv na celkovy vynos
kukufice. Hraje vyznamnou roli pfi stimulaci enzymu, regulaci osmotického tlaku, fotosyntéze,
pohybu pruduchti, transportu floému, syntéze proteinli, pienosu energie, kation-aniontové
rovnovaze v pude¢ a také zlepSuje odolnost viici stresu.

Podle Kandila et al. (2020) je draslik vysoce hojnym kationtem v rostlinach a hraje
hlavni roli v osmotické modifikaci. Pokud dojde k poklesu vody v rostlinaich béhem obdobi
sucha, K mtze ovlivnit akumulaci rozpusténych latek, snizeni osmotického potencidlu téchto
latek a nésledné zvysit pritok vody. Absorpce dostate¢ného mnozstvi drasliku ptfed suchem
pomaha rostlinam udrzovat rist v obdobi abiotického stresu.

V naSich podminkéch kolisa celkovy obsah drasliku mezi 0,05-3,2 %. Nejbohatsi jsou
z pravidla na draslik jilovité piady. Draslik se nachazi v padach v riiznych slouceninéch, které
Ize rozdélit podle Cermaka et al. (2018) z hlediska piistupnosti a druhu sorpce rostlin
na nevyménny draslik, vyménny draslik a vodorozpustny draslik.

Podle Balika et al. (2001) jsou nejvhodnéjsimi hnojivy draselné soli. Pokud bychom
chtéli aplikovat vys$i davky drasliku je nejvhodnéjsi aplikace na podzim. Kukufice
na nedostatek drasliku reaguje vyrazné rychleji nez na nedostatek fosforu.

O aplikaci draselnych hnojiv rozhoduje fada faktorti napiiklad obsah pfistupného
K v ptdé, pidni vlastnosti ¢i naroky péstované plodiny. Draselnd hnojiva jsou dobfe rozpustna
ve vodé, vazi se na sorpcni komplex a dochdzi k uvoliiovani kationtii do ptidniho roztoku.
Nejcastéji vyuzivana draselnd hnojiva jsou chloridového typu, nebot’ je Ize vyuzZit k hnojeni
vSech typil piid. Nedoporucuje se aplikace hnojiv na ptidach silné kyselych s malym ¢i zddnym
obsahem CaCOgs. V ptipad¢ citlivosti rostlin na chlér se doporucuje aplikace hnojiv
s chloridovym typem na podzim (Kunzova 2010).

Nedostatek drasliku se projevi u kukufice okrajovym zloutnutim starSich listd,
naslednym hnédnutim a nekrézou. V piipade€, pokud se nejednd o hybridovy znak, tak apikalni
Cast palice nebyva osazena semeny (Cermak et al. 2018).

V této studii byl sledovan vliv kombinaci riznych hladin draselnych a fosforeénych
hnojiv na vynos a vynosové vlastnosti kukutice (Zea mays L.). Vysledky ukazaly, ze vyssi
davky draselnych i fosfore¢nych hnojiv mély vyznamny vliv na zvySeni hmotnosti klasti a pocet
zrn na klasu. Vliv drasliku byl jako jediny shledan nevyznamny pro vynos zrna kukufice,
ale v interakci s fosforem produkoval draslik lepsi vynos. Podle Adnana (2020) je tedy
K povaZovéan za nezbytn€ nutnou makroZivinu pro spravny rist, vyvoj a udrzitelny vynos
plodin. Vétsina védct uvedla, ze aplikace 60 kg K/ha je nejlepsi davkou pro dosazeni vyssiho
vynosu kukufice, zavisi vSak na typu odridy a pade¢.

Nedostatkem K*u kukufice miZe dojit ke zmenSeni listové plochy, sniZzeni poctu
produkovanych listli nebo zmenSeni velikosti jednotlivych listl. Mensi plocha listi mize vést
ke zvySené koncentraci bunéénych slozek, sacharidii anebo Zivin na dané jednotce listové
plochy ve srovnani s listy s adekvatnimi hladinami K*. K dosaZeni nebo udrZeni maximalnich
vynost kukufice je Gasto vyzadovano doplitkové hnojeni K¥, zejména na pudach s nizkou
hladinou. Mnoho vyzkumnikd uvadi zvySeni vynosu kukufice v reakci na hnojeni K*. Avsak
nebylo v této studii zjisténo, zda hnojeni K * zlep$ilo vynos zrna, ackoli uvadéli zvysené
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koncentrace K * v tkanich v disledku hnojeni. Cast zvyseni vynosu kukufice je zptisobeno
sniZenim poléhani stébel, zejména pti pouziti vyssich davek N. Hnojeni K* také pfispélo k vétsi
velikost klast a ke zvySeni vynosu zrna (Pettigrew 2008).

3.2.5 Ochrana porostu kukuiice

Podle Tursuna et al. (2016) mezi plodiny sniz$i, popfipad¢ stiedni konkurenéni
schopnosti fadime kukufici, nebot zaplevelenim dochazi k vynosovym ztratam.
Podle Suchanka (2018) je ochrana proti plevelim velice dilezita a je nutné ji provadét v celém
systému péestovani kukutice. Velice ¢asto dochazi ke konkurenci svétla, zivin a vody. Plevele
totiz berou rostlindm ziviny a zvysuji riziko polehani kukuftice. Dale se kukutice Spatn¢ sklizi,
pokud tedy nedochazi k regulaci plevelt dochazi ke ztratam vynosu okolo 30-50 % (Winkler
et al. 2020).

Na zacatku péstitelstvi byly vyuZzivany mechanické zptsoby regulace plevell, piicemz
se jednalo o mezifddkovou kultivaci. Pfedev§im se pouzivaly nozové nebo rotacni aktivni,
pasivni plecky ¢i vla€eni. Prvni zatah je potfeba provést naslepo, idealn€ nékolik dni po zaseti,
kdy je délka klickli cca 4 cm a vétSina pleveld je uz vykli¢ena. Vyhodou tohoto zptisobu
likvidace plevell je provzdusnéni pidy a vytvoteni ptiznivéjSich podminek pro rist rostlin.
Tento zpusob likvidace pleveli je ale u¢inny pouze z cca 50 %, nicméné v dnes$ni dobé
je mezitddkova kultivace nahrazena ucinnéj$i aplikaci, a to za pomoci herbicidii (Skladanka
et al. 2014).

Na tizemi Ceské republiky je zaregistrovan vysoky po&et ii¢innych herbicidd, které jsou
schopné likvidace veskerych plevelt. Pouziti a vybér herbicidl zavisi na péstiteli s ohledem na
pouzité technologie a vlastnosti pozemku. V sou¢asné dobé je ve CR dostatedny pocet
herbicidi, ktery pokryva téméf vSechny druhy plevell bézné se vyskytujicich v kukufici
(Zimolka et al. 2008).

Podle Jursika a Hifmanové (2022) agronomové zacali kukufici chranit proti zapleveleni
pomoci aplikace herbicidii. RozliSuji se dva druhy:

a) po zaseti pred vzejitim Preemergentni aplikace — nejbézné&jsi zptisob ochrany
kukufice proti plevelim

b) po vzejitim Posteemergentni aplikace — ve fazi od vzejiti do 2-3 listu kukutice
(aplikace druhu a davky herbicidu zavisi na stupni zapleveleni)

Zasadnim faktorem preemergentni aplikace herbicidi je, aby byly aplikovany po zaseti,
ale pfed vzejitim rostlin, coz se predpoklada cca do tii dnl po zaseti. Tato aplikace se v dnesni
dob¢ provadi ptedevsim pii velmi Castém seti ¢i pii péstovani kukufice ve vySSich a méné
ptfiznivych polohach. Plevele lze spolehlivé likvidovat az do faze cca Sestého listu kukufice
pomoci postemergentni aplikace. Na vétSinu takto aplikovanych herbicid je ale kukufice vSak
relativné citliva, aplikace ristovych herbicida se provadi do Ctyf listii. Postemergentni aplikace
herbicidl se stava stale vétsi nutnosti, nebot’ dochéazi ke stdlému se zvySujicimu zapleveleni
vytrvalymi pleveli a postupnému vzchazeni nékterych pozdnich jarnich pleveld jako
je naptiklad jezatka kufi noha, merliky nebo laskavce (Zimolka et al. 2008).
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Podle Agro — BASF (2021) v poslednich letech, zacali péstitelé pouzivat
postemergentni pripravky, nebot’ jarni pocasi byvalo teplejsi a sussi. Tato aplikace herbicidi
ma ale n€kolik nevyhod. Naptiklad ve fazi vhodné k aplikaci uz mize byt kukutiény porost
silné zapleveleny a tim omezeny ve vyvoji. Pokud jsou rostliny ve stresu napft. ze sucha, maji
tyto herbicidy horsi selektivitu. Za nejicinnéjsi variantu se povazuje ¢asn¢ postemergentni
aplikace herbicida, kterda se provadi, kdyz plevele vzchazi nebo jsou v casnych ristovych
fazich. V této dobé kukufici nekonkuruji a jejich Skodlivost je nizka. Dochézi ke kombinaci
ucinnych latek pres listy, které zlikviduji prvni a nejsilnéjsi plevele, s latkami pisobicimi pies
pudu, které zabrani vzchazeni delSich pleveli. Kombinaci ptidniho a listového herbicidu
dochazi ke zvyseni rychlosti a spolehlivosti uc¢inku, a navic latky piisobi synergicky.

Mezi plevele se fadi i bézné se vyskytujici rostliny, které se nachazi naptiklad
na mezich. Pro tyto rostliny je typické snadné rozmnozovéani. Radime sem rostliny z éeledi
hvézdicovitych napt. lopuch plstnaty, bodlak obecny, pcha¢ oset, pampeliska Iékafskd nebo
pelyn¢k ¢ernobyl (Suchanek 2020).

Mezi dominantni plevele fadime merliky, rdesna, laskavce a prosovité travy nejcastéji
jezatku kufi nohu. Je ale nutné védét, Ze ohrozeni s sebou pfinasi i jarni pozdni plevele. Jedna
se predevsim 0 bazanku ro¢ni ¢i durman obecny, tyto plevele jsou odolné&jsi proti
preemergentnim herbicicdiim, nebot’ vzchazeji z pomérné velké hloubky. Déle se mohou také
objevovat vytrvalé plevele, které je nutné likvidovat v meziporostnim obdobi, jedna se
napf. o svlacec rolni, pyr plazivy ¢i pcha¢ rolni (Jursik & Hifmanova 2022).

Cuttule et al. (2018) se zabyvali u¢inkem herbicidit mesotrion, topamezon, nicosulfuron
a atrazin, které byly aplikovany se sefenerem isoxadifen-ethyl ¢i bez néj. Zjistovalo se, jak tyto
herbicidy ovliviiuji nutriéni kvalitu kukufice (Zea mays L. var. rugosa). Bylo zjisténo, Ze fada
herbicidnich oSetfeni zvysila pfijem mineralnich latek o 8-75 %, jednalo se pfedevSim
o fosfor, hot¢ik a mangan. Déle vSechny herbicidy mély vliv na obsah bilkovin, kdy doslo
ke zvySeni obsahu o 4-12 %. Pti aplikaci isoxadifenu-ethylenu doslo ke zvySeni mastnych
kyselin 0 8-44 %. Nicosulfuron a isoxadifen-ethyl nebo topramezon, ¢i kombinace vSech tii
aktivnich latek doslo ke zvySeni hladin fruktozy a glukézy zhruba na 40-68 %. NaruSeni
biochemickych drah v rostlinach disledkem aplikace herbicidd, safenerti ¢i jinych pesticidit ma
pozitivni vliv na zménu kvality Zivin kukufice.

3.2.6 Rizika a nevyhody péstovani kukufice

Jako vétSina péstovanych plodin, tak ani péstovani kukufice se podle Zimové
a Ned¢lnika (2022) neobejde bez chorob a Skldcii. Nejcastéji se v naSich podminkéach
setkavdme s chorobami houbového plvodu. Virdzy ani bakteridzy nemaji prozatim velky
vyznam v péstovani kukufice. NejCastéji 1ze v porostech kukufice sledovat rzivost kukufice,
obecnou listovou spalu kukutice, obecnou snétivost kukufice a helmintosporiovou skvrnitost
kukufice. Vlivem zmén klimatu v poslednich desetiletich dochéazi k nartstu tzv. fuzarioz
a béloriizové hniloby obilek kukufice, které jsou zplisobeny houbovymi patogeny rodu
Fusarium. Tyto houbové patogeny napadaji vSechny casti rostlin od kotene, stébla, lista
az po palice.

V kukuficné vyrobni oblasti s vysokou koncentraci v osevnim postupu se jedna
0 plodinu, kteréd je vyznamné poskozovana jednim az tfemi Skidci. V posledni dobé dochazi
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k nartistu napadeni kukufice patogeny, které mohou vyvolat choroby hospodaiského vyznamu.
V soucasné dobé je v Ceské republice zjiiténo kolem 47 patogentl, které zptisobuji choroby
kukufice. Jedna se pfedevsim o viry, bakterie a houby (Toth & Kmoch 2016).

Z hlediska rizika Sifeni Skudct je podle Kazdy et al. (2010) nevhodné péstovani
kukufice na stejném pozemku nékolik let po sobé. Kompenzacni schopnosti kukufice jsou
zpocatku vegetace nizké, nebot’ porost se zapojuje pomalu, ale pokud by doSlo k napadeni
patogenem mohly by nastat vysoké vynosové ztraty. Casto se po sklizni nepodaii zlikvidovat
posklizitové zbytky, pfiemz tyto nerozlozené casti rostlin slouzi jako idedlni misto
pro piezimovani sktidct a fytopatogennich mikroorganismt a jsou v poslednich letech pfic¢inou
silného rozsifeni Skodlivych organismu.

Globalni zménou klimatu podle Miedanera & Juroszeka (2021) dochazi k ohroZeni
produktivity kukufice. Pfedevsim v severozapadni Evropé bude klima v obdobi péstovani
regiony budou trpét suboptimalnimi podminkami pro zemédélstvi. Abychom doséhli stability
vynosu je dulezité Slechténi odrid kukufice na odolnost proti jiz existujicim a déale novée
vzniklym chorobdm a hmyzim Skiidciim. Budou vyzadovany pribézné upravy Slechtitelskych
strategii odolnosti vic¢i chorobam. Déle se musi vyrazné zlepsit odolnost vi¢i hmyzim
Skidciim, nebot’ béhem vyssich teplot podnebi bude hmyz zpisobovat pfimé (napf. sani)
¢i nepfimé Skodlivé ucinky. Je tedy zapotiebi u odriild kukufice kombinovat odolnost viici
chorobdm i odolnost vii¢i hmyzu.

3.2.6.1 Skudci kukufice

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis)

(Ostrinia nubilalis). Jedna se o motyla s hnédozlutym zbarvenim a s rozpétim kiidel okolo
3 cm, jehoz housenky maji Sedobézové zbarveni a pied kuklenim dosahuji 2,5 cm (Sklddanka
et al. 2014).

Podle Bagara (2022) patii zavije¢ kukuficny dlouhodobé k vyznamnym skadctim
kukufice. Ztraty mohou pii intenzivnim napadenim dosahovat az 15-30 %. Skodlivost se
na rostlindch projevuje v prvni fadé oslabenim rostlin, nebot’ dochéazi k poSkozeni cévnich
svazkl, dale k poskozeni stébel, coz ma za nasledek ztraty pii sklizni. V neposledni fadé
poZzerky zplisobené housenkami slouzi jako vstupni brany pro houbové patogeny, zejména rodu
Fusarium, které maji za nasledek kontaminaci pice mykotoxiny (Skladanka et al. 2014).

Od poloviny ¢ervna se zacinaji lihnout motyli zavijece kukufi¢ného, v oblastech s vyssi
teplotou to miize byt i dfive. Zhruba v €ervenci probihd hlavni let a zachyty trvaji v poslednich
letech az do konce srpna, obcas se objevuji motyli i v zafi. Na listy kukutice samic¢ky kladou
vajicka a po vylihnuti se housenky postupné zaziraji do stébel, popiipadé palic rostlin.
Koncem léta se dospélé housenky piremist'uji do spodni ¢asti rostlin, kde dochézi k pirezimovani
ve zbytcich na poli. Obvykle ve druhé poloviné kvétna dochazi ke kukleni (Bagar 2022).

Podle Kolafika (2020) pocetnost tohoto Skidce ovliviiuje prub&h povétrnostnich
podminek. Velky pocet housenek se objevuje, pokud je teplota vysoka a vzdu$na vlhkost
je vhodna pro nakladeni vajicek. Naopak suché pocasi zplisobuje mortalitu mladych housenek.
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Vyznamnou roli v ochrané kukufice pfed zavijeCem kukufi¢nym hraji agrotechnicka
opatieni. Mnozeni $kiidct podporuje vysoké zastoupeni kukufice v osevnim postupu ¢i Casté
opakovani péstovani kukufice po kukufici, nebo jen v blizkosti. Podnik se bohuzel témto
situacim nevyhne v pfipad¢, pokud je potfeba zajistit krmivo pro dobytek, nebo pokud je
omezen protieroznimi opatfenimi na pestovani kukutice. Kultiva¢ni zdsahy maji vyznamny vliv
na omezeni piezimovani housenek, jedna se predevsim o hlubokou orbu, kterd mize az o 80 %
snizit pocet housenek. Nicméné kultivacni zésahy jsou proti modernimu péstebnimu systému,
nebot’ maji negativni vliv na strukturu pidy. Doporucuje se na omezeni housenek zavijece
metoda drceni ¢i rozfezani poskliziovych zbytki kukufice, zejména u kukufice na zrno. Je tieba
proto klast diiraz na pfimou ochranu kukufice pted zavijeCem kukuficnym. Mlzeme lze vyuZzit
moznosti chemického oSetieni, ¢i biologické metody ochrany. Mezi chemické prostredky
radime pyretroidy, které ale v dobé vysokych teplot nevykazuji vyhovujici uc¢innost. Dale tam
spada skupina tfech wG¢innych latek chlorantraniliprole, indoxacarb, tebufenozide, které
pfi spravné aplikaci vykazuji dostate¢nou uc¢innost. Nevyhodou téchto chemickych ptipravki
je, Ze se oSetfeni provadi v dob¢ jiz pomérné vzrostlého porostu kukutice. Dale je nutné vzit
V potaz, Ze u tohoto typu piipravkl bude v letech 2023-2025 koncit platnost (Bagar 2022).

Podle Bzowska — Bakalarz (2020) je dilezita minimalizace pouzivani chemikalii a jejich
nahrazovani biologickou ochranou rostlin. Mnoho vyzkumnikii poukazuje na rozvijejici se
metodu ochrany kukufice, jedna se o technologie biologické ochrany, ktera je zalozena
na vyuziti parazitické chalcidky rodu Trichogramma spp. kregulaci Ostrinia nubilalis
v kukutici. Nicméné aplikace ukazala, ze tato metoda je jak casové, tak energeticky naro¢na
a ptipravky jsou stale ve fazi vyvoje. Metoda vyuziva drobného parazitoida — chalcidku rodu
Trichogramma, ktera velice efektivné parazituje na vajickach zavijece. Samicky chalcidky
vyhledavaji vajicka zavije¢l a do nich kladou svéa vajicka, ¢imz larvu zavijeCe zahubi.
Ptipravky jsou uréeny pro rucni €1 strojni aplikaci, kterd se provadi na zacatku lihnuti vajicek
zavijeCe. V poslednich letech se ucinnost tohoto biopesticidu pohybovala okolo 60-85 %.
Byl zpozorovan vyznamny pokles poctu Skod na kukufici zplsobenych zavijeCem. Navic
na biologicky chranénych pidach byl zaznamenan pokles obsahu mykotoxinu Vv jadrech
kukufice zhruba o 35 %. Vynos kukufice byl vyrazn€ vyssi o 20 % v porovnani kde nebyla
pouZita tato ochrana.

Podle Boumy (2017) je také dulezité provadét monitoring letu zavijee kukufi¢ného,
ktery je signalizovan pomoci svételného lapace, ktery umistime K porostu kukuftice v obdobi
od poloviny ¢ervna. Od Cervna az do srpna bude zavije¢ naletovat v noci do lapace. Zhruba
tyden po zjisténi bude dojde k terminu aplikace insekticidi. Na webovych strankach
Ustiedniho a zkugebniho astavu zemédélského miazeme sledovat vysledky monitoringu letové
aktivity zavijece kukuficného (Kolatik 2020).

V naSich podminkach podle (Bagara 2022) ma zavije¢ kukufi¢ny pouze jednu generaci.
V oblastech jizni Evropy mohou byt generace dve¢, jedna se naptiklad o Madarsko, jizni
Slovensko ¢i jizni Némecko, nebo dokonce v Italii mohou byt generace tfi. V poslednich letech,
a to predevsim v Castech jizni Moravy se i u nas objevuji ndlety pozdéjsi generace motyli, jedna
se o jedince druh¢ generace. To bylo potvrzeno nalezy mladych housenek v Uherském Ostrohu
koncem srpna a zacatkem zafi. Zachyt druhé generace v Oblekovic u Znojma uz byl zdaleka
vyznamnéj$i. Do budoucna bude proto nutné vzit tyto posuny v uvahu pii planovani ochrany
kukufice. Zobrazeni vyskytu intenzity zavijeCe kukufi¢ného je zndzornéno na Obrazku €. 3,
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pficemz V mistech se slabym vyskytem doslo k mén¢ nez 20% poskozeni, naopak v mistech se
Skodlivym vyskytem doslo k vice nez 20 % poskozeni rostlin kukufice (Radova 2021).
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Obrazek ¢. 3: Zobrazeni intenzity vyskytu Zavije€e kukuri¢ného v jednotlivych okresech
v CR Vv roce 2020 (Radova 2021).

Bazlivec kukuri¢ny (Diabrotica virgifera virgifera)

Dospélci bazlivce kukuficného dosahuji 4-7 mm a maji zluté zbarveni s Cernymi
krovkami. Podle kratSich tykadel a ttech podélnych pruht na krovkach lze rozeznat samicky
od sameckl. Vajicka prezimuji v hloubce 15 cm, maximalné do 35 cm. Pribéh zimy, kdy
teploty klesnou az k -10 °C mohou ovlivnit mortalitu vajicek, nebot’ mrazy, které pietrvaji
alespon tyden sniZi az o 50 % lihnuti vajicek. Pokud mrazy trvaji dva tydny zvySuje se mortalita
na 75 %, pokud by teplota klesla na -15 °C, tak by v tomto pfipadé¢ mortalita vajicek vzrostla
azna 95 % (Kolafik & Kolatikova 2021).

Bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera virgifera) je podle Weie et al. (2018) stejné
jako zavije¢ kukufi¢ny povazovan za Skiudce kukufice v Evropé i v Severni Americe.
Hospodaiské skody zptsobuji jak larvy, tak i dospélci, kromé kukufice se tento sktidce mize
objevit 1 na nekterych plevelnych rostlindch. SniZzeni vstfebavani vody a zivin a nasledné
polehani rostlin je zptisobeno larvami, které se zivi kotfeny kukufice, coZ zraiuje a poskozuje
kotenovy systém. PficemZ poranéné oblasti vytvareji idealni vstupni branu pro patogeny. Byla
jiz prokazéna souvislost mezi napadenim témito Skidci a pfitomnosti fuzariéz (Zimova &
Nedélnik 2022).

Podle Kolarika a Kolafikové (2021) v jarnim obdobi larvy migruji ke kofentim rostlin,
kde zplisobuji pozerky. Vyvraceni rostlin ¢i pifimo jejich thyn je zplisobeno destrukei
kotenoveého systému, coZz maji za nasledek larvy pfi silném napadeni kukufice. Bliznami
a pylem se zivi dospé€lci bazlivee, ktefi mohou v pozdéjSich vyvojovych fazich zptisobit Skody
I na palicich kukufice, kde zptsobuji nepravidelnou hluchost klasu. Ke snizeni vynosu zrna
dochazi v pfipadé¢ pii castecné regeneraci kofenového systému u poskozenych rostlin.
Ke snizeni vynosu silazni hmoty dochazi, pokud porosty kukufice byly siln¢ poSkozeny.
Pii opakovaném péstovani kukufice, nebo pifi jejim péstovanim v sousedstvi dochazi
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ke zvySovani vyskytu bazlivce. Dospélci se po odkvétu kukutice zivi na jinych rostlinach, jedné
se predev§im o rostliny z celedi tykvovitych nebo hvézdicovitych. Larvy poté povazuji
za hostitelské rostliny travy, a to hlavné rizné druhy bérii. Nicméné hostitelské rostliny bazlivci
neposkytuji vhodné podminky pro piemnozeni, pticemz kukutice ano. Dospélci bazlivce jsou
velice mobilni, nebot’ dokaZou migrovat az 40 km (UKZUZ 2023a).

Méme nékolik metod monitoringu pro bazlivce v kukuficném porostu. Mezi nejcastéjsi
a nejjednodussi zpltisoby monitoringu patii vizualni sledovani dospélcii na porostu rostlin
na prelomu cerven/Cervenec. Dochdzi ke spocitani dospélct bazlivce na 10 rostlinach v fadku
za sebou na nékolika riiznych mistech (Kolafik & Kolatikova 2021).

Dalsi moznosti k sledovani bazlivce je pouziti riznych feromonovych lapaci
(napft. typ Csalomon PAL). Jedna se o synteticky feromon samicek, ktery pfitahuje samecky
bazlivce, ktefi jsou poté zachycovani na lepovych deskach (Kolafik & Rotrekl 2013).

Mezi dal$i zpisoby monitoringu dospélcti bazlivee patii podle Kolafika a Kolafikové
(2021) zluté lepové desky, které jsou natiené nevysychavym lepidlem a nasledné zavéSeny
na rostlindch kukufice. Na lepovych paskéch jsou poté zachytavany samci a samici dospélci
Sktidce. Metoda plidnich vykopkt u kukuftice se zabyva sledovanim ptitomnosti larev a stupném
poskozeni kotfenl. Napadené kotfeny poté lze rozdélit podle stupnice IOWA do 6 skupin
dle procentického rozsahu poskozeni.

Podle Gassmanna (2021) se od roku 2003 pouziva transgenni typ kukufice, ktery
produkuje insekticidni toxiny z bakterie Bacillus thuringiensis (Bt), tyto toxiny slouzi k hubeni
larev bézlivce. V roce 2009 byly ale objeveny prvni piipady rezistence bazlivce vici
Bt kukufici, ktera produkovala toxin Cry3Bbl. Od této doby se rezistence bazlivce vuci
Bt kukufici rozsitila do vice oblasti, nicméné nékteré populace bazlivei vykazovaly rezistence
vici vSem Bt vlastnostem. Pouzivanim ptidniho insekticidu s non-Bt kukufici by mélo pomoci
oddalit vyvoj rezistence.

Podle Kolatika a Kolatfikové (2021) je z hlediska zivotniho prostiedi zpisob ochrany
dodrZzovani osevnich sledii povaZzovdn za zdsadni a finan¢né nejméné narocny. Pokud by
nedochazelo k péstovani kukufice po sobé v nekolikaletych sledech, nemély by poté larvy
bazlivet zdroj potravy. Naptiklad rizné druhy béri mohou slouZit jako ndhradni plodiny
na kterych se larvy miZou vyvijet, i pfesto by dochédzelo ke znaénému oslabeni populace
v porostech kukutice. Dalsi neptimou ochranou je zpracovani pidy neboli orba ¢i pribéh
povétrnostnich podminek v daném roce. Jedné se predevsim o déletrvajici mrazy, kdy miize
dojit k velice vysoké mortalité¢ nakladenych vajicek. Dale pak termin seti kukufice ve vztahu
Kk lihnuti larev ¢i struktura pidy v dané péstitelské oblasti. Nejlepsi ochranou je vSak péstovat
piirozen¢ odolné hybridy (Zimolka et al. 2008).

Metody piimé ochrany podle Kolafika a Kolatikové (2021) vyuzivaji piipravky urcené
jak proti larvam, tak proti dospélctim. Lze vyuzit fumigacni piadni piipravky Force 1,5 G,
SoilGuard 0,5 GR, Teflix, Force Evo (tefluthrin) v jejich registrovanych davkach pro ochranu
proti larvam. Granule se zapravuji do pudy s osivem pfi seti kukufice, pficemZ je nutné mit
specialni aplikatory pro tento granulovy insekticid. Dale 1ze pouzit osivo oSetiené insekticidné
mofidlem Force 20 CS. U tohoto typu ochrany je biologické4 ucinnost cca 4-6 tydnd, nicméné
pokud v tomto obdobi nebudou vylihlé larvy bazlivce, tak se bude biologicka tu¢innost této
ochrany snizovat. Lze proti larvam bdazlivce pouzit i systém biologické ochrany v podobé
ptipravku Dianem. Tento pfipravek obsahuje parazitické hlistice Heterorhabditis
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bacteriophora, které parazituji v larvach i kuklach bazlivce. Aplikace se provadi piimo
do fadku pfi seti kukufice a pro maximalni u€innost je dulezité dodrzet vsechna doporuceni
Vv ptibalovém letaku.

Podle Weie et al. (2018) transgenni rostliny kukufice, které produkuji insekticidni
proteiny Bacillus thuringiensis (Bt) slouzily jako ochrana proti bazlivci, nicméné vyvoj
rezistence snizil jejich G¢innost. Byl proto objeven novy insekticidni protein IP-47Aa, ktery byl
izolovan z Pseudomonas mosselii. Rekombinantni PIP-47Aa zabiji dva dalsi $ktidce bazlivce
kukuficného (Diabrotica barberi a Diabrotica undecimpunctata howardi) dale také
(Diabrotica speciosa a Phyllotreta cruciferae). Transgenni rostliny kukufice, které produkuji
insekticidni proteiny PIP-47Aa vykazuji vyznamnou ochranu pied poSkozenim kofent
bazlivcem. Vysledky tedy naznacuji, ze PIP-47Aa je novy ucinny insekticidni protein
proti Sktidclim bazlivee kukufi¢ného.

V Ceské republice byl podle UKZUZ (2023a) bazlivec kukufiény poprvé zpozorovan
Vv roce 2002 na jizni Moravé. I pfes mimotadna opatteni doslo k jeho postupnému Sifeni na dalsi
uzemi.

V 1. 2021 probihal monitoring v porostech kukufice na 71 pozorovacich bodech, které
jsou znazornény na Obrazku €. 4. V okrese Bieclav (Velké Pavlovice) byl zaznamenan prvni
vyskyt dospé€lcti bazlivce. Od poloviny cervence byl vyskyt zaznamenan také v okresech
Brno-venkov, Ttebi¢, Hodonin, Zlin, Ji¢in, Chrudim. Od poloviny srpna byl zaznamenan silny
vyskyt v okrese Znojmo a na Chrudimsku (Ceské Lhotice) byl zaznamenan nejvyssi podet
dospélct bazlivcee, jednalo se o 842 ks. U 31 pozorovacich bodu byly hladSeny porosty kukutice
bez vyskytu dospélct (UKZUZ 2022b).
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Obrazek €. 4: Zobrazeni intenzity vyskytu Bazlivce kukufi¢ného v jednotlivych okresech
v CR v roce 2021 (UKZUZ 2022b).
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Dratovci (Agriotes spp.)

Podle Totha (2019) v dulezitém obdobi roku pro zemédélce (jaro a podzim) dochézi
k vyznamnému poskozeni polyfagnimi sktidci mezi které fadime larvy kovatikovitych broukd,
kteti se také lidoveé nazyvaji ,,dratovci. Tito brouci zpisobuji vyznamné Skody v zemédélstvi
a fadime je do rodu Agriotes. Jedna se napiiklad o kovatika obilného, kovatika za¢oudlého
¢1 kovarika malého. Larvy dortstaji délky 25 mm a maji podlouhlé, valcovité télo se
zlutohnédym az tmave rezavym zabarvenim, jejich povrch téla je tvrdy, hladky a leskly a tvoti
3 pary konéetin (UKZUZ 2023b).

Podle Bootha et al. (2022) larvy kovatikovitych poskozuji kotfeny, stonky a dalsi ¢asti
rostlin, které lze sklizet, pfiCemz dochazi ke sniZeni jejich vynosu a naslednému snizeni
prodejni hodnoty plodin. V zavislosti na oblasti je rtizn4 hrozba rizika dratovct pro kukufici,
pii dostate¢n¢ husté populaci dratovel to mize vést i ke ztraté celych rostlin. V poslednich
letech dochédzi k vyznamnému vzestupu dratovct. Pri¢iny jejich vzestupu souvisi
S minimalizaénim zpracovanim pudy a zménou struktury rostlinné vyroby. Vétsi mnozstvi
nerozlozenych zbytkl rostlin je zpisobeno zvySenim ploch kukufice, tyto rostlinné zbytky
slouzi jako zdroj potravy pro dratovce béhem jejich viceletého vyvoje. Zprvu se vylihlé larvy
zivy humusem a poté rostlinnymi zbytky a podzemnimi ¢astmi rostlin. V polovin¢é kvétna
dochazi k oplodnéni, kdy samicky nakladou vajicka do pidy na husté obsetych polich, nebot’
vajicka pro vyvoj potiebuji velice vysokou vlhkost, ktera by méla byt nad 90 % (Tancik 2022).

Podle UKZUZ (2023b) mize dojit k poskozeni jednotlivych rostlin aZ po zni¢eni celého
pole (90 %). Dratovci nejcastéji posSkozuji klicici a vzchazejici rostliny, coz se ¢asto projevi
jejich vadnutim a usychdnim. Zprvu dochézi k poskozeni rostlin vyziranim kli¢icich semen
a pozdéji k okousani kotinku, kotenovych krckl a baze rostlin do stadia 4.listu (Saussure et el.
2015).

Obdobi od poloviny dubna do poloviny kvétna se jevi jako kritické stadium
pro kukufici, jednd se o obdobi od kliceni po vytvofeni n¢kolika listh. Vyrazné Skody
na kukufici nastavaji v ¢asnych terminech setby do chladné plidy, coz ma vliv na zvySené
napadeni kofenli mladych rostlin dratovci. Je proto dilezité vysit kukufici nejprve
na 1 m2 Nejvétsi skody jsou &asto na vlhéich lokalitich a dale na polich, kde jsou $patné
provedeny agrotechnicka opatfeni (Tancik 2022).

Kontrola populaci dratovct je podle Bootha et al. (2022) naro¢na kvuli existujicim
generacim v pud¢, to znamena, ze likvidace dospélcii pred snesenim vajicek neni okamzité
ucinna. MiiZe trvat aZ n¢kolik let, neZ se objevi vSechny existujici pidni larvy, které zptisobuji
poskozeni plodin. Kvili schopnosti migrovat zjinych oblasti je obtizné snizit populace
dospélych dratovct. Feromonové pasti se jevi jako slibnd metoda, kterd by mohla vést
k t¢innému snizeni populace.

Pouzivaji se potravni navnady ke zjiSténi poctu dratovct v ptid€é, abychom dosahli
spravné funkcénosti metody, je dilezitou podminkou vyssi teplota ptidy nad 9 °C a dale vyssi
vlhkost ptidy. Nejprve dochazi na pozemcich k odpleveleni plochy po 1 m? a poté se na téchto
plochach o strandch 0,6 x 0,6 x 0,6 m zahrne do hloubky 10 cm hrst smési pSenice a kukufice.
Na kazdou navnadu se polozi plastova cerna ¢i prihledna folie. Ke kontrole poc¢tu dratovet
dochézi po 4-5 dnech, a zjistény podet dratoveli odpovida na plochu 1 m?2. Lze pouZit i metodu
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pudnich vykop, kterd se provadi na podzim pii teploté 9 °C v hloubce 10 cm. Ptidni sondy se
poté na pozemcich rozmist'uji Sachovnicovité na vlhcich zaplevelenych mistech a pocitaji se
véechny nalezené larvy (UKZUZ 2023b).

Abychom dosahli u¢inné ochrany proti dratovcim je podle Tancika (2022) dulezita
kombinace biologickych, agrotechnickych a chemickych opatieni v ramci integrované ochrany
rostlin, pfitom nejveétsi vliv maji preventivni opatfeni. Za velmi vyznamna opatfeni
pii rozmnozovani dratovci jsou povazovana agrotechnicka opatieni. Mezi tato opatieni patii
napt. spravny osevni postup, obrabéni plidy (hlubokad orba), v€asnd podmitka a zaorani
posklizitovych zbytkil, termin a zpisob seti, likvidace pleveli ¢i zavlazovani. Abychom
zabranili pfemnozeni tohoto Sktdce je dulezity osevni postup, ktery spociva ve stiidani obilovin
péstovanych pouze jeden rok s okopaninami. Pokud na jednom poli budeme péstovat v prvnim
a tfetim roce obiloviny a v druhém roce okopaniny populace dratovcil se snizi o 77 %
agrotechnické opatieni se tyka podmitky po sklizni obilovin. Pokud se provede podmitka, tak
se V nasledujicim roce snizi pocet larev dratovcl az Ctytikrat. Na podzim se provadi aplikace
ptipravki do pidy na bazi entomoparazitickych had’atek z rodu Steinernema. Na podzim
I na jate lze pouzit piipravky na bazi entomopatogennich hub. Jedna se napt. 0 Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana a bakterie Bacillus thurigiensis ssp. tenebrionis, Bacullus
pumilus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus licheniformis, Bacillus psychrodurans.

Abychom pfispéli k regulaci hmyzich Skidet, ¢i nahradili chemické postiiky, které jsou
nesetrné k zivotnimu prostiedi, tak dochazi k bioaugmentaci. Jedna se o zavedeni urcitych
rostlin ¢i prospé$nych mikroorganismii do rhizosféry. V fad¢ laboratornich experimenta byla
sledovana virulence dratovcii a vlastnosti entomopatogennich hub. Jednalo se o ekologicky
ziskané Metarhizium brunneum, Metarhizium robertsii a Bauveria brongniartii a komer¢né
regulované Beauveria bassiana a Bacillus thuringiensis. Tyto zkoumané entomopatogenni
houby vykazovaly mnohostranné funkce. Napiiklad se jednalo o patogenitu pro dratovce,
schopnost rhizosféry a u€inky na podporu ristu rostlin kukutice. Odpuzovani hmyzu pomoci
houbové rhizosféry mize byt mechanismem pro nardst rostlinné biomasy. Schopnost téchto
testovanych hub by mohla zlepsit porost, robustnost a pfispét k odolnosti proti stresu mladych
rostlin kukuftice (Razinger et al. 2020).

3.2.6.2 Choroby kukutice

V nasich podminkach se podle Zimové a Nedélnika (2022) nejcastéji setkdvame
pfedev§im s chorobami kukufice houbového piivodu. Nejcastéji lze v porostech kukufice
pozorovat obecnou snétivost kukufice, rzivost kukufice, obecnou listovou spéalu kukufice
a helmintosporiovou skvrnitost kukufice. V poslednich letech vzhledem ke zménam klimatu
dochézi k narlstu tzv. fuzariéz a béloriizové hniloby obilek kukufice. Tyto houbové patogeny
jsou zpusobeny rodem Fusarium a mohou napadat vSechny ¢asti rostlin. Obecné plati, ze tato
onemocnéni kukufice bézné zplsobuji velké ztraty vynosu (Mueller et al. 2016).

Vyznamnou hrozbou pro ekonomické ztraty a produkci v celosvétovém zemeédélstvi
jsou podle Mishra et al. (2020) povazovany choroby rostlin. Choroby rostlin totiz vykazuji
velice vyznamny negativni dopad na péstovani plodin. Velice vyznamnou roli v pfedpovédi
chorob rostlin hraje sledovani a predikce podminek péstovani. Nedavny ptistup k chytrym
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zafizenim nam umoznil automatickou diagnostiku chorob kukufice a nasledné predchazeni
ztratdm. Automatizovany systém je tedy nezbytny pro pfedpovidani chorob plodin, jehoz cilem
je pomoci zemé&délctim predvidat Sifeni chorob a poskozeni rostlin. Modely Machine Learning
(ML) a Deep Learning (DL) efektivné funguji pii predikci chorob kukutice. DL v8ak pracuje
s rozsahlymi soubory dat a poskytuje vysSi presnost predpovédi ve srovnani s ostatnimi
pristupy. Tato komplexni analyza pojednava o riznych technikach vybéru vlastnosti, klasifikaci
pro predikci chorob kukufice. Zahrnuje to zpracovani, vybér prvki, extrakei prvki
a kvalifikacni pfistupy. Dochazi k zachycovani statistickych informaci a vybiraji se funkce, aby
doslo ke zvySeni prednosti klasifikace. Cilem této studie je ptedpovéd’ chorob kukufice z lista.
Modely jsou schopné fungovat na samostatnych chytrych zatizenich, jako je chytry telefon
¢i drony (Ashwini & Sellam 2022).

Obecna snétivost kukufice (Ustilago maydis)

Mezi jednu z nejrozsifenéjsich chorob kukutice podle Vichové (2020) fadime obecnou
snétivost kukufice, diive také pod nazvem snét’ kukuficnd, kterd je zptisobena patogenni houbou
Ustilago maydis. Jedna se o saproparazitického patogena, ktery je schopen se zivit Zivou
1 odumfelou organickou hmotou a ktery je schopen infikovat kukufici po celou vegetacni dobu.
Patogen je fazen do tfidy stopkovytrusnych hub (Basidiomycetes) a fadu snéti (Ustilaginales).
V soudasnosti se jednd o nejrozsifengjsi chorobu kukufice nejen v Ceské republice, ale také
v ostatnich oblastech svéta, kde se kukufice péstuje (Toth & Kmoch 2016).

Podle Yue et al. (2023) je Ustilago maydis biotrofni fytopatogenni houba schopna
infikovat v§echny nadzemni organy kukufice. Dochazi k produkci efektorti a sekretovanych
proteini a dale také metaboliti, které jsou podobné surfaktantim. S jeho patogenitou je navic
spojena i tvorba melaninu a nosi¢i Zeleza. Timto onemocnénim dochézi k zabranéni rtustu
rostlin a snizeni jejich vynosu, coz vede k ekonomickym ztratam. Interakci kukuftice a Ustilago
maydis dochazi k u¢inkiim na bunééné a molekularni trovni, coz vede k fyziologii hostitelské
buniky a metabolickym porucham, které se projevuji jako charakteristické nadory tvotené
riznymi hostitelskymi orgény.

Podle Zimové a Ned¢€lnika (2022) jsou pfiznakem obecné snétivosti kukufice vytvarejici
se halky (nadory) na palicich, které dosahuji rGznych tvarh a velikosti. Zpoc€atku jsou halky
zbarvené do svétle Sedé barvy a na slunci mohou mit lehce stiibtity lesk. Nejcastéji vznikaji
na stoncich, ale mohou se vytvofit i na jakékoliv ¢asti rostliny kukufice. Po dozrani Seda blana
praskd a z halky vynasi hnédé az Cerné chlamydospory, které jsou nejprve mazlavé a poté
prasivé. Chlamydospory nadale pietrvavaji v padé ¢i na poskliziovych zbytcich. Jejich
zivotnost zavisi na ptistupu kysliku, to znamena ¢im blize jsou povrchu, tim déle jsou schopné
kli¢it a infikovat dal§i plodiny. V mist€¢ mechanického poSkozeni rostliny halkou mohou
vznikat druhotné infekce. Nejcastéji k symptomim napadeni dochdzi v obdobi suchého léta
po vydatném desti, kdy jsou buiiky stresované suchem a za¢nou rychle nabirat vodu a zménou
vnitiniho napéti za¢nou praskat. Vzniknou mista, kterd jsou oznacovana jako vstupni brany
pro infekce. DalS§imi branami infekci mohou byt rizna poskozeni pletiv napt. bzunkou je¢nou,
zvet, kroupami, vétrem apod. (Vichova 2020).

Ochrana podle Totha a Kmocha (2016) spociva v zakladnich pravidlech spravné
zemédélské praxe, jedna se relativné o jednoduché zasady, které je v souc¢asné dobé nekdy
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obtizné dodrzet. Abychom zabranili vyskytu tohoto patogena je diilezit¢ dikladné zapraveni
posklizitovych zbytkli orbou, dodrzovani osevnich postupii a omezeni péstovani kukufice
na stejnych pozemcich nékolik sezon po sobé. Cilena aplikace je témét nemozna a regulace
fungicidy velmi omezena, nebot’ pocate¢ni napadeni kukufice je nepozorovatelné. Aktualné
neni v CR registrovan zadny jiny fungicid proti obecné snétivosti, kromé piipravku Lumiflex
(ipconazole), ktery nabizi pouze moieni osiva, nicmén¢ postrada smysl. Do budoucna budou
nejvice pouzitelné Slechténé hybridy s vyssi odolnosti proti snétivosti kukufice (Zimova &
Nedélnik 2022).

Obecna snétivost kukutice zptisobena Ustilago maydis podle Merkevicitite — Venslové
et al. (2023) snizuje vynos i kvalitu kukufi¢né pice. Nékolik studii se pokusilo prozkoumat vliv
aerobni expozice na nutricni hodnotu zrna a aerobni stabilitu silaze, ktera byla pfipravena
z kukufice napadané snéti. Jednotlivé rostliny byly sklizené celé ruéné a nasledné rozdéleny
do ti oSetfeni 0 % infikovanych, 50 % infikovanych a 100 % infikovanych. Cerstva pice byla
sildzovana trojmo po dobu 90 dnti a aerobni expozice trvala 28 dni. Byly pouzity kalibra¢ni
rovnice blizké infracervené spektroskopie (NIRS) pro odhad kvalitativnich ukazatelti pice. Bylo
zjisténo, Ze silaz ptipravena ze 100% infikované kukufice snéti méla horsi kvalitu. Jednalo se
o nizky obsah susiny, zvySené pH a nizké mnozstvi skrobu. Dale silaz pfipravena z kukufice,
ktera byla z 50 % napadena snéti nevykazovala vyznamné kvalitativni zmény. Méla o néco
horsi kvalitu sildze nez silaz pfipravena z kukufice bez snéti. Celkove silaz, ktera byla
ptipravena z kukufice napadené snéti méla horsi kvalitu v porovnani s kukufici bez snéti, ale
neméla by vSak mit neptiznivy vliv na zdravi ¢i produkci hospodaiskych zvitat.

Houby rodu Fusarium

Podle Rihy et al. (2021) jsou bé&lortizova hniloba obilek kukufice, riizova hniloba stébel
kukufice, hniloba kofenti kukufice, padani ¢i spala rostlin kukufice zptisobeny rodem
Fusarium. Nejcastéji se na kukufici vyskytuji druhy F. subglutinans, F. graminearum,
F.  verticillioides, F.  avenaceum, F.  poae, F.  proliferatum, F.  sporotrichioides,
F. sambucinum, F. oxysporum a F. culmorum. Tyto patogeny jsou fazeny do oddéleni
vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Jedna se o saprofyté, ale za nékterych podminek plisobi
také jako parazité rostlin. V poskliziiovych zbytcich pfezimuji pomoci saprotrofniho mycelia,
nékteré druhy vyuZivaji k pretrvani v pidé chlamydospory. Béhem celého vegetacniho obdobi
se houby §ifi za pomoci konidii v poskliziiovych zbytcich ¢i nadzemnich ¢astech rostlin.
Optimalni podminky pro rozvoj fuzarioz je mirné teplé a vihké pocasi v obdobi kveteni a srazky
na konci vegetace. NejlepSi podminky pro rozvoj infekce je pretrvavajici chladné pocasi
s omezenym slunecnim svitem. Vyskyt této choroby je pfi¢inou znacnych ekonomickych ztrat,
protoze napadeni vede k vyraznému snizeni jak velikosti, tak kvality vynosu zrna (Mielniczuk
& Skwaryto — Bednarz 2020).

Toth a Kmoch (2016) popisuji mykotoxiny jako jedovaté sekundarni produkty
metabolismu hub. Vznikaji nej€astéji béhem vegetace nebo pii nespravné konzervaci. Jedna se
0 nebezpecné patogeny s vysokym potencialem toxicity, protoze mohou zptusobovat zdvazna
onemocnéni hospodaiskych zvifat, ale 1 ¢lov€ka. V akreditovanych mykotoxikologickych
laboratotich lze laboratorné otestovat kontaminaci zrna 1 silaze. Nejvice se v naSich
podminkach vyskytuji mykotoxiny fumonisiny (F. verticillioides), deoxynivalenol
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(F. graminearum), zearalenon (F. graminearum) aT-2 toxin (F. sporotrichioides).
Kontaminace mykotoxiny je zavisla na vnéjSich podminkach, a to predevSim na pocasi,
predploding ¢i na terminu sklizné. Tvorba probiha nejcastéji v pribehu chladnéjsich vlhkych
dni. Nyni podle Miclniczuk & Skwaryto-Bednarz (2020) zaujimaji biologické metody prvni
misto v ochrané¢ rostlin pfed houbovymi patogeny inhibici jejich rozvoje a sniZzenim
mykotoxind. Spravné zeméd¢lské postupy jsou vnimany jako nejlepSi obranné linie
pro kontrolu kontaminace kukufi¢nych zrn.

Podle Vozhehové et al. (2021) fusariové hniloby zptisobuji poskozeni kofent a stonk,
coz se nejcastéji projevuje fidnutim plodin a snizovanim produktivity napadenych rostlin.
Poskozeni klast vede ke snizeni délky klast, hmotnosti zrn a ztraté schopnosti klicivosti semen.
Rizova hniloba palic a belorizova hniloba obilek kukufice jsou choroby, které zptisobuji
napt. F. graminearum, F. proliferatum, F. verticillioides a dalsi. Prvotnimi ptiznaky infekce
jsou razové az Cervené skvrny na stéblech a pochvach rostlin, pozdé€ji miizeme zpozorovat
na rostlinach nartizovélé az Cervené mycelium. Hniloby palic kukufice zacinaji nejcastéji
od $picky a projevuji se bilym ¢i svétle rizovym povlakem mycelia na zrnu. Plisné se mohou
vyskytovat i na obilkéch, které postupné méni barvu na tmavézlutou s rizovymi nebo hnédymi
mozaikami a povrch obilek byva pokryt jemnymi prasklinami. Dale se mizeme také setkat
S druhy fuzérii u jiz kli¢nich rostlin, které zptisobuji tzv. padani klicnich rostlin. Na infekci se
podili z pravidla n€kolik druhti fuzarii napt. Fusarium graminearum, ¢i jiné patogeny
napt. Pythium sp., Rhizoctonia sp. a dalsi. Za prvotni ptiznaky povazujeme Spatnou kli¢ivost
a vzchazivost osiva. Rostliny mohou vSak néjakou dobu infekci odolavat a hynou
az v pozdéjsich fazich vyvoje. Mladé rostliny nejsou schopny piijimat vodu ¢i Ziviny v ni
rozpusténé, protoze patogen napadd cévni svazky kotfenl. Dochazi k vadnuti, Zloutnuti
a odumirani rostlin (Zimova & Nedélnik 2022).

Riha et al. (2021) zmifuji, Ze stiidani plodin v osevnim sledu se zd4 byt méné ¢inné,
nebot’ jsou fuzaridzy schopné ptezivat dlouhou dobu v pudé ¢i na poskliziiovych zbytcich.
Jedna se o fakultativni parazité, to znamena, Ze jsou schopni se Zivit odumielou organickou
hmotou a nepotiebuji zivého hostitele. Je diilezité zapraveni poskliziiovych zbytkd, pficemz
agrotechnické metody urychluji jejich rozklad. Déle vhodna orba také snizuje vyskyt fuzarii
v pudé, a naopak bezorebné technologie vyskyt podporuji. Eliminovat infekce muizeme
Slechténim kukufice na odolnost. Zpravidla rangj$i hybridy byvaji napadany méné a napft.
transgenni Bt-hybridy by mohly byt jednim ze zplisobl eliminace napadeni. VyuZiti fungicidl
ve formé¢ postiikid ¢i moteni osiva je dalSi zplsob ochrany kukufice proti houbdm rodu
Fusarium. V soucasné dob& jsou pro moieni osiva registrovana dvé motidla Lumiflex
(ipconazole) a Redigo M (metalaxyl, prothioconazole), jedna se 0 piipravky proti padani
kliénich  rostlin.  Pouziti biopreparatu na bazi wuziteéné houby Trichoderma
asperellum nebo Bacillus amyloliquefaciens nabizi biologicka ochrana kukufice (Zimova &
Nedélnik 2022).

V letech 2018-2020 provadeli Vozhehova et al. (2021) studii na uc¢innost biologickych
ptipravkl Fluorescein BT, Trichopsin BT, Biospectrum BT u rGznych skupin zralosti hybrida
kukufice (FAO 190, 290 a 420). Cilem bylo zhodnotit Grovei technické G€innosti biopreparati
proti béZnym chorobam, jako je snét’ kukufi¢na a fuzari6zy, nakonec byl zhodnocen jejich vliv
na vynos plodin. Zjistilo se, Ze biopreparaty snizuji napadeni kukutice snéti o 1,7-4,2 % a dale
napadeni fuzarioz kleslo o 1,6 — 3,9 %. Bylo zjiSténo ze aplikaci biologického ptipravku
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Fluorescein BT dochazi k nejvy$§imu vynosu zrna kukufice, ktery byl v praméru
14,89 t/ha. Ve studii byl zaznamenan maximalni vynos kukufice p#i aplikaci piipravku
Fluorescein BT — 17,06 t/ha, a to u hybridu Arabat (FAO 420). Vysledky proto dokladaji
vysokou uc¢innost studovanych biologickych piipravkl pii péstovani kukufice.

3.2.7 Sklizen a poskliziiova uprava

vvvvv

ale velice specifické vlastnosti. Kazdy rok se mutze liSit variabilitou jak ve vynosech, tak
v kvalité, nebot’ zavisi na vyvoji po€asi béhem vegetace, charakteru stanoviste, volbé hybridu,
agrotechnice, napadeni $kudci ¢i vyskytu chorob apod.

Podle faze zralosti zrna tzv. mlé¢né linii miZzeme odhadnout spravny moment sklizné
kukufice. Obvykle se kukufice sklizi v dobé&, kdy je mlécna linie mezi polovinou a 2/3 zrna.
Abychom ur¢ili nejvhodnéjsi dobu sklizné je potieba brat ohled i na stav porostu a na celkovou
suSinu rostlin, ktera by méla dosahnout 34 % (Novotny 2021).

Jiz na pocatku zatfi mohou podle Skladanky et al. (2014) pied¢asné ukoncit vegetaci
kukufice ¢asné mraziky, které se nejéastéji objevuji ve vys§ich polohach. Casto poté dochézi
ke snizeni vynosu i kvalité pice, protoze zrna obsahuji nizky obsah suSiny i Skrobu. Pokud
teplota klesne na — 3 az — 4 °C dojde k rozkladu karotenu, vylouhovani Zivin a ke ztraté vody.

Pokud by doslo k pfili§ brzké sklizni kukutice, dochazi poté ke ztraté velké ¢asti krmné
umoznuje rozvoj plisni ¢i kvasinek, protoze zrna obsahuji vysoky obsah suSiny, coz S sebou
pfinasi problém s vytésnénim vzduchu. Vyska seeni rostlin se doporucuje mezi 20-45 cm
od zemé¢, coz je dano narusenim spodni Casti rostlin a celkovym stavem porostu (Novotny
2021).

K posouzeni zralosti zrna je podle Xu et al. (2019) k dispozici fada agronomickych
metod, jako je napiiklad vlhkost zrna, poloha linie tzv. mlééné zralosti zrna ¢i tvorba Cerné
vrstvy zrna. Nej€astéj$im ukazatelem pro stanoveni doby sklizné je vlhkost zrna, kdy pfedchozi
studie potvrdily, Ze by se vlhkost zrna méla pohybovat okolo 30 %. Déle poloha tzv. linie
mlécné zralosti zrna se jevi jako metoda pro stanoveni zralosti kukufice. Faze tzv. polovi¢ni
linie mlécné zralosti je snadno identifikovatelna a uzite¢nd, protoZze poukazuje na to, Ze jadra
obsahuji 40 % vlhkosti, coz znamena, ze jsou 2—3 tydny pted sklizni. Tvorba ¢erné vrstvy jadra
je také povaZovana za spolehlivy indikator stanoveni zralosti kukutice. Poloha ¢erné vrstvy by
méla byt umisténa v zakladné jadra. Bylo prokdzano, Ze tyto vizuélni stanoveni zrna (poloha
linie mlé€né zralosti zrna, ¢erna vrstva zrna) eliminuji vzorkovani zrna na vlhkost. Ma to vSak
dvé vyznamné nevyhody. Prvni nevyhodou je datum sklizn€, které zavisi na subjektivnim
posouzeni péstitele. A druhou nevyhodou jsou piilis velké pozemky, kdy neni mozné takto
kontrolovat zrna a stanovit datum sklizné.

Abychom zabranili vyskytu zavijece kukufi¢ného ¢i fusariéz v péstovani plodin, je
dilezité zpracovani strnisté a pudy po sklizni kukutice. Bylo prokazéano, Ze aplikaci mul¢ovact
po sklizni kukufice vyznamné snizuje pocet larev zavijece kukuficného nebo vyskyt fusarioz
Vv nasledné péstované plodiné (KWS 2023).
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Sklizen kukufice na zrno

Podle KWS (2023) se kukufice na zrno u nas vyuziva zpravidla pro krmeni
hospodarskych zvitat ¢i pro lidskou vyzivu. Pokud se jedna o sklizen zrna pro skot ¢i prasata
mohou se vyuzivat technologie sklizné¢ vlhkého, mackaného ¢i Srotovaného zrna. Pokud
dochazi ke sklizni zrna s ptimym vymlatem palic sklizeci mlatickou, poté dochazi k dosouseni
zrna na standardni skladovaci vlhkost 14 %. Druhym typem je sklizeni kukufice na zrno
tzv. kukufi¢énym adaptérem, kdy jsou sklizeny celé palice, které jsou ndsledné dosouseny. Tento
zpusob je vyuzivan predevsim pro potravinaiské ticely. Cilem je co nejnizsi vlhkost zrna, nebot’
s klesajici vlhkosti klesaji i naklady na suSeni zrna. Hybridy s typem zrna Dent x Dent jsou
charakterizovany lep$im uvoliiovanim vody ze zrna pii dozravani. Vysoky vynos zrna ¢i dobrou
kvalitu osiva dosdhneme sklizni na konci fyziologické zralosti kukufice, kdy vlhkost zrna
klesne alespon pod 33 %. Jako hlavni kritérium pro stanoveni spravného terminu sklizné je
obsah susiny celé rostliny kukufice, ktera se pohybuje v rozmezi 32—-35 % (Tandzi & Mutengwa
2020).

Sklizen kukufice na silaz

Podle (KWS 2023) se silazni kukutice pro skot ¢i pro produkci bioplynu v technologii
sklizni zasadné nelisi. Odlisna jsou pouze kritéria vybéru hybridu a v pfipadé oddéleného
skladovani silazi také délka fezanky. U sildzni kukutice dochazi ke sklizeni veSkeré nadzemni
biomasy sklizecimi fezackami. Obvykle sklizeil za¢ina v zaii, kdy je rozhodujicim faktorem
pro zahajeni sklizn€ obsah susiny celych rostlin. Optimalni obsah suSiny kukuftice je 28-33 %,
coz odpovida mlééné voskové zralosti zrna. U pomalu dozravajicich hybridu (stay green
hybridy), které maji pfi sklizni zelené listy, musime vyckat se sklizni aZ do dosaZeni suSiny celé
rostliny okolo 35-40 %. Opozdéna i predCasna sklizen maji negativni dusledky pro vynos,
kvalitu a fermentovatelnost kukufiéné silaze. Pfi suSiné niz8i nez 28 % dochazi
K nedostatecnému vyuziti vynosového potencialu, nebot’ vznikaji ztraty odtokem silaznich
Stav. Naopak pfi vyssi susing se sniZuje stravitelnost, zvysuji se konzervacni ztraty a vyskytuji
se Vv pici plisn¢ Fusarium a nasledna tvorba mykotoxind. Proto ma vyznamny vliv optimalni
termin sklizn€ na uspéch péstovani silazni kukufice. Sumy efektivnich teplot (SET) ndm
umoznuji nalézt optimalni termin sklizné€ sildzni kukuftice (Skladanka et al. 2014).

Opozdéna sklizen silazni kukufice by mohla omezit fermentaci kyseliny mlécné a zvysit
naopak produkci kyseliny octové a hodnotu pH. Proto Guo et al. (2021) zkoumali vliv pfidavku
aditiv, ktera by méla mit schopnost zlepsit kvalitu fermentace silaze ze stonkd kukufice a snizit
tak obsah kyseliny maselné a amoniakalniho dusiku NHs. Jednalo se o homofermentativni kmen
bakterii mlé¢ného kvaseni Lactobacillus plantarum a benzoat sodny. V posledni dobé se
benzoat sodny pouziva jako regulator mikrobidlniho riistu pfi vyrobé silaze, ktery inhibuje rist
Skodlivych bakterii a hub, a zlepSuje kvalitu fermentace a aerobni stabilitu silaze. Vysledky
vyzkumu ukézaly, Zze zménou slozeni bakteridlniho spolecCenstvi kukuiicné sildze, a to
predevsim ptidavkem Lactobacillus plantarum a benzoatu sodného dochazi k inhibici
fermentace kyseliny maselné a degradaci proteind.

Pti sklizni silazni kukufice se pouzivaji fezacky, které jsou schopné rozdrtit zrna ktera
obsahuji energii ve form¢ Skrobu. Zrna prochéazeji zaZivacim traktem zvifat bez vyuziti, pokud
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dochdzi k jejich nedokonalému rozdrceni. Abychom zamezili fermenta¢nim ztratdm je vhodné
pouzit biologické konzervacni prostfedky, jedné se o probiotika — bakterie mlééného kvaseni.
Kromé sklizné celych rostlin mize byt také vyuzita délena sklizent kukuftice, ktera se déli
na silaZzovani palic s listeny (LS) a na silaZovani palic bez listeni (CM) (Skladanka et al. 2014).

3.3 Vyznam péstovani kukufrice na zrno

V poslednich letech u nas vyrazné stoupa vyznam kukufice péstované na zrno. Velky vliv
na to ma zavadéni novych vykonnych hybridi kukufice s velmi rychlym uvolfiovanim vody
ze zrna a dale postupné oteplovani s ptichodem teplejSich ro¢nikti umozinujicich nizsi naklady
na suseni. Cilem péstiteld kukufice na zrno je v praxi dosahnout vynosu ptes 10 t/ha, vihkosti
zrma pod 30 %. Dalsim cilem je eliminovat vyskyt fuzarii, pfi¢emz by doslo ke snizeni
koncentrace 13 mykotoxind pod mezni limity stanovené natfizenimi EU. Aby doslo k dosazeni
téchto cill, je velmi dilezitym faktorem spravny termin sklizn€ (Zimolka et al. 2008).

3.3.1 Chemické slozeni a nutri¢ni hodnota kukufi¢ného zrna

vvvvvv

povazovana pravé kukufice. Téméf 100% stravitelny je kukuficny Skrob. I pfes to, Ze ma
kukufice nizs§i podil bilkovin V porovnani s jinymi krmivy, je kukufice dilezitym zdrojem
bilkovin diky zkrmovanému objemu. Dale kukufice obsahuje také dillezité mineralni latky
¢1 vitaminy pro vyzivu zvifat. Byly vyvinuty genetické odriidy kukufice se zvySenou nutriéni
hodnotou uréené pro vyzivu hospodaiskych zvitat.

Kvalita semen kukufice zavisi na zdravi, fyziologii, kli¢ivosti a fyzikélnich
vlastnostech, které pfimo souvisi s chemickym sloZzenim semen vcetn¢ obsahu sacharidd,
bilkovin, tuktl a dalSich zivin. Ze vSech obilovin ma kukufi¢né zrno nejvyssi energetickou
hodnotu. Kukufi¢na zrna jsou tvotfena prevazné ze Skrobu, ktery tvoti 75 %, dale obsahuji 10 %
bilkovin, 5 % tuku a 3 % rozpustnych sacharidi (Yang et al. 2018).

Zma kukufice se podle Garcia — Lara et al. (2019) skladaji ze c¢tyt hlavnich
anatomickych ¢asti, coZ mizeme vidét znazornéné na Obrazku €. 5: $picka zajist'uje piipevneni
zrna ke klasu, obaly kryji a chrani zrno, klicek zajist'uje riist a endosperm slouzi jako zasobarna
zivin. Endosperm obsahuje vysoké mnoZstvi Skrobu, bilkovin, tuku a dalSich nutricné cennych
latek. Vramci druhu kukufice existuji rozdily v tvrdosti endospermu, oplodi, barvé
endospermu, typu Skrobu a velikosti zrna. Dtlezité je také dosazeni optimalni kvality
pti sklizni, skladovani, suseni a zpracovani.

Pericarp je semipermeabilni membréana s vysokym obsahem vldken (8,8 %) obklopujici
endosperm a kli¢ek. Cepicka kukufice umoziuje prochazeni veskeré vlhkosti a Zivin béhem
vyvoje a vysychani zrna. Cerna vrstva na &epiéce funguje jako tésnéni. Otruby neboli vnéjsi
vrstvy kukufice jsou bohaté na vlakninu, ktera obsahuje vitaminy komplexu B a mineralni latky
Gwirtz & Garcia — Casal 2014).
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Obrazek ¢. 5: Anatomicka stavba zrna kukufice (Jones et al. 2022).

Ke stanoveni slozeni kukufi¢ného zrna podle Loye & Lundy (2019) lze pouzit
nedestruktivni metodu detekce optickou spektroskopii. Déle 1ze pouzit fadu spektroskopickych
metod zalozenych na absorpci svétla, jako je naptiklad blizk4 infracervend spektroskopie
(NIR), stfedni infradervena spektroskopie (MIR) nebo infracervena spektroskopie
s Fourierovou transformaci (FT — IR).

Nutri¢ni hodnota je zavisla na slozeni kukuficného zrna, které se vlivem rliznych faktort
muze znaéné¢ meénit. Velky vliv na slozeni zrna ma ptda, odrida, hnojeni, vlhkost a maji
podminky skladovani po sklizni. Maximalni kvalita kukufi¢ného zrna je spjata s nacasovanim
sklizng, kdy zrno akumuluje maximalni suSinu semen. Pfedchozi studie také ukazaly, Ze béhem
suseni zrna dochazi ke strukturdlnim zménam Skrobu a proteinti ulozenych v endospermu, které
zavisi na teploté a také na obsahu vlhkosti. MiZzeme se proto domnivat, Ze suseni pii vysokych
teplotaich mulze ovlivnit zrna kukufice sklizené v riizném terminu, nebot’ jsou sklizeny
pfi rizném obsahu vlhkosti po dosazeni fyziologické zralosti (Odjo et al. 2018).

Voda

Voda se nachazi v kukufi¢ném zrnu ve form¢ volné ¢i vazané na hydrofilni koloidy.
Voda volna slouZi jako rozpoustédlo a ma za kol dopravu asimilatd, dale se podili na tvorbé
organickych sloucenin a snadno se vypatuje. Naopak voda vdzana nemd migracni vlastnosti
a je tvofena vodou hydratacni a sorpéni (Lv et al. 2018).

Sacharidy

Vlivem vnéjSich a vnitinich podminek obsah sacharidii v kukuficném zrnu znaéné
kolisa v rozmezi 1,5 — 3,7 %. Béhem skladovéni a kli¢eni zrna se zvySuje obsah glukozy,
fruktozy a maltdzy. Nejvetsi mnozstvi neSkrobovych sacharidi se nachazi ve vrstvé otrub,
ale také v kliccich a endospermu. S ohledem na jejich chemickou strukturu plsobi jako
fermentovatelné substraty pro stfevni mikrofloru (Xin et al. 2020).
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Klicovym ukazatelem je podle Yanga et al. (2018) pro hodnoceni kvality semen
kukuftice obsah skrobu, ktery se nachazi predevsim v endospermu kukufi¢ného zrna. Sklada se
ze dvou velkych vazanych a — polymerd, jedna se o linearni a — amylozu a velice rozvétveny
a — amylopektin. U kukufice ¢asto byva velmi mensi podil linearni o — amylozy, zavisi vSak
na odradé kukuftice.

Jsou dva hlavni typy Skrobu tvrdy neboli sklovity a mekky. Sklovity endosperm
negativné souvisi s degradovatelnosti $krobu a stravitelnosti $krobu u piezvykavca (Gwirtz &
Garcia — Casal 2014).

Nejmén¢ ze vSech obilnin obsahuje pravé kukufice vldkninu zhruba 2 %, coz je
zakladem jeji vysoké stravitelnosti a krmné hodnoty. Kukuficnd vldknina je vétSinou
nerozpustnd a vysoce zasitovana, diky cemuz je ve svém pfirozeném stavu Spatné
fermentovatelna (Hamaker et al. 2019).

Proteiny

Podle Tiché a Vyzinové (2006) je také obsah bilkovin a aminokyselin pfedmétem
hodnoceni kvality kukufiénych semen. Pfevazuji zasobni bilkoviny prolaminy, které mayji
nizkou biologickou hodnotu a obsahuji malo tryptofanu a lyzinu. Jsou rozpustné v alkoholu
az 50 % jsou tvoreny zeinem. Gluteliny jsou rozpustné v neutralnim solném roztoku a jsou
tvofeny z 45 % zeaninem. Dale obsahuji primérné 3 % albumint a 2 % globulind. Proteiny
kukufi¢nych zrn, zejména zeiny ovliviiuji nutriéni kvalitu zrna kukufice. Tyto proteiny byvaji
klasifikovany na zakladé extrakce ze zralych &i suchych zr. Rada studii potvrdila, Ze zeinové
proteiny ovliviiyji texturu jadra kukufiénych semen, déale také poskytuji zvySeni obsahu
limitujicich aminokyselin lysinu a tryptofanu pro vylepseni verze proteinové kukufice (Larkins
2019).

Lipidy

Kukufi¢ny olej se podle Wang & White (2019) ptevazné sklada z nenasycenych
mastnych kyselin, obsahuje az 50 % kyseliny linolové, ktera je vazana v glyceridech a je
neumi syntetizovat. Dale obsahuje kyselinu olejovou a v malém mnozstvi se v zrnu nachazi
kyselina palmitova a stearova. Asi 80 % celkovych lipidi kukufice je ulozeno v klicku a zbytek
jeuloZen v endospermu a aleuronové vrstveé. Kolem 90 % karotenoidii je ulozeno v endospermu
a lipidy aleuronové vrstvy maji velmi vysokou koncentraci esterti kyseliny ferulové
a fytosterolti. Olej z kukuficnych klickih ma obzvlast vysoky obsah polynenasycenych
mastnych kyselin (54,7 %), které ¢asto podléhaji oxidacnim ¢i dal§im formam Zluknuti, coZ ma
za nasledek neptijemnou a nezddouci chut’ kone¢nych kukuti¢nych produkti. Také Srotovana
kukufice by se neméla skladovat delsi dobu, nebot’ podléha vnéjsim vlivim (Gwirtz & Garcia
— Casal 2014).

Mineralni latky

Tyto latky se podle Lee et al. (2016) oznacuji souhrnné jako popel, jedna se
0 anorganicky zbytek po spéleni rostlinného materialu. V celych kukutfi¢nych zrnech se obsah
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popelu pohybuje mezi 1, 3 — 2,5 %, pti¢emz nejvyssi koncentrace je v obalovych vrstvach
S ostatnimi obilovinami velice nizky. Z mineralnich latek nejvice vynika obsah manganu,
zeleza, fosforu, drasliku, zinku, médi a hot¢iku. Nicméné pfitomnost kyseliny fytové vSak
absorpci n€kterych mineralnich latek 1 vitaminil snizuje. Zhruba % vSech mineralnich latek je
obsazen v klicku zrna kukufice a téméi celé¢ zbyvajici mnozstvi v rohovité ¢asti endospermu
(Kunové & Blattna 2017).

Vitaminy

Vitaminy se podle Kunové a Blattné (2017) vyskytuji zejména v obalovych vrstvach
a klicku, nebot’ endosperm je na vitaminy chudy. Nejvice jsou zastoupeny vitaminy skupiny B,
jedna se o vitamin Bz (niacin), Bs (kyselina pentothenova), Bs (pyridoxin) a Be (kyselina
listova). Svétlé mouky obsahuji podle stupné vymleti pouze 10-20 % vitaminu, kdezto tmavé
mouky mohou obsahovat az 40 % pivodniho obsahu. Hybridy kukufice s ¢ervenymi ¢i zlutymi
zrny obsahuji vysoky obsah vitaminu A, zejména p — karotenu (provitaminu A). Ve vétsim
mnozstvi u téchto odrud jsou zastoupeny vitaminy Bi (thiamin), E (a ¢i B — tokoferol)
a v mensim mnozstvi B2 (riboflavin), Bs (pyridoxin), antialergicky PP a kyselina pantothenova.
Odrudy kukufice se zlutymi zrny také navic obsahuji zluté pigmenty xantofyly a zeaxanthiny,
které zpusobuji zluté zbarveni zloutkli u vajec ¢i nezddouci zbarveni tuku u vepiového sadla
(Ticha & Vizinova 2006).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokus probihal ve Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich
zdroji v Cerveném Ujezds, jez spada do okresu Praha — zapad. Tato obec se rozklada
na 50° 04' severni Sitky a 14° 10' vychodni délky. Vyzkumna stanice byla zalozena v roce 1974
a slouzila jako pracovisté kateder fytotechnického sméru Agronomické fakulty VSZ. V dnesni
dob¢é pisobi vyzkumna stanice jako experimentalni pracovisté kateder rostlinné vyroby,
travnikarstvi, picninafstvi, agroekologie, biometeorologie, agrochemie a vyzivy rostlin. Jsou
zde také feSeny projekty a granty kateder Ceské zemédélské univerzity a doktorské, diplomové
a bakalafské prace. Pokusné stanice zaujima 30 ha pozemk, pficemz plocha 6 ha se vyuziva
k védeckym pokusiim. V ramci zakladani, oSetfovani, sklizné a poskliziiovych opatieni
pokusnych plodin je stanice sobé&sta¢nd, nebot’ je vybavena potiebnou zemédélskou technologii.
Probihaji zde pokusy s plodinami, jako je napft. fepka olejka, je€men jarni, kukufice setd,
pSenice ozima, ¢irok zrnovy, mak sety, proso seté atd. (Fakulta agrobiologie, potravinovych
a ptirodnich zdrojt 2021).

411 Piadni podminky

Pokusné plochy jsou sméfovany na vychodni stranu katastru obce Cerveny Ujezd.
Uzemi je souéasti takzvané Bélohorské plosiny s lehce zvInénym terénem. Pokusné pozemky
se vyznacuji ptedev§im jizni expozici a rovinnym reliéfem, ktery podminiuje dobry zasak
srazkovych vod a dobrou schopnost vodivosti vody v pidé. Pievazujicimi pudotvornymi
substraty jsou vapnité opuky kiidového stafi prekryté spraSemi a sprasovymi pokryvy
pleistocennimi, tvofici zejména hnédozem. Hlavnim ptidotvornym procesem je illimerizace,
pii niz dochazi k okyselovani povrchovych vrstev padniho profilu, peptizaci koloidu a jejich
vyplavovani do spodiny, ¢imz dochazi k tvorbé charakteristickych horizonti. V ramci
chemickych vlastnosti vykazuje ptida mirny obsah humusu. Piida ma stfedni az vysokou sorp¢ni
kapacitu, pficemz je koloidni komplex plné nasycen. Obsah drasliku a fosforu je v ptdé
dostacujici (Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji 2021).

4.1.2 Klimatické podminky

Vyzkumna stanice v Cerveném Ujezdé se nachazi z hlediska dlouhodobého priibéhu
Klimatu v oblasti mirné teplé, mirné suché s pfevazné mirnou zimou. Vyzkumna stanice je
polozena v nadmotské vySce 398 m n.m. V ramci pokusnych pozemki je primérna nadmotska
vyska 405 m n.m. s nejvy$$im bodem 420 m n.m., kterym je vrchol mirného svahu nachazejici
se na jiznim okraji tohoto izemi. Primérna délka slune¢niho svitu za rok je 1902 hodin
a Vv ramci vegetacniho obdobi doba slune¢niho svitu ¢ini 1396 hodin. Klimatické podminky
podminuji vznik hnédomezi, popiipadé¢ hnédozemi illimerizovanych svrchnich ptdnich
horizonti pti posunu koloidnich ¢astic do spodnich vrstev (Fakulta agrobiologie, potravinovych
a ptirodnich zdroji 2021).
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Priibéh klimatickych podminek byl hodnocen ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Byl
hodnocen ve vztahu k dlouhodobému normalu v obdobi od r. 1991 az do r. 2020. Graf ¢. 1
a Tabulka €. 4 a ¢. 5 ndm znézornuji prab¢eh hlavnich klimatickych charakteristik v roce 2022.

Prubéh pocasi leden - zari 2022
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Graf ¢. 1: Klimatické podminky ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd v roce 2022
(leden — zafi)

Tabulka ¢. 4: Pritbéh a hodnoceni teplot ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd v roce 2022
V porovnani s primérem (Meteorologicka stanice Cerveny Ujezd, Normal Praha Ruzyné
1991-2020).

Rok 2022 Teplotni Pram. teplota Odchylka od
normal (°C) (°C) normalu Hodnoceni
Leden -0,7 1,55 2,2 Nadnormalni
Unor 0,3 3,78 3,4 silné nadnormalni
Biezen 4,0 4,57 0,6 Normalni
Duben 9,2 7,52 -1,7 Podnormalni
Kvéten 13,6 15,63 2,0 Nadnormalni
Cerven 17,0 19,91 2,9 mimorddne
nadnormalni
Cervenec 18,9 19,60 0,7 Normalni
Srpen 18,7 20,42 1,8 silné nadnormalni
Zari 13,9 13,89 0,0 Normalni
Rok 10,6 11,9 1,3
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Tabulka €. 5: Priibéh a hodnoceni sraZek ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd v roce 2022
Vv porovnani s primérem (Meteorologicka stanice Cerveny Ujezd, Normal Praha Ruzyné
1991-2020).

Rok 2022

Srazkovy normal (mm) | Srazky (mm) | % normalu Hodnoceni
Leden 21 26,1 125 Nadnormdaini
Unor 18 18,4 102 Normalni
Biezen 28 16,3 57 Normalni
Duben 57 44,6 164 silné nadnormdini
Kvéten 60 41,9 70 Normalni
Cerven 7 139,1 196 silné nadnormalni
Cervenec 77 57,5 75 Normdlini
Srpen 66 100,6 153 Nadnormalni
Zari 39 45,2 117 Normalni
Rok 406,9 489,7 120

V mésici duben, ptresné¢ 27. 4. 2022 probehlo seti kukufice. Klimatické podminky
Vv tomto mésici nebyly Uplné ptivétivé pro zalozeni porostu kukutice. Teploty byly zhodnoceny
jako podnormalni a vykazovaly niZ$i teploty (7,52 °C) v porovnani s teplotnim normélem
(9,2 °C). Pricemz optimalni teplota pro zalozeni porostu kukufice by se méla pohybovat mezi
8-10 °C. Namé&fena niZsi teplota by tedy mohla mit za nasledek pomalé klieni rostlin nebo
snizenou schopnost pfijimat zZiviny. Srazky byly naopak hodnoceny jako silné nadnormalni,
kdy thrn srazek piekrocil hodnotu 164 % v porovnani se sraZkovym normalem. Pfili§ mokra
puda zpisobuje zhutnéni ptidy, coz mohlo opét negativné ovlivnit kli¢eni ¢i vzchazeni semen.
Mésic kvéten vykazoval uz lepsi priibéh pocasi pro péstovani kukufice. Teplotn€ byl zhodnocen
jako nadnormalni v porovnani s teplotnim normalem, nebot’ doslo k nartastu teploty o 2 °C.
Meésic Cerven byl z hlediska teplot klasifikovan jako mimofadné nadnormalni mésic primérna
teplota Cinila 19,91 °C. Také Ghrn sraZzek byl zhodnocen jako siln€¢ nadnormalni. Primérné
spadlo 139,1 mm srazek, coZ je 196 % normalu. Cervenec byl z hlediska teploty i srazek
klasifikovan jako normalni. Posledni letni mésic srpen byl v Cerveném Ujezdé s primérnou
mésicni teplotou vzduchu 20,42 °C zhodnocen jako teplotné siln€ nadnormalni mésic. Srazek
V tomto mésici spadlo primérné 100,6 mm, to je 153 % normalu. Jednd se tedy o srazkové
nadnormalni mésic. V mésici zaii doslo ke sklizni kukufice, tento mésic byl z hlediska
klimatickych podminek klasifikovan jako normalni.
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4.2 Agrotechnika pokusu

Pro polni pokus byl vybran hybrid silazni kukufice Dekalb DKC 4098 s ¢islem
FAO 310. Seti kukutice prob¢hlo 27. 4. 2022, kukufice byva nejcastéji zafazovana mezi dvé
obiloviny, proto byla péstovana po psenici ozimé.

Pokus byl zaloZen na mensich parcelach o rozmérech 30 m? (3 x 10 m), vzdy na kazdé
parcele byly celkem 4 tfadky o Sifce 75 cm.

Na jate pred setim probé&hla standardni ptiprava ptudy pro seti kukufice. Hustota vysevu
byla zvolena na 80 tis. rostlin na 1 hektar.

Aplikace koncertovanych hnojiv tzv. na Siroko probéhla 27. 4. 2022. Byla vyuzita
preemergentni aplikace herbicidu Lumax v davce 0,325 ml/m? a bodové na pyr plazivy aplikaci
herbicidu Titus v davce 45 g/ha™ v BBCH 16.

Rucni sklizenn kukufice na silaz prob¢hla dne 13. 9. 2022 a sklizenn kukufice na zrno
probehla dne 20. 9. 2022.

4.2.1 Varianty pokusu

V pokusné ¢asti byly zaloZzeny celkem ¢tyfi varianty po ¢tyfech opakovani pro zjisténi
ginnosti aplikace bioefektoru Baskus vzdy v davce 0,2 ml/m? na vynos a nutri¢ni hodnotu
zrnové a sildzni kukufice péstované v systému ekologického zemedélstvi.

Jednotlivé varianty pokusu
1. Kontrola.

2. Baskus (BBCH 12).
3. Baskus 2 x (BBCH 12 a BBCH 35).
4

Prosaro 0,075 ml/mZ.

Aplikace ptipravkt probéhla ve vysce porostu rostlin 100 cm ve dne 27. 6. 2022. Prvni
pokusnd varianta byla vedena jako kontrola, nebot' nebyla oSetiena zadnym piipravkem
aslouzila k posouzeni a kontrole ucinnosti aplikovanych latek. Na druhou variantu byl
aplikovan ¢isté biologicky piipravek Baskus v davce 0,2 ml/m2. Na tfeti variantu byl také
aplikovan piipravek Baskus, ale v davce 2 x 0,2 ml/m?. Na posledni &tvrtou variantu byl
aplikovan fungicid Prosaro v davce 0,075 ml/m?,

4.3 Hodnoceni pokusu

Ruéni sklizen kukufice na silaZ probéhla dne 13. 9. 2022. Pro sklizen kukufice na silaz
byl zvolen prostiedni levy fadek. Rostliny byly ru¢ni pilou ofezany zhruba 7 cm nad zemi.
Biomasa zelenych rostlin byla zvazena a pfepocitdna na vynos zelené hmoty na hektar.
Ze vzorkl tezanky se nasledné stanovovala suSina rostlin. Po usuSeni vzorkli fezanky byl
pfepocitan vynos suché hmoty rostlin na hektar. SuSina byla zji§tovana odebranim vzork
fezanky z kazdého opakovani, pficemz hmotnost vzorku byla okolo 500 g. Nasledné¢ vzorky
fezanky byly suSeny pfi teploté 105 °C po dobu 12 hodin. Po ususeni byly opét jednotlivé
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vzorky zvazeny a ze zjiSténych hodnot se spocitala susina celych rostlin. Kazd4 varianta byla
provedena ve Ctyfech opakovani.

Ru¢ni sklizen kukufice na zrno probéhla dne 20. 9. 2022. Pro sklizen kukufice na zrno
byly ruéné¢ odldmany palice z prostiedniho pravého tadku. Palice byly poté vymlaceny
na pokusném sklizecim kombajnu Wintersteiger. Z jednotlivych opakovani byla hmotnost zrn
zvazena a prepocitana na vynos zelené hmoty zrn na hektar. Ze vzorkli zrn se po ususeni
stanovoval obsah susiny. Jednotlivé vzorky zrn byly ususeny pii 45 °C po dobu 15 hodin.
Po usuSeni byly opét jednotlivé vzorky zrn zvazeny. Nakonec byl pfepocitan vynos zelené
a suché hmoty zrn na vynos na hektar. Kukufice na zrno byla provedena u tfech variant
(Kontrola, Baskus, Baskus 2) ve étyfech opakovani.

4.3.1 Chemicka analyza kukufice

U kukufice na zrno byla dne 6. 10. 2022 provedena analyza zrna ve 100% susiné
na hlavni makroprvky (N, P, K, Ca, Mg, S) a mikroprvky (B, Zn, Mn, Cu, Fe, Mo) u tfi variant
(Kontrola, Baskus 2, Prosaro) v laboratoti Postoloprty. Celkovy dusik (N) byl stanoven podle
Dumase. V analytické chemii se tato spalovaci metoda vyuzivd pro kvantitativni stanoveni
dusiku. Vzorek se pti pouziti této metody spaloval za pritomnosti kysliku v komoie pii teploté
cca 900 °C, coz mélo za nasledek uvolnéni oxidu uhli¢itého, vody a oxidu dusiku. Nasledné
byly plyny hnany pfes specidlni sorp¢ni kolony, které pohlcuji vodu a oxid uhli¢ity. Plynné
oxidy byly poté katalyticky redukovany na dusik, ktery byl detekovan na tepelné — vodivostnim
detektoru. Pfepocet koncentrace dusiku ve vzorku byl proveden pomoci ptevodnich faktort,
které jsou zavislé na konkrétnim zastoupenim aminokyselin. Obecné se pro potraviny pouziva
ptepocétovy faktor 6,25, coz bylo i vV nasem piipadé (Liu et al. 2023). Vybrané prvky byly
stanoveny metodou ICP — OES neboli emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem.
Jedna se o stopovou analytickou metodu, kterd slouzi ke stanoveni obsahu stopovych
I vyznamnych koncentraci prvkt ze vzorku. Pfiprava vzorkd byla provedena mokrym
rozkladem, jednalo se o rozklad kyselinou dusi¢nou za zvySenych teplot pfi atmosférickém
tlaku. Princip metody ICP — OES spoc¢iva v tom, Zze atomy a ionty absorbuji energii a dochazi
k pfesunu elektroni ze zdkladniho stavu do excitovaného stavu. Ve chvili, kdy se tyto
excitované atomy vrati do nizkoenergetické polohy dochéazi k uvolnéni emisnich paprski
0 specifickych vinovych délkach. Typ prvku byl uréen na zaklad¢ polohy fotonovych paprsku
a obsah kazdého prvku byl uréen na zaklad¢ intenzity paprsku. Detektor je po korelaci vinovych
délek svétla s identitou prvki pouzivan ke stanoveni konecného sloZeni vzorku, nejcastéji se
pouziva fotonasobi¢ trubicového mechanismu, nebo nabojove vazané zafizeni (Levine 2022).

4.3.2 Nutri¢ni analyza kukuFice

Rozbor na nutri¢ni slozeni byl proveden u kukufice na silaz i na zrno dne 14. 10. 2022
u dvou variant (Kontrola a Baskus 2) v laboratoti Postoloprty, jednalo se konkrétn¢ o obsah
vldkniny a Skrobu stanovenych ve 100% susing. Obsah $krobu v zrnu ¢i sildzi kukufice byl
stanoven polarimetricky. Principem této metody bylo pievést Skrob na rozpustnou formu
pomoci zédhfevu se slabou HCI o koncentraci 0,42 — 1,12 %. Nasledné po hydrolyze vzorku
kyselinou chlorovodikovou, odstranéni bilkovin Carresovymi ¢inidly a zfiltrovani vzorku doslo
k métfeni optické otacivosti daného vzorku na polarimetru. Hodnota mérné otacivosti
kukuiiéného $krobu byva zpravidla [0]p?® +184,6 © (Hassan et al. 2021). Obsah vlakniny byl
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stanoven gravimetricky zvazenim hmotnosti nerozpustné frakce vldkniny izolované ze vzorku.
Vzorky byly extrahovany etherem a nasledné oSetfeny kyselinou sirovou a hydroxidem
sodnym. Nakonec byla vyslednd hmota vzorki zfiltrovdna, promyta, vysusena a zvaZena
(Sharma et al. 2020).

4.4 Charakteristika odridy

Na pokusném pozemku byl pouzit hybrid DKC 4098 s FAO 310, ktery spada do skupiny
ranosti sttedné rany. Jedna se o inovaci pro péstitele kukufice, ktefi vitaji ty nejvykonngjsi
hybridy s vysokou odolnosti. VSechny zrnové kukufice maji typ zrna konsky zub. Velmi dobte
uvoliiuji vodu a zrna kukufice jsou mens$i a plossi, diky CemuZz jsou vétsi mezery mezi
jednotlivymi fadami zrn. Pti dozravani palice se oteviou listeny a palice se postupné sklopi
dolt. NejprodavanéjSim hybridem je prave hybrid DKC 4098, ktery je v poslednich dvou letech
Vv kontinentalnich podminkach stiedni Evropy povazovan za vynosoveé nejstabilngjsi. Hybrid je
vynikajici v extrémnich podminkach, nebot vyborné¢ odolava suchu a salavému teplu.
Disponuje svych skvélym zdravotnim stavem, odolnosti vic¢i chorobam palice i stonku.
Je vhodny 1 pro pozdni sklizen (Kost'al 2022).

4.5 Charakteristika pripravki

Baskus

Rostliny ohrozuje fada infekénich druhti bakterii rodu Pseudomonas, Erwina,
Xanthomonas, Bacterium, Clavibacter, Bacillus ¢i Agrobacterium. Vlivem téchto bakterii
dochazi k rozvoji raznych chorob. V pocatecnich stadiich nejcastéji ke zloutnuti listd rostlin
a Vv kone¢ném stadiu to mize vést 1 k zdvaznému poklesu produkce. Baskus je novy cisté
biologicky pftipravek, ktery je cileny na podporu zdravi rostlin. Chrani rostliny béhem
enviromentalniho stresu a také proti pidnim infek¢nim bakteriim. Jedna se o suspenzi,
jez obsahuje 7 rtiznych druhii mikroorganisma. Tato smés organismu je U€innd jak proti G+,
tak proti G— bakteriim. Podaftilo se vyvinout produkt diky kombinaci n¢kolika riznych druhd,
jehoz ucinek je konzistentni napfi¢ Sirokym spektrem patogenli a pii celé Skale
enviromentalnich podminek. Tfi komponenty obsazené v piipravku podporuji pfirozenou
obranyschopnost rostlin a zbyl¢é ¢tyfi komponenty potlacuji aktivné patogenni bakterie. Vyroba
tohoto pfipravku probiha ve fermentacnich tancich. Na vyrobu jsou vyuzivany moderni
technologie, které stabiln¢ zaruc€uji kvalitu vyrobku. Jedna se o flexibilni produkt, ktery
muzeme aplikovat ruznymi zpusoby. Nejcastéji probiha aplikace kapkovou zavlahou
¢i postiikem na mladé rostliny. Opakované davkovani se doporucuje v ptipadé¢, pokud probiha
dlouhotrvajici enviromentalni stres, poté je Baskus aplikovan podle potfeby kazdé tii az deset
dni. Doporuéené davkovani je 1-2 I/ha’t, nicméné ke zlepseni zdravotniho stavu rostlin dochazi
i pfi niz8ich davkach. Experimentalné bylo potvrzeno, Ze pti davce 0,2 ml/m? je pozitivni u¢inek
konzistentnéjsi a dochazi k vyraznéjs§imu navyseni vynosu (Monas technology 2022).
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Prosaro

Prosaro je posttikovy fungicid ve formé emulgovaného koncentratu putisobiciho
vybornou, dlouhodobou u¢innosti proti Sirokému spektru houbovych chorob. Chréni rostliny
proti napadeni fuzariozou palic, spalou a rzi kukuficnou. Obsahuje ucinné latky
prothiokonazol 125 g/1, tebukonazol 125 g/1. Po aplikaci pfipravek pronika do vodivych pletiv
rostlin a zajiSt'uje ochranu I u nov¢ nartstajicich ¢asti rostlin. Pfi aplikaci ptipravku je nutné
mit pracovni odév, ktery zabranuje kontaktu povrchu téla s oSetfenym porostem (ochranné
rukavice, dlouhé rukavy, dlouhé nohavice) (Agromanual 2021).
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni dat

Ke statistickému zhodnoceni byl pouzit program STATISTICA 12, verze 12.1.
Pro statistické vystupy byl pouzit HSD Tuckey test a ANOVA.

5.2 Hodnoceni vynosu kukuFice na zrno

5.2.1 Vynos zelené hmoty kukufFice na zrno (t.ha?)

Nebyly statisticky prokazany vyznamné rozdily u zadné z pouzitych variant ve vynosu
zelené hmoty u kukufice na zrno (viz Tabulka ¢. 6). Nejvyssi praimérny vynos zelené hmoty
dosahla varianta, ktera nebyla osetfena Zadnymi piipravky a byla vedena jako Kontrola. Naopak
nejniz§i pramérna hodnota vynosu byla dosazena u varianty, ktera byla oSetfena b&hem
vegetace dvakrat a byla vedena jako varianta Baskus 2. Nicméné u této varianty byl vynos
0 0,76 t/ha nizsi v porovnani s variantou Kontrola.

Tabulka ¢. 6: Vynos zelené hmoty kuku¥ice na zrno (t.ha?)
TukeyUv HSD test; proménna Vynos zelené hmoty (t.ha)
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 52572, sv = 8,0000

Varianta Vynos zelené hmoty (t.ha) Statisticka
C. buriky prikaznost
2 Baskus 2 12,20570 kk
3 Baskus 12,73510 kk
1 Kontrola 12,964 37 i

5.2.2 Vynos suché hmoty kukufice na zrno (t.ha?)

Nebyly prokézéany statisticky vyznamné rozdily ve vynosu suché hmoty u kukufice

na zrno u zadné z pouzitych variant (viz Tabulka ¢. 7). Varianta Baskus 2 byla v priméru
vynosu suché hmoty u kukufice na zrno nizsi o 0,68 t/ha oproti Kontrole. Varianta Baskus
vykazovala v praiméru vynosu suché hmoty hodnotu vyssi o 0,11 t/ha oproti Kontrole.

Tabulka ¢. 7: Vynos suché hmoty kukuFice na zrno (t.ha™)
Tukeylv HSD test; proménna sucha hmota (t.ha)

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,29222, sv = 8,0000

Varianta Vynos suché hmoty (t.ha) Statisticka
C. buriky prikaznost
2 Baskus 2 9,151375 ok
1 Kontrola 9,835034 i
3 Baskus 9,944581 ok

5.2.3 Obsah susiny kukufice na zrno (%)

Nebyly statisticky prokazany vyznamné rozdily u zadné z variant v procentualnim
zastoupeni obsahu susiny u kukufice na zrno (viz Tabulka ¢. 8). Varianta Baskus dosahla
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nejvyssi hodnotu v priméru obsahu susiny. Primérna hodnota byla vyssi o 2,31 % oproti
Kontrole a oproti varianté Baskus 2 byla vyssi o 3,03 %.

Tabulka ¢. 8: Obsah suSiny kukufice na zrno (%)
Tukey(lv HSD test; proménna Obsah susiny (%)
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 14,768, sv =8,0000

Varianta Obsah susiny (%) Statisticka
C. buriky prikaznost
2 Baskus 2 75,13645 i
1 Kontrola 75,85631 rkk
3 Baskus 78,16587 i

5.3 Hodnoceni vynosu kukufice na silaz

5.3.1 Vynos zelené hmoty kukufice na silaz (t.ha')

Nebyly statisticky prokazany vyznamné rozdily u zadné z pouzitych variant ve vynosu
zelené hmoty u kukufice na silaz (viz Tabulka ¢. 9). Nejvyssi pramérny vynos zelené hmoty
dosahla varianta Baskus 2, ktera byla béhem vegetace oSetiena dvakrat. Varianta Baskus 2 byla
v pruméru vynosu zelené hmoty vyssi o 3,91 t/ha oproti Kontrole. Varianta Baskus byla
v pruméru vynosu zelené hmoty vyss$i o 3,44 t/ha oproti Kontrole. Varianta Prosaro byla
Vv priméru vynosu zelené hmoty vyssi 0 2,37 t/ha oproti Kontrole.

Tabulka ¢. 9: Vynos zelené hmoty kukufice na silaZ (t.ha™)
Tukeydv HSD test; proménna zelena hmota (t.ha)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 5,1961, sv = 12,000

Varianta Vynos zelené hmoty (t.ha) Statisticka
C. buriky prikaznost
1 Kontrola 52,68333 rkk
4 Prosaro 55,05000 ok
2 Baskus 56,12667 ok
3 Baskus 2 56,59000 i

5.3.2 Vynos suché hmoty kukufFice na silaz (t.ha?)

Nebyly statisticky prokdzany vyznamné rozdily u pouzitych variant Kontrola, Baskus,
Baskus 2, Prosaro ve vynosu suché hmoty u kukufice na silaz (viz Tabulka ¢. 10). Nejvyssi
pramérny vynos suché hmoty byl u varianty Prosaro. Primérna hodnota vynosu suché hmoty
byla u varianty Prosaro vys$si o 2,23 t/ha oproti Kontrole. Primérna hodnota vynosu suché
hmoty byla u varianty Baskus 2 vyssi o 2,08 t/ha oproti Kontrole. Primérna hodnota vynosu
suché hmoty byla u varianty Baskus vyssi o 1,93 t/ha oproti Kontrole.
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Tabulka ¢. 10: Vynos suché hmoty kukufice na silaz (t.ha?)

Tukey(v HSD test; proménna sucha hmota (t.ha)

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 6,4595, sv = 12,000

Varianta Vynos suché hmoty (t.ha) Statisticka

C. buiky prikaznost
1 Kontrola 21,33799 rkkk
2 Baskus 23,26817 ikkk
3 Baskus 2 23,41892 ko
4 Prosaro 23,56767 ok

5.3.3 Obsah susiny kukufice na silaz (%0)

Byly statisticky prokazany vyznamné rozdily v procentualnim zastoupeni obsahu susiny
u variant, které byly vedeny jako Kontrola a Prosaro (viz Tabulka ¢. 11). U ostatnich variant
nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily. Primérna hodnota obsahu suSiny u varianty
Prosaro byla o 1,72 % vys$si nez u varianty Kontrola. Také u ostatnich variant osetfeni prokazalo
vys$si obsah suSiny. Primérnd hodnota obsahu susiny u varianty Baskus byla o 1,03 % vyssi
nez U varianty Kontrola. Primérna hodnota obsahu susiny u varianty Baskus 2 byla o 0,80 %
vy$8i nez u varianty Kontrola.

Tabulka ¢. 11: Obsah susiny kukufice na silaz (%)

Tukeylv HSD test; proménna Obsah susiny (%)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =,34051, sv= 12,000

Varianta || Obsah suSiny (%) | Statisticka Statisticka

C. buriky priukaznost | prikaznost
1 Kontrola 40,42654 Fhrx
3 Baskus 2 41,22750 Hkk ek
2 Baskus 41,46057 rhrx rkkk
4 Prosaro 42,14905 ok

5.4 Hodnoceni mineralnich latek kukuri¢ného zrna

5.4.1 Stanoveni makroprvki v zrnu kukufice

Tabulka ¢. 12 nam znazoriuje priméry procentualniho zastoupeni vybranych
makroprvkta (N, P, K, Ca, Mg, S) v zrnu kukufice. Z tabulky je patrné, ze nejvétsi procentualni
zastoupeni z makroprvkl v zrnu kukufice mél dusik (N). Primérnd hodnota dusiku v zrnu
kukufice se pohybovala okolo 1,46 %. Naopak nejnizsi zastoupeni z makroprvkl v zrnu
kukutice mél vapnik (Ca), jehoz primérna hodnota byla 0,0039 %. U stanoveného % obsahu
dusiku (N), fosforu (P), hot¢iku (Mg) a siry (S) nebyly prokézany u jednotlivych variant
Kontrola, Baskus 2, Prosaro statisticky vyznamné rozdily.
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Tabulka ¢. 12: Procentudlni zastoupeni vybranych makroprvki v zrnu kukurice

N (%0) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)

Kontrola 1,47 0,25 0,35 0,01 0,10 0,11

Baskus 2 1,45 0,24 0,34 0,01 0,10 0,11

Prosaro 1,46 0,24 0,33 0,00 0,10 0,10
Draslik (K)

Statisticky vyznamné rozdily byly prokazany v % zastoupeni obsahu drasliku (K) v zrnu
kukufice (viz Tabulka ¢. 13). Mezi variantami Baskus 2 a Prosaro, které byly béhem vegetace
osetfeny byl prokazan statisticky vyznamny rozdil, pficemz primérna hodnota obsahu
K u varianty Baskus 2 byla o 1,017 % vy$$i nez u varianty Prosaro. Mezi variantou Prosaro
a Kontrola, ktera nebyla osetfena, byl také prokazan statisticky vyznamny rozdil, pfi¢emz
primérna hodnota obsahu K u varianty kontrola byla o 0,020 % vys$si nez oSetfené u varianty
Prosaro. Mezi variantou Baskus 2 a Kontrola nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka ¢. 13: Obsah drasliku (K) v zrnu kukufice (%)
Tukeyutv HSD test; proménna K (%)

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00004, sv = 9,0000

Varianta K (%) Statisticka Statisticka
C. burky prikaznost | prikaznost
3 Prosaro 0,326250 Fkk
2 Baskus 2 0,342750 ok
1 Kontrola 0,346500 i
Vapnik (Ca)

Statisticky vyznamné rozdily byly prokdzany v % zastoupeni obsahu vapniku (Ca)
v zrnu kukufice (viz Tabulka ¢. 14). Mezi variantou Kontrola a Baskus 2 byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil, pficemz primérna hodnota obsahu Ca u varianty kontrola byla
00,0035 % vys8i neZ u varianty Baskus 2. Mezi variantou Kontrola a Prosaro byl také prokéazan
statisticky vyznamny rozdil, pficemz primérna hodnota obsahu Ca u neoSetfené varianty
Kontrola byla o 0,004 % vys$si nez u varianty Prosaro. Mezi oSetfenymi variantami Baskus 2

a Prosaro nebyl prokédzan statisticky vyznamny rozdil v procentualnim zastoupeni Ca v zrnu

kukufice.

Tabulka ¢. 14: Obsah vapniku (Ca) v zrnu kukufice (%0)

Tukey(v HSD test; proménna Ca (%)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 9,0000

Varianta Ca (%) Statisticka Statisticka
C. buriky prukaznost prukaznost
3 Prosaro 0,003750 ek
2 Baskus 2 0,004250 kkok
1 Kontrola 0,007750 ok
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5.4.2 Stanoveni mikroprvki v zrnu kukufrice

Tabulka ¢. 15 ndm znazornuje primérné zastoupeni vybranych mikroprvka (B, Zn, Mn,
Cu, Fe, Mo) v zrnu kukufice v mg/kg. Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi zastoupeni z mikroprvki
v zrnu kukufice mélo zelezo (Fe). Primérna hodnota zeleza v zrnu kukufice byla okolo
27,55 mg/kg. Naopak nejnizsi zastoupeni z mikroprvkl v zrnu kukufice mél molybden (Mo),
jehoz primérnd hodnota byla 0,27 mg/kg. U stanoveného obsahu boru (B), zinku (Zn),
manganu (Mn) a zeleza (Fe) nebyly prokazany u jednotlivych variant Kontrola, Baskus 2 a
Prosaro statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka ¢. 15: Zastoupeni vybranych mikroprvki v zrnu kukurice (mg/kg)

B (mg/kg) | Zn (mg/kg) | Mn (mg/kg) | Cu (mg/kg) | Fe (mg/kg) | Mo (mg/kg)
Kontrola 1,48 18,85 4,61 1,15 28,50 0,34
Baskus 2 1,54 18,05 4,37 1,19 26,13 0,27
Prosaro 1,61 18,70 4,37 1,00 28,03 0,20
Méd’ (Cu)

Statisticky vyznamné rozdily byly prok4zany v obsahu médi (Cu) v zrnu kukufice
(viz Tabulka ¢. 16). Mezi variantami Baskus 2 a Prosaro byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Pfi¢emZ primérna hodnota obsahu Cu u varianty Baskus 2 byla o 0,184 mg/kg vyssi nez
u varianty Prosaro. Mezi variantou Prosaro a variantou Kontrola, ktera béhem vegetace nebyla
oSetfena byl prokazan také statisticky vyznamny rozdil, pfi¢emz primérnd hodnota obsahu
Cu u varianty Kontrola byla o 0,15 mg/kg vys$si nez u varianty Prosaro. Mezi variantou Baskus

2 a Kontrola nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka ¢. 16: Obsah médi (Cu) v zrnu kukuFice (mg/kg)

Tukeylv HSD test; proménna Cu (mg/kg)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00274, sv = 9,0000

Varianta Cu (mg/kg) | Statisticka Statisticka
C. buriky prikaznost | prikaznost
3 Prosaro 1,001000 ok
1 Kontrola 1,152500 ok
2 Baskus 2 1,185000 ixx

Molybden (Mo)

Statisticky vyznamné rozdily byly prok4dzany v obsahu molybdenu (Mo) v zrnu

kukutice (viz Tabulka ¢. 17). Mezi variantami Prosaro a Kontrola byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil, pfi¢emz primérna hodnota obsahu Mo u varianty Kontrola byla 0 0,14 mg/kg
vySS8i nez u varianty Prosaro. Mezi ostatnimi variantami statisticky vyznamny rozdil nebyl
prokazan.
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Tabulka ¢. 17: Obsah molybdenu (Mo) v zrnu kukuiice (mg/kg)

Tukeylv HSD test; proménna Mo (mg/kg)

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00293, sv = 9,0000

Varianta Mo (mg/kg) | Statistickd | Statisticka

C. buriky priukaznost | prlkaznost
3 Prosaro 0,197750 ok
2 Baskus 2 0,266750 i il
1 Kontrola 0,335250 il

5.5 Hodnoceni nutriéniho sloZzeni kukurice

5.5.1 Kukufice na silaz

5.5.1.1 Skrob

Nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily v procentech obsahu $krobu
v kukufi¢né silazi u variant Kontrola a Baskus 2 (viz Tabulka ¢. 18). Primérna hodnota obsahu
Skrobu u varianty Baskus 2 byla 0 0,23 % vyssi nez u varianty vedené jako Kontrola.

Tabulka ¢. 18: Obsah §krobu v silazi kukutice (%)

Tukeylv HSD test; promé&nna Skrob (%)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 41045, sv = 4,0000

Varianta Skrob (%) Statisticka
C. buriky prikaznost
1 Kontrola 1,820000 Hhkk
2 Baskus 2 2,050000 il

5.5.1.2 Vlaknina

Statisticky vyznamné rozdily nebyly prokdzany v obsahu vlakniny (%) v kukufi¢né
silazi u variant Kontrola a Baskus 2 (viz Tabulka ¢. 19). Primérné hodnoty obsahu vlakniny

u variant Baskus 2 a Kontrola byly shodné.

Tabulka ¢. 19: Obsah vlakniny v silazi kukufice (%)

Tukeylv HSD test; proménna Vlaknina (%)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 2,0633, sv=4,0000

Varianta VlI&knina (%) Statisticka
C. bunky prikaznost
1 Kontrola 17,96667 Fkkk
2 Baskus 2 17,96667 i

5.5.2 Kuku¥fice na zrno

5.5.2.1 Skrob

Nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily u variant Baskus 2 a Kontrola v obsahu
Skrobu u zrna kukuftice (%) (viz Tabulka ¢. 20). Vyssi obsah Skrobu obsahovala vSak varianta,
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ktera nebyla oSetfena a byla vedena jako Kontrola v porovnani s oSetienou variantou Baskus 2
obsahovala 0 2,15 % vice Skrobu.

Tabulka ¢. 20: Obsah §krobu v zrnu kukufice (%)
Tukeydv HSD test; promé&nna Skrob (%)

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,2025, sv =2,0000

Varianta Skrob (%) Statisticka
C. burky prikaznost
2 Baskus 2 59,35000 il
1 Kontrola 61,50000 i

5.5.2.2 Vlaknina

Nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily v obsahu vladkniny (%) u variant Baskus
2 a Kontrola (viz Tabulka ¢. 21). Varianta Kontrola vykazovala primérnou hodnotu obsahu
vlakniny u kukufi¢ného zrna vyssi pouze o 0,045 % oproti Baskus 2.

Tabulka ¢. 21: Obsah vlakniny v zrnu kukufice (%)
Tukeylv HSD test; proménna Vlaknina (%)

Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,33063, sv=2,0000

Varianta Vldknina (%) Statisticka
C. bupky prikaznost
2 Baskus 2 3,740000 ikok
1 Kontrola 3,785000 okk
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5.6 Komentar k védeckym hypotézam

Hypotéza ¢. 1: Je piedpoklad zvySené fotosyntetické produkce u podptrnych ptipravki, coz se
projevi vysSim obsahem a vynosem suSiny.

Tato hypotéza byla prijata ¢astecné.

U obsahu suSiny kukufice na sildz byl na porostech kukufice oSetfenych piipravkem
Prosaro obsah susiny statisticky prikazné vyssi v porovnani s neoSetienou variantou Kontrola.
Primérna hodnota obsahu suSiny u varianty Prosaro byla o 1,72 % vys$i nez u varianty
Kontrola. U ostatnich oSetfenych variant byl obsah suSiny vys§i v porovnani s kontrolou,
nicmén¢ nebyly prokazany statistické rozdily.

U obsahu suSiny kukufice na zrno nebyly statisticky prokazany vyznamné rozdily
u zadné z variant.

Hypotéza ¢. 2: Je predpoklad, Ze nutri¢ni hodnota v zrnu kukufice bude pfi vyuziti podptirnych
ptipravki shodné s konvenénim oSetienim.

Tato hypotéza byla prijata.

Mezi oSetienou variantou Baskus 2 a neoSetfenou variantou Kontrola nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil v obsahu Skrobu ani v obsahu vlakniny.

Obsah Skrobu u kontrolni varianty byl vys$si. Oproti tomu porost kukufice oSetieny
behem vegetace ptipravkem Baskus 2 obsahoval obsah Skrobu o 2,15 % niZsi.

Obsah vldkniny byl vys$i u kontrolni varianty, pfi¢emz oSetfend varianta Baskus 2 m¢la
pouze 0 0,045 % niZsi obsah vlakniny.

59



6 Diskuze

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv podplrnych piipravk na kvalitu
kukufi¢ného zrna a silaze. Byl pouzit €isté biologicky ptipravek Baskus a fungicidni ptipravek
Prosaro, u kterych se hodnotil vliv na vynos a obsah susiny u kukufice.

U kukufice na zrno byl aplikovan ptipravek Baskus, ktery slouzi ptredevsim k biologické
ochrang rostlin proti bakteriim béhem vegetace. Vysledky také poukazuji, Ze aplikace ptipravku
Baskus ve dvou terminech neni z hlediska vynosu suSiny vyhodné&jsi nez aplikace pouze
V jednom terminu. Rozdil mezi t€émito variantami v obsahu susiny je o 3,03 %. Nicmén¢ nebyly
prokéazany statisticky vyznamné rozdily mezi obsahy suSiny v zrnu kukufice u oSetfené
(78,17 %) a kontrolni varianty (75,86). Vyssi obsah susiny u zrna kukufice by v nasem ptipadé
fyziologicky zrala ke sklizni, kdyz obsah susiny v zrnu dosahuje hodnot minimaln¢ 65 %. Zrno
je lesklé, tvrdé, na bazi ma nacernalou vrstvu, které signalizuje ukonceni ukladani Zivin. Pozdni
sklizett mé za nasledek rozvoj plisni ¢i kvasinek, nebot’ zrna obsahuji vysoky obsah suSiny, coz
S sebou pfinasi problém s vytésnénim vzduchu.

U kukutice na sildz byl celkové u vSech variant obsah suSiny vyssi, neZ by mél byt.
Podle KWS (2023) je patrné, Ze by se optimalni obsah susiny kukufice na silaz mél pohybovat
okolo 28-33 %. Je to su$ina, kdy rostliny obsahuji vodorozpustné cukry potiebné
pro fermentacni proces a vlastni vyzivu zvitat. Také tyto rostliny jiz obsahuji dostatecné vysoky
podil skrobu. Susina celé rostliny vyssi nez 35 % neni pro sildzovani vhodna.

Vys$s§i obsah suSiny vnaSem pokusu u vSech variant Kontrola (40,43 %),
Baskus (41,46 %), Baskus 2 (41,23 %) Prosaro (42,15 %) mohl byt opét zapfi¢inén opozdénym
terminem sklizn€. Podle Tyrolové (2021) je pfi vyssi suSing jiZ zrno piili§ zralé, tvrdé a nastava
problém s jeho naruSenim. Zrna poté prochazeji stfevnim traktem zvifete zcela nevyuZzita.
U kukufice na silaz byl béhem vegetace aplikovan biologicky ptipravek Baskus, ktery byl
aplikovan u varianty Baskus pouze jednou béhem vegetace, u varianty Baskus 2 byl aplikovan
dvakrat béhem vegetace. Obsah suSiny u téchto variant byl mirn€ vyssi ve srovnani S kontrolni
variantou. Vliv ptipravku Baskus byl slab8i v porovnani s ptipravkem Prosaro. U kukufice
na silaz byl aplikovan béhem vegetace fungicidni ptipravek Prosaro, ktery ukazal ptiznivy vliv
na obsah suSiny u sildZni kukufice v porovnéani s kontrolni variantou. Mezi témito dvéma
variantami byl také prokéazan statisticky vyznamny rozdil. Obsah suSiny u varianty Prosaro
Vv pokusu diplomové prace Cinil 42,15 %. Ferrero et al. (2023) ve své studii zkoumali vliv
aplikace fungicidnich pfipravkl na nutri¢ni kvalitu kukuti¢né silaZe. Bylo zjiSténo, Ze aplikace
fungicidu Prosaro na bazi prothiokonazolu a tebukonazolu mé pozitivni vliv a zvySuje obsah
suSiny a Skrobu. Namétené hodnoty obsahu suSiny kukufi¢né silaZe byly u oSetfené varianty
(47,3 %) fungicidem o 1,3 % vy$$i neZ u neoSetfené varianty (46 %). Kromé toho se na rostliny
kukufice ¢asto aplikuji fungicidy 1 z diivodu, aby se zlepsila jejich celkova nutriéni kvalita
rostlinného materialu, nebot plisiova kontaminace miize zptisobit zvyseni lignifikace vlakniny
V rostlinach, coz ma za nasledek sniZeni stravitelnosti neutralné detergentni vldkniny. Snizena
stravitelnost NDF je povazovana za jeden z hlavnich faktord, ktery ovliviiuje kvalitu kukufi¢né
silaZze. Nicméné vysoky obsah suSiny rovnéz zvySuje riziko napadeni rostlin fuzariemi, a roste
riziko vylomeni palic.
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U kukufice na zrno byla provedena analyza zrna ve 100% suSiné na hlavni makroprvky
a mikroprvky u tii variant (Kontrola, Baskus 2, Prosaro) v laboratoti ZOL Postoloprty.
Tabulka ¢. 12 nam znazoriiuje praméry procentualniho zastoupeni vybranych makroprvki (N,
P, K, Ca, Mg, S) v zrnu kukufice. Tabulka ¢. 15 nam znazoriiuje pramérné zastoupeni
vybranych mikroprvka (B, Zn, Mn, Cu, Fe, Mo) v zrnu kukufice v mg/kg.

Podle Lau et al. (2019) se obsah mineralt a stopovych prvkti mtize u jednotlivych rostlin
kukufice lisit v disledku vlivu podminek prostfedi. Mezi tyto podminky prostiedi fadime
ptitomnost svétla, dostupnost vody, zvyseny obsah CO2, zvysené hladiny ozonu a zemédélské
technologie. Rozdily mohou byt také zpisobeny rozdily ve zdroji kukutiénych klast, protoze
bylo pozorovano, Ze chemické slozeni plodin se méni v zavislosti na klimatickych podminkach,
kultivaru plodiny a také na pud¢ v dané oblasti. Hlavnim cilem studie Lau et al. (2019) bylo
stanovit minerdlni a fytochemické slozeni klasu cukrové kukutice. Vzhledem k riistu svétové
populace je nezbytné, aby byly prozkoumdany alternativni zdroje Zivin a bilkovin, ¢imzZ by se
ptekonal svétovy nedostatek potravin. Nejhojnéji zastoupenym minerdlem V cukrové kukufici
byl fosfor (10,12 g/kg™), draslik (9,62 g/kg™) a hoicik (1,67 g/kg™). Déle byl také v niz§im
mnoZstvi analyzovan véapnik (0,21 g/kg?), zinek (0,04 g/kg?), mangan (0,08 g/kg™),
méd’ (0,01 g/kg™) a zelezo (0,01 g/kg™).

Cilem této studie Anderson et al. (2019) bylo zjistit, zda se li§i nutricnich parametry
u kukufi¢ného zrna u geneticky modifikované kukufice a nemodifikované kukuftice, ktera byla
vedena jako kontrola. Kontrolni kukufice méla shodné genetické pozadi jako GM kukufice,
ale neobsahovala genetickou modifikaci. Jednalo se o obsah mineralnich latek (Ca, P, Cu, Fe,
Mg, Mn, K, Na, Zn) v zrnu kukufice. Nebyly zjist€ény Zzadné statistické rozdily v obsahu
minerdlnich latek mezi GM kukufici a kontrolni kukufici. Na zdklad¢ funkce transkripénich
faktorti byla provedena analyza slozeni zrna, zda nedoslo k zménam sloZeni zrna GM kukufice.
Vsechny slozky analyzované v kukuficném zrnu GM kukufice byly v rozmezi normalnich
variaci. Tyto vysledky tedy na zavér potvrzuji, ze nutriéni slozeni GM kukufice
a nemodifikované kukufice je v podstaté ekvivalentni.

Analyza na nutricni slozeni u kukufice na sildz a na zrno byla provedena dne
14.10. 2022 u dvou variant (Kontrola a Baskus 2) v laboratofi Postoloprty. Jednalo se
konkrétn€ o obsah vladkniny a Skrobu stanovenych ve 100% susiné. U kukufice na silaZ je podle
Tyrolové (2021) obsah Skrobu ve vyrobené silazi zavisly na zralosti zrna. Obsah se
za normalnich klimatickych podminek pohybuje v silaZzované fezance mezi 3040 % v 100%
susin€. Jeho obsah je zavisly na pribéhu pocasi béhem vegetace, ale také na volbé zvoleného
hybridu. V kukuficné silazi tato zivina zajistuje az 45 % energie. Naméfena hodnota
Vv diplomové praci u kontrolni varianty (1,82 %) byla nizsi o 0,23 % Vv porovnani s oSetfenou
variantou (2,05 %) piipravkem Baskus. Divodem tak nizkého obsahu $krobu by se v tomto
pfipadé mohlo jednat o pozdni sklizen, kdy u kukufi¢ného zrna, které se jiz blizi k voskoveé
zralosti je problém s jeho dostate¢nym naruSenim. MnoZstvi sklovitych ¢asti je velké, a i kdyz
obsah Skrobu v zrnu je vysoky, jeho vyuzitelnost diky Spatnému naruseni zrna klesa. Dulezité
je vtomto piipadé spravné nastaveni corn crackeru fezacky, aby zrna byla co nejvice
mechanicky narusena.

Podle Kunzové et al. (2021) je pro vyrobu silaze vyznamna také kvalita pice, respektive
stravitelnost vlakniny a jejich frakci (NDF, ADF), kterd zdsadnim zplsobem ovliviiuje piijem
susiny u dojnic. Parametry Kk hodnoceni kukufi¢né silaze jsou NDF (neutralni detergentni
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vlaknina), kterd se sklada z celulozy, hemiceluldzy a ligninu. Obsah NDF se u kukufi¢né silaze
pohybuje okolo 36-50 %. Obsah NDF se 1isi v zavislosti na hybridu,
klimatu a ro¢niku. Hodnotu NDF snizuje hnojeni dusikem a zralost rostliny v dob¢ sklizn¢.
ADF (acid — detergentni vlaknina) se sklada se z celulozy, ligninu a pektinovych ¢asti vlakniny.
Hodnoty ADF se u kukufi¢né sildze pohybuji okolo 18-26 %. Vliv pocasi béhem vegetace,
to znamena suma srazek a teplot, ovliviiuji vykon stravitelnosti vldkniny u vSech picnin.
Kukufice na silaZ je bohatd na vlakninu, hodnoty se pohybuji kolem 18-25 %. Pficemz
pramérnd hodnota obsahu vldkniny v pokusu této diplomové prace u obou variant Cinila
17,97 %. Kvalitu sklizené kukuftice je také mozné ovlivnit vyskou strnisté, nebot s vyskou roste
koncentrace zivin ve sklizené hmot¢ a redukuje se obsah ligninu, ktery se nachazi nejhojnéji ve
spodni ¢asti stébla kukufice. Lignin se u rostlin vyskytuje ve sténdch mnoha bunék, dodava jim
pevnost a tuhost. Se starnutim rostliny se obsah ligninu zvySuje. Z hlediska vyuzitelnosti
ligninu zvitaty jiz nemluvime o jeho pozitivnim U¢inku, nebot’ v travicim traktu je prakticky
nestravitelny, navic snizuje stravitelnost komplexu vyuzitelnych slozek vldkniny.

Kli¢ovym ukazatelem podle Yanga et al. (2018) pro hodnoceni kvality semen kukutice
je obsah Skrobu, ktery se nachazi piedevs§im v endospermu kukufiéného zrna. Sklada se
ze dvou velkych vazanych a — polymert, jedna se o linearni o — amylozu a velice rozvétveny
a — amylopektin. Yu & Moon (2022) popisuji, Ze ziskavani Skrobu ze zrna kukufice je velice
efektivni, protoze ma nejvyssi obsah Skrobu v zrné zhruba 75-85 % ve srovnani s ostatnimi
obilninami, jako je napf. pSenice 62—70 % nebo je¢men 54-60 %. Mezi nasimi naméfenymi
hodnotami v diplomové praci nebyl prokazan vyznamny statisticky rozdil, nebot’ se od sebe
obsahy liSily pouze o 2,15 %, pficemz kontrolni varianta vykazovala vys§i obsah Skrobu
(61,50 %) v porovnani s oSetfenou variantou (59,35 %). Lin et al. (2022) v roce 2018 a 2019
béhem vegetacniho obdobi zalozili polni experiment, kde sledovali ucinky rtznych
bioorganickych a organickych hnojiv ¢i jejich kombinace na rlst hybridni kukufice,
vynos a kvalitu zrna. Kombinovana aplikace smési biohnojiva (Azotobacter chrocoocum, AMF
— arbuskularni mykorhiza a Bacillus circulans) s organickymi hnojivy maji vliv na vyssi rist
kukufice, vynos a piijem zivin. MiZeme tedy fici, Ze bioorganické hnojeni ma pozitivni vliv
na zlepSeni obsahu rozpustnych cukri, skrobu a aminokyselin v kukufi¢nych zrnech. Nejvyssi
obsah rozpustnych cukrii v kukuii¢nych zrnech (18,35 a 25,58 pg ') byl dosazen aplikaci
kyseliny huminové, biohnojiva a 50 % NPK. Obsah bilkovin byl vyznamné zlepsen aplikaci
biohnojiva a 50 % NPK (342,60 a 260,70 mg ~!). Dalsi zajimavosti bylo, Ze nejvy$si obsah
Skrobu (47,65 % a 26,31 %) v kukufi¢nych zrnech byl pozorovén aplikaci suspenze bioplynu,
humusu a 50 % NPK. Aplikace kombinaci organickych hnojiv a biohnojiv tedy mize mit
potencial zlepSit kvalitu zrna zlepSenim fotosyntézy a pfijmu Zivin, které se nakonec piemisti
do semene a pfispivaji ke zlepSeni stavu zivin, aminokyselin, Skrobu, sacharidii a bilkovin
Vv zrnu.

Podle Hamaker et al. (2019) obsahuji kukufi¢na zrna nejméné ze vSech obilnin pravé
vlakninu pouze zhruba 2 %, coz je zékladem jeji vysoké stravitelnosti a krmné hodnoty.
Kukuti¢nd vlédknina je vétSinou nerozpustnd a vysoce zasitovand, diky ¢emuz je ve svém
pfirozeném stavu Spatné fermentovatelnd. V nasem piipad¢ byl primémy obsah vldkniny
U kontrolni varianty naméfen 3,74 % a u oSetfené varianty 3,78 %. Obsah vlakniny v zrnu
kukufice mohl byt ovlivnén terminem sklizn€, volbou hybridu ¢i pribéhem pocasi béhem
vegetace.
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Velkd pozornost se kukufici vénuje jiz od vybéru pozemku, hybridu, ptipravy pady, seti
a oSetieni béhem vegetace. V ramci pokusu byla ovéfena G¢innost komeréné dostupnych
biologickych pfipravkli na bazi bakterii a hub aplikovanych béhem vegetace péstovani
kukufice. Pfi¢emz nejslabsi ucinek byl zpozorovan po aplikaci piipravku Baskus v porovnani
s ptipravkem Prosaro. Je vSak potieba brat ohled na to, Ze pfipravek Baskus ptsobi zejména
proti bakteridlnim chorobam. Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vynos a nutri¢ni hodnotu
zrna Ci silaze kukufice oSetfené témito piipravky. U jednotlivych variant byla ¢i nebyla
prokdzana rizna ucinnost v zavislosti na druhu pfipravku a zptsobu aplikace. Abychom dosli
Kk pozitivnim vysledktim pokusu, je dilezité vhodné zvolit a aplikovat biologické metody.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo Vv obecné roviné popsat vSechna tuskali péstovani
kukufice v systému ekologického zemédélstvi se zaméfenim na nutri¢ni hodnotu zrna a silaze.
Dalsim cilem bylo v pokusnické rovin¢ vyzkouSet vliv biologického piipravku Baskus
nanutricni  a energetickou hodnotu kukufiéného =zrna. Za timto ucelem probihal
maloparcelkovy pokus ve vyzkumné stanici FAPPZ Cerveny Ujezd, ktery byl zaloZen
na variantach. Na jednotlivych variantach byla testovana G¢innost dostupnych ptipravki, které
byly aplikovany béhem vegetace na porost kukufice. Ke statistickému vyhodnoceni vysledkt
byl pouzit program Statistica 12, verze 12.1. na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Z nasich zjisténych vysledkd plyne, ze obsah suSiny byl vys$si u porostu kukufice
osetfené¢ fungicidnim ptipravkem Prosaro V porovnani s kontrolni variantou. U ostatnich
oSetfenych variant biologickym piipravkem Baskus byl ucinek v porovnéani s pfipravkem
Prosaro o néco slabsi. Vysledky také poukazuji na to, Ze aplikace ptipravku Baskus ve dvou
terminech nebyla z hlediska vynosu susiny vyhodné&jsi nez aplikace v jednom terminu. Zde jsme
Z ¢asti piijali hypotézu €. 1, ze je pfedpoklad zvySené fotosyntetické produkce u podptirnych
ptipravkd, coz se projevi vy$§im obsahem a vynosem suSiny.

Dalsi analyza se tykala nutricniho slozeni kukufi¢ného zrna, kde jsme zjistovali vliv
biologického piipravku Baskus na nutriéni a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna.
Z vysledku bylo zjisténo, ze obsah Skrobu i vlakniny byl vyssi u neosetfené kontrolni varianty
V porovnani s oSetfenou variantou piipravkem Baskus. Tohoto vysledku bylo nejspis§ dosazeno,
protoze ptipravek Baskus je ur€en zejména proti bakterialnim chorobam, nikoliv na zlepSeni
nutriéni kvality rostlin. Zde jsme pfijali hypotézu ¢. 2, ze je piedpoklad, Ze nutri¢ni hodnota
v zru kukufice bude pti vyuziti podpurnych pifipravki shodna s konvenénim oSetfenim.
Abychom dosli k objektivnéj§im vysledkim, museli bychom vhodné& zvolit a aplikovat
biologické metody.

Dale bylo analyzovano mnozstvi minerdlnich prvkd v suSiné zrna kukufice.
Procentualni zastoupeni vybranych makroprvkti nam znazorfiuje Tabulka ¢. 12 a Tabulka ¢. 15
nam zndzoriuji primérné zastoupeni vybranych mikroprvki v zrnu kukutice v mg/kg. Celkové
nebyl mezi jednotlivymi oSetfenymi variantami a variantou bez osetieni zaznamenan vyznamny
vliv na mnozstvi mineralti v zrnu kukufice. Nicméné€ pokus této diplomové prace byl pouze
jednolety, pticemz jednoleté polni pokusy mohou byt ovlivnény stanovistém ¢i klimatickymi
podminkami béhem roku.

Na zavér je nutno podotknout, Ze zjisténé hodnoty této diplomové prace vychézeji pouze
Z jednoletého pokusu, pti€¢emz jednoleté pokusy byvaji do jisté miry ovlivnény specifickymi
ptdnimi podminkami a pritbéhem klimatickych podminek na daném stanovisti béhem vegetace,
proto vysledné hodnoty nelze povazovat za zcela objektivni. Proto by bylo vhodné pokus
opakovat ve vice letech a na vice stanovistich. V pfipadé ptipravku Baskus by bylo nutné
pfistoupit k provedeni dalSich pokust, aby doslo k lepSimu ovéfeni U€innosti na nutri¢ni
a energetickou hodnotu kukufi¢ného zrna.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF Acid — detergentni vlaknina

apod. A podobné.

atd. A tak dale.

atp. A tak podobng.

CaCO3 Uhlicitan vapenaty.

cca PtibliZzné.

CM Sildzovani palic bez listent.

CR Ceska republika.

DCS Stravitelnost OH v pepsin — celulazovém roztoku, model M4.

DINAG Stravitelnost OH po odecteni Skrobu a rozpustnych cukrii, neptimo vyjadiuje
stravitelnost vlakniny — pouziva se ve Francii jako dopliikovy ukazatel.

DL Deep Learning.

DNA Deoxyribonukleova kyselina.

ELOS Stravitelnost OH v pepsin — HCL — celulazovém roztoku.

EU Evropska unie.

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations.

FAO Cislo ranosti.

FT-IR Fourier — Transform Infrared Spectroscopy.

GM Geneticka modifikace.

HCI Kyselina chlorovodikova.

ICP - OES Inductively coupled plasma optical emission spektrometry.

IVDOM Stravitelnost OH v bachorové stave.

K20 Oxid draselny.

LS Silazovani palic s listeny.

min. Minimalng.

MIR Mid — Infrared Spectroscopy.

ML Machine Learning.

napf. Naptiklad.

NEL Netto energie laktace.

NIRS Near — infrared Spectroscopy.

NOU Nérodni odriidovy tifad.

NPK Kombinace N (dusik), P (fosfor), K (draslik)

P.Os Oxid fosforecny.

pH Zaporny dekadicky logaritmus.

SET Suma efektivnich teplot.

SNDF Stravitelnost neutraln€ detergentni vldkniny.

tzv. Tak zvang.

UKzUZ Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zem&dglsky.
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