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Využití přípravků pro zlepšení nutriční hodnoty zrna 
u kukuřice 

Souhrn 

Kukuřice se řadí n a třetí místo n e j pěstovanějších o b i l n i n světa. V dnešní době j e 
považována z a v e l i c e významnou potravinářskou, k r m n o u , průmyslovou a také e n e r g e t i c k o u 
p l o d i n u pěstovanou n a orné půdě s vysokým výnosovým potenciálem. V současnosti 
při pěstování kukuřice převažují d v a užitkové směry, jedním z n i c h j e kukuřice n a z r n o 
a druhým kukuřice n a siláž. Kukuřice n a z r n o j e považována z a j e d n u z n e j důležitějších p l o d i n , 
p r o t o také dochází u osevních p l o c h k postupnému v z e s t u p u . 

T a t o diplomová práce se zabývá pěstováním kukuřice v systému ekologického 
zemědělství s využitím přípravků p r o zlepšení nutriční h o d n o t y z r n a . Diplomová práce b y l a 
rozdělena n a dvě základní části, přičemž první část se týkala literární rešerše, která z a h r n o v a l a 
všechna úskalí pěstování kukuřice. Praktická část se týkala v l i v u biologického přípravku 
B a s k u s n a nutriční a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . 

V rámci polního p o k u s u realizovaného n a pozemcích Výzkumné s t a n i c e F A P P Z 
v Červeném Újezdě b y l y založeny čtyři v a r i a n t y : k o n t r o l a b e z ošetření, v a r i a n t a ošetřená 
l x P r o s a r o , v a r i a n t a ošetřená l x B a s k u s a v a r i a n t a ošetřená 2 x B a s k u s . B y l a p r o v e d e n a 
chemická analýza n a hlavní m i k r o a m a k r o p r v k y a r o z b o r n a nutriční h o d n o t y u z r n a kukuřice. 
K e statistickému vyhodnocení výsledků b y l použit p r o g r a m S t a t i s t i c a 1 2 , v e r z e 1 2 . 1 . 

Při analýze o b s a h u sušiny u jednotlivých v a r i a n t b y l o zjištěno, že o b s a h sušiny j e vyšší 
u kukuřice ošetřené fungicidním přípravkem P r o s a r o v porovnání s kontrolní v a r i a n t o u . 
U ošetřených v a r i a n t biologickým přípravkem B a s k u s b y l účinek o něco slabší v porovnání 
s přípravkem P r o s a r o . Výsledky také poukazují n a t o , že a p l i k a c e přípravku B a s k u s v e d v o u 
termínech n e b y l a z h l e d i s k a výnosu sušiny výhodnější než a p l i k a c e v j e d n o m termínu. 

Další analýza se týkala nutričního složení kukuřičného z r n a , k d e b y l zjišťován v l i v 
přípravku B a s k u s . Z výsledků p l y n e , že o b s a h škrobu i vlákniny b y l vyšší u kontrolní v a r i a n t y . 
Těchto výsledků b y l o nejspíš dosaženo, protože přípravek B a s k u s j e určen zejména p r o t i 
bakteriálním chorobám, n i k o l i v n a zlepšení k v a l i t y r o s t l i n . 

Dalším sledovaným p a r a m e t r e m b y l o množství minerálních prvků v sušině z r n a 
kukuřice. Celkově n e b y l zaznamenán významný v l i v přípravků n a o b s a h minerálních prvků 
u jednotlivých v a r i a n t . 

Zjištěné h o d n o t y diplomové práce vycházejí p o u z e z jednoletého p o k u s u , k d y účinnost 
přípravků m o h l a být ovlivněna specifickými půdními podmínkami, klimatickými podmínkami 
i maloparcelkovým způsobem pěstování. P r o dosažení objektivnějších výsledků b y b y l o 
vhodné p o k u s o p a k o v a t v e více l e t e c h a n a více stanovištích. V případě přípravku B a s k u s b y 
b y l o nutné přistoupit k provedení dalších pokusů, a b y došlo k lepšímu ověření účinnosti 
n a nutriční a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . 

Klíčová slova: půda, b i o p e s t i c i d , p r o d u k t i v i t a , k v a l i t a , o b s a h škrobu, z r n o 



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

Summary 

M a i z e i s t h e t h i r d m o s t c u l t i v a t e d c e r e a l i n t h e w o r l d . I t i s c u r r e n t l y c o n s i d e r e d a v e r y 
i m p o r t a n t f o o d , f e e d , i n d u s t r i a l a n d e n e r g y c r o p , g r o w n o n a r a b l e l a n d w i t h h i g h y i e l d p o t e n t i a l . 
T h e r e a r e c u r r e n t l y t w o p r i m a r y m e t h o d s o f g r o w i n g m a i z e : g r a i n m a i z e a n d s i l a g e m a i z e . 
G r a i n m a i z e i s c o n s i d e r e d o n e o f t h e m o s t i m p o r t a n t c r o p s , w h i c h e x p l a i n s t h e g r a d u a l i n c r e a s e 
i n t h e a r e a s o w n . 

T h i s t h e s i s d e a l s w i t h t h e c u l t i v a t i o n o f m a i z e i n a n o r g a n i c f a r m i n g s y s t e m w i t h t h e u s e 
o f p r o d u c t s t o i m p r o v e t h e n u t r i t i o n a l v a l u e o f t h e g r a i n . T h e t h e s i s w a s d i v i d e d i n t o t w o m a i n 
p a r t s . T h e f i r s t p a r t c o n s i s t e d o f a l i t e r a t u r e s e a r c h c o v e r i n g a l l t h e p i t f a l l s o f m a i z e c u l t i v a t i o n . 
T h e p r a c t i c a l p a r t c o n c e r n e d t h e e f f e c t o f t h e b a c t e r i a l p r e p a r a t i o n o f B a s k u s o n t h e n u t r i t i o n a l 
a n d e n e r g y v a l u e o f m a i z e g r a i n . 

I n a field e x p e r i m e n t c o n d u c t e d o n t h e l a n d o f t h e F A P P Z R e s e a r c h S t a t i o n i n Červený 
Újezd, f o u r v a r i a n t s w e r e e s t a b l i s h e d : a c o n t r o l w i t h o u t t r e a t m e n t , a t r e a t e d v a r i a n t l x P r o s a r o , 
l x B a s k u s t r e a t e d v a r i a n t , a n d 2 x B a s k u s t r e a t e d v a r i a n t . C h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e m a i n 
m i c r o - a n d m a c r o e l e m e n t s a n d a n a l y s i s o f t h e n u t r i t i o n a l v a l u e s o f m a i z e g r a i n w e r e c a r r i e d 
o u t . S t a t i s t i c a 1 2 , v e r s i o n 1 2 . 1 , w a s u s e d f o r s t a t i s t i c a l e v a l u a t i o n o f t h e r e s u l t s . 

W h e n a n a l y z i n g t h e d r y m a t t e r c o n t e n t o f e a c h v a r i a n t , i t w a s f o u n d t h a t t h e d r y m a t t e r 
c o n t e n t w a s h i g h e r i n m a i z e t r e a t e d w i t h P r o s a r o f u n g i c i d e c o m p a r e d t o t h e c o n t r o l . T h i s e f f e c t 
w a s s l i g h t l y w e a k e r f o r B a s k u s - t r e a t e d v a r i a n t s c o m p a r e d t o P r o s a r o . T h e r e s u l t s a l s o s h o w 
t h a t t h e a p p l i c a t i o n o f B a s k u s o n t w o d a t e s w a s n o t m o r e a d v a n t a g e o u s i n t e r m s o f d r y m a t t e r 
y i e l d t h a n t h e a p p l i c a t i o n o n o n e d a t e . 

A n o t h e r a n a l y s i s c o n c e r n e d t h e n u t r i t i o n a l c o m p o s i t i o n o f m a i z e g r a i n , w h e r e t h e e f f e c t 
o f B a s k u s w a s i n v e s t i g a t e d . T h e r e s u l t s s h o w t h a t b o t h s t a r c h a n d f i b r e c o n t e n t w e r e h i g h e r 
i n t h e c o n t r o l . T h e s e r e s u l t s w e r e p r o b a b l y a c h i e v e d b e c a u s e B a s k u s i s p r i m a r i l y d e s i g n e d 
t o p r o t e c t a g a i n s t b a c t e r i a l d i s e a s e s , n o t t o i m p r o v e p l a n t q u a l i t y . 

A n o t h e r m o n i t o r e d p a r a m e t e r w a s t h e n u m b e r o f m i n e r a l e l e m e n t s i n c o r n g r a i n d r y 
m a t t e r . O v e r a l l , t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t e f f e c t o f t h e p r e p a r a t i o n s o n m i n e r a l e l e m e n t c o n t e n t 
f o r e a c h v a r i a n t . 

T h e v a l u e s f o u n d i n t h e t h e s i s a r e b a s e d o n l y o n a o n e - y e a r e x p e r i m e n t w h e r e 
t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e p r o d u c t s c o u l d h a v e b e e n i n f l u e n c e d b y s p e c i f i c s o i l c o n d i t i o n s , c l i m a t i c 
c o n d i t i o n s , a n d t h e s m a l l - p l o t c u l t i v a t i o n m e t h o d . I t w o u l d b e a d v i s a b l e t o r e p e a t 
t h e e x p e r i m e n t f o r m o r e y e a r s a n d i n m o r e p l a c e s s o w e c o u l d o b t a i n m o r e o b j e c t i v e r e s u l t s . 
I n t h e c a s e o f B a s k u s , f u r t h e r t r i a l s w o u l d n e e d t o b e d o n e t o v e r i f y t h e e f f i c a c y o f t h e m a i z e 
g r a i n ' s n u t r i t i o n a l a n d e n e r g y v a l u e . 
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1 Úvod 
Kukuřice se řadí n a třetí místo n e j pěstovanějších o b i l n i n světa, a t o a p o rýži a pšenici, 

přičemž více j a k p o l o v i n a její světové p r o d u k c e však připadá n a U S A (Novák a Skalický 2 0 1 7 ) . 
V dnešní době j e kukuřice pěstována v e více státech než jakákoliv jiná p l o d i n a . 

J e považována z a v e l i c e významnou potravinářskou, k r m n o u , průmyslovou a také e n e r g e t i c k o u 
p l o d i n u pěstovanou n a orné půdě s vysokým výnosovým potenciálem. V současnosti 
při pěstování kukuřice převažují d v a užitkové směry. Jedním z n i c h j e kukuřice n a z r n o 
a druhým kukuřice n a siláž ( B o u m a 2 0 2 0 ) . Kukuřice n a z r n o j e považována z a j e d n u 
z n e j důležitějších p l o d i n , a p r o t o také dochází u osevních p l o c h v e sledovaných l e t e c h 
1 9 9 0 až 2 0 1 7 k postupnému v z e s t u p u . V r o c e 1 9 9 0 se osevní p l o c h a kukuřice p o h y b o v a l a 
přes 1 3 1 m i l . h a , a v r o c e 2 0 1 7 už přes 1 9 7 m i l . h a , což p o u k a z u j e n a t o , že kukuřice n a z r n o j e 
celosvětově v e l i c e perspektivní p l o d i n o u a dá se předpokládat, že její osevní p l o c h y se b u d o u 
i nadále zvyšovat (Vrtílek 2 0 1 9 ) . 

T a t o potravinářská p l o d i n a má skvělou a d a p t a c i n a různé ekosystémy, a p r o t o se řadí 
m e z i n e j důležitější o b i l n i n y s roční produkcí přesahující až 1 m i l i a r d u metrických t u n . P o d l e 
h o d n o t F A O přesahuje přímé potravinářské využití kukuřice celosvětově až 1 5 0 milionů 
t u n / r o k . (García - L a r a & S e r n a - S a l d i v a r 2 0 1 9 ) . 

K v a l i t a s e m e n kukuřice závisí n a zdraví, f y z i o l o g i i , klíčivosti a fyzikálních 
v l a s t n o s t e c h , které přímo souvisí s chemickým složením s e m e n včetně o b s a h u sacharidů, 
bílkovin, tuků a dalších živin. Z e všech o b i l o v i n má kukuřičné z r n o nejvyšší e n e r g e t i c k o u 
h o d n o t u . Kukuřičná z r n a j s o u tvořena převážně z e škrobu, který tvoří z h r u b a 7 5 %, dále 
obsahují 1 0 % bílkovin, 5 % t u k u a 3 % rozpustných sacharidů ( Y a n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Nutriční h o d n o t a j e závislá n a složení kukuřičného z r n a , které se může měnit v l i v e m 
různých faktorů. Velký v l i v n a složení z r n a má půda, odrůda, hnojení, v l h k o s t a dále podmínky 
skladování p o s k l i z n i . Maximální k v a l i t a kukuřičného z r n a j e s p j a t a s načasováním sklizně, k d y 
z r n o a k u m u l u j e maximální sušinu s e m e n ( O d j o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Klíčovým u k a z a t e l e m j e p o d l e Y a n g a e t a l . ( 2 0 1 8 ) p r o hodnocení k v a l i t y s e m e n 
kukuřice o b s a h škrobu, který se nachází především v e n d o s p e r m u kukuřičného z r n a . Skládá se 
z e d v o u velkých vázaných a - polymerů, jedná se o lineární a - amylózu a v e l i c e rozvětvený 
a - a m y l o p e k t i n . 

Minerální látky se p o d l e L e e e t a l . ( 2 0 1 6 ) označují souhrnně j a k o p o p e l . Jedná se 
o anorganický z b y t e k p o spálení rostlinného materiálu. V celých kukuřičných z r n e c h se 
o b s a h p o p e l u p o h y b u j e m e z i 1 , 3 - 2 , 5 %, přičemž nejvyšší k o n c e n t r a c e j e v obalových vrstvách 
a n e j nižší v e n d o s p e r m u . 

K e stanovení složení kukuřičného z r n a p o d l e L o y e & L u n d y ( 2 0 1 9 ) l z e použít 
nedestruktivní m e t o d u d e t e k c e o p t i c k o u s p e k t r o s k o p i i . Dále l z e použít řadu spektroskopických 
m e t o d založených n a a b s o r p c i světla, j a k o j e například blízká infračervená s p e k t r o s k o p i e 
( N I R ) , střední infračervená s p e k t r o s k o p i e ( M I R ) n e b o infračervená s p e k t r o s k o p i e 
s F o u r i e r o v o u transformací ( F T - I R ) . 

T a t o diplomová práce se zabývá pěstováním kukuřice se zaměřením n a nutriční 
a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a a dále hodnocením v l i v u biologického přípravku 
B a s k u s n a výnosy, chemické složení z r n a a nutriční h o d n o t y z r n a u jednotlivých v a r i a n t 
kukuřice. 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 
Cílem práce b y l o v obecné rovině p o p s a t všechna úskalí pěstování kukuřice v systému 

ekologického zemědělství se zaměřením n a nutriční h o d n o t u z r n a a siláže. Druhým cílem práce 
b y l o v pokusnické rovině vyzkoušet v l i v biologického přípravku B a s k u s n a nutriční 
a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . 

Výzkumné hypotézy 

Hypotéza č. 1 : J e předpoklad zvýšené fotosyntetické p r o d u k c e u podpůrných přípravků, což se 
projeví vyšším o b s a h e m a výnosem sušiny. 

Hypotéza č. 2 : Je předpoklad, že nutriční h o d n o t a v z r n u kukuřice b u d e při využití podpůrných 
přípravků shodná s konvenčním ošetřením. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Kukuřice setá ( Z e a mays) 

V současné době p o d l e C S U ( 2 0 2 3 ) v České r e p u b l i c e zaujímá kukuřice n a siláž 
2 1 1 7 8 9 h a a kukuřice n a z r n o 8 0 4 5 3 h a osevní p l o c h y . 

S o h l e d e m n a klimatické podmínky, úrodnost, geologické podloží a d o s t u p n o s t v o d y se 
p o d l e A M S P ( 2 0 1 9 ) orná půda v ČR rozděluje n a 5 výrobních oblastí. Celková p l o c h a orné 
půdy zaujímá 3 7 , 5 %, přičemž kukuřičná výrobní o b l a s t zaujímá 6 , 7 %. 

Obecně kukuřice původně pochází z e střední A m e r i k y , a t o zejména z o b l a s t i Bolívie 
a P e r u , o d k u d jí španělští obyvatelé přivezli d o E v r o p y (Laštovičková 2 0 1 7 ) . 

P o d l e M a n g e l s d o r f a ( 1 9 8 6 ) j e kukuřice j e d n o u z n e j výkonnějších o b i l n i n v p r o d u k c i 
z r n a , a l e j e n e s c h o p n a přežít b e z lidské p o m o c i , protože není s c h o p n a rozšiřovat vlastní s e m e n a . 

Novák a Skalický ( 2 0 1 7 ) řadí kukuřici n a třetí místo n e j pěstovanějších o b i l n i n světa, 
a t o p o rýži a pšenici, více j a k p o l o v i n a její světové p r o d u k c e připadá n a U S A . 

3.1.1 Botanika a taxonomie kukuřice 

Novák a Skalický ( 2 0 1 7 ) řadí kukuřici z h l e d i s k a botanického třídění d o třídy 
jednoděložných (Monocotyledonae), řádu lipnicotvaré (Poales), čeledi lipnicovité (Poaceae) 
a podčeledi kukuřicovité (Zeeoideae). 

Kukuřice spadá m e z i r o s t l i n y cizosprašné, jednoleté, jednodomé s květy uspořádanými 
d o oddělených květenství, které nazýváme l a t y a p a l i c e . V dospělosti m o h o u být r o s t l i n y 
vysoké až 2 , 5 m a více ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Jedná se o r o s t l i n u t e p l o m i l n o u , která má nízké nároky n a vláhu. H o d n o t y transpiračního 
k o e f i c i e n t u j s o u průměrně 2 5 6 , p r o t o j s o u lehčí půdy vhodnější než půdy těžké. S u m a t e p l o t , 
která j e potřebná během vegetačního období činí 1 7 0 0 - 3 1 0 0 °C. Vhodné p o z e m k y p r o kukuřici 
se mají o d časného j a r a c o n e j r y c h l e j i prohřívat, a mají být dobře a včas zpracovatelné. Krátké 
d n y urychlují kvetení, a l e zároveň snižují počet listů a výšku r o s t l i n ( T r n k a 2 0 1 3 ) . 

Primární kořenová s o u s t a v a j e tvořena kořeny, které vznikají již v zárodku, dále p a k 
sekundární kořenová s o u s t a v a j e tvořena s o u b o r y stonkových adventivních kořenů. Kořeny 
pronikají d o h l o u b k y až 3 m , hlavní kořenová s o u s t a v a se nachází v h l o u b c e c c a 0 , 4 m . 
V orniční vrstvě se nachází převážná část kořenů. Vzdušné kořeny vznikají z nadzemních uzlů 
stébla, které mají z a úkol chránit r o s t l i n u před poleháním a dále pomáhají zužitkovat vláhu 
v druhé polovině v e g e t a c e (Moudrý 2 0 1 6 ) . 

Stéblo kukuřice j e mohutné, dlouhé, vzpřímené a plné, současně f u n g u j e j a k o zásobní 
orgán a j e členěno n a 1 0 až 2 0 článků. J e rozděleno kolénky ( n o d y ) a články ( i n t e r n o d i a ) , 
přičemž z nejnižšího kolénka m o h o u vyrůstat t z v . odnože (Valíček e t a l . 2 0 0 2 ) . 

Kukuřice má vstřícné uspořádaní listů, jejichž počet závisí n a t y p u h y b r i d u . Rané 
h y b r i d y o p r o t i pozdním mají menší počet listů. Podíl listů n a celkovém výnosu j e o k o l o 
1 0 - 1 5 . Listová čepel j e 0 , 3 - 1 , 5 m dlouhá, 5 - 1 5 c m široká s nápadným středním žebrem. N a líci 

j e čepel slabě chlupatá s c e l o k r a j ným a zvlněným o k r a j e m ( T r n k a 2 0 1 3 ) . 
Samčí tyčinkovité květy j s o u uspořádány v l a t u , která j e tvořena hustými klásky. Samicí 

pestíkovité květy tvoří p a l i c e . P a l i c e vyrůstají z úžlabí l i s t u a j s o u o b a l e n y l i s t e n y , jedná se 
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o k l a s y s h r u b o u hlavní o s o u , n a které j s o u z r n a v řadách. O b i l k y kukuřice obsahují z h r u b a 
7 6 % škrobu, 1 2 % dusíkatých látek a 8 % t u k u , dále obsahují vysoký o b s a h v i t a m i n u E 
a minerálních látek (Moudrý 2 0 1 6 ) . 

P o d l e b a r v y , t v a r u z r n a či p o d l e b a r v y p l u c h n a vřetenech se rozlišují různé odrůdy 
kukuřice. Například kukuřice obecná, tvrdá, kukuřice koňský z u b , kukuřice polozubovitá, 
kukuřice pukancová, kukuřice cukrová, kukuřice vosková, kukuřice škrobnatá, kukuřice 
pluchatá, kukuřice škrobocukrová a kukuřice pestrolistá ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 
Hospodářsky j e nejvíce využívána řada convariet (obecná - indurata, koňský z u b - identata 
s y n . dentiformis, pukancová - everta s y n . microsperma, cukrová - saccharata, škrobnatá -
amylacea, vosková - ceratina a plevnatá - tunicata. Z hospodářského h l e d i s k a má největší 
význam kukuřice koňský z u b , kukuřice obecná (tvrdá) a kukuřice polozubovitá (Moudrý 2 0 1 6 ) . 

3.1.2 Historie pěstování 

Přesný v z n i k a původ kulturní kukuřice neznáme, nicméně o d h a d u j e m e původ 
n a s t r e d o a m e r i c k o u a j i h o a m e r i c k o u o b l a s t . P o d l e písemností l z e považovat 
z a n e j pravděpodobnější místo původu M e x i k o a P e r u ( F e n z i & C o u i x 2 0 2 2 ) . 

H i s t o r i e pěstování kukuřice j a k o kulturní p l o d i n y j e stará déle než 5 6 0 0 l e t . K o n c e m 
1 5 . století se kukuřice d o s t a l a z původní A m e r i k y d o E v r o p y a poté se d o střední E v r o p y 
rozšířila z Balkánu (Moudrý 2 0 1 6 ) . 

Kukuřice se d o E v r o p y , A s i e a A f r i k y d o s t a l a p o objevení A m e r i k y , k d e se také hojně 
pěstuje a využívá. Není však jisté, z d a b y l a d o E v r o p y d o v e z e n a již z první K o l u m b o v y c e s t y 
r . 1 4 9 2 n e b o až z druhé z r . 1 4 9 4 (García - L a r a & S e r n a - S a l d i v a r 2 0 1 9 ) . 

P o d l e S h e a f f e r a & M o n c a d a ( 2 0 1 2 ) původ kukuřice není známý, a l e přisuzuje se 
divokým travám (Zea Mexičana) a travám r o d u Tripsacum, které se nacházely v o b l a s t i jižního 
a jihozápadního M e x i k a . 

P o d l e Výzkumného ústavu rostlinné výroby ( 2 0 2 1 ) b y l a kukuřice před 1 0 tisíci l e t y 
vyšlechtěna z divoké trávy Teosint n a území dnešního M e x i k a . Díky své vysoké výživné 
hodnotě, dobré přizpůsobivosti v různých pěstitelských podmínkách a snadné přepravě se 
kukuřice s t a l a p o několik tisíciletí hlavní p l o d i n o u p r o většinu stredoamerických a karibských 
k u l t u r . 

Kukuřici, k t e r o u známe d n e s d o m e s t i k o v a l i a v y v i n u l i farmáři v M e z o a m e r i c e 
z vybraných předků těchto o b i l n i n . Původní Mezoameričané během několika staletí 
t r a n s f o r m o v a l i předky kukuřice d o několika předkolumbovských primitivních r a s kukuřice, 
což tvoří stále genetické pozadí p r o p r o d u k c i v y s o c e výnosných volně sprašovaných odrůd 
a hybridů (García - L a r a & S e r n a - S a l d i v a r 2 0 1 9 ) . 

P o d l e Vojtové ( 2 0 1 3 ) se kukuřice d o s t a l a d o E v r o p y v průběhu 1 6 . a 1 7 . století, 
k d y Kryštof K o l u m b u s o b j e v i l Nový svět. B y l a považována j a k o ceněná užitková r o s t l i n a 
a o d Spanělů b y l a převzata místními o b y v a t e l i F r a n c i e a Itálie. 

N a naše území se kukuřice d o s t a l a v 1 7 . století patrně z T u r e c k a a R u m u n s k a , o d k u d j i 
údajně přinesli Romové. Nejdříve se t a t o p l o d i n a doručovala k pěstování malým rolníkům, kteří 
b y l i považováni z a první pěstitele kukuřice n a našem území. J e d n a l o se v první řadě o pěstování 
kukuřice n a z r n o . Později v r o c e 1 9 0 5 se t a t o p l o d i n a začala pěstovat v e větším měřítku (Hruška 
1 9 6 2 ) . 

11 



Váša e t a l . ( 1 9 6 4 ) udává, že n a základě n e j starších nálezů zkoumaných pomocí 
radioaktivního uhlíku se dá předpokládat, že j e kukuřice stará přes 5 6 0 0 l e t . 

O d třicátých l e t dvacátého století v z r o s t l výnos kukuřice kontinuálně. T e n t o růst b y l 
s p o j e n se změnami v pěstování p l o d i n a dále se začátkem pěstování hybridních odrůd ( D u v i c k 
2 0 0 5 ) . 

D n e s už j e o s i v o kukuřice vyráběno t a k zvaně „na míru", což se týká konkrétních potřeb. 
B y l y v y v i n u t y například h y b r i d y , které mají s c h o p n o s t p r o d u k o v a t d a l e k o vyšší výnosy, dále 
mají kratší vegetační d o b u , vyšší o d o l n o s t vůči s u c h u , více se hodí d o požadovaného podnebí 
a t d . ( K e n k e l 2 0 1 5 ) . 

P o d l e D u v i c k a ( 2 0 0 5 ) se z h r u b a 4 0 - 5 0 % výnosového z i s k u podílí n a způsobu 
pěstování kukuřice (např. používání herbicidů či navýšení dusíkatých h n o j i v ) . Dalších 
5 0 - 6 0 % výnosu náleží g e n e t i c e , a t o především vylepšení hybridů. Již r o k y se už výnosový 
potenciál n a j e d n u r o s t l i n u nezvýšil. Vyšší výnosnosti nového h y b r i d u vděčíme především 
kvůli vyšší t o l e r a n c i vůči s t r e s u , t a n a o p a k z a s e p o s k y t u j e vyšší t o l e r a n c i k hustotě r o s t l i n . 
V porovnání starších hybridů s dnešními b y c h o m z j i s t i l i , že dnešní produkují přibližně stejné 
množství z r n a n a j e d n u r o s t l i n u , a l e pěstuje se podstatně více r o s t l i n n a j e d n o t k u p l o c h y . 

O r t o n ( 2 0 2 0 ) považuje j a k o n e j lepší a r c h e t y p p r o šlechtění cizosprašných druhů p l o d i n 
právě kukuřici. O d d o m e s t i k a c e kukuřice, což j e z h r u b a před 8 0 0 0 - 1 0 0 0 0 l e t y b y l a 
vyšlechtěna pozoruhodná řada morfologických a fyziologických v a r i a n t kukuřice. B y l y také 
vyšlechtěny odrůdy, které vykazují o b r o v s k o u škálu různých klimatických adaptací. Hromadná 
s e l e k c e se používala p r o zlepšení kukuřice d o p o l o v i n y 1 9 . století našeho letopočtu. O d té d o b y 
se šlechtění kukuřice r y c h l e rozšířilo. 

3.1.3 Využití kukuřice 

T a t o potravinářská p l o d i n a má v y s o c e h o d n o t n o u g e n e t i c k o u i n f o r m a c i a skvělou 
a d a p t a c i n a různé ekosystémy, p r o t o se řadí m e z i n e j důležitější o b i l n i n y s roční produkcí 
přesahující až 1 m i l i a r d u metrických t u n . V dnešní době se začínají rozvíjet alternativní f o r m y 
využití kukuřice. P r o průmyslové zpracování se používá kukuřice j a k o s u r o v i n a p r o výrobu 
stavebních h m o t , papíru, l e p i d e l , bioplastů a t d . Dále se využívá také v chemickém, 
kosmetickém a farmaceutickém průmyslu. N e j novější využití kukuřice j e p r o výrobu 
obnovitelných zdrojů e n e r g i e , kterými j s o u b i o p l y n , b i o m a s a a b i o e t h a n o l (García - L a r a & 
S e r n a - S a l d i v a r 2 0 1 9 ) . 

Kukuřice j e široce využívaná p r o výrobu p o t r a v i n a k r m i v . V široké škále p o t r a v i n 
j e přítomna buď j a k o hlavní, n e b o j a k o vedlejší složka. Výživové a kvalitativní v l a s t n o s t i 
různých druhů kukuřice používané v průmyslu se m o h o u značně lišit. V k o m b i n a c i s e 
skutečností, že t a t o o b i l o v i n a b y l a g e n e t i c k y modifikována z a účelem zlepšení vlastností 
a výnosu ( K o t s a n o p o u l o s 2 0 2 2 ) . 

P o d l e Diviše e t a l . ( 2 0 1 0 ) má v Cechách pěstování kukuřice krátkou h i s t o r i i . 
V podmínkách České r e p u b l i k y j s o u stále d v a převažující užitkové směry, které se využívají 
především k e krmným účelům, jedná se o kukuřici n a siláž a kukuřici z r n o . Kukuřičná siláž 
tvoří základní a stabilizační součást krmných dávek přežvýkavců. P r o hospodářská zvířata j e 
nenahraditelným z d r o j e m e n e r g i e ( F e r r a r e t t o e t a l . 2 0 1 8 ) . 
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3 . 1 . 3 . 1 Potravinářské využití 

P o d l e S e r n a - S e l d i v a r & C a r i l l o ( 2 0 1 9 ) se celosvětově kukuřice používá k výrobě 
p o t r a v i n . P o d l e h o d n o t F A O přesahuje přímé potravinářské využití kukuřice celosvětově 
až 1 5 0 milionů t u n / r o k . Hlavními pěstovanými d r u h y j s o u žlutá, bílá, cukrová, modrá, vosková, 
kukuřice pukancová n a výrobu p o p c o r n u a kvalitní proteinová kukuřice. Kukuřice cukrová se 
sklízí m e z i mléčnou a v o s k o v o u zralostí, využívá se n a vaření, k o n z e r v a c i či sejí syrová, a t o 
buď p o u z e o b i l k y n e b o celé mladé p a l i c e . Většina kukuřice, která se používá v současnosti 
k přímé lidské spotřebě, j e v rozvojových zemích v e formě kaší, které se vyrábějí z mleté 
kukuřice. V průmyslových sušárnách se vyrábějí celozrnné m o u k y a dále řada rafinovaných 
suchých mletých frakcí, které se dále přeměňují n a tradiční či extrudované sní daňové kaše, 
cereálie, droždí, c h e m i c k y kynuté pekařské výrobky, destiláty, p i v o a t d . 

V současnosti se z kukuřice vyrábí z h r u b a 3 5 0 0 technologických a potravinářských 
výrobků. Kukuřice se využívá například v škrobárenském, potravinářském, pivovarnickém 
a alkoholovém průmyslu. Různé d r u h y kukuřice používané v potravinářském průmyslu j s o u 
považovány j a k o perspektivní s u r o v i n y , neboť obsahují v i t a m i n B ( B i , B 2 , P P ) , dále vápník, 
hořčík, f o s f o r a železo a také řadu stopových prvků, j a k o j e měď, n i k l a t d . Kukuřičné p r o d u k t y 
j s o u vhodné p r o l i d i trpící c h o r o b a m i d i a b e t e s m e l l i t u s , o b e z i t o u či a l e r g i e m i n a l e p e k , protože 
j e j n e o b s a h u j e ( S o t s e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Počátkem 1 9 . století b y l o b j e v e n a v y v i n u t v Evropě p r o c e s výroby s l a d i d e l z e škrobu 
kukuřice. P o s t u p e m času se v potravinářské průmyslu vyvíjely a p l i k a c e a f u n k c e výroby s čímž 
v z r o s t l i zájem p o kukuřičném s l a d i d l u . N a k o n e c změny v technologiích p o m o h l y rafinérům 
vytvořit lepší a chutnější p r o d u k t y . O d p o l o v i n y 7 0 . l e t se k a p a c i t a mletí kukuřice a r a f i n a c e 
s l a d i d e l z r y c h l i l a s vývojem kukuřičného s i r u p u , který o b s a h u j e značné množství fruktózy 
( H e l s t a d 2 0 1 9 ) . 

O b s a h lipidů j e s p o j e n s frakcí klíčků a zastoupení v kukuřici j e průměrně 4 %. B y l y 
v y v i n u t y g e n o t y p y kukuřice s vysokým o b s a h e m o l e j e , které j s o u přizpůsobené p r o mírné 
či subtropické o b l a s t i a obsahují až 8 % o l e j e . Průmyslově se o l e j získává z vedlejších 
zárodečných produktů obsahujících 2 5 - 5 0 % o l e j e získaného suchým či mokrým mletím. 
Kukuřičný o l e j má nažloutlou b a r v u , s mírnou a c h a r a k t e r i s t i c k o u chutí a vůní. 
J e důležitým z d r o j e m minoritních bioaktivních lipidů j a k o j s o u 
např. f y t o s t e r o l y , t o k o f e r o l y , t o k o t r i e n o l y a k a r o t e n o i d y . V kukuřičném o l e j i b y c h o m n a l e z l i 
v y s o k o u h l a d i n u k y s e l i n y linolové , která j e nezbytná p r o řadu metabolických funkcí. D r u h o u 
v e l i c e významnou m a s t n o u k y s e l i n o u j e mononenasycená olejová k y s e l i n a . Z rostlinných olejů 
má kukuřičný o l e j relativně vyšší oxidační s t a b i l i t u a vysoké technologické a nutriční v l a s t n o s t i 
( B a r r e r a - A r e l l a n o e t a l . 2 0 1 9 ) . 

3.2 Pěstování kukuřice 

N e j e n v e světe, a l e také v Evropě j e kukuřice setá považována z a n e j rozšířenější 
a n e j důležitější pěstované polní p l o d i n y . V dnešní době j e kukuřice pěstována v e více státech 
než jakákoliv jiná p l o d i n a . J e považována z a v e l i c e významnou potravinářskou, k r m n o u , 
průmyslovou a také e n e r g e t i c k o u p l o d i n o u pěstovanou n a orné půdě s vysokým výnosovým 
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potenciálem. V současnosti při pěstování kukuřice převažují d v a užitkové směry, jedním z n i c h 
j e kukuřice n a z r n o a druhým kukuřice n a siláž ( B o u m a 2 0 2 0 ) . 

Závisí n a několika agrotechnických, povětrnostních, a l e také technicko-technologických 
f a k t o r e c h , popřípadě j e j i c h vzájemném působení, a b y c h o m dosáhli úspěchu v pěstování 
kukuřice. T y t o f a k t o r y v e l i c e často vytvářejí m n o h o složitých komplexů nejrůznějších 
interakcí, a b y c h o m dosáhli úspěchu v pěstování kukuřice n a siláž či z r n o . M n o h d y často 
s k u p i n a těchto agrotechnických faktorů d o značné míry ovlivňuje výslednou k v a l i t u silážní 
kukuřice a následně také siláže n e b o i k v a l i t u z r n a . Kukuřice se v našich podmínkách o b v y k l e 
pěstuje v rámci osevního p o s t u p u , což znamená m e z i o b i l n i n a m i . Z p o h l e d u následných p l o d i n 
j e kukuřice brána j a k o nevhodná předplodina, neboť j e s a m a o sobě n a předplodiny málo 
náročná (ÚKZÚZ 2 0 2 2 a ) . 

3.2.1 Osevní plochy a výnosy kukuřice 

Český statistický úřad p o p i s u j e sklizně kukuřice n a z r n o i siláž v r o c e 2 0 2 2 j a k o nižší, 
v e srovnání s loňskou úrodou. Jednotlivé vývojové p l o c h y , hektarový výnos a sklizně kukuřice 
n a z r n o či siláž v posledních l e t e c h j e znázorněno v T a b u l c e č. 1 . Kukuřice n a z r n o se s k l i d i l o 
6 3 9 t i s . t u n , což j e o 3 4 7 t i s . t u n méně v e srovnání s předešlou nadprůměrnou úrodou. 
Předpokládá se, že z a v i n u t o m u j e nižší osevní p l o c h a 8 0 t i s . h a o p r o t i předešlé sklizňové ploše 
( 1 0 2 t i s . h a ) a dále p o k l e s hektarového výnosu n a 7 , 9 5 t / h a v důsledku suchého počasí v průběhu 
v e g e t a c e . Sklizeň kukuřice n a z e l e n o a siláž 7 6 1 5 t i s . t u n j e meziročně o 9 ,3 % nižší. 
Hektarový výnos p o k l e s l n a 3 5 , 9 6 t / h a a osevní p l o c h a n a 2 1 1 t i s . h a ( - 2 , 3 % v porovnání 
s m i n u l o u sklizňovou p l o c h o u ) . Nižší sklizeň se také týkala i jiných sledovaných pícnin 
(Vodičková 2 0 2 2 ) . 

T a b u l k a č. 1 : Vývoj ploch, hektarových výnosů a sklizní kukuřice (Český statistický úřad 
2 0 2 3 ) . 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Kukuřice 
na zrno 

plocha (ha) 86 407 85 995 81 851 74 827 87 231 102 438 80 453 
Kukuřice 
na zrno 

hektarový 
výnos (t/ha) 9,79 6,84 5,98 8,29 9,46 9,65 7,95 Kukuřice 

na zrno 
sklizeň (t) 845 765 588 105 489 154 620 261 825 499 988 038 639 467 

Kukuřice 
na zeleno 
a siláž 

plocha (ha) 234 396 223 212 224 105 232 392 226 155 216 982 211 789 
Kukuřice 
na zeleno 
a siláž 

hektarový 
výnos (t/ha) 40,72 34,84 29,84 35,47 39,05 38,86 35,96 

Kukuřice 
na zeleno 
a siláž 

sklizeň (t) 9 545 239 7 776 990 6 686 996 8 243 654 8 832 117 8 431 655 7 615 122 

Výnosy a p l o c h y podrobně s h r n u j e Vrtílek ( 2 0 1 9 ) z Ústředního kontrolního a zkušebního 
ústavu zemědělského. Podotýká, že v e světě j e kukuřice n a z r n o považována z a j e d n u 
z n e j důležitějších p l o d i n , p r o t o také dochází u osevních p l o c h v e sledovaných l e t e c h 
1 9 9 0 až 2 0 1 7 k postupnému v z e s t u p u . V r o c e 1 9 9 0 se osevní p l o c h a kukuřice p o h y b o v a l a 
přes 1 3 1 m i l . h a , a v r o c e 2 0 1 7 už přes 1 9 7 m i l . h a , což p o u k a z u j e n a t o , že kukuřice n a z r n o j e 
celosvětově v e l i c e perspektivní p l o d i n o u a dá se předpokládat, že její osevní p l o c h y se b u d o u 
i nadále zvyšovat. C o se týká výnosu, i t a m došlo k e zvýšení, neboť v r o c e 1 9 9 0 b y l průměrný 
výnos kukuřice n a z r n o p o u z e 3 , 6 9 t / h a a v r o c e 2 0 1 7 výnos kukuřice n a z r n o činil už 5 , 7 5 t / h a . 
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3.2.2 Příprava, zpracování půdy 

P o d l e Skládanky ( 2 0 0 6 ) j e n a přípravu půdy kukuřice v e l i c e náročnou r o s t l i n o u , vyžaduj e 
h l u b o k o zpracované půdy, neboť způsob zpracování půdy má velký v l i v n a příjem živin 
kukuřicí. O b v y k l e p o r o s t y založené p o orbě přijímají intenzivněji živiny než r o s t l i n y 
p o celoplošném hlubokém kypření. Lepší růst b i o m a s y se p r o j e v i l řádkovým kypřením 
d o h l o u b k y 3 5 c m . R o s t l i n y poté v y k a z o v a l y o 4 0 % vyšší h m o t n o s t nadzemních částí o p r o t i 
orbě, o 4 9 % o p r o t i řádkovému kypření d o 2 5 c m a o 5 2 % vyšší h m o t n o s t nadzemních částí 
o p r o t i celoplošnému hlubokému zpracování půdy. Hluboké zpracování půdy se také p r o j e v i l o 
lepší vybaveností r o s t l i n c h l o r o f y l e m , což svědčilo o j e j i c h lepším vegetačním s t a v u 
( J a v o r e t a l . 2 0 1 9 ) . 

P o d l e Skládanky ( 2 0 0 6 ) j e dobré n a p o d z i m provést podrývání půdy n a h l o u b k u 
4 5 - 5 0 c m , jelikož d o j d e k podpoření biologické a k t i v i t půdy, dále k zmenšení otužení a také 
k e zlepšení hospodaření s vláhou. J e d n o u z a 4 - 5 l e t můžeme provést podrývání, p o k u d b y c h o m 
t a k neučinili, j e vhodné provést podmítku. P o podmítce b y c c a z a 1 4 dní měla následovat střední 
n e b o hluboká o r b a . 
Dále j e p o d l e B r a n t a e t a l . ( 2 0 1 6 ) k l a d e n důraz n a urovnání p o v r c h u p o z e m k u , včetně 
rozdrobení velkých h r u d , a také n a t v o r b u izolační nakypřené v r s t v y , která snižuje e v a p o r a c i a 
zvyšuje t e p l o t u půdy. T y t o f a k t o r y j s o u základem p r o vytvoření požadovaného seťového lůžka. 
V l a s t n o s t i a f u n k c e seťového lože j s o u často potlačeny při opakované předseťové přípravě 
půdy. Málo využívané, a l e významné opatření j e plečkování, které má v l i v n a kypření půdy, 
zlepšení její fyzikálních vlastností (např. vsakování v o d y ) , dále n a a p l i k a c i h n o j i v d o půdy 
a také n a r e d u k c i plevelů (ÚKZÚZ 2 0 2 3 c ) . 

V současné době j e možné využít tradiční t e c h n o l o g i e zpracování půdy i minimalizační 
t e c h n o l o g i e b e z použití o r b y . N a výběr máme k l a s i c k o u t e c h n o l o g i i zpracování půdy, jedná 
se o o r b u s předseťovou přípravou, b e z o r e b n o u t e c h n o l o g i i n e b o l i kypření, pásové zpracování 
půdy n e b o l i s t r i p t i l l n e b o o přímé setí d o nezpracované půdy. T y t o t e c h n o l o g i e mají z a úkol 
přípravu seťového lůžka a vytvoření optimálních podmínek p r o klíčení r o s t l i n (Renč 2 0 1 5 ) . 

Základním požadavkem j e vytvoření rovnoměrného, dostatečně hlubokého seťového 
lůžka s dostatečným přísunem v o d y , t e p l a a živin. Příprava a zpracování půdy před setím 
r o z h o d u j e o v z d u c h u a vodě v půdě, p r o t o platí, že v aridních o b l a s t e c h se musí c o nejméně 
hýbat s půdou a provést setí kukuřice v ranějších termínech (ÚKZÚZ 2 0 2 3 c ) . 

P o d l e S a b e r i e t a l . ( 2 0 1 4 ) má zpracování půdy v l i v n a fyzikální v l a s t n o s t i a t e p e l n o u 
v o d i v o s t v půdní struktuře. Dále má příznivý v l i v n a p o h y b v z d u c h u , kořenovou d i s t r i b u c i , 
d i s t r i b u c i v o d y , pórovitost půdy a výnos p l o d i n . J e také důležité věnovat p o z o r n o s t 
p r o b l e m a t i c e e r o z e . Častou příčinou v z n i k u škod, které j s o u způsobeny vodní erozí dochází 
pěstováním kukuřice v širokých řádcích, k d y n a začátku v e g e t a c e dochází k pomalému růstu. 
Půdní e r o z i můžeme z a m e z i t minimálním zpracováním půdy, což a l e n a o p a k zhoršuje její 
pórovitost. 

A b y c h o m dosáhli r e d u k c e p o p u l a c e zavíječe kukuřičného j e p o d l e ÚKZÚZ ( 2 0 2 3 c ) 
důležitá o r b a s dokonalým rozdrcením posklizňových zbytků. R e d u k c i plevelů l z e dosáhnout 
meziřádkovou kultivací, která j e a l e v dnešní době už n a h r a z e n a h e r b i c i d y . Výhodou 
mechanického způsobu l i k v i d a c e plevelů j e vytvoření vhodných podmínek p r o růst r o s t l i n 
a provzdušnění půdy (Skládanka 2 0 0 6 ) . 
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Založení porostu 

Jedním z e základních předpokladů p o d l e Vendové ( 2 0 2 2 ) j e dosažení vysoké k v a l i t y 
a p r o d u k c e kukuřice správným založením p o r o s t u . Termín výsevu kukuřice j e v relativně 
širokém časovém rozpětí, nicméně musí být z v o l e n t a k , a b y se c o nejlépe využila vhodná 
vegetační d o b a . Kukuřice bývá z p r a v i d l a zařazována m e z i dvě o b i l o v i n y , v t o m t o případě se 
z a n e j lepší předplodinu považuje pšenice. Opakované pěstování kukuřice n a stejném p o z e m k u 
n a o p a k zvyšuje problémy se zhutněním půdy či r o z v o j e m c h o r o b , plevelů a škůdců. Menší 
počet jedinců n a h e k t a r se vysévá v horších půdních či klimatických podmínkách, a b y c h o m 
dosáhli vyšší k v a l i t y . N a o p a k v suchých a teplejších o b l a s t e c h se vysévá vyšší počet jedinců 
n a h a , p o k u d b y došlo k nesprávnému uspořádání p o r o s t u v těchto o b l a s t e c h , došlo b y poté 
v l i v e m proudění v z d u c h u k nadměrné t r a n s p i r a c i , čímž dochází k poruchám rovnováhy m e z i 
příjmem a výdejem v o d y (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Setí kukuřice b y p o d l e Q u e c k - M a t z i e ( 2 0 1 9 ) mělo n a s t a t , když j e půdní v l h k o s t 
n a optimální úrovni, o b v y k l e 2 - 3 d n y p o dešti. Příliš mokrá půda způsobuje zhutnění půdy, 
což negativně ovlivní klíčení a vzcházení s e m e n . V dnešní době se k výsevu využívají přesné 
secí s t r o j e , které j s o u v e většině případech pneumatické a zajišťují požadovaný počet 
vysévaných s e m e n n a ploše i rovnoměrnou h l o u b k u setí. Příčinou nevyrovnaného vzcházení j e 
nerovnoměrnost h l o u b k y setí, což má z a následek snižování výnosu i k v a l i t y p r o d u k c e 
( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

V e l i c e důležité j e přesné rozmístění z r n n a požadovanou vzdálenost řádků, která b y 
měla být z h r u b a 5 0 - 8 0 c m , přičemž počet jedinců se řídí raností hybridů. Skládanka e t a l . 
( 2 0 1 4 ) uvádí, že výsevek činí přibližně 3 0 k g . h a " 1 . H l o u b k a setí se p o h y b u j e o k o l o 
3 0 - 7 0 m m , zároveň závisí n a t y p u půdy a n a v e l i k o s t i z r n a , v těžších půdách se se j e mělčeji. 
P o k u d dochází k výsevu d o užších řádků mají r o s t l i n y k d i s p o z i c i s p o n blížící se čtverci, dříve 
zapojují p o r o s t a některé odrůdy poskytují i vyšší výnos. O s i v o kukuřice j e prodáváno 
navýsevní j e d n o t k y s přesným počtem z r n , j e standardně kalibrováno, mořeno a prochází 
t z v . chladovými t e s t y . 

P o d l e Skládanky e t a l . ( 2 0 1 4 ) se n e j lepších výnosů d o s a h u j e , p o k u d se s e m e n a kukuřice 
vysévají m e z i k o n c e m d u b n a a začátkem května, což znamená že využijeme celé vegetační 
období. Snižuje t o také r i z i k o poškození výnosu v l i v e m časných mrazíků, které se m o h o u 
o b j e v i t k e k o n c i vegetačního období. P o d l e U K Z U Z ( 2 0 2 3 c ) j e termín setí závislý n a teplotě 
půdy, přičemž optimální t e p l o t a v místě uložení kukuřičného s e m e n a b y měla být 8 - 1 0 °C. 
Brzké setí z a chladného počasí může být důsledkem pomalého klíčení, pomalého vzcházení 
a snížené s c h o p n o s t i přijímat živiny. N a o p a k pozdní setí snižuje výnosy o z h r u b a 15 %. 

3.2.3 Odrůdy a hybridy kukuřice 

P o d l e Povolného ( 2 0 2 2 ) j e aktuálně v ČR zaregistrováno c e l k e m 3 4 5 hybridů kukuřice, 
přičemž n a základě registračních zkoušek b y l o v r o c e 2 0 2 2 nově registrováno c e l k e m 
4 6 hybridů kukuřice z t o h o 2 5 hybridů n a siláž a 2 1 hybridů n a z r n o . Při rozhodování v o l b y 
h y b r i d u j e v e l i c e důležité se soustředit především n a účel j e h o využití, neboť správná v o l b a 
h y b r i d u může o v l i v n i t výnos kukuřice až z 3 0 %. Při výběru j e p r o t o nutné zvážit všechny 
hospodářské v l a s t n o s t i s důrazem n a délku vegetační d o b y a výnos. Využití silážních hybridů 
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hodně převažuje, nicméně j e t r e n d e m zvyšování p l o c h kukuřice pěstované n a z r n o . Z a vedlejší 
směry využití kukuřice považujeme kukuřici p r o p r o d u k c i obnovitelných zdrojů ( b i o p l y n , 
b i o e t h a n o l ) či využití kukuřice v potravinářství a průmyslu (Loučka e t a l . 2 0 1 5 ) . 

K e šlechtění nových odrůd kukuřice se využívá heterózní e f e k t . Nově registrované 
odrůdy j s o u F i h y b r i d y , které vznikají křížením rodičovských linií n e b o j e j i c h kříženců. 
A b y c h o m dosáhli maximálních výnosů a k v a l i t y píce j e nutné každoročně n a k u p o v a t nové 
o s i v o . V teplých ročnících s d o s t a t k e m srážek se zvyšuje výnosový potenciál hybridů 
s narůstajícím číslem F A O , jedná se o větší r o s t l i n y s větším počtem listů (Skládanka e t a l . 
2 0 1 4 ) . 

Hybridy kukuřice na siláž 

P o d l e Jedličky ( 2 0 2 1 ) j e dobré vědět u hybridů n a siláž n e j e n j a k o u mají s k l a d b u živin 
a silážovatelnost, a l e také j a k o u mají s t r a v i t e l n o s t a výkonnost. A b y c h o m dosáhli požadované 
výkonnosti j e potřeba vytvořit správné podmínky m e z i které patří např. způsob pěstování, v o l b a 
p o z e m k u , zdravotní s t a v hybridů, a l e také zohlednění počasí během vegetačního období 
a v době sklizně. P r o výběr vhodného h y b r i d u n a konkrétní l o k a l i t u a určení správného termínu 
sklizně j e nutné z o h l e d n i t délku vegetačního období, které j e charakterizováno t e p l o t o u . Volíme 
h y b r i d y s vysokým výnosem silážní h m o t y , vysokým podílem celkové h m o t n o s t i r o s t l i n , 
vysokým podílem p a l i c z celkové h m o t y kukuřice ( m i n . 5 0 % p a l i c ) , maximálním výnosem 
e n e r g i e z j e d n o t k y p l o c h y a maximální koncentrací e n e r g i e v 1 k g sušiny. R o s t l i n y b y měly být 
vyššího vzrůstu s pevným stéblem, hustějším olistěním a velkými p a l i c e m i ( F u k s a e t a l . 2 0 1 7 ) . 

N a rozdíl o d kukuřice n a z r n o se u kukuřice n a siláž o d v o z u j e číslo r a n o s t i o d sušiny 
celé r o s t l i n y . R a n o s t silážních hybridů j e p r o t o objektivnější, protože dozrávání p a l i c a ostatních 
částí r o s t l i n může být u jednotlivých typů hybridů rozdílná (Ježková 2 0 1 2 ) . 

P o d l e Jedličky ( 2 0 2 1 ) j e p r o silážní h y b r i d y rozhodující potenciální užitkovost zvířat. 
Hlavní v l a s t n o s t i , které se sledují při šlechtění nových hybridů n a siláž j s o u např. o b s a h sušiny 
a e n e r g i e (škrobu, vlákniny), s t r a v i t e l n o s t vlákniny, organické h m o t y a škrobu, o b s a h výnosu 
sušiny a potenciální p r o d u k c e mléka z h e k t a r u . Škrob j e považován z a e n e r g e t i c k y důležitý 
z d r o j , který j e klíčový p r o p r o d u k c i mléka d o j n i c . J a k o hlavní kritérium při výběru h y b r i d u se 
v dnešní době považuje j e h o s t r a v i t e l n o s t neutrálně detergentní vlákniny ( S N D F ) , která v e l i c e 
ovlivňuje příjem sušiny u d o j n i c a následné množství nadojeného mléka (Loučka e t a l . 2 0 1 5 ) . 

K d i s p o z i c i j s o u v e d l e výnosových ukazatelů u silážních hybridů p o d l e Povolného 
( 2 0 2 2 ) také i hodnocení kvalitativní parametrů při využití blízké infračervené s p e k t r o s k o p i e 
( N I R S ) a t o o b s a h škrobu, u k a z a t e l e s t r a v i t e l n o s t i organické h m o t y E L O S , I V D O M , 
D C S a také výpočet o b s a h u e n e r g i e N E L a s t r a v i t e l n o s t i vlákniny D F N A G . 

Hybridy kukuřice na zrno 

P o d l e Loučky e t a l . ( 2 0 1 5 ) se u hybridů n a z r n o k l a d e důraz především n a výnos z r n a , 
r y c h l o s t j e h o dozrávání, o d o l n o s t p r o t i škůdcům a polehání r o s t l i n . V e l m i rané n e b o rané 
h y b r i d y , které poskytují j i s t o t u dozrání a d o b r o u o d o l n o s t vůči c h l a d u volíme d o chladnějších 
oblastí. Hlavním p r o d u k t e m j e suché z r n o či z r n o silážovatelné při vysoké v l h k o s t i . V teplejších 
o b l a s t e c h se pěstuje h y b r i d s vyšší r a n o s t i . Čím vyšší číslo F A O , tím se h y b r i d blíží spíše 
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zrnovému h y b r i d u . Lepší zrnové h y b r i d y l z e s k l i d i t i n a siláž, nicméně silážni h y b r i d y n e j s o u 
vhodné p r o pěstování kukuřice n a z r n o . 

Dvě čísla r a n o s t i mají kombinované h y b r i d y využívané n a siláž i z r n o , jedná se 
např. o 2 2 0 S , 2 3 0 Z . N a základě středního o b s a h u sušiny se vypočítá h o d n o t a F A O v době 
kukuřičné z r a l o s t i v porovnání s kontrolními n e b o l i s již dříve registrovanými h y b r i d y (Ježková 
2 0 1 2 ) . 

3 . 2 . 3 . 1 R a n o s t h y b r i d u 

Číslo F A O p o d l e Ježkové ( 2 0 1 2 ) vyjadřuje r a n o s t jednotlivých h y b r i d u . H o d n o t a F A O 
vychází z předpokladu, že jedním z rozhodujících f a k t o r u prostředí p r o kukuřici j e t e p l o t a , jejíž 
optimálni h o d n o t a p r o vývoj generativních orgánů a růst j e 2 0 - 2 4 °C. T u t o h o d n o t u l z e 
vypočítat p o d l e o b s a h u sušiny v době z r a l o s t i v porovnání s kontrolními odrůdami kukuřice. 
T e n t o u k a z a t e l j e v dnešní době už rozdělen n a silážní či zrnové využití. Rozdíl o b s a h u sušiny 
o 1 % odpovídá přibližně 1 0 jednotkám F A O . Stanovení čísel r a n o s t i a registrací nových 
hybridů kukuřice se v České r e p u b l i c e zabývá Národní odrůdový úřad, který sídlí v Brně 
(NOÚ) (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Pěstované h y b r i d y u nás mají číslo F A O v rozmezí 1 8 0 - 4 0 0 , přičemž platí, že čím j e 
t o t o číslo nižší, tím má odrůda kratší vegetační d o b u a j e t e d y ranější. T a b u l k a č. 2 nám 
znázorňuje s k u p i n y r a n o s t i p o d l e čísla F A O jednotlivých hybridů a j e j i c h běžnou 
s u m u efektivních t e p l o t (Loučka e t a l . 2 0 1 5 ) . 

T a b u l k a č. 2 : Zařazení hybridů do skupin ranosti (Loučka e t a l . 2 0 1 5 ) . 

S k u p i n a r a n o s t i 
Číslo FAO hybridu 

na zrno 
Číslo FAO hybridu 

na siláž 
Suma 

efektivních teplot (°C) 
Velmi raný d o 2 5 0 d o 2 2 0 d o 1 4 6 0 
Raný 2 5 0 - 3 0 0 2 2 0 - 2 6 0 1 4 4 0 - 1 5 3 0 
Středně raný 3 0 0 - 3 5 0 2 6 0 - 3 0 0 1 5 0 0 - 1 6 0 0 
Středně pozdní n a d 3 5 0 nad 3 0 0 n a d 1 5 8 0 

Číslo F A O c h a r a k t e r i z u j e h y b r i d a délku j e h o v e g e t a c e , přičemž 1 0 čísel F A O činí 
rozdíl v délce vegetační d o b y 1 - 2 d n y či 1 - 1,5 % o b s a h u sušiny z r n a (Santrůček e t a l . 2 0 0 8 ) . 

P r o teplotně příznivější o b l a s t i se p o d l e Ježková ( 2 0 1 2 ) spíše hodí h y b r i d y s vyšším 
číslem r a n o s t i , které mají delší vegetační d o b u . P o k u d b y c h o m p o r o v n a l i ranější a pozdní 
h y b r i d y , došli b y c h o m k závěru, že pozdější h y b r i d y mají lepší dosažení vyšších výnosů. J e t o 
dáno vyššími a těžšími r o s t l i n a m i , které mají o b v y k l e vyšší počet internodií, listů a větší p a l i c e . 
Z a předpokladu standardního průběhu počasí se udává délka vegetační d o b y p r o jednotlivé 
k a t e g o r i e d o 1 2 3 dnů v e g e t a c e u v e l m i raných a raných hybridů s F A O d o 2 4 0 , 1 2 3 - 1 3 0 dnů 
u středně raných a středně pozdních s číslem F A O 2 4 0 - 3 5 0 , a více než 1 3 0 dnů u pozdních 
a v e l m i pozdních hybridů s F A O n a d 3 0 0 ( F u k s a e t a l . 2 0 1 7 ) . 
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SET - suma efektivních teplot 

Při výběru vhodného h y b r i d u p r o konkrétní l o k a l i t u j e p o d l e Loučky e t a l . ( 2 0 1 5 ) nutné 
brát v úvahu délku vegetačního období. Vyhovujícím u k a z a t e l e m p r o t y t o účely j e s u m a 
efektivních t e p l o t ( S E T ) , k t e r o u získáme součtem denních efektivních t e p l o t . Jednotlivé 
h y b r i d y j s o u rozděleny d o s k u p i n p o d l e nároku n a S E T . Požadavky n a S E T v rozmezí 1 3 5 0 °C 
(nejranější h y b r i d y ) až 1 6 5 0 °C (pozdní h y b r i d y ) mají silážní h y b r i d y . Přesněji h o d n o t a 
1 4 0 0 °C j e potřebná p r o silážní z r a l o s t hybridů s F A O 2 0 0 - 2 3 0 a při 1 6 0 0 °C dosahují h y b r i d y 
silážní z r a l o s t i s F A O 3 0 0 - 3 5 0 (Ježková 2 0 1 2 ) . 

P o d l e Skládanky e t a l . ( 2 0 1 4 ) nám s u m a efektivních t e p l o t slouží hlavně k určení 
optimálního termínu sklizně v daném ročníku p o d l e průběhu počasí. Zohledňují se p o u z e 
t e p l o t y v r o z s a h u 6 - 3 0 °C, přičemž p o d 6 °C se růst kukuřice z a s t a v u j e a při teplotách 
n a d 3 0 °C se růst již n e z r y c h l u j e . Výpočet se provádí j a k o součet průměrných denních t e p l o t 
o d výsevu, o d kterých j e odečtena fyziologická minimální t e p l o t a 6 °C. N a základě z n a l o s t i 
teplotního úhrnu p r o optimální stádium z r a l o s t i j e možné určit relativně přesný termín sklizně 
kukuřice p r o určitou o b l a s t a stanoviště (Loučka e t a l . 2 0 1 5 ) . 

3 . 2 . 3 . 2 G e n e t i c k y modifikovaná kukuřice ( G M ) 

R o s t l i n y , u kterých došlo k e změně dědičného materiálu ( D N A ) pomocí genových 
technologií se nazývají g e n e t i c k y modifikované p l o d i n y , n e b o také biotechnologické, 
transgenní a t p . P o d l e A g r o p r e s s ( 2 0 2 1 ) se nejedná o t v o r b u a vnášení uměle vytvořených genů, 
nýbrž o moderní šlechtitelské m e t o d y z o b l a s t i biotechnologií, které využívají již probíhající 
p r o c e s y v přírodě. P l o d i n y díky genetické m o d i f i k a c i získávají řadu specifických vlastností. 
J e d n a z n e j významnějších vlastností j e o d o l n o s t vůči škodlivým činitelům, ať už se jedná 
o škůdce, c h o r o b y , c h l a d či s u c h o . Z a významnou v l a s t n o s t se také považuje t o l e r a n c e vůči 
postřikům neselektivními h e r b i c i d y , které likvidují všechny ostatní nežádoucí r o s t l i n y 
v p o r o s t u . Kromě zvýšeného výnosu s s e b o u t y t o r o s t l i n y přináší také snížení nákladů n a j e j i c h 
ošetření, k d y klesá např. použití pesticidů ( M i n i s t e r s t v o zemědělství 2 0 1 5 ) . 

V České r e p u b l i c e j e p r o pěstování p o v o l e n p o u z e i n s e k t rezistentní m o d i f i k a c e 
kukuřice M O N 8 1 0 , který v z n i k l vnesením genů půdní b a k t e r i e Bacillus thuringiensis 
d o g e n o m u kukuřice. Jedná se o t o x i c k o u odrůdu p r o l a r v y z a v i j eče kukuřičného a některé 
příbuzenské d r u h y , které se živí požerem kukuřice. T a t o genetická m o d i f i k a c e bývá často 
označována buď identifikačním označením „MON 8 1 0 " , n e b o také z k r a t k o u „Bt". Registrační 
zkoušky G M hybridů kukuřice ( m o d i f i k a c e M O N 8 1 0 ) probíhají v rámci běžných registračních 
pokusů, které splňují platná l e g i s l a t i v a E U ( U K Z U Z 2 0 1 7 ) . 

V ČR l z e pěstovat p o u z e p l o d i n , které prošly přísným schvalovacím p r o c e s e m n a úrovni 
T e n t o p r o c e s o b s a h u j e případná r i z i k a , která b y m o h l a mít d o p a d n a zvířata, životní prostředí 
n e b o zdraví lidí. Odrůdy musejí být zapsány d o Státní odrůdové k n i h y v ČR n e b o 
d o Společného k a t a l o g u odrůd druhů zemědělských r o s t l i n v E U ( A g r o p r e s s 2 0 2 1 ) . 

P r o d u k c e G M r o s t l i n j e p o d l e Loučky e t a l . ( 2 0 1 5 ) v e většině případech využívána 
n a p r o d u k c i k r m i v a p r o hospodářská zvířata, z části i p r o výrobu b i o e t h a n o l u či b i o p l y n u , 
n i k o l i v k potravinářským účelům. V e v e l m i omezeném množství se pěstují další t y p y 
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modifikované kukuřice v rámci t z v . režimu uvádění d o životního prostředí, a t o z a přísných 
podmínek stanovených zákonem č. 7 8 / 2 0 0 4 S b . ( B o u m a 2 0 2 1 ) . 

V České r e p u b l i c e se g e n e t i c k y modifikovaná kukuřice začala pěstovat v r o c e 2 0 0 5 
n a ploše o výměře 1 5 0 h a , přičemž d o r o k u 2 0 0 8 se p l o c h y navyšovaly a poté došlo 
k postupnému p o k l e s u těchto p l o c h . O d r o k u 2 0 1 7 se n a území ČR g e n e t i c k y 
modifikovaná kukuřice M O N 8 1 0 již nepěstuje. N a Obrázku č. 1 máme znázorněný vývoj p l o c h 
o d r . 2 0 0 5 - 2 0 0 8 n a kterých se pěstovala G M kukuřice v ČR a E U ( A g r o p r e s s 2 0 2 1 ) . 
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Obrázek č. 1 : Vývoj ploch pěstování G M kukuřice v ČR a E U (ha) ( A g r o p r e s s 2 0 2 1 ) . 

N e j větší p l o c h y G M kukuřice j s o u v U S A , z h r u b a 8 6 % všech p l o c h kukuřice náleží 
U S A a dále v Argentině. Významnými pěstiteli E v r o p y j s o u Spanělé, kteří v r . 2 0 1 6 pěstovali 
G M kukuřici n a z h r u b a 1 2 9 t i s . h a a také P o r t u g a l c i , k d e kukuřice zaujímala p l o c h u 7 t i s . h a 
( M i n i s t e r s t v o zemědělství 2 0 1 5 ) . 

Hlavním významným f a k t o r e m p o k l e s u p l o c h G M kukuřice považují pěstitelé, kteří se 
současně zabývají i živočišnou výrobou. R a d a mlékáren požaduje, a b y krávy n e b y l y k r m e n y 
G M p l o d i n a m i , což znamená z krmené dávky vyloučit G M kukuřici i sóju. P o d l e A g r o p r e s s 
( 2 0 2 1 ) j e nutné zmínit, že G M k r m i v a nepůsobí negativně n a d o j n i c e a n i n a k v a l i t u mléka, 
neboť dochází během trávení k d e g r a d a c i D N A , což znamená že žádná její část se d o mléčné 
žlázy a n i d o mléka n e d o s t a n e . Spíše n a o p a k , kukuřice odolná vůči z a v i j eči bývá méně náchylná 
n a plísně, což má z a následek i podstatně nižší o b s a h mykotoxinů v rostlině. Dalším důvodem 
p o k l e s u G M kukuřice j e složitá a d m i n i s t r a t i v a spojená s pěstováním a následným nízkým 
o d b y t e m , protože u odběratelů stále přetrvávají o b a v y z produktů, které j s o u vyráběny z G M 
p l o d i n . V neposlední řadě nastává problém i p o ekonomické stránce, k d y se zvyšují náklady 
s d o v o z e m , čímž se a p r o zemědělce t o t o o s i v o stává nevýhodné. 

3 . 2 . 3 . 3 S t a y g r e e n e f e k t 

S t a y g r e e n e f e k t n e b o také e f e k t zelených listů, jedná se o h y b r i d y , p r o které j e typickým 
z n a k e m pomalé dozrávání vegetativních částí r o s t l i n v e srovnání s palicí. R o s t l i n y zůstávají 
déle zelené, neboť se z p o m a l u j e odbourání c h l o r o f y l u . Hlavní výhodou v p r a x i j e p o d l e 
Havlíčka ( 2 0 2 2 ) prodloužení d o b y sklizně, k d y r o s t l i n a , která se blíží k e své z r a l o s t i má stále 
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zelené l i s t y , které j s o u s c h o p n y a s i m i l a c e živin potřebných k naplnění z r n a . Především 
t o ovlivňuje p r o c e s dusání zelené h m o t y v silážní jámě, neboť z takového materiálu se s n a d n o 
vytlačí v z d u c h a d o j d e k tvorbě příznivých podmínek p r o růst bakterií mléčného kvašení, které 
mají pozitivní v l i v n a k o n z e r v a c i a výživnou h o d n o t u siláže. H y b r i d y kukuřice n a siláž 
s výrazným s t a y g r e e n e f e k t e m se vyznačují vyšší stravitelností vlákniny, vysokým podílem 
škrobu a vysokým výnosem sušiny z h e k t a r u . S důrazem n a všechny t y t o rozhodující 
kvalitativní f a k t o r y b y l y vyšlechtěny silážní h y b r i d y D e k a l b , které n e s o u označení S i l o E x t r a . 
M e z i n o v i n k y p r o r o k 2 0 2 3 patří D K C 3 1 1 7 ( F A O 2 3 0 ) , D K C 3 4 1 8 ( F A O 2 5 0 - 2 8 0 ) a D K C 3 5 1 3 
( F A O 2 8 0 ) . 

S h a o e t a l . ( 2 0 2 1 ) prováděli d v o u l e t o u terénní s t u d i i , z d a g e n o t y p y s t a y g r e e n 
napomáhají zvýšit o d o l n o s t poléhání stébel při vyšší hustotě výsadby. N a e x p e r i m e n t b y l o 
vybráno šest v y s o c e výnosných hybridů kukuřice L i a n g y u 9 9 ( L Y 9 9 ) , N o n g h u a l O l ( N H 1 0 1 ) , 
S h e n g r u i 9 9 9 ( S R 9 9 9 ) , L i a n g y u 9 1 8 ( L Y 9 1 8 ) , J i n q i n g 2 0 2 ( J Q 2 0 2 ) a X i a n y u 3 3 5 
( X Y 3 3 5 ) . H y b r i d y s e f e k t e m zelených listů ( S R 9 9 9 , L Y 9 9 a N H 1 0 1 ) v y k a z o v a l y vyšší 
o d o l n o s t polehání s t o n k u v porovnání s h y b r i d y ( X Y 3 3 5 a L Y 9 1 8 ) b e z zeleného e f e k t u . 
Dospělo se t e d y k závěru, že s t a y g r e e n h y b r i d y napomáhají snižovat r i z i k o polehání stébel, 
vyvažují o b s a h sušiny, udržují m e c h a n i c k o u p e v n o s t stonků i růst kořenů u r o s t l i n kukuřice. 
Šlechtění genotypů se středním stupněm zeleně b y mělo zvýšit o d o l n o s t stébla poléhání 
při vysokých populacích výsadby. 

3.2.4 Hnojení 

Kukuřice j e řazena m e z i r o s t l i n y t y p u C - 4 , jedná se t e d y o r o s t l i n y schopné využívat 
v e l m i dobře sluneční e n e r g i i . S tím souvisí i efektivní využití přijatých živin n a t v o r b u výnosu. 
Odběr živin se v rostlinách může výrazně lišit, neboť o b s a h živin j e ovlivněn především půdně, 
klimatickými podmínkami, úrovní hnojení n e b o pěstovanými h y b r i d y (Balík e t a l . 2 0 0 1 ) . 

P o d l e Balíka e t a l . ( 2 0 1 2 ) j e efektivní používání h n o j i v považováno z a j e d e n 
z rozhodujících faktorů, který ovlivňuje zvyšování půdní úrodnosti, a tím i dalšího působení 
celé řady faktorů, které ovlivňují s t a b i l i t u daného ekosystému. 

O b v y k l e se h n o j i v a aplikují d o půdy z a účelem zvýšení či udržení výnosů p l o d i n , 
přičemž j e i u s p o k o j e n a rostoucí poptávka p o plodinách. Aplikací organických h n o j i v dochází 
k e zvýšení o b s a h u organického uhlíku v půdě, který považujeme z a v e l i c e důležitý u k a z a t e l 
k v a l i t y půdy a následné p r o d u k t i v i t y p l o d i n . Anorganická h n o j i v a zvyšují a k u m u l a c i půdní 
organické h m o t y a dále zvyšují b i o l o g i c k o u a k t i v i t u v důsledku zvýšené p r o d u k c e rostlinné 
b i o m a s y ( B r a r e t a l . 2 0 1 5 ) . 

H n o j i v o j e látka schopná p o s k y t o v a t účinné množství živin p r o výživu kulturních 
r o s t l i n , p r o zlepšení či udržení půdní úrodnosti a p r o příznivé ovlivnění výnosu či k v a l i t y 
p r o d u k c e . Nyní t a m j s o u řazeny veškeré k a t e g o r i e h n o j i v : minerální, organická, 
organominerální i statková. Nově j s o u definována h n o j i v a kapalná (minerální, organická, 
organominerální) a tekutá (statková), a dále také s e d i m e n t y ( M i n i s t e r s t v o zemědělství 2 0 0 9 ) . 

P o d l e Svobodové a K a s a l a ( 2 0 2 0 ) j e označení „stará půdní síla" považováno z a v e l i c e 
významný f a k t o r , neboť se jedná o s a m o t n o u přítomnost živin v půdě. Stará půdní síla se 
n a výživě r o s t l i n podílí více než přímé dodání živin pomocí h n o j i v . K tvorbě dochází 
pravidelným hnojením a střídáním p l o d i n v rámci osevního s l e d u . Správnými agrotechnickými 
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zásahy a přiměřenou náhradou odebraných živin organominerálním hnojením udržíme úrodnost 
půdy, a zajistíme t a k stabilní výnosy a k v a l i t y . U živin vázaných jílovitohumosovým 
k o m p l e x e m či jílovými minerály j e potřeba u p r a v i t j e j i c h o b s a h a poměr v půdě. Jedná se 
o f o s f o r ( P ) , hořčík ( M g ) a draslík ( K ) . 

P o d l e Dostála a R i c h t e r a ( 2 0 0 8 ) se během posledních l e t j a k o h n o j i v o využívá tekutý 
digestát. Digestát j e vhodným h n o j i v e m p r o kukuřici, c o se týká živin, neboť kromě základních 
živin o b s a h u j e také m i k r o p r v k y . Nevýhodou j e poměrně nízká k o n c e n t r a c e živin, důvodem j e 
totiž vysoký o b s a h v o d y 9 0 - 9 6 %, přičemž s tím souvisí i vyšší náklady a spotřeba fosilních 
p a l i v n a a p l i k a c i či t r a n s p o r t . 

W a n g e t a l . ( 2 0 1 8 ) se zabývají snížením negativního d o p a d u „průmyslově vyrobených 
minerálních h n o j i v " n a životní prostředí. Přičemž b y došlo k většímu nahrazení organickými 
h n o j i v y . V rozvojových zemích b y však převážná část zemědělců chtěla používat namísto 
organických h n o j i v chemická h n o j i v a . Hlavním důvodem o b a v z organických h n o j i v j s o u 
příjmy. Mělo b y i přes t o dojít k větší m o t i v a c i zemědělců používat organická h n o j i v a místo 
chemických. 

Charakteristický j e p r o kukuřici v e l m i pomalý počáteční růst a malý příjem živin, což j e 
znázorněno n a Obrázku č. 2 . V prvním měsíci růstu odčerpá r o s t l i n a kukuřice z h r u b a 
3 , 3 - 5 , 6 k g dusíku n a 1 h a . Během období m e z i fází kvetení a mléčnou zralostí z r n příjme 
r o s t l i n a poměrně shodné množství z a j e d e n d e n (Dostál a R i c h t e r 2 0 0 8 ) . 

Když výška p o r o s t u kukuřice d o s a h u j e 4 0 - 5 0 c m j e s c h o p n a o d e b r a t c c a 3 5 k g N , 
4 0 k g K , 4 k g P a 3 k g M g n a h a . Poté však následuje období intenzivního růstu a příjmu živin. 
Z h r u b a z a 3 5 - 4 5 dní (přibližně 1 0 - 1 5 dní před objevením l a t y ) příjme kukuřice 7 0 - 7 5 % všech 
živin. Příjem živin pokračuje i p o odkvětu, zatímco příjem draslíku k u l m i n u j e již v době kvetení 
(Balík e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Obrázek č. 2 : Průběh příjmu živin ( H e r r m a n n 2 0 1 0 ) . 

P o d l e Skládanky e t a l . ( 2 0 1 4 ) j e n a výnos 1 0 t . h a " 1 sušiny kukuřice z a potřebí množství 
živin ( v i z T a b u l k a č. 3 ) . 
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T a b u l k a č. 3 : Potřeba živin pro výnos 10 t.ha'1 sušiny silážní kukuřice 

P r o d u k t 

Odběr živin n a 1 0 t sušiny ( k g ) 

P r o d u k t N P K Ca Mg S 

Silážní b i o m a s a 1 2 3 2 0 1 2 6 2 3 1 0 2 

V bramborářské výrobní o b l a s t i j e zapotřebí vyšší dávka h n o j i v . Při vysokém výnosu 
odebírá r o s t l i n a z půdy značné množství živin. N a p o d z i m provádíme hnojení P , K a M g p o d l e 
zásob živin v půdě. V době v e g e t a c e j e nutné se v y v a r o v a t hnojení koncentrovanými h n o j i v y 
takzvaně „na široko", neboť často dochází k popálení r o s t l i n . P o k u d d o j d e k popálení r o s t l i n 
dochází k prodloužení v e g e t a c e , oddálení sklizně a zvyšuje se r i z i k o poškození p a t o g e n y . 

V l i v hnojení n a výnosové p r v k y j e v porovnání s ostatními o b i l o v i n a m i značně 
nižší. Hnojením z a pomocí dusíku nejvíce ovlivníme počet z r n v p a l i c i (zejména počet z r n 
v řadě - délka p a l i c e ) a dále h m o t n o s t 1 0 0 0 s e m e n (Balík e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Kukuřice stejně t a k j a k o o k o p a n i n y p o d l e Z i m o l k y e t a l . ( 2 0 0 8 ) dobře využívá živiny 
z organických h n o j i v , zejména se jedná o chlévský hnůj n e b o k e j d u . Hnojení z a pomocí 
organických h n o j i v se využívá výhradně n a půdách s nižší sorpční schopností ( a p l i k a c e 
průmyslových h n o j i v b y b y l a s p o j e n a s vyšším vyplavováním a tím b y m o h l a k o n t a m i n o v a t 
vodní t o k y ) . 

Dávky chlévského h n o j e j s o u p o d l e Skládanky e t a l . ( 2 0 1 4 ) n a h a z h r u b a d o 4 0 t . 
Vhodné j e také používání močůvky, k d y dávka o b s a h u dusíku činí 4 0 - 7 0 1 n a h a . Kukuřici také 
považujeme z a j e d n u z nevhodnějších p l o d i n p r o využívání k e j d y , k t e r o u můžeme a p l i k o v a t 
j a k v podzimním, t a k i v jarním období, popřípadě j i můžeme využít i v období v e g e t a c e 
k přihnojování. Rozhodujícími f a k t o r y o agrochemickém účinku k e j d y j s o u hlavně k v a l i t a 
a podmínky z a kterých j e k e j d a aplikována. J e možné použít dávky k e j d y s k o t u 
až 6 0 - 8 0 t n a h a , k e j d y p r a s a t až 5 0 - 6 0 1 n a h a a k e j d y drůbeže 2 0 - 2 5 t n a h a . K e j d u (celková 
dávka dusíku z k e j d y průměrně 1 5 0 k g . h a " 1 ) l z e rozdělit d o tří dávek ( n a p o d z i m , před setím 
a při výšce p o r o s t u 3 0 - 7 0 c m ) ( P a n g a r i b u a n e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Hnojení kukuřice dusíkem (N) 

Z a n e j důležitější živinu p r o růst a vývoj v systému pěstování kukuřice j e považován 
dusík, neboť j e h o klíčovou úlohou j e t v o r b a c h l o r o f y l u a dále t v o r b a primární složky proteinů. 
Použití N h n o j i v j e p r o t o nezbytné p r o udržení vysoké p r o d u k t i v i t y a k v a l i t y r o s t l i n . V první 
řadě se však k l a d e důraz n a o p t i m a l i z a c i výnosu kukuřice a m i n i m a l i z a c i nepříznivého d o p a d u 
n a životní prostředí. A p l i k a c e dusíkatých h n o j i v v dávkách přesahující potřeby p l o d i n může 
nepříznivě o v l i v n i t životní prostředí vyplavování d o podzemních v o d či denitrifikací a těkáním 
d o atmosféry ( A l o t a i b i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Není vhodné a p l i k o v a t c e l o u dávku N jednorázově před setím, dochází poté k výrazným 
ztrátám vyplavením nitrátů n e b o denitrifikacím. N e j vhodnějším způsobem j e celkové dávky 
a p l i k o v a t z a v e g e t a c e m e z i řádky. Celková dávka dusíku činí 1 5 0 - 2 5 0 k g / h a 1 . T a t o celková 
dávka může být podána v e třech termínech, n a p o d z i m n a slámu, před setím a při výšce r o s t l i n y 
3 0 - 7 0 c m aplikací k e j d y či digestátu (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 
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A b y nedocházelo k d e g r a d a c i organické h m o t y a udržela se trvalá úrodnost půd j e důležité 
přesné stanovení o b s a h u N a j e h o f o r e m v půdě (Balík e t a l . 2 0 1 2 ) . 

U kukuřice j e zřejmé, že dávky dusíku v minerálních h n o j i v e c h b y měly být aplikovány 
p o d l e výnosu, dávky a k v a l i t y organického hnojení. Před setím j s o u aplikována h n o j i v a 
s amonným a amidickým dusíkem, jedná se t e d y o síran amonný či močovinu. Je t e d y vhodné 
a p l i k o v a t hnojení během v e g e t a c e , a b y nedocházelo k následným ztrátám N (Vaněk e t a l . 
2 0 1 6 ) . 

P o d l e E l t e l i b a e t a l . ( 2 0 0 6 ) p o a p l i k a c i dusíku dochází u kukuřice k e zvýšení výšky 
r o s t l i n , průměru s t o n k u , počtu listů a dále k e zvýšení bílkovin v b i o m a s e . R o s t l i n a se slabě 
vyvíjí v případě, že j e v půdním prostředí dusíku n e d o s t a t e k . Při n e d o s t a t k u dochází k e snížení 
počtu z r n v p a l i c i a k e zkrácení samotné délky p a l i c e ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

A l o t a i b i e t a l . ( 2 0 1 8 ) v průběhu 1 2 l e t prováděli s t u d i i a z j i s t i l i , že r e a k c e kukuřice n a 
dusíkatá h n o j i v a výrazně ovlivňuje t e x t u r u půdy. Vyšší výnosy z r n u kukuřice b y l y 
zpozorovány v půdách s h r u b o u t e x t u r o u v e srovnání s výnosy v půdách s t e x t u r o u jemnější. 
Nedávná s t u d i e v Kanadě o d h a l i l a , že t e x t u r a půdy má významný v l i v n a p r o d u k c i kukuřice. 
Dospěli t e d y k závěru, že doporučené dávkování dusíku b y mělo být založené n a struktuře 
půdy. 

V další s t u d i i b y l o prokázáno, že různé dávky dusíku ovlivňují růst a výnosové p r v k y 
kukuřice. N e j vyšší r o s t l i n y b y l y h n o j e n y 9 2 k g N / h a a nejnižší r o s t l i n y n e b y l y h n o j e n y 
dusíkem. N e j delší p a l i c e s n e j vyšším počtem z r n b y l y získány z p a r c e l hnojených 9 2 k g N / h a , 
kdežto nejkratší p a l i c e s nejnižším počtem z r n b y l y získány z p a r c e l , k d e n e b y l N aplikován. 
Můžeme p r o t o říct, že dávka dusíku 9 2 k g / h a má pozitivní v l i v n a výšku a výnos kukuřice 
( W o l d e s e n b e t & H a i l e y e s u s 2 0 1 6 ) . 

Hnojení kukuřice fosforem (P2O5) 

P o d l e P e r e i r a e t a l . ( 2 0 2 0 ) j e f o s f o r považován z a d r u h o u v e l i c e důležitou živinu, k t e r o u 
kukuřice nejvíce vyžaduje a která přímo ovlivňuj e vývoj p l o d i n a j e j i c h výnos. 

Z i m o l k a e t a l . ( 2 0 0 8 ) tvrdí, že kukuřice má vysoké nároky n a f o s f o r zvláště 
v počátečních růstových fázích, p r o t o j e důležitý dostatečný o b s a h přijatého f o s f o r u , který se 
nachází v okolí o s i v a již v počáteční fázi v e g e t a c e . M e z i vhodná tuhá vícesložková h n o j i v a 
f o s f o r u patří A m o f o s . 

Často j e u P využíván způsob t z v . „hnojení p o d p a t u " ( 5 0 m m v e d l e o s i v a a 5 0 m m 
p o d úroveň o s i v a ) k d y dochází k a p l i k a c i menšího množství h n o j i v a při setí d o půdy blízko 
o s i v a . Tímto způsobem hnojení docílíme zkrácení vegetační d o b y , neboť v období počátečního 
růstu z a nižších t e p l o t r o s t l i n y obtížně přijímají dostatečné množství P z půdních zásob, čímž 
j e poté z p o m a l e n j e j i c h růst (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

P o k u d b y došlo k e špatnému dodržení vzdálenosti o s i v a a h n o j i v a o d s ebe došlo b y poté 
k e špatné vzcházivosti r o s t l i n . P o k u d se n a o p a k vzdálenosti zvýší, proběhne poté p r o c e s , 
při kterém se zásobování r o s t l i n f o s f o r e m ztíží. Špinavě zeleným zbarvením p a t stébel a listů 
u mladých r o s t l i n se vyznačuje n e d o s t a t e k f o s f o r u , které často přechází i d o červeného 
až fialového zabarvení (Balík e t a l . 2 0 0 1 ) . 

Celosvětově z a j e d n u z e k o n o m i c k y a e k o l o g i c k y důležitých strategií zemědělského 
m a n a g m e n t u p r o p r o d u k c i p l o d i n se považuje udržitelné hnojení aplikací P . Většina půd 
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o b s a h u j e značné množství celkového P , přesto j s o u o b s a h y P p r o r o s t l i n y nízké, neboť dochází 
k rychlému srážení a s o r p c i rozpustného P s reaktivními složkami půdy. P r o udržení 
ekonomické p r o d u k t i v i t y p l o d i n j e vyžadováno velké množství chemického hnojení, v z h l e d e m 
k v e l m i nízké účinnosti f o s f o r u p r o optimální d o s t u p n o s t ( O r t a s & R a f i q u l 2 0 1 8 ) . 

Vyšší míra a p l i k a c e P ovlivňuje a potlačuje b i o l o g i c k o u a k t i v i t u půdy, významně 
snižuje výskyt mykorrhizních s p o r n a kořenech r o s t l i n kukuřice. V několika studiích se uvádí, 
že při nízkých hladinách P j e k o l o n i z a c e h u b n a kořenech a o b s a h P v tkáních r o s t l i n vysoký, 
avšak se zvyšujícími se h l a d i n a m i se k o l o n i z a c e h u b n a kořenech a o b s a h P v tkáních snižuje. 
B y l o prokázáno, že půdy hnojené P mají značně nízký počet s p o r . 

Dále v e s t u d i i potvrzují O r t a s & R a f i q u l ( 2 0 1 8 ) , že 1 0 0 k g P 2 O 5 h a - 1 j e optimální 
p r o dosažení téměř maximální p r o d u k c e kukuřice ( z h r u b a 9 5 % ) . Podobně n a t o m b y l v z t a h 
m e z i hnojením P a relativním výnosem, naznačoval že 9 0 % výnosu kukuřice b y l o 
vyprodukováno, když b y l P aplikován v množství 5 0 k g P 2 O 5 h a - 1 . Zatímco a p l i k a c e P 
významně zvýšila o b s a h N , P a K v l i s t e c h , a l e snížila n a o p a k o b s a h y Z n , F e a M n 
v l i s t e c h . Hnojení P však n e o v l i v n i l o o b s a h N a P v z r n u . Výsledky naznačují, že 1 0 0 k g 
P 2 O 5 h a - 1 j e optimální p r o udržení úrodnosti p r o p o d p o r u ekonomické p r o d u k c e kukuřice. 

Z a j e d n u z nejvíce omezujících živin se p o d l e P e r e i r a e t a l . ( 2 0 2 0 ) v systémech 
zemědělských p l o d i n považuje f o s f o r . N a téměř 6 7 % světové půdy určené k p r o d u k c i p l o d i n 
se odhadují n e d o s t a t k y P . Dále také účinnost využití P p r o p r o d u k c i zemědělských p l o d i n j e 
poměrně nízká, p o h y b u j e se v rozmezí m e z i 1 5 - 3 0 %. Minerální látky F e a A l snižují 
d o s t u p n o s t P , neboť dochází kvysrážení. Z a největší f i x a c i P j s o u zodpovědné jílové f r a k c e , 
j a k o j s o u amorfní hydrátované o x i d y F e a A l . Dochází t e d y k enviromentálním problémům 
např. e u t r o f i z a c e , globální oteplování či znečištění ovzduší, které mají negativní d o p a d 
n a ekosystémy a lidské zdraví. R o s t l i n y s intenzivním a krátkým vývojovým c y k l e m , j a k o j e 
kukuřice vyžadují vyšší množství P v r o z t o k u a rychlejší doplnění absorbovaného P . 

E x i s t u j e řada studií, které uvádějí výhody hnojení P v rostlinách kukuřice. B y l o 
p o t v r z e n o , že vyšší d o s t u p n o s t P aplikací P 2 O 5 p o d p o r u j e počáteční vývoj kořenového systému, 
což se o d r a z i l o n a výnosu kukuřičného z r n a . Dále b y l p o t v r z e n lepší růst r o s t l i n p o a p l i k a c i 
fosforečného h n o j i v a d o půdy, což b y l o ověřeno lineárně rostoucí o d e z v o u o b s a h u P v půdě. 
Kromě t o h o j e také f o s f o r zodpovědný z a t r a n s p o r t a skladování e n e r g i e p r o endergonické 
p r o c e s y , jedná se o syntézu organických sloučenin a aktivní příjem živin ( P e r e i r a e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Hnojení kukuřice draslíkem ( K 2 O ) 

Draslík považujeme z a j e d n u z e základních živin r o s t l i n , které j s o u základem p r o d u k c e 
p l o d i n a také stanovení k v a l i t y . Draslík j e z a p o j e n d o m n o h a fyziologických procesů. Například 
má v l i v n a v z t a h s v o d o u a fotosyntézou, n a t r a n s p o r t asimilátů. A k t i v a c e enzymů může mít 
d o k o n c e přímé důsledky n a p r o d u k t i v i t u p l o d i n . N e d o s t a t e k draslíku může vést k e snížení 
počtu listů, a l e také má v l i v i n a v e l i k o s t i jednotlivých listů. Spojením sníženého množství 
fotosyntetického zdrojového materiálu a snížené r y c h l o s t i fotosyntézy n a j e d n o t k u listové 
p l o c h y dochází k celkovému snížení množství fotosyntetických asimilátů dostupných 
p r o růst. Snížením p r o d u k c e fotosyntetických asimilátů a následným snížením t r a n s p o r t u 
asimilátů z listů d o plodů dochází k negativním důsledkům, které mají v l i v n a výnos a k v a l i t u 
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p r o d u k c e kukuřice. A b y c h o m dosáhli zvýšené p r o d u k t i v i t y p l o d i n a zlepšení k v a l i t y vyžaduje 
t o buď zvýšení a p l i k a c e draslíku, n e b o efektivnější využití draslíku ( P e t t i g r e w 2 0 0 8 ) . 

A d n a n ( 2 0 2 0 ) zmiňuje, že během 3 8 až 5 2 dnů p o zasetí vyžadují r o s t l i n y kukuřice 
celkový o b s a h draslíku až 3 8 % p o c e l o u d o b u v e g e t a c e . Draslík má v l i v n a celkový výnos 
kukuřice. H r a j e významnou r o l i při s t i m u l a c i enzymů, r e g u l a c i osmotického t l a k u , fotosyntéze, 
p o h y b u průduchů, t r a n s p o r t u floému, syntéze proteinů, přenosu e n e r g i e , kation-aniontové 
rovnováze v půdě a také zlepšuje o d o l n o s t vůči s t r e s u . 

P o d l e K a n d i l a e t a l . ( 2 0 2 0 ) j e draslík v y s o c e hojným k a t i o n t e m v rostlinách a h r a j e 
hlavní r o l i v osmotické m o d i f i k a c i . P o k u d d o j d e k p o k l e s u v o d y v rostlinách během období 
s u c h a , K může o v l i v n i t a k u m u l a c i rozpuštěných látek, snížení osmotického potenciálu těchto 
látek a následně zvýšit přítok v o d y . A b s o r p c e dostatečného množství draslíku před s u c h e m 
pomáhá rostlinám udržovat růst v období abiotického s t r e s u . 

V našich podmínkách kolísá celkový o b s a h draslíku m e z i 0 , 0 5 - 3 , 2 %. N e j bohatší j s o u 
z p r a v i d l a n a draslík jílovité půdy. Draslík se nachází v půdách v různých sloučeninách, které 
l z e rozdělit p o d l e Čermáka e t a l . ( 2 0 1 8 ) z h l e d i s k a přístupnosti a d r u h u s o r p c e r o s t l i n 
n a nevýměnný draslík, výměnný draslík a vodorozpustný draslík. 

P o d l e Balíka e t a l . ( 2 0 0 1 ) j s o u n e j vhodnějšími h n o j i v y draselné s o l i . P o k u d b y c h o m 
chtěli a p l i k o v a t vyšší dávky draslíku j e n e j vhodnější a p l i k a c e n a p o d z i m . Kukuřice 
n a n e d o s t a t e k draslíku r e a g u j e výrazně r y c h l e j i než n a n e d o s t a t e k f o s f o r u . 

O a p l i k a c i draselných h n o j i v r o z h o d u j e řada faktorů například o b s a h přístupného 
K v půdě, půdní v l a s t n o s t i či nároky pěstované p l o d i n y . Draselná h n o j i v a j s o u dobře rozpustná 
v e vodě, váží se n a sorpční k o m p l e x a dochází k uvolňování kationtů d o půdního r o z t o k u . 
Nejčastěji využívaná draselná h n o j i v a j s o u chloridového t y p u , neboť j e l z e využít k hnojení 
všech typů půd. Nedoporučuje se a p l i k a c e h n o j i v n a půdách silně kyselých s malým či žádným 
o b s a h e m C a C C b . V případě c i t l i v o s t i r o s t l i n n a chlór se doporučuje a p l i k a c e h n o j i v 
s chloridovým t y p e m n a p o d z i m (Kunzová 2 0 1 0 ) . 

N e d o s t a t e k draslíku se projeví u kukuřice okrajovým žloutnutím starších listů, 
následným hnědnutím a nekrózou. V případě, p o k u d se nejedná o hybridový z n a k , t a k apikální 
část p a l i c e nebývá osázena s e m e n y (Čermák e t a l . 2 0 1 8 ) . 

V této s t u d i i b y l sledován v l i v kombinací různých h l a d i n draselných a fosforečných 
h n o j i v n a výnos a výnosové v l a s t n o s t i kukuřice (Zea mays L ) . Výsledky ukázaly, že vyšší 
dávky draselných i fosforečných h n o j i v měly významný v l i v n a zvýšení hmotností klasů a počet 
z r n n a k l a s u . V l i v draslíku b y l j a k o jediný shledán nevýznamný p r o výnos z r n a kukuřice, 
a l e v i n t e r a k c i s f o s f o r e m p r o d u k o v a l draslík lepší výnos. P o d l e A d n a n a ( 2 0 2 0 ) j e t e d y 
K považován z a nezbytně n u t n o u makroživinu p r o správný růst, vývoj a udržitelný výnos 
p l o d i n . Většina vědců u v e d l a , že a p l i k a c e 6 0 k g K / h a j e nejlepší dávkou p r o dosažení vyššího 
výnosu kukuřice, závisí však n a t y p u odrůdy a půdě. 

N e d o s t a t k e m K + u kukuřice může dojít k e zmenšení listové p l o c h y , snížení počtu 
produkovaných listů n e b o zmenšení v e l i k o s t i jednotlivých listů. Menší p l o c h a listů může vést 
k e zvýšené k o n c e n t r a c i buněčných složek, sacharidů a n e b o živin n a dané j e d n o t c e listové 
p l o c h y v e srovnání s l i s t y s adekvátními h l a d i n a m i K + . K dosažení n e b o udržení maximálních 
výnosů kukuřice j e často vyžadováno doplňkové hnojení K + , zejména n a půdách s nízkou 
h l a d i n o u . M n o h o výzkumníků uvádí zvýšení výnosu kukuřice v r e a k c i n a hnojení K + . Avšak 
n e b y l o v této s t u d i i zjištěno, z d a hnojení K + zlepšilo výnos z r n a , ačkoli uváděli zvýšené 
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k o n c e n t r a c e K + v tkáních v důsledku hnojení. Část zvýšení výnosu kukuřice j e způsobeno 
snížením poléhání stébel, zejména při použití vyšších dávekN. Hnojení K + také přispělo k větší 
v e l i k o s t klasů a k e zvýšení výnosu z r n a ( P e t t i g r e w 2 0 0 8 ) . 

3.2.5 Ochrana porostu kukuřice 

P o d l e T u r s u n a e t a l . ( 2 0 1 6 ) m e z i p l o d i n y s nižší, popřípadě střední konkurenční 
schopností řadíme kukuřici, neboť zaplevelením dochází k výnosovým ztrátám. 
P o d l e Suchánka ( 2 0 1 8 ) j e o c h r a n a p r o t i plevelům v e l i c e důležitá a j e nutněji provádět v celém 
systému pěstování kukuřice. V e l i c e často dochází k e k o n k u r e n c i světla, živin a v o d y . P l e v e l e 
totiž b e r o u rostlinám živiny a zvyšují r i z i k o polehání kukuřice. Dále se kukuřice špatně sklízí, 
p o k u d t e d y nedochází k r e g u l a c i plevelů dochází k e ztrátám výnosu o k o l o 3 0 - 5 0 % ( W i n k l e r 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 

N a začátku pěstitelství b y l y využívány mechanické způsoby r e g u l a c e plevelů, přičemž 
se j e d n a l o o meziřádkovou k u l t i v a c i . Především se používaly nožové n e b o rotační aktivní, 
pasivní plečky či vláčení. První zátah j e potřeba provést n a s l e p o , ideálně několik dnů p o zasetí, 
k d y j e délka klíčků c c a 4 c m a většina plevelů j e už vyklíčena. Výhodou t o h o t o způsobu 
l i k v i d a c e plevelů j e provzdušnění půdy a vytvoření příznivějších podmínek p r o růst r o s t l i n . 
T e n t o způsob l i k v i d a c e plevelů j e a l e účinný p o u z e z c c a 5 0 %, nicméně v dnešní době 
j e meziřádková k u l t i v a c e n a h r a z e n a účinnější aplikací, a t o z a pomocí herbicidů (Skládanka 
e t a l . 2 0 1 4 ) . 

N a území České r e p u b l i k y j e zaregistrován vysoký počet účinných herbicidů, které j s o u 
schopné l i k v i d a c e veškerých plevelů. Použití a výběr herbicidů závisí n a pěstiteli s o h l e d e m n a 
použité t e c h n o l o g i e a v l a s t n o s t i p o z e m k u . V současné době j e v e ČR dostatečný počet 
herbicidů, který pokrývá téměř všechny d r u h y plevelů běžně se vyskytujících v kukuřici 
( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

P o d l e Jursíka a Hiřmanové ( 2 0 2 2 ) agronomové začali kukuřici chránit p r o t i zaplevelení 
pomocí a p l i k a c e herbicidů. Rozlišují se d v a d r u h y : 

a ) p o zasetí před vzejitím Preemergentní a p l i k a c e - nejběžnější způsob o c h r a n y 
kukuřice p r o t i plevelům 

b ) p o vzejitím Posteemergentní a p l i k a c e - v e fázi o d vzejití d o 2 - 3 l i s t u kukuřice 
( a p l i k a c e d r u h u a dávky h e r b i c i d u závisí n a s t u p n i zaplevelení) 

Zásadním f a k t o r e m preemergentní a p l i k a c e herbicidů j e , a b y b y l y aplikovány p o zasetí, 
a l e před vzejitím r o s t l i n , což se předpokládá c c a d o tří dnů p o zasetí. T a t o a p l i k a c e se v dnešní 
době provádí především při v e l m i častém setí či při pěstování kukuřice v e vyšších a méně 
příznivých polohách. P l e v e l e l z e spolehlivě l i k v i d o v a t až d o fáze c c a šestého l i s t u kukuřice 
pomocí postemergentní a p l i k a c e . N a většinu t a k t o aplikovaných herbicidů j e a l e kukuřice však 
relativně citlivá, a p l i k a c e růstových herbicidů se provádí d o čtyř listů. Postemergentní a p l i k a c e 
herbicidů se stává stále větší nutností, neboť dochází k e stálému se zvyšujícímu zaplevelení 
vytrvalými p l e v e l i a postupnému vzcházení některých pozdních jarních plevelů j a k o 
j e například ježatka kuří n o h a , merlíky n e b o l a s k a v c e ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 
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P o d l e A g r o - B A S F ( 2 0 2 1 ) v posledních l e t e c h , začali pěstitelé používat 
postemergentní přípravky, neboť jarní počasí bývalo teplejší a sušší. T a t o a p l i k a c e herbicidů 
má a l e několik nevýhod. Například v e fázi vhodné k a p l i k a c i už může být kukuřičný p o r o s t 
silně zaplevelený a tím omezený v e vývoji. P o k u d j s o u r o s t l i n y v e s t r e s u např. z e s u c h a , mají 
t y t o h e r b i c i d y horší s e l e k t i v i t u . Z a nejúčinnější v a r i a n t u se považuje časně postemergentní 
a p l i k a c e herbicidů, která se provádí, když p l e v e l e vzchází n e b o j s o u včasných růstových 
fázích. V této době kukuřici nekonkurují a j e j i c h škodlivost j e nízká. Dochází k e k o m b i n a c i 
účinných látek přes l i s t y , které zlikvidují první a n e j silnější p l e v e l e , s látkami působícími přes 
půdu, které zabrání vzcházení delších plevelů. Kombinací půdního a listového h e r b i c i d u 
dochází k e zvýšení r y c h l o s t i a s p o l e h l i v o s t i účinku, a navíc látky působí s y n e r g i c k y . 

M e z i p l e v e l e se řadí i běžně se vyskytující r o s t l i n y , které se nachází například 
n a mezích. P r o t y t o r o s t l i n y j e typické snadné rozmnožování. Radíme s e m r o s t l i n y z čeledi 
hvězdicovitých např. l o p u c h plstnatý, bodlák obecný, pcháč o s e t , pampeliška lékařská n e b o 
pelyněk Černobýl (Suchánek 2 0 2 0 ) . 

M e z i dominantní p l e v e l e řadíme merlíky, r d e s n a , l a s k a v c e a prosovité trávy nejčastěji 
ježatku kuří n o h u . J e a l e nutné vědět, že ohrožení s s e b o u přináší i jarní pozdní p l e v e l e . Jedná 
se především o bažanku roční či d u r m a n obecný, t y t o p l e v e l e j s o u odolnější p r o t i 
preemergentním herbicicdům, neboť vzcházejí z poměrně velké h l o u b k y . Dále se m o h o u také 
o b j e v o v a t vytrvalé p l e v e l e , které j e nutné l i k v i d o v a t v meziporostním období, jedná se 
např. o svlačec rolní, pýr plazivý či pcháč rolní (Jursík & Hiřmanová 2 0 2 2 ) . 

C u t t u l e e t a l . ( 2 0 1 8 ) se zabývali účinkem herbicidů m e s o t r i o n , t o p a m e z o n , n i c o s u l f u r o n 
a a t r a z i n , které b y l y aplikovány se s e f e n e r e m i s o x a d i f e n - e t h y l či b e z něj. Zjišťovalo se, j a k t y t o 
h e r b i c i d y ovlivňují nutriční k v a l i t u kukuřice (Zea mays L . v a r . rugosa). B y l o zjištěno, že řada 
herbicidních ošetření zvýšila příjem minerálních látek o 8 - 7 5 %, j e d n a l o se především 
o f o s f o r , hořčík a m a n g a n . Dále všechny h e r b i c i d y měly v l i v n a o b s a h bílkovin, k d y došlo 
k e zvýšení o b s a h u o 4 - 1 2 %. Při a p l i k a c i i s o x a d i f e n u - e t h y l e n u došlo k e zvýšení mastných 
k y s e l i n o 8 - 4 4 %. N i c o s u l f u r o n a i s o x a d i f e n - e t h y l n e b o t o p r a m e z o n , či k o m b i n a c e všech tří 
aktivních látek došlo k e zvýšení h l a d i n fruktózy a glukózy z h r u b a n a 4 0 - 6 8 %. Narušení 
biochemických d r a h v rostlinách důsledkem a p l i k a c e herbicidů, safenerů či jiných pesticidů má 
pozitivní v l i v n a změnu k v a l i t y živin kukuřice. 

3.2.6 Rizika a nevýhody pěstování kukuřice 

J a k o většina pěstovaných p l o d i n , t a k a n i pěstování kukuřice se p o d l e Zimové 
aNedělníka ( 2 0 2 2 ) n e o b e j d e b e z c h o r o b a škůdců. Nejčastěji se v našich podmínkách 
setkáváme s c h o r o b a m i houbového původu. Virózy a n i bakteriózy nemají prozatím velký 
význam v pěstování kukuřice. Nejčastěji l z e v p o r o s t e c h kukuřice s l e d o v a t r z i v o s t kukuřice, 
o b e c n o u l i s t o v o u spálu kukuřice, o b e c n o u snětivost kukuřice a h e l m i n t o s p o r i o v o u s k v r n i t o s t 
kukuřice. V l i v e m změn k l i m a t u v posledních desetiletích dochází k nárůstu t z v . fuzarióz 
abělorůžové h n i l o b y o b i l e k kukuřice, které j s o u způsobeny houbovými p a t o g e n y r o d u 
Fusarium. T y t o houbové p a t o g e n y napadají všechny části r o s t l i n o d kořene, stébla, listů 
až p o p a l i c e . 

V kukuřičné výrobní o b l a s t i s v y s o k o u koncentrací v osevním p o s t u p u se jedná 
o p l o d i n u , která j e významně poškozována jedním až třemi škůdci. V poslední době dochází 
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k nárůstu napadení kukuřice p a t o g e n y , které m o h o u v y v o l a t c h o r o b y hospodářského významu. 
V současné době j e v České r e p u b l i c e zjištěno k o l e m 4 7 patogenů, které způsobují c h o r o b y 
kukuřice. Jedná se především o v i r y , b a k t e r i e a h o u b y (Tóth & K m o c h 2 0 1 6 ) . 

Z h l e d i s k a r i z i k a šíření škůdců j e p o d l e K a z d y e t a l . ( 2 0 1 0 ) nevhodné pěstování 
kukuřice n a stejném p o z e m k u několik l e t p o sobě. Kompenzační s c h o p n o s t i kukuřice j s o u 
zpočátku v e g e t a c e nízké, neboť p o r o s t se z a p o j u j e p o m a l u , a l e p o k u d b y došlo k napadení 
p a t o g e n e m m o h l y b y n a s t a t vysoké výnosové ztráty. Často se p o s k l i z n i nepodaří z l i k v i d o v a t 
posklizňové z b y t k y , přičemž t y t o nerozložené části r o s t l i n slouží j a k o ideální místo 
p r o prezimovaní škůdců a fytopatogenních mikroorganismů a j s o u v posledních l e t e c h příčinou 
silného rozšíření škodlivých organismů. 

Globální změnou k l i m a t u p o d l e M i e d a n e r a & J u r o s z e k a ( 2 0 2 1 ) dochází k ohrožení 
p r o d u k t i v i t y kukuřice. Především v severozápadní Evropě b u d e k l i m a v období pěstování 
p l o d i n teplejší a sušší. Obecně platí, že severnější r e g i o n y b u d o u mít prospěch, zatímco jižnější 
r e g i o n y b u d o u trpět suboptimálními podmínkami p r o zemědělství. A b y c h o m dosáhli s t a b i l i t y 
výnosu j e důležité šlechtění odrůd kukuřice n a o d o l n o s t p r o t i již existujícím a dále nově 
vzniklým chorobám a hmyzím škůdcům. B u d o u vyžadovány průběžné úpravy šlechtitelských 
strategií o d o l n o s t i vůči chorobám. Dále se musí výrazně zlepšit o d o l n o s t vůči hmyzím 
škůdcům, neboť během vyšších t e p l o t podnebí b u d e h m y z způsobovat přímé (např. sání) 
či nepřímé škodlivé účinky. J e t e d y zapotřebí u odrůd kukuřice k o m b i n o v a t o d o l n o s t vůči 
chorobám i o d o l n o s t vůči h m y z u . 

3 . 2 . 6 . 1 Škůdci kukuřice 

Zavij eč kukuřičný (Ostrinia nubilalis) 

M e z i n e j významnější škůdce kukuřice v České r e p u b l i c e řadíme z a v i j eče kukuřičného 
(Ostrinia nubilalis). Jedná se o motýla s hnědožlutým zbarvením a s rozpětím křídel o k o l o 
3 c m , jehož h o u s e n k y mají šedobéžové zbarvení a před kuklením dosahují 2 , 5 c m (Skládanka 
e t a l . 2 0 1 4 ) . 

P o d l e B a g a r a ( 2 0 2 2 ) patří z a v i j eč kukuřičný dlouhodobě k významným škůdcům 
kukuřice. Ztráty m o h o u při intenzivním napadením d o s a h o v a t až 1 5 - 3 0 %. Škodlivost se 
n a rostlinách p r o j e v u j e v první řadě oslabením r o s t l i n , neboť dochází k poškození cévních 
svazků, dále k poškození stébel, což má z a následek ztráty při s k l i z n i . V neposlední řadě 
požerky způsobené h o u s e n k a m i slouží j a k o vstupní brány p r o houbové p a t o g e n y , zejména r o d u 
Fusarium, které mají z a následek k o n t a m i n a c i píce m y k o t o x i n y (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

O d p o l o v i n y června se začínají líhnout motýli z a v i j eče kukuřičného, v o b l a s t e c h s vyšší 
t e p l o t o u t o může být i dříve. Z h r u b a v červenci probíhá hlavní l e t a záchyty trvají v posledních 
l e t e c h až d o k o n c e s r p n a , občas se objevují motýli i v září. N a l i s t y kukuřice samičky k l a d o u 
vajíčka a p o vylíhnutí se h o u s e n k y postupně zažírají d o stébel, popřípadě p a l i c r o s t l i n . 
K o n c e m léta se dospělé h o u s e n k y přemísťují d o spodní části r o s t l i n , k d e dochází k prezimovaní 
v e zbytcích n a p o l i . O b v y k l e v e druhé polovině května dochází k e kuklení ( B a g a r 2 0 2 2 ) . 

P o d l e Kolaříka ( 2 0 2 0 ) početnost t o h o t o škůdce ovlivňuje průběh povětrnostních 
podmínek. Velký počet h o u s e n e k se o b j e v u j e , p o k u d j e t e p l o t a vysoká a vzdušná v l h k o s t 
j e vhodná p r o nakladení vajíček. N a o p a k suché počasí způsobuje m o r t a l i t u mladých h o u s e n e k . 
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Významnou r o l i v ochraně k u k u r i c e před zaviječem kukuřičným hrají agrotechnická 
opatření. Množení škůdců p o d p o r u j e vysoké zastoupení kukuřice v osevním p o s t u p u či časté 
opakování pěstování kukuřice p o kukuřici, n e b o j e n v blízkosti. P o d n i k se bohužel těmto 
situacím n e v y h n e v případě, p o k u d j e potřeba z a j i s t i t k r m i v o p r o d o b y t e k , n e b o p o k u d j e 
o m e z e n p r o t i erozními opatřeními n a pěstování kukuřice. Kultivační zásahy mají významný v l i v 
n a omezení prezimovaní h o u s e n e k , jedná se především o h l u b o k o u o r b u , která může až o 8 0 % 
snížit počet h o u s e n e k . Nicméně kultivační zásahy j s o u p r o t i modernímu pěstebnímu systému, 
neboť mají negativní v l i v n a s t r u k t u r u půdy. Doporučuje se n a omezení h o u s e n e k zaviječe 
m e t o d a drcení či rozřezání posklizňových zbytků kukuřice, zejména u kukuřice n a z r n o . J e třeba 
p r o t o klást důraz n a přímou o c h r a n u kukuřice před z a v i j ečem kukuřičným. Můžeme l z e využít 
možnosti chemického ošetření, či biologické m e t o d y o c h r a n y . M e z i chemické prostředky 
řadíme p y r e t r o i d y , které a l e v době vysokých t e p l o t nevykazují vyhovující účinnost. Dále t a m 
spadá s k u p i n a třech účinných látek c h l o r a n t r a n i l i p r o l e , i n d o x a c a r b , t e b u f e n o z i d e , které 
při správné a p l i k a c i vykazují dostatečnou účinnost. Nevýhodou těchto chemických přípravků 
j e , že se ošetření provádí v době již poměrně vzrostlého p o r o s t u kukuřice. Dále j e nutné vzít 
v p o t a z , že u t o h o t o t y p u přípravků b u d e v l e t e c h 2 0 2 3 - 2 0 2 5 končit p l a t n o s t ( B a g a r 2 0 2 2 ) . 

P o d l e B z o w s k a - B a k a l a r z ( 2 0 2 0 ) j e důležitá m i n i m a l i z a c e používání chemikálií a j e j i c h 
nahrazování b i o l o g i c k o u o c h r a n o u r o s t l i n . M n o h o výzkumníků p o u k a z u j e n a rozvíjející se 
m e t o d u o c h r a n y kukuřice, jedná se o t e c h n o l o g i e biologické o c h r a n y , která j e založena 
n a využití parazitické c h a l c i d k y r o d u Trichogramma spp . k r e g u l a c i Ostrinia nubilalis 
v kukuřici. Nicméně a p l i k a c e ukázala, že t a t o m e t o d a j e j a k časově, t a k e n e r g e t i c k y náročná 
a přípravky j s o u stále v e fázi vývoje. M e t o d a využívá drobného p a r a z i t o i d a - c h a l c i d k u r o d u 
Trichogramma, která v e l i c e efektivně p a r a z i t u j e n a vajíčkách z a v i j eče. Samičky c h a l c i d k y 
vyhledávají vajíčka z a v i j ečů a d o n i c h k l a d o u svá vajíčka, čímž l a r v u z a v i j eče zahubí. 
Přípravky j s o u určeny p r o ruční či strojní a p l i k a c i , která se provádí n a začátku líhnutí vajíček 
zavíječe. V posledních l e t e c h se účinnost t o h o t o b i o p e s t i c i d u p o h y b o v a l a o k o l o 6 0 - 8 5 %. 
B y l zpozorován významný p o k l e s počtu škod n a kukuřici způsobených z a v i j ečem. Navíc 
n a b i o l o g i c k y chráněných půdách b y l zaznamenán p o k l e s o b s a h u m y k o t o x i n u v jádrech 
kukuřice z h r u b a o 3 5 %. Výnos kukuřice b y l výrazně vyšší o 2 0 % v porovnání k d e n e b y l a 
použita t a t o o c h r a n a . 

P o d l e B o u m y ( 2 0 1 7 ) j e také důležité provádět m o n i t o r i n g l e t u zavíječe kukuřičného, 
který j e signalizován pomocí světelného lapače, který umístíme k p o r o s t u kukuřice v období 
o d p o l o v i n y června. O d června až d o s r p n a b u d e z a v i j eč n a l e t o v a t v n o c i d o lapače. Z h r u b a 
týden p o zjištění b u d e d o j d e k termínu a p l i k a c e insekticidů. N a webových stránkách 
Ústředního a zkušebního ústavu zemědělského můžeme s l e d o v a t výsledky m o n i t o r i n g u letové 
a k t i v i t y zavíječe kukuřičného (Kolařík 2 0 2 0 ) . 

V našich podmínkách p o d l e ( B a g a r a 2 0 2 2 ) má zavíječ kukuřičný p o u z e j e d n u g e n e r a c i . 
V o b l a s t e c h jižní E v r o p y m o h o u být g e n e r a c e dvě, jedná se například o Maďarsko, jižní 
S l o v e n s k o či jižní Německo, n e b o d o k o n c e v Itálii m o h o u být g e n e r a c e tři. V posledních l e t e c h , 
a t o především v částech jižní M o r a v y se i u nás objevují nálety pozdější g e n e r a c e motýlů, jedná 
se o j e d i n c e druhé g e n e r a c e . T o b y l o p o t v r z e n o nálezy mladých h o u s e n e k v Uherském O s t r o h u 
k o n c e m s r p n a a začátkem září. Záchyt druhé g e n e r a c e v O b l e k o v i c u Z n o j m a už b y l z d a l e k a 
významnější. D o b u d o u c n a b u d e p r o t o nutné vzít t y t o p o s u n y v úvahu při plánování o c h r a n y 
kukuřice. Zobrazení výskytu i n t e n z i t y zavíječe kukuřičného j e znázorněno n a Obrázku č. 3 , 
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přičemž v místech se slabým výskytem došlo k méně než 2 0 % poškození, n a o p a k v místech se 
škodlivým výskytem došlo k více než 2 0 % poškození r o s t l i n kukuřice (Radová 2 0 2 1 ) . 

Obrázek č. 3 : Zobrazení intenzity výskytu Zavíječe kukuřičného v jednotlivých okresech 
v ČR v roce 2020 (Radová 2 0 2 1 ) . 

Bázlivec kukuřičný (Diabrotica virgifera virgifera) 

Dospělci bázlivce kukuřičného dosahují 4 - 7 m m a mají žluté zbarvení s černými 
k r o v k a m i . P o d l e kratších t y k a d e l a třech podélných pruhů n a krovkách l z e r o z e z n a t samičky 
o d samečků. Vajíčka přezimují v h l o u b c e 15 c m , maximálně d o 3 5 c m . Průběh z i m y , k d y 
t e p l o t y k l e s n o u až k - 1 0 °C m o h o u o v l i v n i t m o r t a l i t u vajíček, neboť m r a z y , které přetrvají 
alespoň týden sníží až o 5 0 % líhnutí vajíček. P o k u d m r a z y trvají d v a týdny zvyšuje se m o r t a l i t a 
n a 7 5 %, p o k u d b y t e p l o t a k l e s l a n a - 1 5 °C, t a k b y v t o m t o případě m o r t a l i t a vajíček v z r o s t l a 
až n a 9 5 % (Kolařík & Kolaříková 2 0 2 1 ) . 

Bázlivec kukuřičný (Diabrotica virgifera virgifera) j e p o d l e W e i e e t a l . ( 2 0 1 8 ) stejně 
j a k o zaviječ kukuřičný považován z a škůdce kukuřice v Evropě i v Severní A m e r i c e . 
Hospodářské škody způsobují j a k l a r v y , t a k i dospěl c i , kromě kukuřice se t e n t o škůdce může 
o b j e v i t i n a některých plevelných rostlinách. Snížení vstřebávání v o d y a živin a následné 
polehání r o s t l i n j e způsobeno l a r v a m i , které se živí kořeny kukuřice, což zraňuje a poškozuje 
kořenový systém. Přičemž poraněné o b l a s t i vytvářejí ideální vstupní bránu p r o p a t o g e n y . B y l a 
již prokázána s o u v i s l o s t m e z i napadením těmito škůdci a přítomností fuzarióz (Zimová & 
Nedělník 2 0 2 2 ) . 

P o d l e Kolaříka a Kolaříkové ( 2 0 2 1 ) v jarním období l a r v y migrují k e kořenům r o s t l i n , 
k d e způsobují požerky. Vyvrácení r o s t l i n či přímo j e j i c h úhyn j e způsobeno destrukcí 
kořenového systému, což mají z a následek l a r v y při silném napadení kukuřice. B l i z n a m i 
a p y l e m se živí dospělci bázlivce, kteří m o h o u v pozdějších vývojových fázích způsobit škody 
i n a palicích kukuřice, k d e způsobují n e p r a v i d e l n o u h l u c h o s t k l a s u . K e snížení výnosu z r n a 
dochází v případě při částečné r e g e n e r a c i kořenového systému u poškozených r o s t l i n . 
K e snížení výnosu silážní h m o t y dochází, p o k u d p o r o s t y kukuřice b y l y silně poškozeny. 
Při opakovaném pěstování kukuřice, n e b o při jejím pěstováním v sousedství dochází 
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k e zvyšování výskytu bázlivce. Dospělci se p o odkvětu kukuřice živí najiných rostlinách, jedná 
se především o r o s t l i n y z čeledi tykvovitých n e b o hvězdicovitých. L a r v y poté považují 
z a hostitelské r o s t l i n y trávy, a t o hlavně různé d r u h y bérů. Nicméně hostitelské r o s t l i n y bázlivci 
neposkytují vhodné podmínky p r o přemnožení, přičemž kukuřice a n o . Dospělci bázlivce j s o u 
v e l i c e mobilní, neboť dokážou m i g r o v a t až 4 0 k m ( U K Z U Z 2 0 2 3 a ) . 

Máme několik m e t o d m o n i t o r i n g u p r o bázlivce v kukuřičném p o r o s t u . M e z i n e j častější 
a nejjednodušší způsoby m o n i t o r i n g u patří vizuální sledování dospělců n a p o r o s t u r o s t l i n 
n a přelomu červen/červenec. Dochází k e spočítání dospěl ců bázlivce n a 1 0 rostlinách v řádku 
z a s e b o u n a několika různých místech (Kolařík & Kolaříková 2 0 2 1 ) . 

Další možností k sledování bázlivce j e použití různých feromonových lapačů 
(např. t y p C s a l o m o n P A L ) . Jedná se o syntetický f e r o m o n samiček, který přitahuje samečky 
bázlivce, kteří j s o u poté zachycováni n a lepových deskách (Kolařík & R o t r e k l 2 0 1 3 ) . 

M e z i další způsoby m o n i t o r i n g u dospělců bázlivce patří p o d l e Kolaříka a Kolaříkové 
( 2 0 2 1 ) žluté lepové d e s k y , které j s o u natřené nevysychavým l e p i d l e m a následně zavěšeny 
n a rostlinách kukuřice. N a lepových páskách j s o u poté zachytávány samčí a samicí dospělci 
škůdce. M e t o d a půdních výkopků u kukuřice se zabývá sledováním přítomností l a r e v a stupněm 
poškození kořenů. Napadené kořeny poté l z e rozdělit p o d l e s t u p n i c e I O W A d o 6 s k u p i n 
d l e procentického r o z s a h u poškození. 

P o d l e G a s s m a n n a ( 2 0 2 1 ) se o d r o k u 2 0 0 3 používá transgenní t y p kukuřice, který 
p r o d u k u j e insekticidní t o x i n y z b a k t e r i e Bacillus thuringiensis ( B t ) , t y t o t o x i n y slouží k hubení 
l a r e v bázlivce. V r o c e 2 0 0 9 b y l y a l e o b j e v e n y první případy r e z i s t e n c e bázlivce vůči 
B t kukuřici, která p r o d u k o v a l a t o x i n C r y 3 B b l . O d této d o b y se r e z i s t e n c e bázlivce vůči 
B t kukuřici rozšířila d o více oblastí, nicméně některé p o p u l a c e bázlivců v y k a z o v a l y r e z i s t e n c e 
vůči všem B t v l a s t n o s t e m . Používáním půdního i n s e k t i c i d u s n o n - B t kukuřicí b y mělo p o m o c i 
oddálit vývoj r e z i s t e n c e . 

P o d l e Kolaříka a Kolaříkové ( 2 0 2 1 ) j e z h l e d i s k a životního prostředí způsob o c h r a n y 
dodržování osevních sledů považován z a zásadní a finančně nejméně náročný. P o k u d b y 
nedocházelo k pěstování kukuřice p o sobě v několikaletých s l e d e c h , neměly b y poté l a r v y 
bázlivců z d r o j p o t r a v y . Například různé d r u h y bérů m o h o u sloužit j a k o náhradní p l o d i n y 
n a kterých se l a r v y můžou vyvíjet, i přesto b y docházelo k e značnému oslabení p o p u l a c e 
v p o r o s t e c h kukuřice. Další nepřímou o c h r a n o u j e zpracování půdy n e b o l i o r b a či průběh 
povětrnostních podmínek v daném r o c e . Jedná se především o déletrvající m r a z y , k d y může 
dojít k v e l i c e vysoké mortalitě nakladených vajíček. Dále p a k termín setí kukuřice v e v z t a h u 
k líhnutí l a r e v či s t r u k t u r a půdy v dané pěstitelské o b l a s t i . Nejlepší o c h r a n o u j e však pěstovat 
přirozeně odolné h y b r i d y ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

M e t o d y přímé o c h r a n y p o d l e Kolaříka a Kolaříkové ( 2 0 2 1 ) využívají přípravky určené 
j a k p r o t i larvám, t a k p r o t i dospělcům. L z e využít fumigační půdní přípravky F o r c e 1,5 G , 
S o i l G u a r d 0 , 5 G R , T e f l i x , F o r c e E v o ( t e f l u t h r i n ) v j e j i c h registrovaných dávkách p r o o c h r a n u 
p r o t i larvám. G r a n u l e se zapravují d o půdy s o s i v e m při setí kukuřice, přičemž j e nutné mít 
speciální aplikátory p r o t e n t o granulový i n s e k t i c i d . Dále l z e použít o s i v o ošetřené insekticidně 
mořidlem F o r c e 2 0 C S . U t o h o t o t y p u o c h r a n y j e biologická účinnost c c a 4 - 6 týdnů, nicméně 
p o k u d v t o m t o období n e b u d o u vylíhlé l a r v y bázlivce, t a k se b u d e biologická účinnost této 
o c h r a n y snižovat. L z e p r o t i larvám bázlivce použít i systém biologické o c h r a n y v podobě 
přípravku D i a n e m . T e n t o přípravek o b s a h u j e parazitické h l i štice Heterorhabditis 
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bacteriophora, které parazitují v larvách i kuklách bázlivce. A p l i k a c e se provádí přímo 
d o řádku při setí kukuřice a p r o maximální účinnost j e důležité dodržet všechna doporučení 
v přibalovém letáku. 

P o d l e W e i e e t a l . ( 2 0 1 8 ) transgenní r o s t l i n y kukuřice, které produkují insekticidní 
p r o t e i n y Bacillus thuringiensis ( B t ) sloužily j a k o o c h r a n a p r o t i bázlivci, nicméně vývoj 
r e z i s t e n c e snížil j e j i c h účinnost. B y l p r o t o o b j e v e n nový insekticidní p r o t e i n I P - 4 7 A a , který b y l 
izolován z Pseudomonas mosselii. Rekombinantní P I P - 4 7 A a zabíjí d v a další škůdce bázlivce 
kukuřičného (Diabrotica barberi a Diabrotica undecimpunctata howardi) dále také 
(Diabrotica speciosa a Phyllotreta cruciferae). Transgenní r o s t l i n y kukuřice, které produkují 
insekticidní p r o t e i n y P I P - 4 7 A a vykazují významnou o c h r a n u před poškozením kořenů 
bázlivcem. Výsledky t e d y naznačují, že P I P - 4 7 A a j e nový účinný insekticidní p r o t e i n 
p r o t i škůdcům bázlivce kukuřičného. 

V České r e p u b l i c e b y l p o d l e ÚKZÚZ ( 2 0 2 3 a ) bázlivec kukuřičný poprvé zpozorován 
v r o c e 2 0 0 2 najižní Moravě. I přes mimořádná opatření došlo k j e h o postupnému šíření n a další 
území. 

V r . 2 0 2 1 probíhal m o n i t o r i n g v p o r o s t e c h kukuřice n a 7 1 pozorovacích b o d e c h , které 
j s o u znázorněny n a Obrázku č. 4 . V o k r e s e Břeclav (Velké P a v l o v i c e ) b y l zaznamenán první 
výskyt dospělců bázlivce. O d p o l o v i n y července b y l výskyt zaznamenán také v o k r e s e c h 
B r n o - v e n k o v , Třebíč, Hodonín, Zlín, Jičín, C h r u d i m . O d p o l o v i n y s r p n a b y l zaznamenán silný 
výskyt v o k r e s e Z n o j m o a n a C h r u d i m s k u (České L h o t i c e ) b y l zaznamenán nejvyšší počet 
dospělců bázlivce, j e d n a l o se o 8 4 2 k s . U 3 1 pozorovacích bodů b y l y hlášeny p o r o s t y kukuřice 
b e z výskytu dospělců (ÚKZÚZ 2 0 2 2 b ) . 

Obrázek č. 4 : Zobrazení intenzity výskytu Bázlivce kukuřičného v jednotlivých okresech 
v ČR v roce 2021 (ÚKZÚZ 2 0 2 2 b ) . 
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Drátovci (Agriotes s p p . ) 

P o d l e Tótha ( 2 0 1 9 ) v důležitém období r o k u p r o zemědělce ( j a r o a p o d z i m ) dochází 
k významnému poškození polyfágními škůdci m e z i které řadíme l a r v y kovaříkovitých brouků, 
kteří se také lidově nazývají „drátovci". T i t o b r o u c i způsobují významné škody v zemědělství 
a řadíme j e d o r o d u Agriotes. Jedná se například o kovaříka obilného, kovaříka začoudlého 
či kovaříka malého. L a r v y dorůstají délky 2 5 m m a mají podlouhlé, válcovité tělo se 
žlutohnědým až tmavě rezavým zabarvením, j e j i c h p o v r c h těla j e tvrdý, hladký a lesklý a tvoří 
3 páry končetin (ÚKZÚZ 2 0 2 3 b ) . 

P o d l e B o o t h a e t a l . ( 2 0 2 2 ) l a r v y kovaříkovitých poškozují kořeny, s t o n k y a další části 
r o s t l i n , které l z e sklízet, přičemž dochází k e snížení j e j i c h výnosu a následnému snížení 
prodejní h o d n o t y p l o d i n . V závislosti n a o b l a s t i j e různá h r o z b a rizika drátovců p r o kukuřici, 
při dostatečně husté p o p u l a c i drátovců t o může vést i k e ztrátě celých r o s t l i n . V posledních 
l e t e c h dochází k významnému v z e s t u p u drátovců. Příčiny j e j i c h v z e s t u p u souvisí 
s minimalizačním zpracováním půdy a změnou s t r u k t u r y rostlinné výroby. Větší množství 
nerozložených zbytků r o s t l i n j e způsobeno zvýšením p l o c h kukuřice, t y t o rostlinné z b y t k y 
slouží j a k o z d r o j p o t r a v y p r o drátovce během j e j i c h víceletého vývoje. Z p r v u se vylíhlé l a r v y 
živý h u m u s e m a poté rostlinnými z b y t k y a podzemními částmi r o s t l i n . V polovině května 
dochází k oplodnění, k d y samičky n a k l a d o u vajíčka d o půdy n a hustě obsetých polích, neboť 
vajíčka p r o vývoj potřebují v e l i c e v y s o k o u v l h k o s t , která b y měla být n a d 9 0 % (Tančík 2 0 2 2 ) . 

P o d l e ÚKZÚZ ( 2 0 2 3 b ) může dojít k poškození jednotlivých r o s t l i n až p o zničení celého 
p o l e ( 9 0 % ) . Drátovci nejčastěji poškozují klíčící a vzcházející r o s t l i n y , což se často projeví 
j e j i c h vadnutím a usycháním. Z p r v u dochází k poškození r o s t l i n vyžíráním klíčících s e m e n 
a později k okousání kořínků, kořenových krčků a báze r o s t l i n d o stádia 4 . 1 i s t u ( S a u s s u r e e t e l . 
2 0 1 5 ) . 

Období o d p o l o v i n y d u b n a d o p o l o v i n y května se jeví j a k o kritické stádium 
p r o kukuřici, jedná se o období o d klíčení p o vytvoření několika listů. Výrazné škody 
n a kukuřici nastávají v časných termínech s e t b y d o chladné půdy, což má v l i v n a zvýšené 
napadení kořenů mladých r o s t l i n drátovci. J e p r o t o důležité vyšít kukuřici n e j p r v e 
n a pozemcích s n e j nižší h u s t o t o u škůdců a až poté n a plochách, k d e se l a r v y vyskytují nejvíce 
n a 1 m 2 . N e j větší škody j s o u často n a vlhčích lokalitách a dále n a polích, k d e j s o u špatně 
p r o v e d e n y agrotechnická opatření (Tančík 2 0 2 2 ) . 

K o n t r o l a populací drátovců j e p o d l e B o o t h a e t a l . ( 2 0 2 2 ) náročná kvůli existujícím 
generacím v půdě, t o znamená, že l i k v i d a c e dospělců před snesením vajíček není okamžitě 
účinná. Může t r v a t až několik l e t , než se objeví všechny existující půdní l a r v y , které způsobují 
poškození p l o d i n . Kvůli s c h o p n o s t i m i g r o v a t z jiných oblastí j e obtížné snížit p o p u l a c e 
dospělých drátovců. Feromonové p a s t i se jeví j a k o slibná m e t o d a , která b y m o h l a vést 
k účinnému snížení p o p u l a c e . 

Používají se potravní návnady k e zjištění počtu drátovců v půdě, a b y c h o m dosáhli 
správné funkčnosti m e t o d y , j e důležitou podmínkou vyšší t e p l o t a půdy n a d 9 °C a dále vyšší 
v l h k o s t půdy. N e j p r v e dochází n a pozemcích k odplevelení p l o c h y p o 1 m 2 , a poté se n a těchto 
plochách o stranách 0 , 6 x 0 , 6 x 0 , 6 m z a h r n e d o h l o u b k y 1 0 c m h r s t směsi pšenice a kukuřice. 
N a každou návnadu se položí plastová černá či průhledná fólie. K e k o n t r o l e počtu drátovců 
dochází p o 4 - 5 d n e c h , a zjištěný počet drátovců odpovídá n a p l o c h u 1 m 2 L z e použít i m e t o d u 
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půdních výkopů, která se provádí n a p o d z i m při teplotě 9 °C v h l o u b c e 1 0 c m . Půdní s o n d y se 
poté n a pozemcích rozmísťují šachovnicovitě n a vlhčích zaplevelených místech a počítají se 
všechny nalezené l a r v y ( U K Z U Z 2 0 2 3 b ) . 

A b y c h o m dosáhli účinné o c h r a n y p r o t i drátovcům j e p o d l e T a n c i k a ( 2 0 2 2 ) důležitá 
k o m b i n a c e biologických, agrotechnických a chemických opatření v rámci integrované o c h r a n y 
r o s t l i n , přitom n e j větší v l i v mají preventivní opatření. Z a v e l m i významná opatření 
při rozmnožování drátovců j s o u považována agrotechnická opatření. M e z i t a t o opatření patří 
např. správný osevní p o s t u p , obrábění půdy (hluboká o r b a ) , včasná podmítka a zaorání 
posklizňových zbytků, termín a způsob setí, l i k v i d a c e plevelů či zavlažování. A b y c h o m 
zabránili přemnožení t o h o t o škůdce j e důležitý osevní p o s t u p , který spočívá v e střídání o b i l o v i n 
pěstovaných p o u z e j e d e n r o k s o k o p a n i n a m i . P o k u d n a j e d n o m p o l i b u d e m e pěstovat v prvním 
a třetím r o c e o b i l o v i n y a v druhém r o c e o k o p a n i n y p o p u l a c e drátovců se sníží o 7 7 % 
v e srovnáním s p o l e m , k d e se o b i l o v i n y pěstovaly tři r o k y p o sobě. Další n e j důležitější 
agrotechnické opatření se týká podmítky p o s k l i z n i o b i l o v i n . P o k u d se p r o v e d e podmítka, t a k 
se v následujícím r o c e sníží počet l a r e v drátovců až čtyřikrát. N a p o d z i m se provádí a p l i k a c e 
přípravků d o půdy n a bázi entomoparazitických háďátek z r o d u Steinernema. N a p o d z i m 
i n a jaře l z e použít přípravky n a bázi entomopatogenních h u b . Jedná se např. o Metarhizium 
anisopliae, Beauveria bassiana a b a k t e r i e Bacillus thurigiensis s sp . tenebrionis, Bacullus 
pumilus, Pseudomonas fluorescens, Bacillus licheniformis, Bacillus psychrodurans. 

A b y c h o m přispěli k r e g u l a c i hmyzích škůdců, či n a h r a d i l i chemické postřiky, které j s o u 
nešetrné k životnímu prostředí, t a k dochází k b i o a u g m e n t a c i . Jedná se o zavedení určitých 
r o s t l i n či prospěšných mikroorganismů d o rhizosféry. V řadě laboratorních experimentů b y l a 
sledována v i r u l e n c e drátovců a v l a s t n o s t i entomopatogenních h u b . J e d n a l o se o e k o l o g i c k y 
získané Metarhizium brunneum, Metarhizium robertsii a Bauveria brongniartii a komerčně 
regulované Beauveria bassiana a Bacillus thuringiensis. T y t o zkoumané entomopatogenní 
h o u b y v y k a z o v a l y mnohostranné f u n k c e . Například se j e d n a l o o p a t o g e n i t u p r o drátovce, 
s c h o p n o s t rhizosféry a účinky n a p o d p o r u růstu r o s t l i n kukuřice. Odpuzování h m y z u pomocí 
houbové rhizosféry může být m e c h a n i s m e m p r o nárůst rostlinné b i o m a s y . S c h o p n o s t těchto 
testovaných h u b b y m o h l a zlepšit p o r o s t , r o b u s t n o s t a přispět k o d o l n o s t i p r o t i s t r e s u mladých 
r o s t l i n kukuřice ( R a z i n g e r e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3 . 2 . 6 . 2 C h o r o b y kukuřice 

V našich podmínkách se p o d l e Zimové a Nedělníka ( 2 0 2 2 ) nejčastěji setkáváme 
především s c h o r o b a m i kukuřice houbového původu. Nejčastěji l z e v p o r o s t e c h kukuřice 
p o z o r o v a t o b e c n o u snětivost kukuřice, r z i v o s t kukuřice, o b e c n o u l i s t o v o u spálu kukuřice 
a h e l m i n t o s p o r i o v o u s k v r n i t o s t kukuřice. V posledních l e t e c h v z h l e d e m k e změnám k l i m a t u 
dochází k nárůstu t z v . fuzarióz a bělorůžové h n i l o b y o b i l e k kukuřice. T y t o houbové p a t o g e n y 
j s o u způsobeny r o d e m Fusarium a m o h o u n a p a d a t všechny části r o s t l i n . Obecně platí, že t a t o 
onemocnění kukuřice běžně způsobují velké ztráty výnosu ( M u e l l e r e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Významnou h r o z b o u p r o ekonomické ztráty a p r o d u k c i v celosvětovém zemědělství 
j s o u p o d l e M i s h r a e t a l . ( 2 0 2 0 ) považovány c h o r o b y r o s t l i n . C h o r o b y r o s t l i n totiž vykazují 
v e l i c e významný negativní d o p a d n a pěstování p l o d i n . V e l i c e významnou r o l i v předpovědi 
c h o r o b r o s t l i n h r a j e sledování a p r e d i k c e podmínek pěstování. Nedávný přístup k chytrým 
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zařízením nám umožnil a u t o m a t i c k o u d i a g n o s t i k u c h o r o b kukuřice a následné předcházení 
ztrátám. Automatizovaný systém j e t e d y nezbytný p r o předpovídání c h o r o b p l o d i n , jehož cílem 
j e p o m o c i zemědělcům předvídat šíření c h o r o b a poškození r o s t l i n . M o d e l y M a c h i n e L e a r n i n g 
( M L ) a D e e p L e a r n i n g ( D L ) efektivně fungují při p r e d i k c i c h o r o b kukuřice. D L však p r a c u j e 
s rozsáhlými s o u b o r y d a t a p o s k y t u j e vyšší přesnost předpovědi v e srovnání s ostatními 
přístupy. T a t o komplexní analýza p o j ednává o různých technikách výběru vlastností, klasifikací 
p r o p r e d i k c i c h o r o b kukuřice. Z a h r n u j e t o zpracování, výběr prvků, e x t r a k c i prvků 
a kvalifikační přístupy. Dochází k zachycování statistických informací a vybírají se f u n k c e , a b y 
došlo k e zvýšení přednosti k l a s i f i k a c e . Cílem této s t u d i e j e předpověď c h o r o b kukuřice z listů. 
M o d e l y j s o u schopné f u n g o v a t n a samostatných chytrých zařízeních, j a k o j e chytrý t e l e f o n 
či d r o n y ( A s h w i n i & S e l l a m 2 0 2 2 ) . 

Obecná snětivost kukuřice (Ustilago maydis) 

M e z i j e d n u z n e j rozšířenějších c h o r o b kukuřice p o d l e Víchové ( 2 0 2 0 ) řadíme o b e c n o u 
snětivost kukuřice, dříve také p o d názvem sněť kukuřičná, která j e způsobená patogenní h o u b o u 
Ustilago maydis. Jedná se o saproparazitického p a t o g e n a , který j e s c h o p e n se živit živou 
i odumřelou o r g a n i c k o u h m o t o u a který j e s c h o p e n i n f i k o v a t kukuřici p o c e l o u vegetační d o b u . 
P a t o g e n j e řazen d o třídy stopkovýtrusných h u b (Basidiomycetes) a řádu snětí (Ustilaginales). 
V současnosti se jedná o n e j rozšířenější c h o r o b u kukuřice n e j e n v České r e p u b l i c e , a l e také 
v ostatních o b l a s t e c h světa, k d e se kukuřice pěstuje (Tóth & K m o c h 2 0 1 6 ) . 

P o d l e Y u e e t a l . ( 2 0 2 3 ) j e Ustilago maydis biotrofní fytopatogenní h o u b a schopná 
i n f i k o v a t všechny nadzemní orgány kukuřice. Dochází k p r o d u k c i efektorů a sekretovaných 
proteinů a dále také metabolitů, které j s o u podobné surfaktantům. S j e h o p a t o g e n i t o u j e navíc 
s p o j e n a i t v o r b a m e l a n i n u a nosičů železa. Tímto onemocněním dochází k zabránění růstu 
r o s t l i n a snížení j e j i c h výnosu, což v e d e k ekonomickým ztrátám. Interakcí kukuřice a Ustilago 
maydis dochází k účinkům n a buněčné a molekulární úrovni, což v e d e k f y z i o l o g i i hostitelské 
buňky a metabolickým poruchám, které se projevují j a k o charakteristické nádory tvořené 
různými hostitelskými orgány. 

P o d l e Zimové a Nedělníka ( 2 0 2 2 ) j s o u příznakem obecné snětivosti kukuřice vytvářející 
se hálky (nádory) n a palicích, které dosahují různých tvarů a velikostí. Zpočátku j s o u hálky 
zbarvené d o světle šedé b a r v y a n a s l u n c i m o h o u mít l e h c e stříbřitý l e s k . Nejčastěji vznikají 
n a stoncích, a l e m o h o u se vytvořit i n a jakékoliv části r o s t l i n y kukuřice. P o dozrání šedá blána 
praská a z hálky vynáší hnědé až černé c h l a m y d o s p o r y , které j s o u n e j p r v e mazlavé a poté 
prášivé. C h l a m y d o s p o r y nadále přetrvávají v půdě či n a posklizňových zbytcích. J e j i c h 
životnost závisí n a přístupu kyslíku, t o znamená čím blíže j s o u p o v r c h u , tím déle j s o u schopné 
klíčit a i n f i k o v a t další p l o d i n y . V místě mechanického poškození r o s t l i n y hálkou m o h o u 
v z n i k a t druhotné i n f e k c e . Nejčastěji k symptomům napadení dochází v období suchého léta 
p o vydatném dešti, k d y j s o u buňky stresované s u c h e m a začnou r y c h l e nabírat v o d u a změnou 
vnitřního napětí začnou p r a s k a t . V z n i k n o u místa, která j s o u označována j a k o vstupní brány 
p r o i n f e k c e . Dalšími b r a n a m i infekcí m o h o u být různá poškození p l e t i v např. b z u n k o u ječnou, 
zvěří, k r o u p a m i , větrem a p o d . (Víchová 2 0 2 0 ) . 

O c h r a n a p o d l e Tótha a K m o c h a ( 2 0 1 6 ) spočívá v základních p r a v i d l e c h správné 
zemědělské p r a x e , jedná se relativně o jednoduché zásady, které j e v současné době někdy 
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obtížné dodržet. A b y c h o m zabránili výskytu t o h o t o p a t o g e n a j e důležité důkladné zapravení 
posklizňových zbytků o r b o u , dodržování osevních postupů a omezení pěstování kukuřice 
n a stejných pozemcích několik sezón p o sobě. Cílená a p l i k a c e j e téměř nemožná a r e g u l a c e 
f u n g i c i d y v e l m i omezená, neboť počáteční napadení kukuřice j e nepozorovatelné. Aktuálně 
není v ČR registrován žádný jiný f u n g i c i d p r o t i obecné snětivosti, kromě přípravku L u m i f l e x 
( i p c o n a z o l e ) , který nabízí p o u z e moření o s i v a , nicméně postrádá s m y s l . D o b u d o u c n a b u d o u 
nejvíce použitelné šlechtěné h y b r i d y s vyšší odolností p r o t i snětivosti kukuřice (Zimová & 
Nedělník 2 0 2 2 ) . 

Obecná snětivost kukuřice způsobená Ustilago maydis p o d l e Merkevičiute - Venslové 
e t a l . ( 2 0 2 3 ) snižuje výnos i k v a l i t u kukuřičné píce. Několik studií se p o k u s i l o p r o z k o u m a t v l i v 
aerobní e x p o z i c e n a nutriční h o d n o t u z r n a a aerobní s t a b i l i t u siláže, která b y l a připravena 
z kukuřice napadané snětí. Jednotlivé r o s t l i n y b y l y sklizené celé ručně a následně rozděleny 
d o tří ošetření 0 % infikovaných, 5 0 % infikovaných a 1 0 0 % infikovaných. Čerstvá píce b y l a 
silážovaná t r o j m o p o d o b u 9 0 dnů a aerobní e x p o z i c e t r v a l a 2 8 dní. B y l y použity kalibrační 
r o v n i c e blízké infračervené s p e k t r o s k o p i e ( N I R S ) p r o o d h a d kvalitativních ukazatelů píce. B y l o 
zjištěno, že siláž připravená z e 1 0 0 % infikované kukuřice snětí měla horší k v a l i t u . J e d n a l o se 
o nízký o b s a h sušiny, zvýšené p H a nízké množství škrobu. Dále siláž připravená z kukuřice, 
která b y l a z 5 0 % napadená snětí n e v y k a z o v a l a významné kvalitativní změny. Měla o něco 
horší k v a l i t u siláže než siláž připravená z kukuřice b e z sněti. Celkově siláž, která b y l a 
připravená z kukuřice napadené snětí měla horší k v a l i t u v porovnání s kukuřicí b e z sněti, a l e 
neměla b y však mít nepříznivý v l i v n a zdraví či p r o d u k c i hospodářských zvířat. 

Houby rodu F u s a r i u m 

P o d l e Říhy e t a l . ( 2 0 2 1 ) j s o u bělorůžová h n i l o b a o b i l e k kukuřice, růžová h n i l o b a stébel 
kukuřice, h n i l o b a kořenů kukuřice, padání či spála r o s t l i n kukuřice způsobeny r o d e m 
Fusarium. Nejčastěji se n a kukuřici vyskytují d r u h y F. subglutinans, F. graminearum, 
F. verticillioides, F. avenaceum, F. poae, F. proliferatum, F. sporotrichioides, 
F. sambucinum, F. oxysporum a F. culmorum. T y t o p a t o g e n y j s o u řazeny d o oddělení 
vřeckovýtrusných h u b (Ascomycota). Jedná se o saprofyté, a l e z a některých podmínek působí 
také j a k o parazité r o s t l i n . V posklizňových zbytcích přezimují pomocí saprotrofního m y c e l i a , 
některé d r u h y využívají k přetrvání v půdě c h l a m y d o s p o r y . Během celého vegetačního období 
se h o u b y šíří z a pomocí konidií v posklizňových zbytcích či nadzemních částech r o s t l i n . 
Optimální podmínky p r o r o z v o j fuzarióz j e mírně teplé a vlhké počasí v období kvetení a srážky 
n a k o n c i v e g e t a c e . Nejlepší podmínky p r o r o z v o j i n f e k c e j e přetrvávající chladné počasí 
s omezeným slunečním s v i t e m . Výskyt této c h o r o b y j e příčinou značných ekonomických ztrát, 
protože napadení v e d e k výraznému snížení j a k v e l i k o s t i , t a k k v a l i t y výnosu z r n a ( M i e l n i c z u k 
& S k w a r y l o - B e d n a r z 2 0 2 0 ) . 

Tóth a K m o c h ( 2 0 1 6 ) popisují m y k o t o x i n y j a k o jedovaté sekundární p r o d u k t y 
m e t a b o l i s m u h u b . Vznikají nejčastěji během v e g e t a c e n e b o při nesprávné k o n z e r v a c i . Jedná se 
o nebezpečné p a t o g e n y s vysokým potenciálem t o x i c i t y , protože m o h o u způsobovat závažná 
onemocnění hospodářských zvířat, a l e i člověka. V akreditovaných mykotoxikologických 
laboratořích l z e laboratorně o t e s t o v a t k o n t a m i n a c i z r n a i siláže. Nejvíce se v našich 
podmínkách vyskytují m y k o t o x i n y f u m o n i s i n y (F. verticillioides), d e o x y n i v a l e n o l 
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(F. graminearum), z e a r a l e n o n (F. graminearum) a T - 2 t o x i n (F. sporotrichioides). 
K o n t a m i n a c e m y k o t o x i n y j e závislá n a vnějších podmínkách, a t o především n a počasí, 
předplodině či n a termínu sklizně. T v o r b a probíhá nejčastěji v průběhu chladnějších vlhkých 
dní. Nyní p o d l e M i e l n i c z u k & S k w a r y l o - B e d n a r z ( 2 0 2 0 ) zaujímají biologické m e t o d y první 
místo v ochraně r o s t l i n před houbovými p a t o g e n y inhibicí j e j i c h r o z v o j e a snížením 
mykotoxinů. Správné zemědělské p o s t u p y j s o u vnímány j a k o nejlepší obranné l i n i e 
p r o k o n t r o l u k o n t a m i n a c e kukuřičných z r n . 

P o d l e Vozhehové e t a l . ( 2 0 2 1 ) fusariové h n i l o b y způsobují poškození kořenů a stonků, 
což se nejčastěji p r o j e v u j e řídnutím p l o d i n a snižováním p r o d u k t i v i t y napadených r o s t l i n . 
Poškození klasů v e d e k e snížení délky klasů, h m o t n o s t i z r n a ztrátě s c h o p n o s t i klíčivosti s e m e n . 
Růžová h n i l o b a p a l i c a bělorůžová h n i l o b a o b i l e k kukuřice j s o u c h o r o b y , které způsobují 
např. F. graminearum, F. proliferatum, F. verticillioides a další. Prvotními příznaky i n f e k c e 
j s o u růžové až červené s k v r n y n a stéblech a pochvách r o s t l i n , později můžeme z p o z o r o v a t 
n a rostlinách narůžovělé až červené m y c e l i u m . H n i l o b y p a l i c kukuřice začínají nejčastěji 
o d špičky a projevují se bílým či světle růžovým p o v l a k e m m y c e l i a n a z r n u . Plísně se m o h o u 
v y s k y t o v a t i n a obilkách, které postupně mění b a r v u n a tmavěžlutou s růžovými n e b o hnědými 
m o z a i k a m i a p o v r c h o b i l e k bývá p o k r y t jemnými p r a s k l i n a m i . Dále se můžeme také s e t k a t 
s d r u h y fuzárií u již klíčních r o s t l i n , které způsobují t z v . padání klíčních r o s t l i n . N a i n f e k c i se 
podílí z p r a v i d l a několik druhů fuzárií např. Fusarium graminearum, či jiné p a t o g e n y 
např. P y t h i u m sp. , Rhizoctonia sp . a další. Z a prvotní příznaky považujeme špatnou klíčivost 
avzcházivost o s i v a . R o s t l i n y m o h o u však nějakou d o b u i n f e k c i odolávat a h y n o u 
až v pozdějších fázích vývoje. Mladé r o s t l i n y n e j s o u s c h o p n y přijímat v o d u či živiny v ní 
rozpuštěné, protože p a t o g e n napadá cévní s v a z k y kořenů. Dochází k vadnutí, žloutnutí 
a odumírání r o s t l i n (Zimová & Nedělník 2 0 2 2 ) . 

Říha e t a l . ( 2 0 2 1 ) zmiňují, že střídání p l o d i n v osevním s l e d u se zdá být méně účinné, 
neboť j s o u fuzariózy schopné přežívat d l o u h o u d o b u v půdě či n a posklizňových zbytcích. 
Jedná se o fakultativní parazité, t o znamená, že j s o u s c h o p n i se živit odumřelou o r g a n i c k o u 
h m o t o u a nepotřebují živého h o s t i t e l e . J e důležité zapravení posklizňových zbytků, přičemž 
agrotechnické m e t o d y urychlují j e j i c h r o z k l a d . Dále vhodná o r b a také snižuje výskyt fuzárií 
v půdě, a n a o p a k bezorebné t e c h n o l o g i e výskyt podporují. E l i m i n o v a t i n f e k c e můžeme 
šlechtěním kukuřice n a o d o l n o s t . Z p r a v i d l a ranější h y b r i d y bývají napadány méně a např. 
transgenní B t - h y b r i d y b y m o h l y být jedním z e způsobů e l i m i n a c e napadení. Využití fungicidů 
v e formě postřiků či moření o s i v a j e další způsob o c h r a n y kukuřice p r o t i houbám r o d u 
Fusarium. V současné době j s o u p r o moření o s i v a registrována dvě m o r i d l a L u m i f l e x 
( i p c o n a z o l e ) a R e d i g o M ( m e t a l a x y l , p r o t h i o c o n a z o l e ) , jedná se o přípravky p r o t i padání 
klíčních r o s t l i n . Použití biopreparátu n a bázi užitečné h o u b y Trichoderma 
asperellum n e b o Bacillus amyloliquefaciens nabízí biologická o c h r a n a kukuřice (Zimová & 
Nedělník 2 0 2 2 ) . 

V l e t e c h 2 0 1 8 - 2 0 2 0 prováděli Vozhehová e t a l . ( 2 0 2 1 ) s t u d i i n a účinnost biologických 
přípravků F l u o r e s c e i n B T , T r i c h o p s i n B T , B i o s p e c t r u m B T u různých s k u p i n z r a l o s t i hybridů 
kukuřice ( F A O 1 9 0 , 2 9 0 a 4 2 0 ) . Cílem b y l o z h o d n o t i t úroveň technické účinnosti biopreparátu 
p r o t i běžným chorobám, j a k o j e sněť kukuřičná a fuzariózy, n a k o n e c b y l z h o d n o c e n j e j i c h v l i v 
n a výnos p l o d i n . Z j i s t i l o se, že biopreparáty snižují napadení kukuřice snětí o 1 , 7 - 4 , 2 % a dále 
napadení fuzarióz k l e s l o o 1,6 - 3 , 9 %. B y l o zjištěno že aplikací biologického přípravku 
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F l u o r e s c e i n B T dochází k nejvyššímu výnosu z r n a kukuřice, který b y l v průměru 
1 4 , 8 9 t / h a . V e s t u d i i b y l zaznamenán maximální výnos kukuřice při a p l i k a c i přípravku 
F l u o r e s c e i n B T - 1 7 , 0 6 t / h a , a t o u h y b r i d u A r a b a t ( F A O 4 2 0 ) . Výsledky p r o t o dokládají 
v y s o k o u účinnost studovaných biologických přípravků při pěstování kukuřice. 

3.2.7 Sklizeň a posklizňová úprava 

V e l m i vysoký výnos h m o t y n a h e k t a r nám přináší kukuřice. P o d l e Tyrolové ( 2 0 2 1 ) má 
a l e v e l i c e specifické v l a s t n o s t i . Každý r o k se může lišit v a r i a b i l i t o u j a k v e výnosech, t a k 
v kvalitě, neboť závisí n a vývoji počasí během v e g e t a c e , c h a r a k t e r u stanoviště, volbě h y b r i d u , 
a g r o t e c h n i c e , napadení škůdci či výskytu c h o r o b a p o d . 

P o d l e fáze z r a l o s t i z r n a t z v . mléčné l i n i i můžeme o d h a d n o u t správný m o m e n t sklizně 
kukuřice. O b v y k l e se kukuřice sklízí v době, k d y j e mléčná l i n i e m e z i p o l o v i n o u a 2 / 3 z r n a . 
A b y c h o m určili n e j vhodnější d o b u sklizně j e potřeba brát o h l e d i n a s t a v p o r o s t u a n a c e l k o v o u 
sušinu r o s t l i n , která b y měla dosáhnout 3 4 % (Novotný 2 0 2 1 ) . 

Již n a počátku září m o h o u p o d l e Skládanky e t a l . ( 2 0 1 4 ) předčasně ukončit v e g e t a c i 
kukuřice časné mrazíky, které se nejčastěji objevují v e vyšších polohách. Často poté dochází 
k e snížení výnosu i kvalitě píce, protože z r n a obsahují nízký o b s a h sušiny i škrobu. P o k u d 
t e p l o t a k l e s n e n a - 3 až - 4 °C d o j d e k r o z k l a d u k a r o t e n u , vylouhování živin a k e ztrátě v o d y . 

P o k u d b y došlo k příliš brzké s k l i z n i kukuřice, dochází poté k e ztrátě velké části krmné 
h m o t y , která j e zapříčiněna nedostatečně uloženým škrobem v z r n e c h . Pozdní sklizeň n a o p a k 
umožňuje r o z v o j plísní či k v a s i n e k , protože z r n a obsahují vysoký o b s a h sušiny, což s s e b o u 
přináší problém s vytěsněním v z d u c h u . Výška sečení r o s t l i n se doporučuje m e z i 2 C M - 5 c m 
o d země, což j e dáno narušením spodní částí r o s t l i n a celkovým s t a v e m p o r o s t u (Novotný 
2 0 2 1 ) . 

K posouzení z r a l o s t i z r n a j e p o d l e X u e t a l . ( 2 0 1 9 ) k d i s p o z i c i řada agronomických 
m e t o d , j a k o j e například v l h k o s t z r n a , p o l o h a l i n i e t z v . mléčné z r a l o s t i z r n a či t v o r b a černé 
v r s t v y z r n a . N e j častějším u k a z a t e l e m p r o stanovení d o b y sklizně j e v l h k o s t z r n a , k d y předchozí 
s t u d i e p o t v r d i l y , že b y se v l h k o s t z r n a měla p o h y b o v a t o k o l o 3 0 %. Dále p o l o h a t z v . l i n i e 
mléčné z r a l o s t i z r n a se jeví j a k o m e t o d a p r o stanovení z r a l o s t i kukuřice. Fáze t z v . poloviční 
l i n i e mléčné z r a l o s t i j e s n a d n o identifikovatelná a užitečná, protože p o u k a z u j e n a t o , že jádra 
obsahují 4 0 % v l h k o s t i , což znamená, žejsou 2 - 3 týdny před sklizní. T v o r b a černé v r s t v y jádra 
j e také považována z a spolehlivý indikátor stanovení z r a l o s t i kukuřice. P o l o h a černé v r s t v y b y 
měla být umístěna v základně jádra. B y l o prokázáno, že t y t o vizuální stanovení z r n a ( p o l o h a 
l i n i e mléčné z r a l o s t i z r n a , černá v r s t v a z r n a ) eliminují vzorkování z r n a n a v l h k o s t . Má t o však 
dvě významné nevýhody. První nevýhodou j e d a t u m sklizně, které závisí n a subjektivním 
posouzení pěstitele. A d r u h o u nevýhodou j s o u příliš velké p o z e m k y , k d y není možné t a k t o 
k o n t r o l o v a t z r n a a s t a n o v i t d a t u m sklizně. 

A b y c h o m zabránili výskytu zaviječe kukuřičného či fusarióz v pěstování p l o d i n , j e 
důležité zpracování strniště a půdy p o s k l i z n i kukuřice. B y l o prokázáno, že aplikací mulčovačů 
p o s k l i z n i kukuřice významně snižuje počet l a r e v z a v i j eče kukuřičného n e b o výskyt fusarióz 
v následné pěstované plodině ( K W S 2 0 2 3 ) . 
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Sklizeň kukuřice na zrno 

P o d l e K W S ( 2 0 2 3 ) se kukuřice n a z r n o u nás využívá z p r a v i d l a p r o krmení 
hospodářských zvířat či p r o l i d s k o u výživu. P o k u d se jedná o sklizeň z r n a p r o s k o t či p r a s a t a 
m o h o u se využívat t e c h n o l o g i e sklizně vlhkého, mačkaného či šrotovaného z r n a . P o k u d 
dochází k e s k l i z n i z r n a s přímým výmlatem p a l i c sklízecí mlátičkou, poté dochází k dosoušení 
z r n a n a standardní skladovací v l h k o s t 1 4 %. Druhým t y p e m j e sklízení kukuřice n a z r n o 
t z v . kukuřičným adaptérem, k d y j s o u sklízeny celé p a l i c e , které j s o u následně dosoušeny. T e n t o 
způsob j e využíván především p r o potravinářské účely. Cílem j e c o nejnižší v l h k o s t z r n a , neboť 
s klesající vlhkostí klesají i náklady n a sušení z r n a . H y b r i d y s t y p e m z r n a D e n t x D e n t j s o u 
charakterizovány lepším uvolňováním v o d y z e z r n a při dozrávání. Vysoký výnos z r n a či d o b r o u 
k v a l i t u o s i v a dosáhneme sklizní n a k o n c i fyziologické z r a l o s t i kukuřice, k d y v l h k o s t z r n a 
k l e s n e alespoň p o d 3 3 %. J a k o hlavní kritérium p r o stanovení správného termínu sklizně j e 
o b s a h sušiny celé r o s t l i n y kukuřice, která se p o h y b u j e v rozmezí 3 2 - 3 5 % ( T a n d z i & M u t e n g w a 
2 0 2 0 ) . 

Sklizeň kukuřice na siláž 

P o d l e ( K W S 2 0 2 3 ) se silážní kukuřice p r o s k o t či p r o p r o d u k c i b i o p l y n u v technologií 
sklizní zásadně neliší. Odlišná j s o u p o u z e kritéria výběru hybridů a v případě odděleného 
skladování siláží také délka řezanky. U silážní kukuřice dochází k e sklízení veškeré nadzemní 
b i o m a s y sklízecími řezačkami. O b v y k l e sklizeň začíná v září, k d y j e rozhodujícím f a k t o r e m 
p r o zahájení sklizně o b s a h sušiny celých r o s t l i n . Optimální o b s a h sušiny kukuřice j e 2 8 - 3 3 %, 
což odpovídá mléčné voskové z r a l o s t i z r n a . U p o m a l u dozrávajících hybridů ( s t a y g r e e n 
h y b r i d y ) , které mají při s k l i z n i zelené l i s t y , musíme vyčkat se sklizní až d o dosažení sušiny celé 
r o s t l i n y o k o l o 3 5 - 4 0 %. Opožděná i předčasná sklizeň mají negativní důsledky p r o výnos, 
k v a l i t u a f e r m e n t o v a t e l n o s t kukuřičné siláže. Při sušině nižší než 2 8 % dochází 
k nedostatečnému využití výnosového potenciálu, neboť vznikají ztráty o d t o k e m silážních 
šťáv. N a o p a k při vyšší sušině se snižuje s t r a v i t e l n o s t , zvyšují se konzervační ztráty a vyskytují 
se v píci plísně Fusarium a následná t v o r b a mykotoxinů. P r o t o má významný v l i v optimální 
termín sklizně n a úspěch pěstování silážní kukuřice. S u m y efektivních t e p l o t ( S E T ) nám 
umožňují nalézt optimální termín sklizně silážní kukuřice (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Opožděná sklizeň silážní kukuřice b y m o h l a o m e z i t f e r m e n t a c i k y s e l i n y mléčné a zvýšit 
n a o p a k p r o d u k c i k y s e l i n y octové a h o d n o t u p H . P r o t o G u o e t a l . ( 2 0 2 1 ) z k o u m a l i v l i v přídavku 
a d i t i v , která b y měla mít s c h o p n o s t zlepšit k v a l i t u f e r m e n t a c e siláže z e stonků kukuřice a snížit 
t a k o b s a h k y s e l i n y máselné a amoniakálního dusíku N H 3 . J e d n a l o se o homofermentativní k m e n 
bakterií mléčného kvašení Lactobacillus plantarum a benzoát sodný. V poslední době se 
benzoát sodný používá j a k o regulátor mikrobiálního růstu při výrobě siláže, který i n h i b u j e růst 
škodlivých bakterií a h u b , a zlepšuje k v a l i t u f e r m e n t a c e a aerobní s t a b i l i t u siláže. Výsledky 
výzkumu ukázaly, že změnou složení bakteriálního společenství kukuřičné siláže, a t o 
především přídavkem Lactobacillus plantarum a benzoátu sodného dochází k i n h i b i c i 
f e r m e n t a c e k y s e l i n y máselné a d e g r a d a c i proteinů. 

Při s k l i z n i silážní kukuřice se používají řezačky, které j s o u schopné r o z d r t i t z r n a která 
obsahují e n e r g i i v e formě škrobu. Z r n a procházejí zažívacím t r a k t e m zvířat b e z využití, p o k u d 
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dochází k j e j i c h nedokonalému rozdrcení. A b y c h o m z a m e z i l i fermentačním ztrátám j e vhodné 
použít biologické konzervační prostředky, jedná se o p r o b i o t i k a - b a k t e r i e mléčného kvašení. 
Kromě sklizně celých r o s t l i n může být také využita dělená sklizeň k u k u r i c e , která se dělí 
n a silážování p a l i c s l i s t e n y ( L S ) a n a silážování p a l i c b e z listenů ( C M ) (Skládanka e t a l . 2 0 1 4 ) . 

3.3 Význam pěstování kukuřice na zrno 

V posledních l e t e c h u nás výrazně stoupá význam k u k u r i c e pěstované n a z r n o . Velký v l i v 
n a t o má zavádění nových výkonných hybridů k u k u r i c e s v e l m i rychlým uvolňováním v o d y 
z e z r n a a dále postupné oteplování s příchodem teplejších ročníků umožňujících nižší náklady 
n a sušení. Cílem pěstitelů kukuřice n a z r n o j e v p r a x i dosáhnout výnosu přes 1 0 t / h a , v l h k o s t i 
z r n a p o d 3 0 %. Dalším cílem j e e l i m i n o v a t výskyt fuzárií, přičemž b y došlo k e snížení 
k o n c e n t r a c e 13 mykotoxinů p o d mezní l i m i t y stanovené nařízeními E U . A b y došlo k dosažení 
těchto cílů, j e v e l m i důležitým f a k t o r e m správný termín sklizně ( Z i m o l k a e t a l . 2 0 0 8 ) . 

3.3.1 Chemické složení a nutriční hodnota kukuřičného zrna 

Z a n e j důležitější k r m i v o p r o hospodářská zvířata n a světe j e p o d l e L o y e & L u n d y ( 2 0 1 9 ) 
považována právě kukuřice. Téměř 1 0 0 % stravitelný j e kukuřičný škrob. I přes t o , že má 
kukuřice nižší podíl bílkovin v porovnání s jinými k r m i v y , j e kukuřice důležitým z d r o j e m 
bílkovin díky zkrmovanému o b j e m u . Dále kukuřice o b s a h u j e také důležité minerální látky 
či v i t a m i n y p r o výživu zvířat. B y l y v y v i n u t y genetické odrůdy kukuřice se zvýšenou nutriční 
h o d n o t o u určené p r o výživu hospodářských zvířat. 

K v a l i t a s e m e n kukuřice závisí n a zdraví, f y z i o l o g i i , klíčivosti a fyzikálních 
v l a s t n o s t e c h , které přímo souvisí s chemickým složením s e m e n včetně o b s a h u sacharidů, 
bílkovin, tuků a dalších živin. Z e všech o b i l o v i n má kukuřičné z r n o nejvyšší e n e r g e t i c k o u 
h o d n o t u . Kukuřičná z r n a j s o u tvořena převážně z e škrobu, který tvoří 7 5 %, dále obsahují 1 0 % 
bílkovin, 5 % t u k u a 3 % rozpustných sacharidů ( Y a n g e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Z r n a kukuřice se p o d l e García - L a r a e t a l . ( 2 0 1 9 ) skládají z e čtyř hlavních 
anatomických částí, což můžeme vidět znázorněné n a Obrázku č. 5 : špička zajišťuje připevnění 
z r n a k e k l a s u , o b a l y kryjí a chrání z r n o , klíček zajišťuje růst a e n d o s p e r m slouží j a k o zásobárna 
živin. E n d o s p e r m o b s a h u j e vysoké množství škrobu, bílkovin, t u k u a dalších nutričně cenných 
látek. V rámci d r u h u kukuřice existují rozdíly v t v r d o s t i e n d o s p e r m u , oplodí, barvě 
e n d o s p e r m u , t y p u škrobu a v e l i k o s t i z r n a . Důležité j e také dosažení optimální k v a l i t y 
při s k l i z n i , skladování, sušení a zpracování. 

P e r i c a r p j e semipermeabilní membrána s vysokým o b s a h e m vláken ( 8 , 8 % ) obklopující 
e n d o s p e r m a klíček. Čepička kukuřice umožňuje procházení veškeré v l h k o s t i a živin během 
vývoje a vysychání z r n a . Černá v r s t v a n a čepičce f u n g u j e j a k o těsnění. O t r u b y n e b o l i vnější 
v r s t v y kukuřice j s o u bohaté n a vlákninu, která o b s a h u j e v i t a m i n y k o m p l e x u B a minerální látky 
G w i r t z & G a r c i a - C a s a l 2 0 1 4 ) . 
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Obrázek č. 5 : Anatomická stavba zrna kukuřice ( J o n e s e t a l . 2 0 2 2 ) . 

K e stanovení složení kukuřičného z r n a p o d l e L o y e & L u n d y ( 2 0 1 9 ) l z e použít 
nedestruktivní m e t o d u d e t e k c e o p t i c k o u s p e k t r o s k o p i i . Dále l z e použít řadu spektroskopických 
m e t o d založených n a a b s o r p c i světla, j a k o j e například blízká infračervená s p e k t r o s k o p i e 
( N I R ) , střední infračervená s p e k t r o s k o p i e ( M I R ) n e b o infračervená s p e k t r o s k o p i e 
s F o u r i e r o v o u transformací ( F T - I R ) . 

Nutriční h o d n o t a j e závislá n a složení kukuřičného z r n a , které se v l i v e m různých faktorů 
může značně měnit. Velký v l i v n a složení z r n a má půda, odrůda, hnojení, v l h k o s t a mají 
podmínky skladování p o s k l i z n i . Maximální k v a l i t a kukuřičného z r n a j e s p j a t a s načasováním 
sklizně, k d y z r n o a k u m u l u j e maximální sušinu s e m e n . Předchozí s t u d i e také ukázaly, že během 
sušení z r n a dochází k e strukturálním změnám škrobu a proteinů uložených v e n d o s p e r m u , které 
závisí n a teplotě a také n a o b s a h u v l h k o s t i . Můžeme se p r o t o domnívat, že sušení při vysokých 
teplotách může o v l i v n i t z r n a kukuřice sklizené v různém termínu, neboť j s o u s k l i z e n y 
při různém o b s a h u v l h k o s t i p o dosažení fyziologické z r a l o s t i ( O d j o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Voda 

V o d a se nachází v kukuřičném z r n u v e formě volné či vázané n a hydrofilní k o l o i d y . 
V o d a volná slouží j a k o rozpouštědlo a má z a úkol d o p r a v u asimilátů, dále se podílí n a tvorbě 
organických sloučenin a s n a d n o se vypařuje. N a o p a k v o d a vázaná nemá migrační v l a s t n o s t i 
a j e tvořena v o d o u hydratační a sorpční ( L v e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Sacharidy 

V l i v e m vnějších a vnitřních podmínek o b s a h sacharidů v kukuřičném z r n u značně 
kolísá v rozmezí 1,5 - 3 , 7 %. Během skladování a klíčení z r n a se zvyšuje o b s a h glukózy, 
fruktózy a maltózy. Největší množství neškrobových sacharidů se nachází v e vrstvě o t r u b , 
a l e také v klíčcích a e n d o s p e r m u . S o h l e d e m n a j e j i c h c h e m i c k o u s t r u k t u r u působí j a k o 
fermentovatelné substráty p r o střevní mikroflóru ( X i n e t a l . 2 0 2 0 ) . 
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Klíčovým u k a z a t e l e m j e p o d l e Y a n g a e t a l . ( 2 0 1 8 ) p r o hodnocení k v a l i t y s e m e n 
kukuřice o b s a h škrobu, který se nachází především v e n d o s p e r m u kukuřičného z r n a . Skládá se 
z e d v o u velkých vázaných a - polymerů, jedná se o lineární a - amylózu a v e l i c e rozvětvený 
a - a m y l o p e k t i n . U kukuřice často bývá v e l m i menší podíl lineární a - amylózy, závisí však 
n a odrůdě kukuřice. 

J s o u d v a hlavní t y p y škrobu tvrdý n e b o l i sklovitý a měkký. Sklovitý e n d o s p e r m 
negativně souvisí s degradovatelností škrobu a stravitelností škrobu u přežvýkavců ( G w i r t z & 
G a r c i a - C a s a l 2 0 1 4 ) . 

Nejméně z e všech o b i l n i n o b s a h u j e právě kukuřice vlákninu z h r u b a 2 %, což j e 
základem její vysoké stravitelností a krmné h o d n o t y . Kukuřičná vláknina j e většinou 
nerozpustná a v y s o c e zasíťovaná, díky čemuž j e v e svém přirozeném s t a v u špatně 
fermentovatelná ( H a m a k e r e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Proteiny 

P o d l e Tiché a Vyzínové ( 2 0 0 6 ) j e také o b s a h bílkovin a a m i n o k y s e l i n předmětem 
hodnocení k v a l i t y kukuřičných s e m e n . Převažují zásobní bílkoviny p r o l a m i n y , které mají 
nízkou b i o l o g i c k o u h o d n o t u a obsahují málo t r y p t o f a n u a l y z i n u . J s o u rozpustné v a l k o h o l u 
a z 5 0 % j s o u tvořeny z e i n e m . G l u t e l i n y j s o u rozpustné v neutrálním solném r o z t o k u a j s o u 
tvořeny z 4 5 % z e a n i n e m . Dále obsahují průměrně 3 % albuminů a 2 % globulínu. P r o t e i n y 
kukuřičných z r n , zejména z e i n y ovlivňují nutriční k v a l i t u z r n a kukuřice. T y t o p r o t e i n y bývají 
klasifikovány n a základě e x t r a k c e z e zralých či suchých z r n . R a d a studií p o t v r d i l a , že zeinové 
p r o t e i n y ovlivňují t e x t u r u jádra kukuřičných s e m e n , dále také poskytují zvýšení o b s a h u 
limitujících a m i n o k y s e l i n l y s i n u a t r y p t o f a n u p r o vylepšení v e r z e proteinové kukuřice ( L a r k i n s 
2 0 1 9 ) . 

Lipidy 

Kukuřičný o l e j se p o d l e W a n g & W h i t e ( 2 0 1 9 ) převážně skládá z nenasycených 
mastných k y s e l i n , o b s a h u j e až 5 0 % k y s e l i n y linolové, která j e vázaná v g l y c e r i d e c h a j e 
považovaná z a j e d n u z n e j důležitějších mastných k y s e l i n p r o živočišný o r g a n i s m u s , neboť j e j 
neumí s y n t e t i z o v a t . Dále o b s a h u j e k y s e l i n u o l e j o v o u a v malém množství se v z r n u nachází 
k y s e l i n a palmitová a stearová. A s i 8 0 % celkových lipidů kukuřice j e uloženo v klíčku a z b y t e k 
j e uložen v e n d o s p e r m u a aleuronové vrstvě. K o l e m 9 0 % karotenoidů j e uloženo v e n d o s p e r m u 
a l i p i d y aleuronové v r s t v y mají v e l m i v y s o k o u k o n c e n t r a c i esterů k y s e l i n y ferulové 
a fytosterolů. O l e j z kukuřičných klíčků má obzvlášť vysoký o b s a h polynenasycených 
mastných k y s e l i n ( 5 4 , 7 % ) , které často podléhají oxidačním či dalším formám žluknutí, což má 
z a následek nepříjemnou a nežádoucí chuť konečných kukuřičných produktů. Také šrotovaná 
kukuřice b y se neměla s k l a d o v a t delší d o b u , neboť podléhá vnějším vlivům ( G w i r t z & G a r c i a 
- C a s a l 2 0 1 4 ) . 

Minerální látky 

T y t o látky se p o d l e L e e e t a l . ( 2 0 1 6 ) označují souhrnně j a k o p o p e l , jedná se 
o anorganický z b y t e k p o spálení rostlinného materiálu. V celých kukuřičných z r n e c h se o b s a h 
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p o p e l u p o h y b u j e m e z i 1 , 3 - 2 , 5 %, přičemž n e j vyšší k o n c e n t r a c e j e v obalových vrstvách 
anejnižší v e n d o s p e r m u . O b s a h minerálních látek v kukuřičných z r n e c h j e v porovnání 
s ostatními o b i l o v i n a m i v e l i c e nízký. Z minerálních látek nejvíce vyniká o b s a h m a n g a n u , 
železa, f o s f o r u , draslíku, z i n k u , mědi a hořčíku. Nicméně přítomnost k y s e l i n y fytové však 
a b s o r p c i některých minerálních látek i vitaminů snižuje. Z h r u b a 3/4 všech minerálních látek j e 
obsažen v klíčku z r n a kukuřice a téměř celé zbývající množství v rohovíte části e n d o s p e r m u 
(Kunová & Blattná 2 0 1 7 ) . 

Vitaminy 

V i t a m i n y se p o d l e Kunové a Blattné ( 2 0 1 7 ) vyskytují zejména v obalových vrstvách 
a klíčku, neboť e n d o s p e r m j e n a v i t a m i n y chudý. Nejvíce j s o u z a s t o u p e n y v i t a m i n y s k u p i n y B , 
jedná se o v i t a m i n B3 ( n i a c i n ) , B 5 ( k y s e l i n a pentothenová), BÔ ( p y r i d o x i n ) a B 9 ( k y s e l i n a 
listová). Světlé m o u k y obsahují p o d l e stupně vymletí p o u z e 1 0 - 2 0 % v i t a m i n u , kdežto tmavé 
m o u k y m o h o u o b s a h o v a t až 4 0 % původního o b s a h u . H y b r i d y kukuřice s červenými či žlutými 
z r n y obsahují vysoký o b s a h v i t a m i n u A , zejména P - k a r o t e n u ( p r o v i t a m i n u A ) . V e větším 
množství u těchto odrůd j s o u z a s t o u p e n y v i t a m i n y B i ( t h i a m i n ) , E ( a či P - t o k o f e r o l ) 
a v menším množství B 2 ( r i b o f l a v i n ) , BÔ ( p y r i d o x i n ) , antialergický P P a k y s e l i n a pantothenová. 
Odrůdy kukuřice se žlutými z r n y také navíc obsahují žluté p i g m e n t y x a n t o f y l y a z e a x a n t h i n y , 
které způsobují žluté zbarvení žloutků u v a j e c či nežádoucí zbarvení t u k u u vepřového sádla 
(Tichá & Vizínová 2 0 0 6 ) . 
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4 Metodika 

4.1 Charakteristika stanoviště 

P o k u s probíhal v e Výzkumné s t a n i c i F a k u l t y a g r o b i o l o g i e , potravinových a přírodních 
zdrojů v Červeném Újezdě, jež spadá d o o k r e s u P r a h a - západ. T a t o o b e c se rozkládá 
n a 50° 0 4 ' severní šířky a 14° 1 0 ' východní délky. Výzkumná s t a n i c e b y l a založena v r o c e 1 9 7 4 
a sloužila j a k o pracoviště k a t e d e r fytotechnického směru Agronomické f a k u l t y V S Z . V dnešní 
době působí výzkumná s t a n i c e j a k o experimentální pracoviště k a t e d e r rostlinné výroby, 
trávníkářství, pícninářství, a g r o e k o l o g i e , b i o m e t e o r o l o g i e , a g r o c h e m i e a výživy r o s t l i n . J s o u 
z d e také řešeny p r o j e k t y a g r a n t y k a t e d e r České zemědělské u n i v e r z i t y a doktorské, diplomové 
a bakalářské práce. Pokusná s t a n i c e zaujímá 3 0 h a pozemků, přičemž p l o c h a 6 h a se využívá 
k vědeckým pokusům. V rámci zakládání, ošetřování, sklizně a posklizňových opatření 
pokusných p l o d i n j e s t a n i c e soběstačná, neboť j e v y b a v e n a potřebnou zemědělskou technologií. 
Probíhají z d e p o k u s y s p l o d i n a m i , j a k o j e např. řepka o l e j k a , ječmen jarní, kukuřice setá, 
pšenice ozimá, čirok zrnový, mák setý, p r o s o seté a t d . ( F a k u l t a a g r o b i o l o g i e , potravinových 
a přírodních zdrojů 2 0 2 1 ) . 

4.1.1 Půdní podmínky 

Pokusné p l o c h y j s o u směřovány n a východní s t r a n u k a t a s t r u o b c e Červený Újezd. 
Území j e součástí takzvané Bělohorské plošiny s l e h c e zvlněným terénem. Pokusné p o z e m k y 
se vyznačují především jižní expozicí a rovinným reliéfem, který podmiňuje dobrý zásak 
srážkových v o d a d o b r o u s c h o p n o s t v o d i v o s t i v o d y v půdě. Převažujícími půdotvornými 
substráty j s o u vápnité o p u k y křídového stáří překryté sprašemi a sprašovými p o k r y v y 
pleistocenními, tvořící zejména hnědozem. Hlavním půdotvorným p r o c e s e m j e i l l i m e r i z a c e , 
při níž dochází k o k y s e l ování povrchových v r s t e v půdního p r o f i l u , p e p t i z a c i koloidů a j e j i c h 
vyplavování d o s p o d i n y , čímž dochází k tvorbě charakteristických horizontů. V rámci 
chemických vlastností v y k a z u j e půda mírný o b s a h h u m u s u . Půda má střední až v y s o k o u sorpční 
k a p a c i t u , přičemž j e koloidní k o m p l e x plně n a s y c e n . O b s a h draslíku a f o s f o r u j e v půdě 
dostačující ( F a k u l t a a g r o b i o l o g i e , potravinových a přírodních zdrojů 2 0 2 1 ) . 

4.1.2 Klimatické podmínky 

Výzkumná s t a n i c e v Červeném Újezdě se nachází z h l e d i s k a dlouhodobého průběhu 
k l i m a t u v o b l a s t i mírně teplé, mírně suché s převážně mírnou z i m o u . Výzkumná s t a n i c e j e 
položena v nadmořské výšce 3 9 8 m n . m . V rámci pokusných pozemků j e průměrná nadmořská 
výška 4 0 5 m n . m . s nejvyšším b o d e m 4 2 0 m n . m . , kterým j e v r c h o l mírného s v a h u nacházející 
se n a jižním o k r a j i t o h o t o území. Průměrná délka slunečního s v i t u z a r o k j e 1 9 0 2 h o d i n 
a v rámci vegetačního období d o b a slunečního s v i t u činí 1 3 9 6 h o d i n . Klimatické podmínky 
podmiňují v z n i k hnědomezí, popřípadě hnědozemí illimerizovaných svrchních půdních 
horizontů při p o s u n u koloidních částic d o spodních v r s t e v ( F a k u l t a a g r o b i o l o g i e , potravinových 
a přírodních zdrojů 2 0 2 1 ) . 
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Průběh klimatických podmínek b y l h o d n o c e n v e výzkumné s t a n i c i Červený Újezd. B y l 
h o d n o c e n v e v z t a h u k dlouhodobému normálu v období o d r . 1 9 9 1 až d o r . 2 0 2 0 . G r a f č. 1 
a T a b u l k a č. 4 a č. 5 nám znázorňují průběh hlavních klimatických c h a r a k t e r i s t i k v r o c e 2 0 2 2 . 

Průběh počasí leden - září 2022 

l e d e n únor březen d u b e n květen červen červenec s r p e n září 

G r a f č. 1 : Klimatické podmínky ve výzkumné stanici Červený Újezd v roce 2022 
(leden - září) 

T a b u l k a č. 4 : Průběh a hodnocení teplot ve výzkumné stanici Červený Újezd v roce 2022 
v porovnání s průměrem (Meteorologická s t a n i c e Červený újezd, Normál P r a h a Ruzyně 
1 9 9 1 - 2 0 2 0 ) . 

Rok 2022 Teplotní 
normál (°C) 

Prům. teplota 
(°C) 

Odchylka od 
normálu Hodnocení 

Leden - 0 , 7 1 ,55 2 , 2 Nadnormální 

Únor 0 , 3 3 , 7 8 3 , 4 silně nadnormální 

Březen 4 , 0 4 , 5 7 0 , 6 Normální 
Duben 9 , 2 7 , 5 2 - 1 , 7 Podnormální 
Květen 1 3 , 6 1 5 , 6 3 2 , 0 Nadnormální 

Červen 1 7 , 0 1 9 , 9 1 2 , 9 mimořádně 
nadnormální 

Červenec 1 8 , 9 1 9 , 6 0 0 , 7 Normální 

Srpen 1 8 , 7 2 0 , 4 2 1,8 silně nadnormální 

Září 1 3 , 9 1 3 , 8 9 0 , 0 Normální 

Rok 1 0 , 6 1 1 , 9 1,3 
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T a b u l k a č. 5 : Průběh a hodnocení srážek ve výzkumné stanici Červený Újezd v roce 2022 
v porovnání s průměrem (Meteorologická s t a n i c e Červený újezd, Normál P r a h a Ruzyně 
1 9 9 1 - 2 0 2 0 ) . 

Rok 2022 
Srážkový normál (mm) Srážky (mm) % normálu Hodnocení 

Leden 2 1 2 6 , 1 1 2 5 Nadnormální 
Únor 1 8 1 8 , 4 1 0 2 Normální 
Březen 2 8 1 6 , 3 5 7 Normální 

Duben 
2 7 

4 4 , 6 1 6 4 silně nadnormální 

Květen 6 0 4 1 , 9 7 0 Normální 

Červen 
7 1 

1 3 9 , 1 1 9 6 silně nadnormální 

Červenec 7 7 5 7 , 5 7 5 Normální 
Srpen 6 6 1 0 0 , 6 1 5 3 Nadnormální 
Září 3 9 4 5 , 2 1 1 7 Normální 

Rok 4 0 6 , 9 4 8 9 , 7 1 2 0 

V měsíci d u b e n , přesně 2 7 . 4 . 2 0 2 2 proběhlo setí kukuřice. Klimatické podmínky 
v t o m t o měsíci n e b y l y úplně přívětivé p r o založení p o r o s t u kukuřice. T e p l o t y b y l y z h o d n o c e n y 
j a k o podnormální a v y k a z o v a l y nižší t e p l o t y ( 7 , 5 2 °C) v porovnání s teplotním normálem 
( 9 , 2 °C). Přičemž optimální t e p l o t a p r o založení p o r o s t u kukuřice b y se měla p o h y b o v a t m e z i 
8 - 1 0 °C. Naměřená nižší t e p l o t a b y t e d y m o h l a mít z a následek pomalé klíčení r o s t l i n n e b o 
sníženou s c h o p n o s t přijímat živiny. Srážky b y l y n a o p a k h o d n o c e n y j a k o silně nadnormální, 
k d y úhrn srážek překročil h o d n o t u 1 6 4 % v porovnání se srážkovým normálem. Příliš mokrá 
půda způsobuje zhutnění půdy, což m o h l o opět negativně o v l i v n i t klíčení či vzcházení s e m e n . 
Měsíc květen v y k a z o v a l už lepší průběh počasí p r o pěstování kukuřice. Teplotně b y l z h o d n o c e n 
j a k o nadnormální v porovnání s teplotním normálem, neboť došlo k nárůstu t e p l o t y o 2 °C. 
Měsíc červen b y l z h l e d i s k a t e p l o t klasifikován j a k o mimořádně nadnormální měsíc průměrná 
t e p l o t a činila 1 9 , 9 1 °C. Také úhrn srážek b y l z h o d n o c e n j a k o silně nadnormální. Průměrně 
s p a d l o 1 3 9 , 1 m m srážek, což j e 1 9 6 % normálu. Červenec b y l z h l e d i s k a t e p l o t y i srážek 
klasifikován j a k o normální. Poslední letní měsíc s r p e n b y l v Červeném Újezdě s průměrnou 
měsíční t e p l o t o u v z d u c h u 2 0 , 4 2 °C z h o d n o c e n j a k o teplotně silně nadnormální měsíc. Srážek 
v t o m t o měsíci s p a d l o průměrně 1 0 0 , 6 m m , t o j e 1 5 3 % normálu. Jedná se t e d y o srážkově 
nadnormální měsíc. V měsíci září došlo k e s k l i z n i kukuřice, t e n t o měsíc b y l z h l e d i s k a 
klimatických podmínek klasifikován j a k o normální. 
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4.2 Agrotechnika pokusu 

P r o polní p o k u s b y l vybrán h y b r i d silážní kukuřice D e k a l b D K C 4 0 9 8 s číslem 
F A O 3 1 0 . Setí kukuřice proběhlo 2 7 . 4 . 2 0 2 2 , kukuřice bývá nejčastěji zařazována m e z i dvě 
o b i l o v i n y , p r o t o b y l a pěstována p o pšenici ozimé. 

P o k u s b y l založen n a menších parcelách o rozměrech 3 0 m 2 ( 3 x 1 0 m ) , vždy n a každé 
p a r c e l e b y l y c e l k e m 4 řádky o šířce 7 5 c m . 

N a jaře před setím proběhla standardní příprava půdy p r o setí kukuřice. H u s t o t a výsevu 
b y l a z v o l e n a n a 8 0 t i s . r o s t l i n n a 1 h e k t a r . 

A p l i k a c e koncertovaných h n o j i v t z v . n a široko proběhla 2 7 . 4 . 2 0 2 2 . B y l a využita 
preemergentní a p l i k a c e h e r b i c i d u L u m a x v dávce 0 , 3 2 5 m l / m 2 a bodově n a pýr plazivý aplikací 
h e r b i c i d u T i t u s v dávce 4 5 g / h a " 1 v B B C H 1 6 . 

Ruční sklizeň kukuřice n a siláž proběhla d n e 1 3 . 9 . 2 0 2 2 a sklizeň kukuřice n a z r n o 
proběhla d n e 2 0 . 9 . 2 0 2 2 . 

4.2.1 Varianty pokusu 

V pokusné části b y l y založeny c e l k e m čtyři v a r i a n t y p o čtyřech opakování p r o zjištění 
účinnosti a p l i k a c e b i o e f e k t o r u B a s k u s vždy v dávce 0 , 2 m l / m 2 n a výnos a nutriční h o d n o t u 
zrnové a silážní kukuřice pěstované v systému ekologického zemědělství. 

Jednotlivé v a r i a n t y p o k u s u 

1 . K o n t r o l a . 

2 . B a s k u s ( B B C H 1 2 ) . 

3 . B a s k u s 2 x ( B B C H 1 2 a B B C H 3 5 ) . 

4 . P r o s a r o 0 , 0 7 5 m l / m 2 . 

A p l i k a c e přípravků proběhla v e výšce p o r o s t u r o s t l i n 1 0 0 c m v e d n e 2 7 . 6 . 2 0 2 2 . První 
pokusná v a r i a n t a b y l a v e d e n a j a k o k o n t r o l a , neboť n e b y l a ošetřena žádným přípravkem 
a sloužila k posouzení a k o n t r o l e účinnosti aplikovaných látek. N a d r u h o u v a r i a n t u b y l 
aplikován čistě biologický přípravek B a s k u s v dávce 0 , 2 m l / m 2 . N a třetí v a r i a n t u b y l také 
aplikován přípravek B a s k u s , a l e v dávce 2 x 0 , 2 m l / m 2 . N a poslední čtvrtou v a r i a n t u b y l 
aplikován f u n g i c i d P r o s a r o v dávce 0 , 0 7 5 m l / m 2 . 

4.3 Hodnocení pokusu 

Ruční sklizeň kukuřice n a siláž proběhla d n e 1 3 . 9 . 2 0 2 2 . P r o sklizeň kukuřice n a siláž 
b y l z v o l e n prostřední levý řádek. R o s t l i n y b y l y ruční p i l o u ořezány z h r u b a 7 c m n a d zemí. 
B i o m a s a zelených r o s t l i n b y l a zvážena a přepočítána n a výnos zelené h m o t y n a h e k t a r . 
Z e vzorků řezanky se následně s t a n o v o v a l a sušina r o s t l i n . P o usušení vzorků řezanky b y l 
přepočítán výnos suché h m o t y r o s t l i n n a h e k t a r . Sušina b y l a zjišťována odebráním vzorků 
řezanky z každého opakování, přičemž h m o t n o s t v z o r k u b y l a o k o l o 5 0 0 g . Následně v z o r k y 
řezanky b y l y sušeny při teplotě 1 0 5 °C p o d o b u 1 2 h o d i n . P o usušení b y l y opět jednotlivé 
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v z o r k y zváženy a z e zjištěných h o d n o t se spočítala sušina celých r o s t l i n . Každá v a r i a n t a b y l a 
p r o v e d e n a v e čtyřech opakování. 

Ruční sklizeň kukuřice n a z r n o proběhla d n e 2 0 . 9 . 2 0 2 2 . P r o sklizeň kukuřice n a z r n o 
b y l y ručně odlámány p a l i c e z prostředního pravého řádku. P a l i c e b y l y poté vymláceny 
n a pokusném sklízecím k o m b a j n u W i n t e r s t e i g e r . Z jednotlivých opakování b y l a h m o t n o s t z r n 
zvážena a přepočítána n a výnos zelené h m o t y z r n n a h e k t a r . Z e vzorků z r n se p o usušení 
s t a n o v o v a l o b s a h sušiny. Jednotlivé v z o r k y z r n b y l y usušeny při 4 5 °C p o d o b u 15 h o d i n . 
P o usušení b y l y opět jednotlivé v z o r k y z r n zváženy. N a k o n e c b y l přepočítán výnos zelené 
a suché h m o t y z r n n a výnos n a h e k t a r . Kukuřice n a z r n o b y l a p r o v e d e n a u třech v a r i a n t 
( K o n t r o l a , B a s k u s , B a s k u s 2 ) v e čtyřech opakování. 

4.3.1 Chemická analýza kukuřice 

U kukuřice n a z r n o b y l a d n e 6 . 1 0 . 2 0 2 2 p r o v e d e n a analýza z r n a v e 1 0 0 % sušině 
n a hlavní m a k r o p r v k y (N, P , K , C a , M g , S ) a m i k r o p r v k y ( B , Z n , M n , C u , F e , M o ) u tří v a r i a n t 
( K o n t r o l a , B a s k u s 2 , P r o s a r o ) v laboratoři P o s t o l o p r t y . Celkový dusík ( N ) b y l s t a n o v e n p o d l e 
D u m a s e . V analytické c h e m i i se t a t o spalovací m e t o d a využívá p r o kvantitativní stanovení 
dusíku. V z o r e k se při použití této m e t o d y s p a l o v a l z a přítomnosti kyslíku v komoře při teplotě 
c c a 9 0 0 °C, což mělo z a následek uvolnění o x i d u uhličitého, v o d y a o x i d u dusíku. Následně 
b y l y p l y n y hnány přes speciální sorpční k o l o n y , které pohlcují v o d u a o x i d uhličitý. Plynné 
o x i d y b y l y poté k a t a l y t i c k y redukovány n a dusík, který b y l detekován n a tepelně - vodivostním 
d e t e k t o r u . Přepočet k o n c e n t r a c e dusíku v e v z o r k u b y l p r o v e d e n pomocí převodních faktorů, 
které j s o u závislé n a konkrétním zastoupením a m i n o k y s e l i n . Obecně se p r o p o t r a v i n y používá 
přepočtový f a k t o r 6 , 2 5 , což b y l o i v našem případě ( L i u e t a l . 2 0 2 3 ) . Vybrané p r v k y b y l y 
s t a n o v e n y m e t o d o u I C P - O E S n e b o l i emisní spektrometrií s indukčně vázaným p l a z m a t e m . 
Jedná se o s t o p o v o u a n a l y t i c k o u m e t o d u , která slouží k e stanovení o b s a h u stopových 
i významných koncentrací prvků z e v z o r k u . Příprava vzorků b y l a p r o v e d e n a mokrým 
r o z k l a d e m , j e d n a l o se o r o z k l a d k y s e l i n o u dusičnou z a zvýšených t e p l o t při atmosférickém 
t l a k u . P r i n c i p m e t o d y I C P - O E S spočívá v t o m , že a t o m y a i o n t y absorbují e n e r g i i a dochází 
k přesunu elektronů z e základního s t a v u d o excitovaného s t a v u . V e chvíli, k d y se t y t o 
excitované a t o m y vrátí d o nízkoenergetické p o l o h y dochází k uvolnění emisních paprsků 
o specifických vlnových délkách. T y p p r v k u b y l určen n a základě p o l o h y fotonových paprsků 
a o b s a h každého p r v k u b y l určen n a základě i n t e n z i t y paprsků. D e t e k t o r j e p o k o r e l a c i vlnových 
délek světla s i d e n t i t o u prvků používán k e stanovení konečného složení v z o r k u , nejčastěji se 
používá fotonásobič trubicového m e c h a n i s m u , n e b o nábojově vázané zařízení ( L e v i n e 2 0 2 2 ) . 

4.3.2 Nutriční analýza kukuřice 

R o z b o r n a nutriční složení b y l p r o v e d e n u kukuřice n a siláž i n a z r n o d n e 1 4 . 1 0 . 2 0 2 2 
u d v o u v a r i a n t ( K o n t r o l a a B a s k u s 2 ) v laboratoři P o s t o l o p r t y , j e d n a l o se konkrétně o o b s a h 
vlákniny a škrobu stanovených v e 1 0 0 % sušině. O b s a h škrobu v z r n u či siláži kukuřice b y l 
s t a n o v e n p o l a r i m e t r i c k y . P r i n c i p e m této m e t o d y b y l o převést škrob n a r o z p u s t n o u f o r m u 
pomocí záhřevu se s l a b o u H C 1 o k o n c e n t r a c i 0 , 4 2 - 1 ,12 %. Následně p o hydrolýze v z o r k u 
k y s e l i n o u chlorovodíkovou, odstranění bílkovin Carresovými činidly a zfiltrování v z o r k u došlo 
k měření optické otáčivosti daného v z o r k u n a p o l a r i m e t r u . H o d n o t a měrné otáčivosti 
kukuřičného škrobu bývá z p r a v i d l a [ ( X ] D 2 0 + 1 8 4 , 6 ° ( H a s s a n e t a l . 2 0 2 1 ) . O b s a h vlákniny b y l 
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s t a n o v e n g r a v i m e t r i c k y zvážením hmotností nerozpustné f r a k c e vlákniny izolované z e v z o r k u . 
V z o r k y b y l y extrahovány e t h e r e m a následně ošetřeny k y s e l i n o u sírovou a h y d r o x i d e m 
sodným. N a k o n e c b y l a výsledná h m o t a vzorků zfiltrována, p r o m y t a , vysušena a zvážena 
( S h a r m a e t a l . 2 0 2 0 ) . 

4.4 Charakteristika odrůdy 

N a pokusném p o z e m k u b y l použit h y b r i d D K C 4 0 9 8 s F A O 3 1 0 , který spadá d o s k u p i n y 
r a n o s t i středně raný. Jedná se o i n o v a c i p r o pěstitele kukuřice, kteří vítají t y n e j výkonnější 
h y b r i d y s v y s o k o u odolností. Všechny zrnové kukuřice mají t y p z r n a koňský z u b . V e l m i dobře 
uvolňují v o d u a z r n a kukuřice j s o u menší a plošší, díky čemuž j s o u větší m e z e r y m e z i 
jednotlivými řadami z r n . Při dozrávání p a l i c e se otevřou l i s t e n y a p a l i c e se postupně sklopí 
dolů. N e j prodávanějším h y b r i d e m j e právě h y b r i d D K C 4 0 9 8 , který j e v posledních d v o u l e t e c h 
v kontinentálních podmínkách střední E v r o p y považován z a výnosově n e j stabilnější. H y b r i d j e 
vynikající v extrémních podmínkách, neboť výborně odolává s u c h u a sálavému t e p l u . 
D i s p o n u j e svých skvělým zdravotním s t a v e m , odolností vůči chorobám p a l i c e i s t o n k u . 
J e vhodný i p r o pozdní sklizeň (Košťál 2 0 2 2 ) . 

4.5 Charakteristika přípravků 

Baskus 

R o s t l i n y ohrožuje řada infekčních druhů bakterií r o d u Pseudomonas, Erwina, 
Xanthomonas, Bacterium, Clavibacter, Bacillus či Agrobacterium. V l i v e m těchto bakterií 
dochází k r o z v o j i různých c h o r o b . V počátečních stádiích nejčastěji k e žloutnutí listů r o s t l i n 
a v konečném stádiu t o může vést i k závažnému p o k l e s u p r o d u k c e . B a s k u s j e nový čistě 
biologický přípravek, který j e cílený n a p o d p o r u zdraví r o s t l i n . Chrání r o s t l i n y během 
enviromentálního s t r e s u a také p r o t i půdním infekčním bakteriím. Jedná se o s u s p e n z i , 
jež o b s a h u j e 7 různých druhů mikroorganismů. T a t o směs organismů j e účinná j a k p r o t i G + , 
t a k p r o t i G - bakteriím. Podařilo se v y v i n o u t p r o d u k t díky k o m b i n a c i několika různých druhů, 
jehož účinek j e konzistentní napříč širokým s p e k t r e m patogenů a při celé škále 
enviromentálních podmínek. Tři k o m p o n e n t y obsažené v přípravku podporují přirozenou 
o b r a n y s c h o p n o s t r o s t l i n a zbylé čtyři k o m p o n e n t y potlačují aktivně patogenní b a k t e r i e . Výroba 
t o h o t o přípravku probíhá v e fermentačních tancích. N a výrobu j s o u využívány moderní 
t e c h n o l o g i e , které stabilně zaručují k v a l i t u výrobku. Jedná se o flexibilní p r o d u k t , který 
můžeme a p l i k o v a t různými způsoby. Nejčastěji probíhá a p l i k a c e k a p k o v o u závlahou 
či postřikem n a mladé r o s t l i n y . Opakované dávkování se doporučuje v případě, p o k u d probíhá 
dlouhotrvající enviromentální s t r e s , poté j e B a s k u s aplikován p o d l e potřeby každé tři až d e s e t 
dní. Doporučené dávkování j e 1 - 2 l / h a " 1 , nicméně k e zlepšení zdravotního s t a v u r o s t l i n dochází 
i při nižších dávkách. Experimentálně b y l o p o t v r z e n o , že při dávce 0 , 2 m l / m 2 j e pozitivní účinek 
konzistentnější a dochází k výraznějšímu navýšení výnosu ( M o n a s t e c h n o l o g y 2 0 2 2 ) . 
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Prosaro 

P r o s a r o j e postřikový f u n g i c i d v e formě emulgovaného koncentrátu působícího 
výbornou, d l o u h o d o b o u účinností p r o t i širokému s p e k t r u houbových c h o r o b . Chrání r o s t l i n y 
p r o t i napadení fuzariózou p a l i c , spálou a rzí kukuřičnou. O b s a h u j e účinné látky 
p r o t h i o k o n a z o l 1 2 5 g / l , t e b u k o n a z o l 1 2 5 g / l . P o a p l i k a c i přípravek proniká d o vodivých p l e t i v 
r o s t l i n a zajišťuje o c h r a n u i u nově narůstajících částí r o s t l i n . Při a p l i k a c i přípravku j e nutné 
mít pracovní oděv, který zabraňuje k o n t a k t u p o v r c h u těla s ošetřeným p o r o s t e m (ochranné 
r u k a v i c e , dlouhé rukávy, dlouhé n o h a v i c e ) ( A g r o m a n u a l 2 0 2 1 ) . 
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5 Výsledky 

5.1 Vyhodnocení dat 

K e statistickému zhodnocení b y l použit p r o g r a m S T A T I S T I C A 1 2 , v e r z e 1 2 . 1 . 
P r o statistické výstupy b y l použit H S D T u c k e y t e s t a A N O V A . 

5.2 Hodnocení výnosů kukuřice na zrno 

5.2.1 Výnos zelené hmoty kukuřice na zrno (t.ha"1) 

N e b y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly u žádné z použitých v a r i a n t v e výnosu 
zelené h m o t y u kukuřice n a z r n o ( v i z T a b u l k a č. 6 ) . Nejvyšší průměrný výnos zelené h m o t y 
dosáhla v a r i a n t a , která n e b y l a ošetřena žádnými přípravky a b y l a v e d e n a j a k o K o n t r o l a . N a o p a k 
nejnižší průměrná h o d n o t a výnosu b y l a dosažena u v a r i a n t y , která b y l a ošetřena během 
v e g e t a c e dvakrát a b y l a v e d e n a j a k o v a r i a n t a B a s k u s 2 . Nicméně u této v a r i a n t y b y l výnos 
o 0 , 7 6 t / h a nižší v porovnání s v a r i a n t o u K o n t r o l a . 

T a b u l k a č. 6: Výnos zelené hmoty kukuřice na zrno (t.ha1) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Výnos zelené hmoty (t.ha) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,52572, sv= 8,0000 

Č. buňky 
Varianta Výnos zelené hmoty (t.ha) Statistická 

průkaznost 
2 Baskus 2 12,20570 **** 

3 Baskus 12,73510 **** 

1 Kontrola 12,96437 **** 

5.2.2 Výnos suché hmoty kukuřice na zrno (t.ha-1) 

N e b y l y prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly v e výnosu suché h m o t y u kukuřice 
n a z r n o u žádné z použitých v a r i a n t ( v i z T a b u l k a č. 7 ) . V a r i a n t a B a s k u s 2 b y l a v průměru 
výnosu suché h m o t y u kukuřice n a z r n o nižší o 0 , 6 8 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . V a r i a n t a B a s k u s 
v y k a z o v a l a v průměru výnosu suché h m o t y h o d n o t u vyšší o 0 , 1 1 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . 

T a b u l k a č. 7: Výnos suché hmoty kukuřice na zrno (t.ha1) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná suchá hmota (t.ha) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,29222, sv= 8,0000 

Č. buňky 
Varianta Výnos suché hmoty (t.ha) Statistická 

průkaznost 
2 Baskus 2 9,151375 **** 

1 Kontrola 9,835034 **** 

3 Baskus 9,944581 **** 

5.2.3 Obsah sušiny kukuřice na zrno (%) 

N e b y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly u žádné z v a r i a n t v procentuálním 
zastoupení o b s a h u sušiny u kukuřice n a z r n o ( v i z T a b u l k a č. 8 ) . V a r i a n t a B a s k u s dosáhla 
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nejvyšší h o d n o t u v průměru o b s a h u sušiny. Průměrná h o d n o t a b y l a vyšší o 2 , 3 1 % o p r o t i 
K o n t r o l e a o p r o t i variantě B a s k u s 2 b y l a vyšší o 3 , 0 3 %. 

T a b u l k a č. 8: Obsah sušiny kukuřice na zrno (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Obsah sušiny (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = 14,768, sv = 8,0000 

Č. buňky 
Varianta Obsah sušiny (%) Statistická 

průkaznost 
2 Baskus 2 75,13645 
1 Kontrola 75,85631 **** 

3 Baskus 78,16587 **** 

5.3 Hodnocení výnosů kukuřice na siláž 

5.3.1 Výnos zelené hmoty kukuřice na siláž (t.ha_1) 

N e b y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly u žádné z použitých v a r i a n t v e výnosu 
zelené h m o t y u k u k u r i c e n a siláž ( v i z T a b u l k a č. 9 ) . Nejvyšší průměrný výnos zelené h m o t y 
dosáhla v a r i a n t a B a s k u s 2 , která b y l a během v e g e t a c e ošetřena dvakrát. V a r i a n t a B a s k u s 2 b y l a 
v průměru výnosu zelené h m o t y vyšší o 3 , 9 1 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . V a r i a n t a B a s k u s b y l a 
v průměru výnosu zelené h m o t y vyšší o 3 , 4 4 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . V a r i a n t a P r o s a r o b y l a 
v průměru výnosu zelené h m o t y vyšší o 2 , 3 7 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . 

T a b u l k a č. 9: Výnos zelené hmoty kukuřice na siláž (t.ha"1) 
Tukeyův HSD test; proměnná zelená hmota (t.ha) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = 5,1961 ,sv = 12,000 

Č. buňky 
Varianta Výnos zelené hmoty (t.ha) Statistická 

průkaznost 
1 Kontrola 52,68333 **** 

4 Prosaro 55,05000 **** 

2 Baskus 56,12667 **** 

3 Baskus 2 56,59000 **** 

5.3.2 Výnos suché hmoty kukuřice na siláž (t.ha_1) 

N e b y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly u použitých v a r i a n t K o n t r o l a , B a s k u s , 
B a s k u s 2 , P r o s a r o v e výnosu suché h m o t y u kukuřice n a siláž ( v i z T a b u l k a č. 1 0 ) . Nejvyšší 
průměrný výnos suché h m o t y b y l u v a r i a n t y P r o s a r o . Průměrná h o d n o t a výnosu suché h m o t y 
b y l a u v a r i a n t y P r o s a r o vyšší o 2 , 2 3 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . Průměrná h o d n o t a výnosu suché 
h m o t y b y l a u v a r i a n t y B a s k u s 2 vyšší o 2 , 0 8 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . Průměrná h o d n o t a výnosu 
suché h m o t y b y l a u v a r i a n t y B a s k u s vyšší o 1,93 t / h a o p r o t i K o n t r o l e . 
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T a b u l k a č. 10: Výnos suché hmoty kukuřice na siláž (t.ha"1) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná suchá hmota (t.ha) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = 6,4595, sv = 12,000 

Č. buňky 
Varianta Výnos suché hmoty (t.ha) Statistická 

průkaznost 
1 Kontrola 21,33799 **** 

2 Baskus 23,26817 **** 

3 Baskus 2 23,41892 **** 

4 Prosaro 23,56767 **** 

5.3.3 Obsah sušiny kukuřice na siláž (%) 

B y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly v procentuálním zastoupení o b s a h u sušiny 
u v a r i a n t , které b y l y v e d e n y j a k o K o n t r o l a a P r o s a r o ( v i z T a b u l k a č. 1 1 ) . U ostatních v a r i a n t 
n e b y l y prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly. Průměrná h o d n o t a o b s a h u sušiny u v a r i a n t y 
P r o s a r o b y l a o 1 ,72 % vyšší než u v a r i a n t y K o n t r o l a . Také u ostatních v a r i a n t ošetření prokázalo 
vyšší o b s a h sušiny. Průměrná h o d n o t a o b s a h u sušiny u v a r i a n t y B a s k u s b y l a o 1,03 % vyšší 
než u v a r i a n t y K o n t r o l a . Průměrná h o d n o t a o b s a h u sušiny u v a r i a n t y B a s k u s 2 b y l a o 0 , 8 0 % 
vyšší než u v a r i a n t y K o n t r o l a . 

T a b u l k a č. 1 1 : Obsah sušiny kukuřice na siláž (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Obsah sušiny (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,34051, sv= 12,000 

Č. buňky 
Varianta Obsah sušiny (%) Statistická 

průkaznost 
Statistická 
průkaznost 

1 Kontrola 40,42654 **** 

3 Baskus 2 41,22750 **** **** 

2 Baskus 41,46057 **** **** 

4 Prosaro 42,14905 **** 

5.4 Hodnocení minerálních látek kukuřičného zrna 

5.4.1 Stanovení makroprvků v zrnu kukuřice 

T a b u l k a č. 1 2 nám znázorňuje průměry procentuálního zastoupení vybraných 
makroprvků ( N , P , K , C a , M g , S ) v z r n u kukuřice. Z t a b u l k y j e patrné, že n e j větší procentuální 
zastoupení z makroprvků v z r n u kukuřice měl dusík ( N ) . Průměrná h o d n o t a dusíku v z r n u 
kukuřice se p o h y b o v a l a o k o l o 1 , 46 %. N a o p a k nejnižší zastoupení z makroprvků v z r n u 
kukuřice měl vápník ( C a ) , jehož průměrná h o d n o t a b y l a 0 , 0 0 3 9 %. U stanoveného % o b s a h u 
dusíku ( N ) , f o s f o r u ( P ) , hořčíku ( M g ) a síry ( S ) n e b y l y prokázány u jednotlivých v a r i a n t 
K o n t r o l a , B a s k u s 2 , P r o s a r o s t a t i s t i c k y významné rozdíly. 
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T a b u l k a č. 1 2 : Procentuální zastoupení vybraných makroprvků v zrnu kukuřice 
N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg (%) S(%) 

Kontrola 1 ,47 0 , 2 5 0 , 3 5 0 , 0 1 0 , 1 0 0 , 1 1 

Baskus 2 1 ,45 0 , 2 4 0 , 3 4 0 , 0 1 0 , 1 0 0 , 1 1 

Prosaro 1 ,46 0 , 2 4 0 , 3 3 0 , 0 0 0 , 1 0 0 , 1 0 

Draslík (K) 

S t a t i s t i c k y významné rozdíly b y l y prokázány v % zastoupení o b s a h u draslíku ( K ) v z r n u 
kukuřice ( v i z T a b u l k a č. 1 3 ) . M e z i v a r i a n t a m i B a s k u s 2 a P r o s a r o , které b y l y během v e g e t a c e 
ošetřeny b y l prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl, přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u 
K u v a r i a n t y B a s k u s 2 b y l a o 1 , 0 1 7 % vyšší než u v a r i a n t y P r o s a r o . M e z i v a r i a n t o u P r o s a r o 
a K o n t r o l a , která n e b y l a ošetřena, b y l také prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl, přičemž 
průměrná h o d n o t a o b s a h u K u v a r i a n t y k o n t r o l a b y l a o 0 , 0 2 0 % vyšší než ošetřené u v a r i a n t y 
P r o s a r o . M e z i v a r i a n t o u B a s k u s 2 a K o n t r o l a n e b y l prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl. 

T a b u l k a č. 13: Obsah draslíku (K) v zrnu kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná K (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,00004, sv= 9,0000 

Č. buňky 
Varianta K (%) Statistická 

průkaznost 
Statistická 
průkaznost 

3 Prosaro 0,326250 **** 

2 Baskus 2 0,342750 **** 

1 Kontrola 0,346500 **** 

Vápník (Ca) 

S t a t i s t i c k y významné rozdíly b y l y prokázány v % zastoupení o b s a h u vápníku ( C a ) 
v z r n u kukuřice ( v i z T a b u l k a č. 1 4 ) . M e z i v a r i a n t o u K o n t r o l a a B a s k u s 2 b y l prokázán 
s t a t i s t i c k y významný rozdíl, přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u C a u v a r i a n t y k o n t r o l a b y l a 
o 0 , 0 0 3 5 % vyšší než u v a r i a n t y B a s k u s 2 . M e z i v a r i a n t o u K o n t r o l a a P r o s a r o b y l také prokázán 
s t a t i s t i c k y významný rozdíl, přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u C a u neošetřené v a r i a n t y 
K o n t r o l a b y l a o 0 , 0 0 4 % vyšší než u v a r i a n t y P r o s a r o . M e z i ošetřenými v a r i a n t a m i B a s k u s 2 
a P r o s a r o n e b y l prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl v procentuálním zastoupení C a v z r n u 
kukuřice. 

T a b u l k a č. 14 : Obsah vápníku (Ca) v zrnu kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Ca (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,00000, sv= 9,0000 

Č. buňky 
Varianta Ca (%) Statistická 

průkaznost 
Statistická 
průkaznost 

3 Prosaro 0,003750 **** 

2 Baskus 2 0,004250 **** 

1 Kontrola 0,007750 **** 
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5.4.2 Stanovení mikroprvků v zrnu kukuřice 

T a b u l k a č. 1 5 nám znázorňuje průměrné zastoupení vybraných mikroprvků ( B , Z n , M n , 
C u , F e , M o ) v z r n u kukuřice v m g / k g . Z t a b u l k y j e patrné, že n e j větší zastoupení z mikroprvků 
v z r n u kukuřice mělo železo ( F e ) . Průměrná h o d n o t a železa v z r n u kukuřice b y l a o k o l o 
2 7 , 5 5 m g / k g . N a o p a k n e j nižší zastoupení z mikroprvků v z r n u kukuřice měl m o l y b d e n ( M o ) , 
jehož průměrná h o d n o t a b y l a 0 , 2 7 m g / k g . U stanoveného o b s a h u b o r u ( B ) , z i n k u ( Z n ) , 
m a n g a n u ( M n ) a železa ( F e ) n e b y l y prokázány u jednotlivých v a r i a n t K o n t r o l a , B a s k u s 2 a 
P r o s a r o s t a t i s t i c k y významné rozdíly. 

T a b u l k a č. 1 5 : Zastoupení vybraných mikroprvků v zrnu kukuřice (mg/kg) 
B (mg/kg) Zn (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mo (mg/kg) 

Kontrola 1,48 1 8 , 8 5 4 , 6 1 1 ,15 2 8 , 5 0 0 , 3 4 

Baskus 2 1 , 5 4 1 8 , 0 5 4 , 3 7 1 ,19 2 6 , 1 3 0 , 2 7 

Prosaro 1 , 6 1 1 8 , 7 0 4 , 3 7 1 , 0 0 2 8 , 0 3 0 , 2 0 

Měď (Cu) 

S t a t i s t i c k y významné rozdíly b y l y prokázány v o b s a h u mědi ( C u ) v z r n u kukuřice 
( v i z T a b u l k a č. 1 6 ) . M e z i v a r i a n t a m i B a s k u s 2 a P r o s a r o b y l prokázán s t a t i s t i c k y významný 
rozdíl. Přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u C u u v a r i a n t y B a s k u s 2 b y l a o 0 , 1 8 4 m g / k g vyšší než 
u v a r i a n t y P r o s a r o . M e z i v a r i a n t o u P r o s a r o a v a r i a n t o u K o n t r o l a , která během v e g e t a c e n e b y l a 
ošetřena b y l prokázán také s t a t i s t i c k y významný rozdíl, přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u 
C u u v a r i a n t y K o n t r o l a b y l a o 0 , 1 5 m g / k g vyšší než u v a r i a n t y P r o s a r o . M e z i v a r i a n t o u B a s k u s 
2 a K o n t r o l a n e b y l prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl. 

T a b u l k a č. 16: Obsah mědi (Cu) v zrnu kukuřice (mg/kg) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Cu (mg/kg) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,00274, sv= 9,0000 

Č. buňky 
Varianta Cu (mg/kg) Statistická 

průkaznost 
Statistická 
průkaznost 

3 Prosaro 1,001000 **** 

1 Kontrola 1,152500 **** 

2 Baskus 2 1,185000 **** 

Molybden (Mo) 

S t a t i s t i c k y významné rozdíly b y l y prokázány v o b s a h u m o l y b d e n u ( M o ) v z r n u 
kukuřice ( v i z T a b u l k a č. 1 7 ) . M e z i v a r i a n t a m i P r o s a r o a K o n t r o l a b y l prokázán s t a t i s t i c k y 
významný rozdíl, přičemž průměrná h o d n o t a o b s a h u M o u v a r i a n t y K o n t r o l a b y l a o 0 , 1 4 m g / k g 
vyšší než u v a r i a n t y P r o s a r o . M e z i ostatními v a r i a n t a m i s t a t i s t i c k y významný rozdíl n e b y l 
prokázán. 
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T a b u l k a č. 17: Obsah molybdenu (Mo) v zrnu kukuřice (mg/kg) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Mo (mg/kg) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,00293, sv= 9,0000 

Č. buňky 
Varianta Mo (mg/kg) Statistická 

průkaznost 
Statistická 
průkaznost 

3 Prosaro 0,197750 **** 

2 Baskus 2 0,266750 **** **** 

1 Kontrola 0,335250 **** 

5.5 Hodnocení nutričního složení kukuřice 

5.5.1 Kukuřice na siláž 

5 . 5 . 1 . 1 Škrob 

N e b y l y prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly v p r o c e n t e c h o b s a h u škrobu 
v kukuřičné siláži u v a r i a n t K o n t r o l a a B a s k u s 2 ( v i z T a b u l k a č. 1 8 ) . Průměrná h o d n o t a o b s a h u 
škrobu u v a r i a n t y B a s k u s 2 b y l a o 0 , 2 3 % vyšší než u v a r i a n t y vedené j a k o K o n t r o l a . 

T a b u l k a č. 18: Obsah škrobu v siláži kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Škrob (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,41045, sv= 4,0000 

Č. buňky 
Varianta Škrob (%) Statistická 

průkaznost 
1 Kontrola 1,820000 
2 Baskus 2 2,050000 **** 

5 . 5 . 1 . 2 Vláknina 

S t a t i s t i c k y významné rozdíly n e b y l y prokázány v o b s a h u vlákniny ( % ) v kukuřičné 
siláži u v a r i a n t K o n t r o l a a B a s k u s 2 ( v i z T a b u l k a č. 1 9 ) . Průměrné h o d n o t y o b s a h u vlákniny 
u v a r i a n t B a s k u s 2 a K o n t r o l a b y l y shodné. 

T a b u l k a č. 19: Obsah vlákniny v siláži kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Vláknina (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = 2,0633, sv= 4,0000 

Č. buňky 
Varianta Vláknina (%) Statistická 

průkaznost 
1 Kontrola 17,96667 **** 

2 Baskus 2 17,96667 **** 

5.5.2 Kukuřice na zrno 

5 . 5 . 2 . 1 Škrob 

N e b y l y prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly u v a r i a n t B a s k u s 2 a K o n t r o l a v o b s a h u 
škrobu u z r n a kukuřice ( % ) ( v i z T a b u l k a č. 2 0 ) . Vyšší o b s a h škrobu o b s a h o v a l a však v a r i a n t a , 
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která n e b y l a ošetřena a b y l a v e d e n a j a k o K o n t r o l a v porovnání s ošetřenou v a r i a n t o u B a s k u s 2 
o b s a h o v a l a o 2 , 1 5 % více škrobu. 

T a b u l k a č. 2 0 : Obsah škrobu v zrnu kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Škrob (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = 1,2025, sv = 2,0000 

Č. buňky 
Varianta Škrob (%) Statistická 

průkaznost 
2 Baskus 2 59,35000 **** 

1 Kontrola 61,50000 **** 

5 . 5 . 2 . 2 Vláknina 

N e b y l y prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly v o b s a h u vlákniny ( % ) u v a r i a n t B a s k u s 
2 a K o n t r o l a ( v i z T a b u l k a č. 2 1 ) . V a r i a n t a K o n t r o l a v y k a z o v a l a průměrnou h o d n o t u o b s a h u 
vlákniny u kukuřičného z r n a vyšší p o u z e o 0 , 0 4 5 % o p r o t i B a s k u s 2 . 

T a b u l k a č. 2 1 : Obsah vlákniny v zrnu kukuřice (%) 

Č. buňky 

Tukeyův HSD test; proměnná Vláknina (%) 
Homogenní skupiny, alfa = ,05000 
Chyba: meziskup. PČ = ,33063, sv= 2,0000 

Č. buňky 
Varianta Vláknina (%) Statistická 

průkaznost 
2 Baskus 2 3,740000 **** 

1 Kontrola 3,785000 **** 
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5.6 Komentář k vědeckým hypotézám 

Hypotéza č. 1: J e předpoklad zvýšené fotosyntetické p r o d u k c e u podpůrných přípravků, což se 
projeví vyšším o b s a h e m a výnosem sušiny. 

Tato hypotéza byla přijata částečně. 

U o b s a h u sušiny kukuřice n a siláž b y l n a p o r o s t e c h kukuřice ošetřených přípravkem 
P r o s a r o o b s a h sušiny s t a t i s t i c k y průkazně vyšší v porovnání s neošetřenou v a r i a n t o u K o n t r o l a . 
Průměrná h o d n o t a o b s a h u sušiny u v a r i a n t y P r o s a r o b y l a o 1 ,72 % vyšší než u v a r i a n t y 
K o n t r o l a . U ostatních ošetřených v a r i a n t b y l o b s a h sušiny vyšší v porovnání s k o n t r o l o u , 
nicméně n e b y l y prokázány statistické rozdíly. 

U o b s a h u sušiny kukuřice n a z r n o n e b y l y s t a t i s t i c k y prokázány významné rozdíly 
u žádné z v a r i a n t . 

Hypotéza č. 2: J e předpoklad, že nutriční h o d n o t a v z r n u kukuřice b u d e při využití podpůrných 
přípravků shodná s konvenčním ošetřením. 

Tato hypotéza byla přijata. 

M e z i ošetřenou v a r i a n t o u B a s k u s 2 a neošetřenou v a r i a n t o u K o n t r o l a n e b y l prokázán 
s t a t i s t i c k y významný rozdíl v o b s a h u škrobu a n i v o b s a h u vlákniny. 

O b s a h škrobu u kontrolní v a r i a n t y b y l vyšší. O p r o t i t o m u p o r o s t kukuřice ošetřený 
během v e g e t a c e přípravkem B a s k u s 2 o b s a h o v a l o b s a h škrobu o 2 , 1 5 % nižší. 

O b s a h vlákniny b y l vyšší u kontrolní v a r i a n t y , přičemž ošetřená v a r i a n t a B a s k u s 2 měla 
p o u z e o 0 , 0 4 5 % nižší o b s a h vlákniny. 
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6 Diskuze 
Cílem diplomové práce b y l o z h o d n o t i t v l i v podpůrných přípravků n a k v a l i t u 

kukuřičného z r n a a siláže. B y l použit čistě biologický přípravek B a s k u s a fungicidní přípravek 
P r o s a r o , u kterých se h o d n o t i l v l i v n a výnos a o b s a h sušiny u kukuřice. 

U kukuřice n a z r n o b y l aplikován přípravek B a s k u s , který slouží především k biologické 
ochraně r o s t l i n p r o t i bakteriím během v e g e t a c e . Výsledky také poukazují, že a p l i k a c e přípravku 
B a s k u s v e d v o u termínech není z h l e d i s k a výnosu sušiny výhodnější než a p l i k a c e p o u z e 
v j e d n o m termínu. Rozdíl m e z i těmito v a r i a n t a m i v o b s a h u sušiny j e o 3 , 0 3 %. Nicméně n e b y l y 
prokázány s t a t i s t i c k y významné rozdíly m e z i o b s a h y sušiny v z r n u kukuřice u ošetřené 
( 7 8 , 1 7 % ) a kontrolní v a r i a n t y ( 7 5 , 8 6 ) . Vyšší o b s a h sušiny u z r n a kukuřice b y v našem případě 
m o h l být zapříčiněn pozdní sklizní, neboť p o d l e Novotného ( 2 0 2 1 ) j e kukuřice n a z r n o 
f y z i o l o g i c k y zralá k e s k l i z n i , když o b s a h sušiny v z r n u d o s a h u j e h o d n o t minimálně 6 5 %. Z r n o 
j e lesklé, tvrdé, n a bázi má načernalou v r s t v u , která s i g n a l i z u j e ukončení ukládání živin. Pozdní 
sklizeň má z a následek r o z v o j plísní či k v a s i n e k , neboť z r n a obsahují vysoký o b s a h sušiny, což 
s s e b o u přináší problém s vytěsněním v z d u c h u . 

U kukuřice n a siláž b y l celkově u všech v a r i a n t o b s a h sušiny vyšší, než b y měl být. 
P o d l e K W S ( 2 0 2 3 ) j e patrné, že b y se optimální o b s a h sušiny kukuřice n a siláž měl p o h y b o v a t 
o k o l o 2 8 - 3 3 %. J e t o sušina, k d y r o s t l i n y obsahují vodorozpustné c u k r y potřebné 
p r o fermentační p r o c e s a vlastní výživu zvířat. Také t y t o r o s t l i n y již obsahují dostatečně vysoký 
podíl škrobu. Sušina celé r o s t l i n y vyšší než 3 5 % není p r o silážování vhodná. 

Vyšší o b s a h sušiny v našem p o k u s u u všech v a r i a n t K o n t r o l a ( 4 0 , 4 3 % ) , 
B a s k u s ( 4 1 , 4 6 % ) , B a s k u s 2 ( 4 1 , 2 3 % ) P r o s a r o ( 4 2 , 1 5 % ) m o h l být opět zapříčiněn opožděným 
termínem sklizně. P o d l e Tyrolové ( 2 0 2 1 ) j e při vyšší sušině již z r n o příliš zralé, tvrdé a nastává 
problém s j e h o narušením. Z r n a poté procházejí střevním t r a k t e m zvířete z c e l a nevyužita. 
U kukuřice n a siláž b y l během v e g e t a c e aplikován biologický přípravek B a s k u s , který b y l 
aplikován u v a r i a n t y B a s k u s p o u z e j e d n o u během v e g e t a c e , u v a r i a n t y B a s k u s 2 b y l aplikován 
dvakrát během v e g e t a c e . O b s a h sušiny u těchto v a r i a n t b y l mírně vyšší v e srovnání s kontrolní 
v a r i a n t o u . V l i v přípravku B a s k u s b y l slabší v porovnání s přípravkem P r o s a r o . U kukuřice 
n a siláž b y l aplikován během v e g e t a c e fungicidní přípravek P r o s a r o , který ukázal příznivý v l i v 
n a o b s a h sušiny u silážní kukuřice v porovnání s kontrolní v a r i a n t o u . M e z i těmito dvěma 
v a r i a n t a m i b y l také prokázán s t a t i s t i c k y významný rozdíl. O b s a h sušiny u v a r i a n t y P r o s a r o 
v p o k u s u diplomové práce činil 4 2 , 1 5 %. F e r r e r o e t a l . ( 2 0 2 3 ) v e své s t u d i i z k o u m a l i v l i v 
a p l i k a c e fungicidních přípravků n a nutriční k v a l i t u kukuřičné siláže. B y l o zjištěno, že a p l i k a c e 
f u n g i c i d u P r o s a r o n a bázi p r o t h i o k o n a z o l u a t e b u k o n a z o l u má pozitivní v l i v a zvyšuje o b s a h 
sušiny a škrobu. Naměřené h o d n o t y o b s a h u sušiny kukuřičné siláže b y l y u ošetřené v a r i a n t y 
( 4 7 , 3 % ) f u n g i c i d e m o 1,3 % vyšší než u neošetřené v a r i a n t y ( 4 6 % ) . Kromě t o h o se n a r o s t l i n y 
kukuřice často aplikují f u n g i c i d y i z důvodu, a b y se zlepšila j e j i c h celková nutriční k v a l i t a 
rostlinného materiálu, neboť plísňová k o n t a m i n a c e může způsobit zvýšení l i g n i f i k a c e vlákniny 
v rostlinách, což má z a následek snížení s t r a v i t e l n o s t i neutrálně detergentní vlákniny. Snížená 
s t r a v i t e l n o s t N D F j e považována z a j e d e n z hlavních faktorů, který ovlivňuje k v a l i t u kukuřičné 
siláže. Nicméně vysoký o b s a h sušiny rovněž zvyšuje r i z i k o napadení r o s t l i n fuzáriemi, a r o s t e 
r i z i k o vylomení p a l i c . 
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U k u k u r i c e n a z r n o b y l a p r o v e d e n a analýza z r n a v e 1 0 0 % sušině n a hlavní m a k r o p r v k y 
a m i k r o p r v k y u tří v a r i a n t ( K o n t r o l a , B a s k u s 2 , P r o s a r o ) v laboratoři Z O L P o s t o l o p r t y . 
T a b u l k a č. 1 2 nám znázorňuje průměry procentuálního zastoupení vybraných makroprvků ( N , 
P , K , C a , M g , S ) v z r n u k u k u r i c e . T a b u l k a č. 1 5 nám znázorňuje průměrné zastoupení 
vybraných mikroprvků ( B , Z n , M n , C u , F e , M o ) v z r n u kukuřice v m g / k g . 

P o d l e L a u e t a l . ( 2 0 1 9 ) se o b s a h minerálů a stopových prvků může u jednotlivých r o s t l i n 
kukuřice lišit v důsledku v l i v u podmínek prostředí. M e z i t y t o podmínky prostředí řadíme 
přítomnost světla, d o s t u p n o s t v o d y , zvýšený o b s a h C O 2 , zvýšené h l a d i n y o z o n u a zemědělské 
t e c h n o l o g i e . Rozdíly m o h o u být také způsobeny rozdíly v e z d r o j i kukuřičných klasů, protože 
b y l o pozorováno, že chemické složení p l o d i n se mění v závislosti n a klimatických podmínkách, 
k u l t i v a r u p l o d i n y a také n a půdě v dané o b l a s t i . Hlavním cílem s t u d i e L a u e t a l . ( 2 0 1 9 ) b y l o 
s t a n o v i t minerální a fytochemické složení k l a s u cukrové kukuřice. V z h l e d e m k růstu světové 
p o p u l a c e j e nezbytné, a b y b y l y prozkoumány alternativní z d r o j e živin a bílkovin, čímž b y se 
překonal světový n e d o s t a t e k p o t r a v i n . Nejhojněji zastoupeným minerálem v cukrové kukuřici 
b y l f o s f o r ( 1 0 , 1 2 g / k g " 1 ) , draslík ( 9 , 6 2 g / k g " 1 ) a hořčík ( 1 , 6 7 g / k g " 1 ) . Dále b y l také v nižším 
množství analyzován vápník ( 0 , 2 1 g / k g " 1 ) , z i n e k ( 0 , 0 4 g / k g " 1 ) , m a n g a n ( 0 , 0 8 g / k g " 1 ) , 
měď ( 0 , 0 1 g / k g " 1 ) a železo ( 0 , 0 1 g / k g " 1 ) . 

Cílem této s t u d i e A n d e r s o n e t a l . ( 2 0 1 9 ) b y l o z j i s t i t , z d a se liší nutričních p a r a m e t r y 
u kukuřičného z r n a u g e n e t i c k y modifikované kukuřice a nemodifikované kukuřice, která b y l a 
v e d e n a j a k o k o n t r o l a . Kontrolní kukuřice měla shodné genetické pozadí j a k o G M kukuřice, 
a l e n e o b s a h o v a l a g e n e t i c k o u m o d i f i k a c i . J e d n a l o se o o b s a h minerálních látek ( C a , P , C u , F e , 
M g , M n , K , N a , Z n ) v z r n u kukuřice. N e b y l y zjištěny žádné statistické rozdíly v o b s a h u 
minerálních látek m e z i G M kukuřicí a kontrolní kukuřicí. N a základě f u n k c e transkripčních 
faktorů b y l a p r o v e d e n a analýza složení z r n a , z d a nedošlo k změnám složení z r n a G M kukuřice. 
Všechny složky analyzované v kukuřičném z r n u G M kukuřice b y l y v rozmezí normálních 
variací. T y t o výsledky t e d y n a závěr potvrzují, že nutriční složení G M kukuřice 
a nemodifikované kukuřice j e v podstatě ekvivalentní. 

Analýza n a nutriční složení u kukuřice n a siláž a n a z r n o b y l a p r o v e d e n a d n e 
1 4 . 1 0 . 2 0 2 2 u d v o u v a r i a n t ( K o n t r o l a a B a s k u s 2 ) v laboratoři P o s t o l o p r t y . J e d n a l o se 
konkrétně o o b s a h vlákniny a škrobu stanovených v e 1 0 0 % sušině. U kukuřice n a siláž j e p o d l e 
Tyrolové ( 2 0 2 1 ) o b s a h škrobu v e vyrobené siláži závislý n a z r a l o s t i z r n a . O b s a h se 
z a normálních klimatických podmínek p o h y b u j e v silážované řezance m e z i 3 0 - 4 0 % v 1 0 0 % 
sušině. J e h o o b s a h j e závislý n a průběhu počasí během v e g e t a c e , a l e také n a volbě zvoleného 
h y b r i d u . V kukuřičné siláži t a t o živina zajišťuje až 4 5 % e n e r g i e . Naměřená h o d n o t a 
v diplomové práci u kontrolní v a r i a n t y ( 1 , 8 2 % ) b y l a nižší o 0 , 2 3 % v porovnání s ošetřenou 
v a r i a n t o u ( 2 , 0 5 % ) přípravkem B a s k u s . Důvodem t a k nízkého o b s a h u škrobu b y se v t o m t o 
případě m o h l o j e d n a t o pozdní sklizeň, k d y u kukuřičného z r n a , které se již blíží k voskové 
z r a l o s t i j e problém s j e h o dostatečným narušením. Množství sklovitých částí j e velké, a i když 
o b s a h škrobu v z r n u j e vysoký, j e h o využitelnost díky špatnému narušení z r n a klesá. Důležité 
j e v t o m t o případě správné nastavení c o r n c r a c k e r u řezačky, a b y z r n a b y l a c o nejvíce 
m e c h a n i c k y narušena. 

P o d l e Kunzové e t a l . ( 2 0 2 1 ) j e p r o výrobu siláže významná také k v a l i t a píce, r e s p e k t i v e 
s t r a v i t e l n o s t vlákniny a j e j i c h frakcí ( N D F , A D F ) , která zásadním způsobem ovlivňuje příjem 
sušiny u d o j n i c . P a r a m e t r y k hodnocení kukuřičné siláže j s o u N D F (neutrální detergentní 
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vláknina), která se skládá z celulózy, hemicelulózy a l i g n i n u . O b s a h N D F se u kukuřičné siláže 
p o h y b u j e o k o l o 3 6 - 5 0 %. O b s a h N D F se liší v závislosti n a h y b r i d u , 
k l i m a t u a ročníku. H o d n o t u N D F snižuje hnojení dusíkem a z r a l o s t r o s t l i n y v době sklizně. 
A D F ( a c i d - detergentní vláknina) se skládá se z celulózy, l i g n i n u a pektínových částí vlákniny. 
H o d n o t y A D F se u kukuřičné siláže pohybují o k o l o 1 8 - 2 6 %. V l i v počasí během v e g e t a c e , 
t o znamená s u m a srážek a t e p l o t , ovlivňují výkon s t r a v i t e l n o s t i vlákniny u všech pícnin. 
Kukuřice n a siláž j e bohatá n a vlákninu, h o d n o t y se pohybují k o l e m 1 8 - 2 5 %. Přičemž 
průměrná h o d n o t a o b s a h u vlákniny v p o k u s u této diplomové práce u o b o u v a r i a n t činila 
1 7 , 9 7 %. K v a l i t u sklizené kukuřice j e také možné o v l i v n i t výškou strniště, neboť s výškou r o s t e 
k o n c e n t r a c e živin v e sklizené hmotě a r e d u k u j e se o b s a h l i g n i n u , který se nachází nejhojněji v e 
spodní části stébla kukuřice. L i g n i n se u r o s t l i n v y s k y t u j e v e stěnách m n o h a buněk, dodává j i m 
p e v n o s t a t u h o s t . S e stárnutím r o s t l i n y se o b s a h l i g n i n u zvyšuje. Z h l e d i s k a využitelnosti 
l i g n i n u zvířaty již nemluvíme o j e h o pozitivním účinku, neboť v trávicím t r a k t u j e p r a k t i c k y 
nestravitelný, navíc snižuje s t r a v i t e l n o s t k o m p l e x u využitelných složek vlákniny. 

Klíčovým u k a z a t e l e m p o d l e Y a n g a e t a l . ( 2 0 1 8 ) p r o hodnocení k v a l i t y s e m e n kukuřice 
j e o b s a h škrobu, který se nachází především v e n d o s p e r m u kukuřičného z r n a . Skládá se 
z e d v o u velkých vázaných a - polymerů, jedná se o lineární a - amylózu a v e l i c e rozvětvený 
a - a m y l o p e k t i n . Y u & M o o n ( 2 0 2 2 ) popisují, že získávání škrobu z e z r n a kukuřice j e v e l i c e 
efektivní, protože má nejvyšší o b s a h škrobu v zrně z h r u b a 7 5 - 8 5 % v e srovnání s ostatními 
o b i l n i n a m i , j a k o j e např. pšenice 6 2 - 7 0 % n e b o ječmen 5 4 - 6 0 %. M e z i našimi naměřenými 
h o d n o t a m i v diplomové práci n e b y l prokázán významný statistický rozdíl, neboť se o d s e b e 
o b s a h y lišily p o u z e o 2 , 1 5 %, přičemž kontrolní v a r i a n t a v y k a z o v a l a vyšší o b s a h škrobu 
( 6 1 , 5 0 % ) v porovnání s ošetřenou v a r i a n t o u ( 5 9 , 3 5 % ) . L i n e t a l . ( 2 0 2 2 ) v r o c e 2 0 1 8 a 2 0 1 9 
během vegetačního období založili polní e x p e r i m e n t , k d e s l e d o v a l i účinky různých 
bioorganických a organických h n o j i v či j e j i c h k o m b i n a c e n a růst hybridní kukuřice, 
výnos a k v a l i t u z r n a . Kombinovaná a p l i k a c e směsi b i o h n o j i v a (Azotobacter chrocoocum, A M F 
- arbuskulární m y k o r h i z a aBacillus circulans) s organickými h n o j i v y mají v l i v n a vyšší růst 
kukuřice, výnos a příjem živin. Můžeme t e d y říci, že bioorganické hnojení má pozitivní v l i v 
n a zlepšení o b s a h u rozpustných cukrů, škrobu a a m i n o k y s e l i n v kukuřičných z r n e c h . Nejvyšší 
o b s a h rozpustných cukrů v kukuřičných z r n e c h ( 1 8 , 3 5 a 2 5 , 5 8 u g _ 1 ) b y l dosažen aplikací 
k y s e l i n y huminové, b i o h n o j i v a a 5 0 % N P K . O b s a h bílkovin b y l významně zlepšen aplikací 
b i o h n o j i v a a 5 0 % N P K ( 3 4 2 , 6 0 a 2 6 0 , 7 0 m g _ 1 ) . Další zajímavostí b y l o , že nejvyšší o b s a h 
škrobu ( 4 7 , 6 5 % a 2 6 , 3 1 % ) v kukuřičných z r n e c h b y l pozorován aplikací s u s p e n z e b i o p l y n u , 
h u m u s u a 5 0 % N P K . A p l i k a c e kombinací organických h n o j i v a b i o h n o j i v t e d y může mít 
potenciál zlepšit k v a l i t u z r n a zlepšením fotosyntézy a příjmu živin, které se n a k o n e c přemístí 
d o s e m e n e a přispívají k e zlepšení s t a v u živin, a m i n o k y s e l i n , škrobu, sacharidů a bílkovin 
v z r n u . 

P o d l e H a m a k e r e t a l . ( 2 0 1 9 ) obsahují kukuřičná z r n a nejméně z e všech o b i l n i n právě 
vlákninu p o u z e z h r u b a 2 %, což j e základem její vysoké s t r a v i t e l n o s t i a krmné h o d n o t y . 
Kukuřičná vláknina j e většinou nerozpustná a v y s o c e zasíťovaná, díky čemuž j e v e svém 
přirozeném s t a v u špatně fermentovatelná. V našem případě b y l průměrný o b s a h vlákniny 
u kontrolní v a r i a n t y naměřen 3 , 7 4 % a u ošetřené v a r i a n t y 3 , 7 8 %. O b s a h vlákniny v z r n u 
kukuřice m o h l být ovlivněn termínem sklizně, v o l b o u h y b r i d u či průběhem počasí během 
v e g e t a c e . 
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Velká p o z o r n o s t se kukuřici věnuje již o d výběru p o z e m k u , h y b r i d u , přípravy půdy, setí 
a ošetření během v e g e t a c e . V rámci p o k u s u b y l a ověřena účinnost komerčně dostupných 
biologických přípravků n a bázi bakterií a h u b aplikovaných během v e g e t a c e pěstování 
kukuřice. Přičemž n e j slabší účinek b y l zpozorován p o a p l i k a c i přípravku B a s k u s v porovnání 
s přípravkem P r o s a r o . J e však potřeba brát o h l e d n a t o , že přípravek B a s k u s působí zejména 
p r o t i bakteriálním chorobám. Cílem diplomové práce b y l o z h o d n o t i t výnos a nutriční h o d n o t u 
z r n a či siláže kukuřice ošetřené těmito přípravky. U jednotlivých v a r i a n t b y l a či n e b y l a 
prokázána různá účinnost v závislosti n a d r u h u přípravku a způsobu a p l i k a c e . A b y c h o m došli 
k pozitivním výsledkům p o k u s u , j e důležité vhodně z v o l i t a a p l i k o v a t biologické m e t o d y . 
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7 Závěr 
Cílem této diplomové práce b y l o v obecné rovině p o p s a t všechna úskalí pěstování 

kukuřice v systému ekologického zemědělství se zaměřením n a nutriční h o d n o t u z r n a a siláže. 
Dalším cílem b y l o v pokusnické rovině vyzkoušet v l i v biologického přípravku B a s k u s 
n a nutriční a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . Z a tímto účelem probíhal 
maloparcelkový p o k u s v e výzkumné s t a n i c i F A P P Z Červený Újezd, který b y l založen 
n a variantách. N a jednotlivých variantách b y l a testována účinnost dostupných přípravků, které 
b y l y aplikovány během v e g e t a c e n a p o r o s t kukuřice. K e statistickému vyhodnocení výsledků 
b y l použit p r o g r a m S t a t i s t i c a 1 2 , v e r z e 1 2 . 1 . n a hladině významnosti a = 0 , 0 5 . 

Z našich zjištěných výsledků p l y n e , že o b s a h sušiny b y l vyšší u p o r o s t u kukuřice 
ošetřené fungicidním přípravkem P r o s a r o v porovnání s kontrolní v a r i a n t o u . U ostatních 
ošetřených v a r i a n t biologickým přípravkem B a s k u s b y l účinek v porovnání s přípravkem 
P r o s a r o o něco slabší. Výsledky také poukazují n a t o , že a p l i k a c e přípravku B a s k u s v e d v o u 
termínech n e b y l a z h l e d i s k a výnosu sušiny výhodnější než a p l i k a c e v j e d n o m termínu. Z d e j s m e 
z části přijali hypotézu č. 1 , že j e předpoklad zvýšené fotosyntetické p r o d u k c e u podpůrných 
přípravků, což se projeví vyšším o b s a h e m a výnosem sušiny. 

Další analýza se týkala nutričního složení kukuřičného z r n a , k d e j s m e zjišťovali v l i v 
biologického přípravku B a s k u s n a nutriční a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . 
Z výsledků b y l o zjištěno, že o b s a h škrobu i vlákniny b y l vyšší u neošetřené kontrolní v a r i a n t y 
v porovnání s ošetřenou v a r i a n t o u přípravkem B a s k u s . T o h o t o výsledku b y l o nejspíš dosaženo, 
protože přípravek B a s k u s j e určen zejména p r o t i bakteriálním chorobám, n i k o l i v n a zlepšení 
nutriční k v a l i t y r o s t l i n . Z d e j s m e přijali hypotézu č. 2 , že j e předpoklad, že nutriční h o d n o t a 
v z r n u kukuřice b u d e při využití podpůrných přípravků shodná s konvenčním ošetřením. 
A b y c h o m došli k objektivnějším výsledkům, m u s e l i b y c h o m vhodně z v o l i t a a p l i k o v a t 
biologické m e t o d y . 

Dále b y l o analyzováno množství minerálních prvků v sušině z r n a kukuřice. 
Procentuální zastoupení vybraných makroprvků nám znázorňuje T a b u l k a č. 1 2 a T a b u l k a č. 15 
nám znázorňují průměrné zastoupení vybraných mikroprvků v z r n u kukuřice v m g / k g . Celkově 
n e b y l m e z i j ednotlivými ošetřenými v a r i a n t a m i a v a r i a n t o u b e z ošetření zaznamenán významný 
v l i v n a množství minerálů v z r n u kukuřice. Nicméně p o k u s této diplomové práce b y l p o u z e 
jednoletý, přičemž jednoleté polní p o k u s y m o h o u být ovlivněny stanovištěm či klimatickými 
podmínkami během r o k u . 

N a závěr j e n u t n o p o d o t k n o u t , že zjištěné h o d n o t y této diplomové práce vycházejí p o u z e 
z jednoletého p o k u s u , přičemž jednoleté p o k u s y bývají d o jisté míry ovlivněny specifickými 
půdními podmínkami a průběhem klimatických podmínek n a daném stanovišti během v e g e t a c e , 
p r o t o výsledné h o d n o t y n e l z e považovat z a z c e l a objektivní. P r o t o b y b y l o vhodné p o k u s 
o p a k o v a t v e více l e t e c h a n a více stanovištích. V případě přípravku B a s k u s b y b y l o nutné 
přistoupit k provedení dalších pokusů, a b y došlo k lepšímu ověření účinnosti n a nutriční 
a e n e r g e t i c k o u h o d n o t u kukuřičného z r n a . 
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1 0 1 : 3 9 3 7 - 3 9 5 1 . 
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J o u r n a l o f A p p l i e d M i c r o b i o l o g y 134:33. 

F u k s a P , H a k l J , Santrůček J . 2 0 1 7 . V l i v h y b r i d u a výsevku n a výnos silážní kukuřice. 
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o n F e r m e n t a t i o n Q u a l i t y a n d B a c t e r i a l C o m m u n i t y o f C o r n S t a l k S i l a g e . F r o n t i e r s i n 
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G w i r t z J A , G a r c i a - C a s a l M N . 2 0 1 4 . P r o c e s s i n g m a i z e f l o u r a n d c o r n m e a l f o o d p r o d u c t s . 
A n n a l s o f t h e N e w Y o r k A c a d e m y o f S c i e n c e s 1312:66-75. 

H a m a k e r B R , T u n c i l Y E , S h e n X . 2 0 1 9 . C h a p t e r 1 1 - C a r b o h y d r a t e s o f t h e K e r n e l . C o r n ( T h i r d 
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E f f e c t o f U s t i l a g o m a y d i s o n t h e N u t r i t i v e V a l u e a n d A e r o b i c D e t e r i o r a t i o n o f M a i z e S i l a g e . 
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c o m p r e h e n s i v e e f f o r t s i n d i s e a s e a n d i n s e c t r e s i s t a n c e b r e e d i n g i n n o r t h - w e s t e r n E u r o p e . P l a n t 
P a t h o l o g y 5 : 1 0 3 2 - 1 0 4 6 . 

M i e l n i c z u k E , S k w a r y l o - B e d n a r z B . 2 0 2 0 . F u s a r i u m H e a d B l i g h t , M y c o t o x i n s a n d S t r a t e g i e s 
f o r T h e i r R e d u c t i o n . A g r o n o m y 10 :509. 

M i n i s t e r s t v o zemědělství. 2 0 0 9 . Zákon č. 1 5 6 / 1 9 9 8 S b . , o h n o j i v e c h , pomocných půdních 
látkách, pomocných rostlinných přípravcích a substrátech a o agrochemickém zkoušení 
zemědělských půd. Česká r e p u b l i k a . 

M i n i s t e r s t v o zemědělství. 2 0 1 5 . G M p l o d i n y - Pěstování g e n e t i c k y modifikovaných p l o d i n . 
e A g r . c z . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / w e b / m z e / z e m e d e l s t v i / r o s t l i n n a - v y r o b a / g m o - 
g e n e t i c k y - m o d i f i k o v a n e - o r g a n i s m y / ? f u l l A r t i c l e = l ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

M i s h r a S , S a c h a n R , R a j p a l D . 2 0 2 0 . D e e p C o n v o l u t i o n a l N e u r a l N e t w o r k b a s e d D e t e c t i o n 
S y s t e m f o r R e a l - t i m e C o r n P l a n t D i s e a s e R e c o g n i t i o n . P r o c e d i a C o m p u t e r S c i e n c e 167 :2003-
2 0 1 0 . 

M o n a s t e c h n o l o g y . 2 0 2 2 . Baskus®. M o n a s t e c h n o l o g y . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / m o n a s t e c h n o l o g y . c z / i n d e x . p h p / p r o d u k t y / 7 b a s k u s ( a c c e s s e d M a r c h 2 0 2 3 ) . 

Moudrý J . 2 0 1 6 . Kukuřice ( Z e a ) . Zemědělské k o m o d i t y . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / w w w . z e m e d e l s k e k o m o d i t y . c z / i n d e x . p h p / r o s t l i n n a - v y r o b a - m e n u / o b i l n i n y / k u k u r i c e 
( a c c e s s e d N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

M u e l l e r D S , W i s e K A , S i s s o n A J , A l l e n T W , B e r g s t r o m G C , B o s l e y G C , B r a d l e y C A , B r o d e r s 
K D , B y a m u k a m a E , C h i l v e r s M I , C o l l i n s A , F a s k e T R , F r i s k o p A J , H e i n i g e r R W , H o l l i e r C A , 
H o o k e r D C , I s a k e i t T , J a c k s o n - Z i e m s T A , J a r d i n e D J , K e l l y H M , K i n z e r K , K i e n n i n g S R , 
M a l v i c k D K , M c M u l l e n M , M e v e r R F , M e y e r R F , P a u l P A , R o b e r t s o n A E , R o t h G W , S m i t h 
D L , T a n d e C A , Tenutá A U , V i n c e l l i P , W a r n e r F . 2 0 1 6 . C o r n Y i e l d L o s s E s t i m a t e s D u e t o 
D i s e a s e s i n t h e U n i t e d S t a t e s a n d O n t a r i o , C a n a d a f r o m 2 0 1 2 t o 2 0 1 5 . P l a n t H e a l t h P r o g r e s s 
1 7 : 2 1 1 - 2 2 2 . 

Novák J , Skalický M . 2 0 1 7 . B o t a n i k a : c y t o l o g i e , h i s t o l o g i e , o r g a n o l o g i e a s y s t e m a t i k a . 
P o w e r p r i n t , P r a h a . 

Novotný D . 2 0 2 1 . Kukuřice - výroba kukuřičné siláže a n e b : „Jak ochránit nutriční h o d n o t u 
píce v p r a x i " . M i k r o p . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . m i k r o p . c z / m a g a z i n / k u k u r i c e ~ m l 0 2 9 
( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 
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O d j o S , Béra F , B e c k e r s Y , F o u c a r t G , M a l u m b a P . 2 0 1 8 . I n f l u e n c e o f v a r i e t y , h a r v e s t i n g d a t e 
a n d d r y i n g t e m p e r a t u r e o n t h e c o m p o s i t i o n a n d t h e i n v i t r o d i g e s t i b i l i t y o f c o r n g r a i n . J o u r n a l 
o f C e r e a l S c i e n c e 7 9 : 2 1 8 - 2 2 5 . 

O r t a s I , R a f i q u l K . 2 0 1 8 . P h o s p h o r u s F e r t i l i z a t i o n I m p a c t s o n C o r n Y i e l d a n d S o i l F e r t i l i t y . 
C o m m u n i c a t i o n s i n S o i l S c i e n c e a n d P l a n t A n a l y s i s 4 9 : 1 6 8 4 - 1 6 9 4 . 

O r t o n T J . 2 0 2 0 . B r e e d i n g M e t h o d s f o r O u t c r o s s i n g P l a n t S p e c i e s : I . H i s t o r y o f C o r n B r e e d i n g 
a n d O p e n P o l l i n a t e d P o p u l a t i o n s . H o r t i c u l t u r a l P l a n t B r e e d i n g 1 5 : 2 7 5 - 2 8 6 . 

P a n g a r i b u a n D H , H e n d a r t o K , E l z h i v a g o S R , Y u l i s t i a n i A . 2 0 1 8 . T h e e f f e c t o f o r g a n i c f e r t i l i z e r 
a n d u r e a f e r t i l i z e r o n g r o w t h , y i e l d a n d q u a l i t y o f s w e e t c o r n a n d s o i l h e a l t h . A s i a n J A g r i & 
B i o l 6 : 3 3 5 - 3 4 4 . 

P e r e i r a N C M , G a l i n d o F S , G a z o l a R P D , D u p a s E , R o s a P A L , M o r t i n h o E S , F i l h o M C M T . 
2 0 2 0 . C o r n Y i e l d a n d P h o s p h o r u s U s e E f f i c i e n c y R e s p o n s e t o P h o s p h o r u s R a t e s A s s o c i a t e d 
W i t h P l a n t G r o w t h P r o m o t i n g B a c t e r i a . F r o n t i e r s i n E n v i r o n m e n t a l S c i e n c e 8 : 2 2 9 6 - 6 6 5 . 

P e t t i g r e w W T . 2 0 0 8 . P o t a s s i u m i n f l u e n c e s o n y i e l d a n d q u a l i t y p r o d u c t i o n f o r m a i z e , w h e a t , 
s o y b e a n a n d c o t t o n . P h y s i o l o g i a P l a n t a r u m 133 : 670 -681 . 

Povolný M . 2 0 2 2 . Nově registrované h y b r i d y kukuřice, 2 0 2 2 . A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / o s i v o - a - s a d b a - l / n o v e - 
r e g i s t r o v a n e - h y b r i d y - k u k u r i c e - 2 0 2 2 ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Q u e c k - M a t z i e T . 2 0 1 9 . F a r m i n g 1 0 1 : H o w t o P l a n t C o r n . S u c c e s s f u l F a r m i n g . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r i c u l t u r e . c o m / c r o p s / c o r n / f a r m i n g - 1 0 1 - h o w - t o - p l a n t - c o r n ( a c c e s s e d F e b r u a r y 
2 0 2 3 ) . 

Radová S. 2 0 2 1 . O v l i v n i l průběh ročníku 2 0 2 0 výskyt zaviječe kukuřičného?. A g r o m a n u a l . c z . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a -
p e s t o v a n i / s k u d c i / o v l i v n i l - p r u b e h - r o c n i k u - 2 0 2 0 - v v s k y t - z a v i j e c e - k u k u r i c n e h o ( a c c e s s e d 
F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

R a z i n g e r J , P r a p r o t n i k E , S c h r o e r s H J . 2 0 2 0 . B i o a u g m e n t a t i o n o f E n t o m o p a t h o g e n i c F u n g i f o r 
S u s t a i n a b l e A g r i o t e s L a r v a e ( W i r e w o r m s ) M a n a g e m e n t i n M a i z e . F r o n t i e r s i n P l a n t S c i e n c e 
1 1 : 1 6 6 4 - 4 6 2 . 

Renč J . 2 0 1 5 . Setí - základ úspěchu pěstování kukuřice. Úroda. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / u r o d a . c z / s e t i - z a k l a d - u s p e c h u - p e s t o v a n i - k u k u r i c e / ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Říha K , S u k J , Sýkora K , Bačák V , Kyselý D . 2 0 2 1 . N e j škodlivej ší c h o r o b y stébla, p a l i c e a 
listů kukuřice. A g r o l m p u l s y 3 :1-3 . 
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S a b e r i A L , S h a m s a b a d i H T , H a s s a n S A . 2 0 1 4 . I n f l u e n c e o f d i f f e r e n t t i l l a g e s y s t e m s o n y i e l d 
o f c o r n ( Z e a m a y s ) : a n o v e r v i e w . G l o b a l A d v a n c e d R e s e a r c h J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l S c i e n c e 
3 : 2 7 8 - 2 8 3 . 

S a u s s u r e S, P l a n t e g e n e s t M , T h i b o r d J B , Larroudé P , P o g g i S. 2 0 1 5 . M a n a g e m e n t o f w i r e w o r m 
d a m a g e i n m a i z e f i e l d s u s i n g n e w , l a n d s c a p e - s c a l e s t r a t e g i e s . A g r o n o m y f o r S u s t a i n a b l e 
D e v e l o p m e n t 3 5 : 7 9 3 - 8 0 2 . 

S e r n a - S a l d i v a r S O , C a r r i l l o E P . 2 0 1 9 . F o o d U s e s o f W h o l e C o r n a n d D r y - M i l l e d F r a c t i o n s . 
C o r n C h e m i s t r y a n d T e c h n o l o g y ( T h i r d E d i t i o n ) 1 6 : 4 3 5 - 4 6 7 . 

S h a o H , S h i D , S h i W , B a n X , C h e n Y , R e n W , C h e n F , M i G . 2 0 2 1 . T h e i m p a c t o f h i g h p l a n t 
d e n s i t y o n d r y m a t t e r r e m o b i l i z a t i o n a n d s t a l k l o d g i n g i n m a i z e g e n o t y p e s w i t h a d i f f e r e n t s t a y -
g r e e n d e g r e e . A r c h i v e s o f A g r o n o m y a n d S o i l S c i e n c e 6 7 : 5 0 4 - 5 1 8 . 

S h a r m a H , P u d a s a i n i P , D h u n g a n a S , P o k h a r e l M , S u b e d i P , S h a r m a B . 2 0 2 0 . E v a l u a t i n g t h e 
E f f e c t o f F l a m e f o r t h e D e t e r m i n a t i o n o f C a r b o h y d r a t e , P r o t e i n , a n d D i e t a r y F i b e r i n N e p a l i 
F o o d D h i n d o - N o v e l F o o d f o r D i a b e t i c . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f F o o d S c i e n c e 2020 : 8832151 . 

S h e a f f e r C C , M o n c a d a K M . 2 0 1 2 . I n t r o d u c t i o n t o A g r o n o m y : F o o d , C r o p s , a n d E n v i r o n m e n t . 
D e l m a r C e n g a g e L e a r n i n g . 

Skládanka J , Cagaš B , Doležal P , Havlíček Z , H e j d u k S , Horký P , Jančovič J , Klusoňová I , 
K n o t P , Kovář P , M e j i a J E A , M i k y s k a F , N a w r a t h A , Pokorný R , Sláma P , S z w e d z i a k K , 
T u k i e n d o r f M , Šeda J , Vozár L , Vyskočil I , Z e m a n L . 2 0 1 4 . Pícninářství. M e n d e l o v a u n i v e r z i t a 
v Brně, B r n o . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w e b 2 . m e n d e l u . c z / a f 2 9 1 p r o j e k t y / f i l e s / 2 1 / 2 1 - 
p i c n i n a r s t v i f i n a l . p d f ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Skládanka J . 2 0 0 6 . Multimediální učební t e x t y pícninářství. U s t a v výživy zvířat a pícninářství, 
B r n o . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w e b 2 . m e n d e l u . c z / a f 2 2 2 m u l t i t e x t / p i c n i n y / s k l a d y • p h p ? o d k a z = k u k u r i c e . h t m l  
( a c c e s s e d N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

S o t s S M , B n y i a k O V , V a l e v s k a y a L O . 2 0 1 8 . U s e o f c o r n g r a i n i n p r o d u c t i o n o f f o o d p r o d u c t s . 
C e r e a l p r o d u c t s a n d f e e d m i x t u r e s 18 :20-25. 

Suchánek J . 2 0 1 8 . Flexibilní herbicidní o c h r a n a kukuřice. A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / p l e v e l e / f l e x i b i l n i - 
h e r b i c i d n i - o c h r a n a - k u k u r i c e ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Suchánek J . 2 0 2 0 . Herbicidní o c h r a n a kukuřice v časných růstových fázích. A g r o m a n u a l . c z . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a -
p e s t o v a n i / p l e v e l e / h e r b i c i d n i - o c h r a n a - k u k u r i c e - v - c a s n y c h - r u s t o v y c h - f a z i c h ( a c c e s s e d 
F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 
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Svobodová A , K a s a l P . 2 0 2 0 . V l i v různých způsobů a p l i k a c e dusíkatých h n o j i v n a výnos 
b r a m b o r . A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / v y z i v a - a - 
s t i m u l a c e / h n o j e n i / v l i v - r u z n y c h - z p u s o b u - a p l i k a c e - d u s i k a t y c h - h n o j i v - n a - v y n o s - b r a m b o r 
( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Santrůček J , F u k s a P , H a k l J , Kocourková D , Svobodová M , Veselá M . 2 0 0 8 . E n c y k l o p e d i e 
pícninářství. Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . 

T a n c i k J . 2 0 2 2 . Drôtovce - nebezpečný škodcovia vzchádzajúcich rastlín k u k u r i c e a i c h 
regulácia morením o s i v a . A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k v / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / s k u d c i / d r o t o v c e - 
n e b e z p e c n y - s k o d c o v i a - v z c h a d z a j u c i c h - r a s t l i n - k u k u r i c e - a - i c h - r e g u l a c i a - m o r e n i m - o s i v a  
( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

T a n d z i L N , M u t e n g w a C h S . 2 0 2 0 . E s t i m a t i o n o f M a i z e ( Z e a m a y s L . ) Y i e l d P e r H a r v e s t A r e a : 
A p p r o p r i a t e M e t h o d s . A g r o n o m y 10:29. 

Tichá M , Vyzínová P . 2 0 0 6 . Polní p l o d i n y . F o n d r o z v o j e vysokých škol. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / c i t . v f u . c z / v e g e t a b i l i e / p l o d i n y / i n d e x . h t m ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 
Tóth P , K m o c h M . 2 0 1 6 . Významné c h o r o b y kukuřice. A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / c h o r o b y / v y z n a m n e -
c h o r o b y - k u k u r i c e ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Tóth P . 2 0 1 9 . Zaměřeno n a drátovce. S y n g e n t a . s k . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . s y n g e n t a . s k / n o v i n k y / a k t u a l i t y / z a m e r e n o - n a - d r a t o v c e ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

T r n k a M . 2 0 1 3 . Fenologické fáze - Kukuřice setá. M e n d e l o v a u n i v e r z i t a v Brně, B r n o . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . f e n o f a z e . c z / c z / s l e d o v a n e - d r u h y / k u k u r i c e - s e t a / ( a c c e s s e d 
N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

T u r s u n N , D a t t a A , S a k i n m a z M S , K a n t a r c i Z , K n e z e v i c S Z , C h a u h a n B S . 2 0 1 6 . T h e c r i t i c a l 
p e r i o d f o r w e e d c o n t r o l i n t h r e e c o r n ( Z e a m a y s L . ) t y p e s . C r o p P r o t e c t i o n 90 :59-65 . 

T y r o l o v a Y . 2 0 2 1 . C o ovlivňuje k v a l i t u kukuřice p r o siláž. A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / i n d e x . p h p ? p a g e = c l a n k y % 2 F s k l i z e n - a - s k l a d o v a n i % 2 F s k l i z e n - 
l % 2 F c o - o v l i v n u j e - k v a l i t u - k u k u r i c e - p r o - s i l a z ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

U K Z U . 2 0 2 2 a . Kukuřice setá. U K Z U , rostlinolékařský portál, P r a h a . A v a i l a b l e f r o m 
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ÚKZÚZ. 2 0 1 7 . Přehled odrůd kukuřice. Národní odrůdový úřad, B r n o . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / w e b / f i l e / 5 6 8 9 1 7 / K u k u r i c e P O 2 0 1 7 . p d f ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

ÚKZÚZ. 2 0 2 2 b . M o n i t o r i n g bázlivce kukuřičného ( D i a b r o t i c a v i r g i f e r a ) v České r e p u b l i c e 
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f ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

ÚKZÚZ. 2 0 2 3 a . Bázlivec kukuřičný. ÚKZÚZ, Rostlinolékařský portál. A v a i l a b l e f r o m 
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F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

ÚKZÚZ. 2 0 2 3 b . L a r v y kovaříkovití. ÚKZÚZ, Rostlinolékařský portál. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / s r s p u b / f y t o p o r t a l / p u b l i c / ? k e y = % 2 2 c 1 8 c c d 9 c b e 2 b a 3 8 1 e 3 7 b 8 1 OdO  
C 9 0 8 5 e b % 2 2 # r l p | s o | s k u d c i | d e t a i l : 2 e b 5 7 8 8 f f d 0 8 4 b 2 d 2 8 0 6 5 f 0 a e 3 0 4 2 b 4 b | p o p i s ( a c c e s s e d 
F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

ÚKZÚZ. 2 0 2 3 c . Pěstební opatření - Kukuřice setá. Rostlinolékařský portál. A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / a p p / s r s p u b / f y t o p o r t a l / p u b l i c / ? k e y = % 2 2 0 9 7 a 4 a c 9 e c 8 6 8 1 2 1 c 8 c d 4 d 6 f 9 a  
0 0 0 c a 0 % 2 2 # r l p | p l o d i n v | d e t a i l : c l 8 c c d 9 c b e 2 b a 3 8 1 e 3 7 b 8 1 0 d 0 c 4 4 8 f c 8 | p e s t o v a n i ( a c c e s s e d 
F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Valíček P , H l a v a B , Husák S, Kokoška L , Matějka V , M i c h a l J , P a v e l L , Polesný Z , 
Wroblewská E , Zelený V . 2 0 0 2 . Užitkové r o s t l i n y tropů a subtropů. A c a d e m i a , P r a h a . 

Vaněk V , Balík, J , Pavlík M , Pavlíková D , Tlustoš P . 2 0 1 6 . Výživa a hnojení polních p l o d i n . 
P r o f i P r e s s , P r a h a . 

Váša F , e t a l . 1 9 6 4 . Rostlinná výroba. Státní zemědělské nakladatelství, P r a h a . 

Venciová B . 2 0 2 2 . Založení porostů kukuřice seté b e z předseťové přípravy půdy. Úroda. 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / u r o d a . c z / z a l o z e n i - p o r o s t u - k u k u r i c e - s e t e - b e z - p r e d s e t o v e - p r i p r a v y - p u d y / 
( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Víchová J . 2 0 2 0 . C h o r o b y k u k u r i c e ( 2 ) : Houbové c h o r o b y kukuřice I . A g r o m a n u a l . c z . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a -
p e s t o v a n i / c h o r o b y / c h o r o b y - k u k u r i c e - 2 - h o u b o v e - c h o r o b y - k u k u r i c e - i ( a c c e s s e d F e b r u a r y 
2 0 2 3 ) . 
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Vodičková R . 2 0 2 2 . Úroda kukuřice a b r a m b o r b u d e l e t o s nižší. Český statistický úřad, P r a h a . 
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A N D A P P L I C A T I O N O F B I O P R E P A R A T I O N S I N T H E I R R I G A T E D C O N D I T I O N S . 
M a n a g e m e n t J o u r n a l 2 1 : 6 1 1 - 6 2 0 . 

V r t i l e k P . 2 0 1 9 . Výnosy a p l o c h y kukuřice n a z r n o . Úroda 12 :12-15. 
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W a n g T , W h i t e P J . 2 0 1 9 . C h a p t e r 1 3 - L i p i d s o f t h e K e r n e l . C o r n ( T h i r d E d i t i o n ) 1 3 : 3 3 7 - 3 6 8 . 

W a n g Y , Z h u Y , Z h a n g S , W a n g Y . 2 0 1 8 . W h a t c o u l d p r o m o t e f a r m e r s t o r e p l a c e c h e m i c a l 
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A , P r o c y k L , O r t e g a C P , Z h a o J Z , Y a l p a n i N , C r a n e V C , D i e h n S H , S a n d a h l G A , N e l s o n M E , 
L u A L , W u G , L i u L . 2 0 1 8 . A s e l e c t i v e i n s e c t i c i d a l p r o t e i n f r o m P s e u d o m o n a s m o s s e l i i f o r 
c o r n r o o t w o r m c o n t r o l . P l a n t B i o t e c h n o l o g y J o u r n a l 1 6 : 6 4 9 - 6 5 9 . 

W i n k l e r J , Kotlánová B , Děkanovský I . 2 0 2 0 . Invazní a nebezpečné d r u h y plevelů v p o r o s t e c h 
kukuřice. A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - 
r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / p l e v e l e / i n v a z n i - a - n e b e z p e c n e - d r u h v - p l e v e l u - v - p o r o s t e c h - k u k u r i c e  
( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

W o l d e s e n b e t M , H a i l e y e s u s A . 2 0 1 6 . E f f e c t o f n i t r o g e n f e r t i l i z e r o n g r o w t h , y i e l d a n d y i e l d 
c o m p o n e n t s o f m a i z e ( Z e a M a y s L . ) i n d e c h a d i s t r i c t , s o u t h w e s t e r n E t h i o p i a . I n t e r n a t i o n a l 
j o u r n a l o f r e s e a r c h G r a n t h a a l a y a h 2 : 9 5 - 1 0 0 . 

X i n H , S u n F , S u n K , F u Q , L i Y , Z h a n g Y , R a h m a n S U , K h a n N Z . 2 0 2 0 . B a t c h - t o - b a t c h 
v a r i a t i o n i n c a r b o h y d r a t e s m o l e c u l a r s t r u c t u r e s , n u t r i t i v e v a l u e a n d b i o d e g r a d a t i o n 
c h a r a c t e r i s t i c s i n c o r n c o p r o d u c t s . A n i m a l F e e d S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y 263 : 114458 . 

X u J , M e n g J , Q u a c k e n b u s h L J . 2 0 1 9 . U s e o f r e m o t e s e n s i n g t o p r e d i c t t h e o p t i m a l h a r v e s t d a t e 
o f c o r n . F i e l d C r o p s R e s e a r c h 236:1-13. 
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Y a n g G , W a n g Q , L i u C H , W a n g X , F a n S , H u a n g W . 2 0 1 8 . R a p i d a n d v i s u a l d e t e c t i o n o f t h e 
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0 : 1 -15 . 

Y u J K , M o o n Y S . 2 0 2 2 . C o r n S t a r c h : Q u a l i t y a n d Q u a n t i t y I m p r o v e m e n t f o r I n d u s t r i a l U s e s . 
P l a n t s 11:92. 

Z i m o l k a J , e t a l . 2 0 0 8 . Kukuřice - hlavní a alternativní užitkové směry. P r o f i P r e s s s . r . o . , P r a h a . 

Zimová N , Nedělník J . 2 0 2 2 . C h o r o b y kukuřice. A g r o m a n u a l . c z . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / o c h r a n a - r o s t l i n - a - p e s t o v a n i / c h o r o b y / c h o r o b y - 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 
A D F A c i d - detergentní vláknina 
a p o d . A podobně. 
a t d . A t a k dále. 
a t p . A t a k podobně. 
C a C 0 3 Uhličitan vápenatý. 
c c a Přibližně. 
C M Silážování p a l i c b e z listenů. 
ČR Česká r e p u b l i k a . 
D C S S t r a v i t e l n o s t O H v p e p s i n - celulázovém r o z t o k u , m o d e l M 4 . 
D I N A G S t r a v i t e l n o s t O H p o odečtení škrobu a rozpustných cukrů, nepřímo vyjadřuje 

s t r a v i t e l n o s t vlákniny - používá se v e F r a n c i i j a k o doplňkový u k a z a t e l . 
D L D e e p L e a r n i n g . 
D N A Deoxyribonukleová k y s e l i n a . 
E L O S S t r a v i t e l n o s t O H v p e p s i n - H C L - celulázovém r o z t o k u . 
E U Evropská u n i e . 
F A O F o o d a n d A g r i c u l t u r e O r g a n i z a t i o n o f t h e U n i t e d N a t i o n s . 
F A O Číslo r a n o s t i . 
F T - I R F o u r i e r - T r a n s f o r m I n f r a r e d S p e c t r o s c o p y . 
G M Genetická m o d i f i k a c e . 
H C 1 K y s e l i n a chlorovodíková. 
I C P - O E S I n d u c t i v e l y c o u p l e d p l a s m a o p t i c a l e m i s s i o n s p e k t r o m e t r y . 
I V D O M S t r a v i t e l n o s t O H v bachorové šťávě. 
K 2 O O x i d draselný. 
L S Silážování p a l i c s l i s t e n y . 
m i n . Minimálně. 
M I R M i d - I n f r a r e d S p e c t r o s c o p y . 
M L M a c h i n e L e a r n i n g . 
např. Například. 
N E L N e t t o e n e r g i e l a k t a c e . 
N I R S N e a r - i n f r a r e d S p e c t r o s c o p y . 
NOÚ Národní odrůdový úřad. 
N P K K o m b i n a c e N (dusík), P ( f o s f o r ) , K (draslík) 
P 2 O 5 O x i d fosforečný. 
p H Záporný dekadický l o g a r i t m u s . 
S E T S u m a efektivních t e p l o t . 
S N D F S t r a v i t e l n o s t neutrálně detergentní vlákniny. 
t z v . T a k zvaně. 
ÚKZÚZ Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský. 
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