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Souhrn

Kukuficnd sildz je nejvyznamnéjsi energetické objemné krmivo, nebot se zkrmuje
celorocné a cCasto tvofi az 50% podil susiny krmné davky. Kvalitu kukuticnych silazi 1ze
pomérn¢ vyrazné ovlivnit agrotechnikou, dobou a zplisobem sklizn€, kvalitou zpracovani
fezanky, urovni konzervace, zpusobem skladovani, velmi dilezity je i vybér hybridu a
stanovisté, kde bude péstovan. Proto cilem této prace je posoudit, jak velky vliv mlze mit

stanovisté, jako jedno z faktord, na kvalitu kukufice.

Byly odebrany vzorky kukufice 16 ti hybridi s ¢islem FAO od 130 do 400 z5 ti
stanovist v riiznych &astech Ceské republiky. Vzorky byly analyzovany systémem Milk 2006

z wisconsinské univerzity, s mirnymi upravami pouzivanym v Ceské republice.

Zjistili jsme, ze stanovisté¢ prukazné ovliviiuje obsah NDF, stravitelnost NDF a
organické hmoty, Skrob, podil palic, NEL, produkci mléka na hektar a produkci z jedné tuny
suSiny. V rdmci nami hodnocenych stanovist' nebyl prikazny rozdil ve vynosu stravitelné

NDF a vynosu stravitelné organické hmoty.
Pro plné vyuziti potencidlu stanovisté je dilezité rozmisténi jednotlivych hybrida do
jednotlivych oblasti a také na jednotlivé pozemky podle jejich pozadavkl na teplotu, vldhu a

pudni podminky. Tedy vybirat takové hybridy, které se svymi naroky a ranosti na vybrané

stanovisté hodi.

Kli¢ova slova: kukufice, kvalita, NDF, stravitelnost, stanovisté



Summary

Corn silage is the most important energetic forage because of its year- round feeding.
It often makes 50 % amount of dry matter in feed. Quality of corn silage can be significantly
affected by agrotechnology, date and way of yield, by quality and processing of chopped
straw, ensiling, storing, but mainly by the selection of the hybrid and by location for its
breeding. Therefore the goal of this study is find out how much the location can affect the

quality of corn.

16 hybrids samples with FAO 130 to 400 were taken at 5 locations in different places
of the Czech Republic. The samples were analyzed by the Milk 2006 system from the

University of Wisconsin. This system is used in Czech Republic with some modifications.

We found out that the location conclusively affecting content of NDF, digestibility of
NDF and organic matter, content of starch, spadix, NEL, dairy production on hectare and
dairy production from ton of dry matter. In our locations there were no affect in yield of

digestible NDF and yield of digestible organic matter.

The allocation of the hybrids to the locations by their requirements in climate,

moisture and soil is important for the complete utilization of the location capacity.

Key words: corn, quality, NDF, digestibility, location
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1. Uvod

Kukuficnd sildz je nejvyznamnéjsi energetické objemné krmivo, nebot se zkrmuje
celoro¢né a Casto tvoii az 50% podil susiny krmné davky. Aby se vSak vyhovélo Zivinovym
naroklim na vysokou uzitkovost dojnic, je tieba vyrabét vysoce kvalitni silaze. Na péstitele
kukutice jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu kukufice, zaroven je vsak tfeba dosahovat
vysokych vynost. S rostoucimi vynosy kukufice vSak klesa jeji kvalita, proto je tfeba najit

idealni pomér mezi vynosem a kvalitou.

Kvalitu kukufiénych silazi 1ze pomérné vyrazné ovlivnit agrotechnikou, dobou a
zpusobem sklizné, kvalitou zpracovani fezanky, Grovni konzervace a zplisobem skladovani.
Zakladem kvalitni silaze je vSak vybér hybridu a stanoviste, kde bude péstovan. Kukufice ma
z roku na rok pomérné vysokou variabilitu v zivinovém sloZeni 1 vynosech. Ovliviiuje ji

pocasi, charakter stanoviste, svou roli v ni hraje 1 agrotechnika, napadeni Skiidci a podobné.

O vybéru hybridu a jeho kvalit¢ je informaci mnoho, avsak dulezitost vybéru
vhodného stanovi$té byva opomijena, piestoze ve vybéru hybridu hraje vyznamnou roli.
Cilem této prace je posoudit, jak velky vliv mize mit stanovi$té, jako jedno z faktorii, na

kvalitu kukufice.



2. Hypotéza a cil prace

Cilem prace je zjistit, jak velké mohou byt rozdily v obsahu neutralné detergentni
vlakniny (NDF), skrobu, stravitelnostech (organické hmoty a NDF) celych rostlin a NEL u

hybrida péstovanych v riznych ¢astech nasi republiky.



3. Prehled literatury
3.1. KukufFi¢na silaz
Kukufice je plodinou s mnohostrannym vyuzitim- pouziva se jako krmivo pro zvifata,

ale uplatnuje se i v lidské vyzive. Kukufice je velmi vyznamnou plodinou piedevsim proto, ze

je vysoce produktivni, ma vysokou koncentraci zivin a je lehce sildzovatelna.

Kukufice mé z roku na rok pomérné vysokou variabilitu v zivinovém slozeni i
vynosech, ackoli v porovnani s ostatnimi krmnymi plodinami péstovanymi v CR ma vétSinou
vynosy krmnych hodnot nejvyssi. Ovliviiuje ji pocasi, charakter stanovisté, svou roli v ni

hraje i agrotechnika, napadeni $ktidci a podobné.

Kukufi¢na silaz je nejvyznamnéjsi energetické objemné krmivo, nebot’ se zkrmuje

celoro¢né a Casto tvoii az 50% podil suSiny krmné davky. Je hlavnim zdrojem Skrobu, ktery

cvwr

vEtsi podil prechézi do sttevniho traviciho traktu.

Kvalitu kukuficnych sildzi Ize pomérné¢ vyrazné ovlivnit vybérem hybridu a
stanovisté, kde bude péstovan, agrotechnikou, dobou a zplisobem sklizné, kvalitou zpracovani

fezanky, tirovni konzervace a zptisobem skladovani.
3.1.1. Obsah suSiny a termin sklizné

Termin sklizné¢ ma u kukufice na silaz zvlasté velky vliv nejen na celkovy vynos
susiny a Zivin, zejména energie, ale také na kvalitu, zejména stravitelnost organické hmoty

zbytku rostliny a na koncentraci $krobu v susing celé rostliny.
Pro optimalni dobu sklizné silazni kukutice se doporucuje, aby byl zabezpecen:

e Maximalni podil fyziologicky vyzralych a zdravych zrn bez napadeni fusariemi

e Pozadavek jisté prodlevy k dosazeni optimalniho obsahu susiny

e Dostatené mnoZzstvi a vysokd kvalita uloZzeného Skrobu a vysoka stravitelnost
zbytku rostliny

e Vysoky — 50% podil (minimalné 45%) a fyziologicky stupenn zralosti palic
Vv susin¢ celé rostliny

e Piijatelné mnozstvi a kvalita vlakniny v zavislosti na pouzité technologii sklizné

(Ned&Inik a kol., 2011).



Nejvhodnéjsi termin sklizné silazni kukufice z krmivarského hlediska je na konci
téstovité zralosti zrna, kdy konci syntéza Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvyssi koncentrace
energie Vv celé rostling. (Dolezal a Zeman, 2008). Susina celé rostliny v tu dobu dosahuje
zhruba trovné 28 az 35 %, suSina zrna 45 - 55 %, zbytek rostliny byva jesté z vétsi Casti
zeleny (Loucka a kol., 2009). Proto je vhodné na pielomenych palicich sledovat tzv. mlé¢nou
¢aru, kterda velmi presné koreluje se stupném asimilace zivin, zejména Skrobu, a tim i se
stupném zralosti celé rostliny. Pokud mlécna cara dosdhne 2/3 zrna, je vhodné zacit se sklizni
kukufice na silaz (Dolezal a Zeman, 2008). Nedochazi k odtoku silaznich §t'av, zrno se da
vhodnym technologickym postupem dobie naru$it a naskladiiovand hmota se dobie dusa

(Loucka a kol., 2009).

Tab. 1 — Tendence vztahu mezi obsahem suSiny a vlakniny kukuiice (Nedélnik a kol.,

2011)

Znak/faze Mlééna | Voskové- mlééna | Mlécéné- voskova Voskova
Susina (%) 20 25 30 35
Vléknina (g/kg susiny) 254 256 222 210

Pozdni termin sklizn€ silaZzni kukufice piindsi technologické nevyhody a déle i1
krmivéaiské Skody:
e Nebezpeci plesnivéni a tvorby toxint
e Zadné zvyseni obsahu energie, zvyseni koncentrace vldkniny v krmivu
e Pieména sacharidi ve skrob
e Nebezpe¢i snizené hygienické kvality sildZované biomasy a zhorSeni

fermentacniho procesu (Ned¢€lnik a kol., 2011).

Tab. 2 - Stravitelnost organickych Zivin (in vivo) a energeticka hodnota kukuti¢né silaze

sklizené ve dvou fenofazich ristu a p¥i ruzné délce rezanky (Jambor, 2012)

suSina 30 % suSina 40 %
délka Fezanky 4,1 mm 8 mm 14 mm 4,1 mm 8 mm 14 mm
Susina % 60,9 a 66,7 ab 69,7 b 72,7 66,8 65,3
Vlaknina % 54,0a 61,3 ab 64,1b 65,6 60,3 56,0
ADF % 46,5 a 53,5ab 58,8 b 60,6 52,4 46,6
NDF % 44,07 58,5 64,2 59,3 60,2 46,8



3.1.2. Délka a kvalita Fezanky

Dulezitym technologickym opatienim k urychleni rozvoje mléénych bakterii
Vv silazované biomase je dokonalé potfezani hmoty, ale také jeji podélné mechanické naruseni,
které musi byt adekvatni danému druhu pice nejen z pohledu struktury, ale i silaZovatelnosti.
Je nutné také zohlednit vliv na dietetické vlastnosti krmiva, protoze pfili§ kratkd fezanka

snizuje obsah strukturdlni vlakniny (Jambor, 1998).

Cim kratsi bude fezanka, tim vice se uvolni bund¢né tekutiny obsahujici cukr a tim se
urychli fermentace silaZzované hmoty. Délka fezanky kukufice se musi pfizplisobit obsahu
susiny a stupni zralosti zrn. Pfi susin¢ pod 30% se doporucuje fezanka dlouha 15 — 20 mm;

pii susin€ nad 30 — 34 % 6 — 8 mm (Ned¢lnik a kol., 2011).
3.1.3. Rychlost naskladnéni, udusani a zakryti

VysSe ztrat pii kvaSeni pice zavisi na rychlosti naskladiiovani a v€asném vytvofeni
podminek pro rychly rozvoj mléénych bakterii. Pfi pomalém plnéni silaZzniho prostoru je pice
vystavena pristupu kysliku, ktery vyuzivaji nezddouci mikroorganismy. Vysoky stupeii
uduséni je nezbytny pro zabranéni vymeény plynll a tim i druhotnému nezddoucimu kvaSeni

(Ned&Inik a kol., 2011).

Pro silazovani celych rostlin kukufice se hodi vSechny silaZni prostory, které jsou
zabezpeceny pied vnikdnim spodni 1 deStové vody. Prosakovani vzduchu a vlhkosti pies
panely lze zabranit pokrytim boki silaZni stavby slabou, priihlednou plachtou z plastické
hmoty, nejlépe stazenou aZz na dno Zlabu. Thned po naskladnéni do sila se musi hmota
neprodysné zakryt- nejprve slabou prihlednou fo6lii a pak siln€jsi neprihlednou plachtou s
UV filtrem. Pfes ni se doporu€uje rozprosttit jeSté specialni sit’ chranici sildz pred ptdky a
hlodavci. Plachtu je tieba zatiZit tak, aby pod ni nepronikal vzduch, nejlépe po celé plose

(Loucka a Jambor, 1998).

Pokud nelze zajistit sklizen v optimalni vegetacni fazi a pokud nelze rychle a
dokonale vytvofit vhodné prosttedi (pfedevSim z hlediska obsahu suSiny a vytésnéni
vzduchu) pro rozvoj homofermentativnich mléénych bakterii, je tfeba pouzit konzervacni

ptipravky (Loucka a kol., 1999).

3.14. Aditiva

Pfi pouziti sildZznich aditiv 1ze dosahnout zlepSeni kvality konzervovanych picnin,

protoze pozitivné ovlivni prubéh kvasnych procest. Jejich vyhody jsou:



e ZlepSeni prubéhu kvasnych procest

e Zlepseni predpokladaného ptijmu krmiv

e Zlepseni stravitelnosti zivin v konzervovanych krmivech
e ZlepSeni aerobni stability silazi

e Pfizptsobeni terminu optimalni sklizné

e Lepsi vyuziti planovani pro zachovani zivin a jejich vyuziti zvifaty (Cermdk a

kol., 2005).

3.15. Mikroorganismy

Hlavnim faktorem, ktery urcuje kvalitu fermenta¢niho procesu je slozeni epifytni
populace mikroorganismil na picnindch sklizenych za tcelem silaZovani. Pocty bakterii na
sklizené pici jsou vysoce variabilni a zjisténé hodnoty se pohybuji v rozmezi od 10 do 106
CFU/g Cerstvé pice. Nejvetsi rozdily v poctech lactobacilt byly zjistény v zévislosti na druhu
rostliny, misté vzorkovani na poli, teplotich, intenzit¢ ultrafialového zafeni, srazkéach, na
druhu pouzitého aditiva a podminkach jeho aplikace. Informace z literarnich udaji jsou velmi
rozdilné, zalezi totiz na mnoha faktorech, které¢ pocatecni stav a mnozeni laktobacili

ovliviuji..

Kromé poctu mlécnych bakterii v sildzované, pici je stejné dilezité¢ zastoupeni
jednotlivych rodti (kmenti) mléénych bakterii. Kritéria selekce musi byt zamétena na jejich
schopnosti rychlého sniZeni pH sildZe a jejich dominantniho postaveni v prib¢hu fermentace
(jako nejhtie uchovatelny byl oznacen kmen Lactobacillus plantarum, zaroven vsak je
Streptococcus (jsou to grampozitivni koky). Protoze kmen Lactobacillus plantarum
(grampozitivni nesporulujici tyCinky) produkuje kyselinu mléénou, kdyz pH silaze ma
hodnotu nizsi nez 5, doporucuje se doplnit jeho u¢inek pomoci kmene Streptoccocus faecium,
ktery napomaha iniciovat fermentaci ihned po sildzovani v relativné anaerobnich pod-
minkach. Lactobacillus plantarum zabezpe¢i dalsi rychlé snizeni pH. Tento princip byl
uplatnén pfi vyuziti polyvalentnich preparatti v kombinaci roda Pttliococcus a Streptococcus
s homofermentativnimi kmeny rodu Lactobacillus. Pediococcus se také vyznacuje aktivitou v

Sirokém rozmezi pH a je ¢asto dominantni na poc¢atku fermentace (Loucka a Jambor, 1998).



3.1.6. Fermentace
3.1.6.1. Aerobni faze

Aerobni faze fermentace zacina sklizni a pokracuje kratce po sildzovani, dokud neni
kyslik spotifebovan. V této fazi jsou rostlinné sacharidy z nasekané rostliny rozloZeny na oxid
uhlicity, vodu a teplo v procesu respirace. Aerobni mikroorganismy také vyuzivaji rostlinné

sacharidy v této tivodni fazi a jsou vyraznym zdrojem respirace (Roth a kol., 1995).

Béhem aerobnich podminek jsou uhlovodiky metabolizovany podle souhrnného

vzorce:
C6H1206 + 6 02 > 6 CO2 + 6 H20 + 2870 kJ (Pettersson, (1988).

Respirace poskozuje kvalitu sildZze, protoze vyuzivd vysoce stravitelnou energii,
snizuje mnozstvi hmoty dostupné pro prospésné bakterie mlécného kvaseni a vytvaii teplo.
Teploty kolem 100°F mohou poSkodit proteiny, které jsou poté pro zvifata nedostupné.
V normalnich silaznich podminkach je maximalni teplota silaze 15°-20°F. Pokud teplota

silaze prekona tuto hranici, nastane rozsahla respirace.

Dalsi dulezita chemicka zména béhem aerobni faze je degradace rostlinnych proteini
na neproteinovy dusik, peptidy, aminokyseliny a amoniak protézami rostlinnych bunék. Mira
proteolyzy zéavisi na mife poklesu pH, teplot¢ a vlhkosti sildzovaného zrna. U kukufi¢né
silaze neproteinovy dusik vzroste z 20% (pied silaZovanim) na 50% (24 hodin po siliZovani)
z celkového dusiku. Proteolyza neni zadouci, pfedevSim pro vysoko produk¢ni dojnice,
protoze nadbytek rozpustného neproteinového dusiku se odrazi v hor$i efektivité utilizace
dusiku a niz§i mlé¢né produkci. Podobné vysoky obsah amoniakédlniho dusiku se poji

S niZz§im piijmem suSiny.

Aerobni faze snizuje kvalitu silaze, proto by méla byt minimalizovana. Pfi dobré
organizaci muze tato faze trvat pouze nckolik hodin. Pfi Spatnych podminkach i n¢kolik

tydnt (Roth a kol., 1995).

3.1.6.2. Anaerobni faze

Pokud byl veskery kyslik spotfebovan, zaCina anaerobni faze. V této fazi fermentu;i
sacharidy fada odlisnych skupin anaerobnich bakterii. Sacharidy jsou primarné pfeménény na
kyselinu mlé¢nou, ale také na kyselinu octovou, etanol, oxid uhli¢ity a ostatni minoritni

produkty. Produkce kyseliny snizuje pH, které inhibuje rtst ostatnich mikroorganismd.



vvvvvv

rozdéleny do dvou skupin. Homofermentativni LAB produkuji pouze kyselinu mlé¢nou,
zatimco heterofermentativni LAB produkuji kyselinu octovou a oxid uhlicity, stejné jako
kyselinu mléénou. Homofermentativni jsou vice zadouci, protoze jejich fermentace je

efektivngjsi, kvili mensimu Gbytku susiny a energie.

Zpocatku jsou heterofermentativni pievladajici, nez snizi pH silaZze pod 5. Poté se
stanou pievladajici homofermentativni LAB. Tyto bakterie jsou extrémné tolerantni ke
kyselému prostfedi a rychle rostou. Poté, co zacnou produkovat pouze kyselinu mlé¢nou, pH
klesne jesté rychleji. Tyto bakterie zistanou aktivni, dokud se pH nezastavi na 4 nebo nize,
nebo pokud je vyCerpana zasoba sacharidi (Roth a kol., 1995). Je tfeba vytvofit optimalni
podminky k rGstu mlécnych bakterii, v opacném ptipad¢ se jejich ucinek snizuje umérné v

zavislosti na mife vytvofeni podminek (Loucka a Jambor, 1998).

Pokud je pocet LAB velmi nizky, rozsiii se bakterie kyseliny octové, které jsou méné
zadouci nez LAB, jelikoz produkuji ptevazné kyselinu octovou, ktera zpomaluje pokles pH,
zvySuje ztraty suSiny a muze snizit pfijem suSiny zvifaty (Roth a kol., 1995). Vzhledem k
tomu, ze podil mlécnych bakterii z celkového poctu mikroorganismi obsazenych na rost-
linach (epifytni mikroflora) je zpravidla velmi nizky, byly vyvinuty ¢isté kmeny mlécnych

bakterii (Loucka a Jambor, 1998).

U kukufi¢né sildze trva aktivni anaerobni fermentace pfevazné méné neZ tyden.
Hodnota fermentace zavisi na kvalité¢ a typu LAB plisobici na silaZz a vlhkost silaZe. V1h¢i

silaze fermentuji rychleji neZ sussi silaze (Roth a kol. , 1995).

3.2. Hodnoceni kvality

3.2.1. Hodnoceni UKZUZ

UKZUZ standardné stanovuje u kukufice skrob (podle Ewerse), cukr (redukujici podle
Luff-Schoorla), ADF a NDF (podle van Soesta), bilkoviny (N-latky), popel a vypoctem ME a
NEL, soucasné tyto hodnoty stanovuje i spektrofotometricky s vyuzitim piistroje NIRs.

Stravitelnost vldkniny je v UKZUZ hodnocena systémem DINAG (hodnoty ziskané
vypoctem, i kdyz siln€ korelujici se stravitelnosti ziskanou z pokust na zvitatech), a ELLOS
délané na NIRs. Vychazi z toho, ze stravitelnost OH 1épe koreluje se stravitelnosti NDF nez

obsah Skrobu.



V USA je zaveden systém NRC (2001). Normovani potieb Zivin je zaloZzeno na TDN
(Total Digestible Nutrients = celkové stravitelné zZiviny). Na rozdil od evropskych systému se
v USA nyni vice orientuji na hodnoceni hybridi podle stravitelnosti NDF (neutralné
detergentni vlakniny) stanovené in vitro v bachorové tekutiné nebo nové i enzymaticky. Na
zaklade takto stanovené stravitelnosti NDF se hodnoty kalibruji na pfistroji NIRs. Tim, ze 1ze
NIRS kalibrovat i z pohledu stravitelnosti NDF se dosahuje velkych pokroka ve Slechténi
pravé u silaznich hybridi. Pouzivani NIRs je nenahraditelné, bez n¢ho by Slechténi na
stravitelnost nebylo mozné. Pokusy se zvifaty in Vivo nebo s vyuzitim bachorové tekutiny

jsou totiz casové i1 finanéné velmi narocné.

Samoziejmé, ani timto zptisobem hodnoceni se nemohou eliminovat vSechny chyby,
ale stalym zdokonalovanim systému se piehled o vlastnostech jednotlivych hybrida zlepsuje

(Loucka a Jambor, 2011).
3.2.2. Strukturalni sacharidy
3.2.2.1. Hruba vlaknina

Pfi zvySujici se intenzité vzristaji naroky na stravitelnost Zivin, kterd je v piimé
negativni zavislosti s obsahem vlakniny v krmné davce. Timto je podil hrubé vldkniny Gzce
determinovany a pohybuje se v relativnim vyjadieni u dojnic v rozpéti zhruba od 27 % ze
suSiny krmné davky u zachovné davky do 15 % pii denni produkci 35 kg ml¢ka FCM
(Pozdisek a kol., 2008).

3.2.2.2. NDF

NDF vyjadiuje obsah acidodetergentni vldkniny a hemicelulozy a je nejpfesnéjSim
ukazatelem celkového obsahu vlakniny, resp. stavebnich sloZzek bunéénych stén rostlin. Je ve
velmi Uuzkém korelaénim vztahu K piijmu susiny z krmiv, ruminaci a K celkové aktivité
prezvykovani. Pfi nedostatku, popfipadé jemném nasekani krmiva, se snizuje aktivita
prezvykovani, tvorba slin, ruminace (Pozdisek a kol., 2008), kravy mohou vykazovat
metabolické poruchy, jako snizena stravitelnost suSiny, snizeni procentniho podilu mlééného
tuku, laminitida, acidoza a dal$i (Cherney, 2004). Podil NDF by nem¢l klesnout pod 30 % a
prekrocit 45 % v suSin€. Pfi nadmémém zvySovani obsahu NDF klesa piijem krmiv a Zivin v

krmnych davkach (Pozdisek a kol., 2008).

3.2.2.3. ADF

Vyjadfuje obsah celuldzy, ligninu a lignifikovanych dusikatych slozek rostlin. Je



relativné rychlou, Casto pouzivanou metodou stanoveni vladkniny. Nereprezentuje vSak
celkovy obsah bunéénych stén v krmivech, protoze neni analyticky stanovena frakce
hemiceluldzy. Uzky korelaéni vztah obsahu ADF k stravitelnosti organické hmoty, Zivin a
energetické hodnoté krmiv se vyuziva v predikénich rovnicich odhadu vyzivné hodnoty
krmiv. Podle NRC (2001) by podil ADF u vysokoprodukénich dojnic mél byt v rozmezi 17-
22 % v suSin¢ KD. Se zvySovanim obsahu ADF klesa stravitelnost energie a zivin v KD.

(Pozdisek a kol., 2008)
3.2.3. Hodnoceni kukuFice na silaz

Rostlina kukufice je charakteristickd tim, Ze je slozena ze dvou ¢asti, odliSujicich se
zejména koncentraci energie, obsahem organickych zivin i jejich stravitelnosti. Susina palice
tvoii zhruba 55% z celé rostliny. Jeji hlavni ¢asti je zrno, které obsahuje asi 60 % Skrobu s
vysokou stravitelnosti, asi 96 %. Podil zrna hraje vyznamnou roli z hlediska obsahu energie v
kukuti¢né silazi, proto je nutné sledovat obsah Skrobu, ktery se v celé rostliné pohybuje v
rozmezi 15 az 35 %. Rozdily ve stravitelnosti $krobu jsou velmi malé a jsou zavislé na
fenofazi pti sklizni a mechanickém naruseni.

Zbytek rostliny bez klasu, zelena ¢ést, obsahuje 50-70 % NDF (hodnoceni podle Van
Soesta), asi 40 - 50 % NDF obsahuje cela rostlina (Loucka a Jambor, 2011).

Nejveétsi vyznam pro silaZzovatelnost kukufice méa vysoky obsah vodorozpustnych
cukrli u stonku a listend, naopak obsah v listech, zrnu a vfetenu je velmi nizky. Nejvyssi
nejvetsi nutriéni hodnota je v palici. Nejvétsi vyznam z hlediska sildZzovatelnosti ma podil
stonku. Mezi obsahem ADF a stravitelnosti organické hmoty a také mezi NDF a
stravitelnosti organické hmoty existuje negativni zavislost. U obsahu vodorozpustnych cukrii
vuci ostatnim Zivinam je zavislost nizka (Loucka a Jambor, 1998).

Jambor (2012) uvadi, ze kukufi¢na silaz obsahuje 8 % N-latek, 3 % tuku, v priméru
cca. 30 % skrobu (20 — 35 % podle podilu palic kukuftice), ale obsah vlakniny ve form& NDF
tvoti 40 - 50 %. Z toho vyplyva, ze vlaknina tvoii nejvetsi podil.

Tzv. hruba vlaknina (podle weendeského zplisobu hodnoceni) se v kukufici pohybuje
kolem 18-24 %, jelikoz nezahrnuje hemiceluldzu.

Pro hodnoceni kvality kukufice je tedy dulezité, aby byla analyzovana NDF, ne hruba
stravitelnosti NDF. Obsah a stravitelnost organické hmoty nefikd mnoho o podilu zrna a
zbytku rostliny.
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U kukutice je pro uréeni vyznamu hlavnich faktorti Gspéchu pii vyrob¢ silazi (tedy
volby hybridu, doby a zptisobu jeho sklizn¢) rozhodujici pravé to, ze existuje obrovska vari-
abilita jak v obsahu NDF (30- 54 %) a jeho kvalité vyjadiené stravitelnosti NDF (45 - 64%),
tak v obsahu skrobu (13 - 43 %) a stravitelnosti Skrobu (80 - 98,%). Primérné rozdily mezi
nejlep$imi a nejhor$imi hybridy byly v pokusech:

e vynos 6,9 t susiny na hektar,
e zisk mléka na tunu 238 kg,
e zisk mléka na hektar 12 900 kg.

Je znamo, Ze jen volbou vhodného silazniho hybridu lze zvysit uzitkovost o dva litry
na dojnici a den na zaklad¢ zjisténi Oba a Alena (1999), ze zvySeni stravitelnosti NDF u
kukuti¢né sildze o jedno procento znamenalo zvySeni pfijmu susiny kukuficné silaze u dojnic
o zhruba pul kilogramu, pfesnéji o 0,168 g susiny, coz je adekvatni ke zvySeni produkce
mléka o 0,249 kg 4% FCM (Loucka a Jambor, 2011).

Tab. 3 - Koeficienty stravitelnosti organickych Zivin z riznych zdroju literatury (Jambor,
2012)
Zemanakol. 95 | VUZV Nitra = KWS07-08 = Cemax 07 | Cester 07
(hybrid) (hybrid)
Vlaknina 69,0 66,0 45,0 54,25 49,64

3.24. Hodnoceni kvality kukufi¢nych silazi

Prvni systém hodnoceni silazi pouzivany na tizemi CR vypracoval M. Skorpik Vv roce
1942. M¢1 nazev Smérnice pro analyzu a posuzovani silazi. Hlavnim hodnoticim znakem v
ném byl relativni pomér gramekvivalentli kyseliny mléc¢né, octové a madselné, doplnény

korekei podle hodnoty pH.

Od 1. kvétna 1978 vstoupila pod tymz oznaéenim (CSN 40 7012) v platnost nova
norma s nazvem Zkouseni a hodnoceni silazi a senazi. Systém hodnoceni v této normé byl
netradi¢ni. Stanoveni vysledné tiidy jakosti bylo dano souctem zépornych bodl za pribeh
fermentace, smyslové ohodnoceni a relativni zmény vyzivné hodnoty. Pribéh fermenta¢niho
procesu se hodnotil podle obsahu suSiny, kyseliny mlé¢né, octové, maselné a hodnoty pH -
zvlast pro silaze kukuficné, tizkové, silaze z té€zce a velmi téZzce silaZovatelnych picnin a

senaze.

Od 1.1. 1995 vstoupila v platnost nova norma (CSN 467092, &ast 43), kterou vydal
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UKZUZ Praha. Ani tento nyni oficidlni systém hodnoceni se vSak nezda byt nejlepsi.
Nejenze se u néj opét pouzivaji u nekterych ukazateli zadporné body, ale i u kukufice se
hodnoti stupenn proteolyzy (hodnoceni proteolyzy je vyznamné u silazi bilkovinnych a
polobilkovinnych picnin, nikoliv vSak u silazi kukufi¢nych).

Perspektivnim hodnocenim kukufiénych sildzi se zd4d byt systém vypracovany ve
VUVZ Pohotelice. Mé&l by se v ném zvyraznit postih piili§ kyselych sacharidickych silazi,
protoze o jejichz nepfiznivém fyziologickém plisobeni na zvifata neni pochyb (Loucka a

Jambor, 1998).

Tab. 4 - Priméry silazi kukufic za roky 1997-2008 (Mikyska, 2009)

Rok Susina Vlaknina (%) | ADF (%) NDF (%) Skrob (%)
2008 34,40 19,22 25,94 50,17 32,50
2007 33,72 19,32 22,39 44,96 30,65
2006 32,36 20,20 23,89 45,81 31,76
2005 31,91 20,12 22,92 43,89 32,20
2004 31,20 21,58 23,99 47,95 30,20
2003 36,70 20,90 21,40 40,41 32,45
2002 36,50 16,45

2001 34,00 19,98

2000 36,70 18,71

1999 32,50 19,57

1998 31,40 20,27

Mikyska (2009) uvadi, Ze v roce 2008 kukufi¢né silaZze vykézaly standardni hodnoty
Zivin, ale také se na nich projevil neptiznivy vliv pfisusSku v nékterych oblastech na zacatku
nedostatek vlahy nemél velky vliv na vyvoj palic v pozdéj$im obdobi. Proto v oblastech, kde
chybéla vlaha, tak byly v rozborech sildzi naméfeny hodnoty Skrobu az ke 40 %. Nejvetsi
podil Skrobu je pii suSinach 29-32% a jeho obsah presahuje 35%. To nasvédCuje tomu, Ze

kvalita kukuti¢nych silazi vyrobenych v roce 2008 je vysoka.
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Tab. 5 - Cetnost rozbori suSiny v zavislosti na vlakniné a Skrobu u silazi kukufice

(Mikyska, 2009)

Susina (%) | Do25 | 25-28 = 28-29 29-30 30-31 31-32 32-33 33-34

Cetnost 2 7 14 14 20 23 30 21
rozbora

Vléknina 2036 21,12 2053 = 1987 | 2063 | 2015 | 19,27 | 18,63
(%)

Skrob (%) 29,91 35,83 31,36 38,74 35,82 34,68 33,63 32,22
SuSina (%) 23,61 26,99 28,58 29,74 30,52 31,53 32,61 33,52

3.3. Vlivy na kvalitu

vvvvv

je ve stiednim zemépisné Sifce mezi 30 a 47°. Nékteré kukufice jsou v severni Evropé
pestovany hodné severné, ale vétSina z nich je péstovana na krmivo (pfevazné na sildz) a ne

na zrno (Farnham a kol., 2003).

Kukufice je rostlinou, kterd v kratké dobé vegetace vytvoii velké mnozstvi hmoty s
vysokym obsahem energie. Pro GspéSny vyvoj a riist potiebuje kukufice harmonické plisobeni
jednotlivych vegetacnich faktori. Mezi vegetacni faktory fadime svétlo, teplo, vodu a vzduch

(Vrzal, 1998).

Zmény v prib&hu vegetace se projevuji zménou nutri¢ni hodnoty celé rostliny , ale

také zménou schopnosti danou rostlinu silaZzovat (Steen a Chestnutt, 1983).

3.3.1. Vliv osvétleni

Kukufice ma nédroky na urcitou intenzitu osvétleni, ale také na délku osvétleni v dané
vyvojové fazi (svételné stadium). Kratsi svételny den urychluje kveteni, ale zmenSuje pocet
listl a vysku rostlin. Pro vyuziti dopadajiciho svétla je dllezité rozmisténi rostlin v porostu
(hustsi porost znamena vétsi rostliny) (Vrzal, 1998). Pozdni vysev se odrazi na Spatném
nasazeni palic (Skladanka, 2006). Kukufice je schopna svétlo vyuzivat velmi dobte. Na 1 ha
pudy vytvaii kukutice 20 000-60 000 m? asimila¢ni plochy.

Pro vyuziti dopadajiciho svétla je dulezité rozmistnéni rostlin v porostu (organizace
porostu). Mens$i hustota porostu a pravidelné rozmisténi rostlin ma za nasledek lepsi vyuziti
dopadajiciho slune¢niho zafeni. Hustotou porostu muiize péstitel ovlivnit vyuziti slunec¢niho

zateni a tim vynos suSiny a zivin (Vrzal, 1998).
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Cusicanqui a Lauer (1999) zjistili, Ze s rostouci hustotou rostlin se vynos susiny zvysil
0 1,7-4,1 t na ha v zavislosti na lokalité. Maximalni vynosy susiny byly pozorovany pfi
hustoté 97 300 — 102 200 sklizenych rostlin na ha. Skutecna stravitelnost in vitro se snizila o
16-23 g/kg, jak se zvysila hustota rostlin. Dusikaté latky se snizily o 6-8 g /kg. NDF se
zvysila o 20-35 g/kg a ADF se zvysila o 19-29 g/kg se zvysujici se hustotou rostlin. Musi se

tedy hledat vhodny kompromis mezi vynosem a kvalitou kukufice na krmiva.

3.3.2. Vliv teploty

Diilezita pro kukufici je teplota. Kukufice je rostlina teplomilna. Priimérné teplota by
méla byt kolem 13 °C (Vrzal, 1998). Za nejvhodnéjsi oblast péstovani kukufice na zrno je
mozné oznacit lokality s primérnou ro¢ni teplotou 9 az 10 °C a 16,5 - 17 °C za vegetacni obdobi
duben — zafi (Tichy a Balik, 2008). Suma teplot v pribéhu celého Zivotniho cyklu by méla byt
od 1700 do 3120 °C tepelné sumy. Tepelnou sumou rozumime soucet pramérnych dennich
teplot za vegetacni obdobi, tj. za duben az zafi. U velmi ranych hybrida kukufice se snizuje
tepelnd suma a tim se rozsSifuje uplatnéni kukufice i v chladnéjsich oblastech (Vrzal, 1998).
S teplotou 6°C neni rist kukutice mozny. Také teploty pfes 30°C nejsou efektivné vyuzivany
k asimilaci (Prokop, 2008).

Studie teplot a rustové faze v Nizozemi ukazaly, Ze vysoké teploty pted objevenim
palic, pokud nebyly doprovazeny vlhkostnim stresem, zvysily celkovou produkci suSiny.
Vysoka teplota obvykle snizuje stravitelnost kviili zvySujici se bunétné sténé a sniZujici se
stravitelnosti tkdné bunéénou sténou. Vysoka intenzita svétla ma stejny efekt na produkci

susiny (Coors a kol., 1994).

Urcujicim faktorem pro jeji rozmistnéni je nejen vyse teplot, ale jejich pribéh v dobé
vegetace. Kukufice ma nejen znaéné pozadavky na teplotu pady a vzduchu, ale je citliva i na
kolisani teplot. Pozdni jarni mraziky stejné jako rychly pokles teplot na podzim zpusobuji
zastaveni ristu a odumirani rostlin. Za kritickou teplotu se povazuje -1 az -2 °C po dobu déle

nez 3—4 hodiny (Vrzal, 1998).
3.3.3. Vliv vlahy
Kukutfice ma zna¢né naroky na vodu. Dovede si sice vodu z pudy osvojit a umi s ni
dobte hospodafit, ale vysoké vynosy miZzeme zajistit jediné¢ dobrym hospodafenim s ptdni
vldhou. Na tvorbu 1 kg suSiny potiebuje pfiblizn€ 256 litrit vody. Podle piidnich podminek je
kukutice schopna Cerpat vlahu az z hloubky 3m, ale zpravidla z hloubky 1,5 m. Pfi vyssi

hladin¢ podzemni vody vytvari kukufice pfevaznou cast kofenového systému v povrchové
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vrstveé ornice.

Potieba vody pro jednu rostlinu se v praxi odhaduje asi na 200 litrti, coz predpoklada
600 mm srazek. Podle polnich métfeni vystaci porost kukufice s 200 mm srazek za vegetaci
(Vrzal, 1998), ro¢ni srazky musi byt nad 500mm (Tichy a Balik, 2008). Ostatni potiebu
kryje z pidni zasoby a z vlhkosti vzduchu (Vrzal, 1998). Destové srazky staci v nasich
klimatickych podminkéch zajistit vlahovou potiebu ptiblizné ze 70%, zbytek by méla
uhradit dopliikkova zavlaha (Zimolka, 2008).

Nedostatek vlahy v padé€ zptsobuje zpomaleni nebo zastaveni rastu. Nadbytek vldhy a
nedostatek vzduchu v pidé se projevi na barvé listd (svétla barva) a na tvorbé zakrnélych

palic (Vrzal, 1998).
3.34. Vliv vzdu§né vlhkosti

Ze slozek ovzdusi je vyznamny zejména obsah vodnich par. Nesprdvnym
usporddanim porostu v suchych oblastech dochazi vlivem proudéni vzduchu k nadmérné
transpiraci a s tim spojenym porucham rovnovahy mezi ptijmem a vydajem vody.

Nedostatecnd vzdusna vlhkost ma také neptiznivy vliv na zivotnost pylovych zrn a na

opyleni palic a tim i na vynos zrna (Vrzal, 1998).

3.3.5. Vliv pady

Naroky kukufice na pidu jsou zavislé na oblasti péstovani. V bramborarské a

24

v

humusu. Nejvhodnéjsi je jizni expozice. Sndsi i pidy slabé kyselé nebo slabé zasadité. Na
pudach s pH <5 se snizuje vynos rostlinné hmoty az o 30 %. Nevyhovuji ji pidy kamenité,

zamokiené a mrazové kotliny nebo pozemky erozné ohrozené (Skladanka, 2006).
3.3.6. Zemédélské vyrobni oblasti

Zemedelskeé vyrobni oblasti charakterizuji vyrobni podminky a vyuziti zemédélského
pidniho fondu CR zhlediska pidné klimatickych podminek tizemi bez ohledu na
administrativni hranice vysSich Gzemnich celkl (okrest, regiontl). Tato kategorizace uzemi
vytvari tfidici zakladnu katastralnich uzemi a zemédélskych podniki, které v nich hospodari

(Agrokrom, 2012).

Z hlediska agroekologickych a ekonomickych ptfedpokladii tzemi jsou vymezeny

nasledujici zemédélské vyrobni oblasti:
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Tab. 6 — Charakteristika zemédélskych vyrobnich oblasti (Cerba, 2004).

Charakteristika | Kukufiéna | Repaiska | Obilnaiska | Bramborafska | Picninaiska

Nadm. vyska Do 250 m 250 — 300 — 600 400-650m Nad 600 m
350m m
Klimaticky Velmi teply, teply, mirn¢  mirné¢  teply, mirné
region teply, suchy = suchy; vlhky; vlhky; chladny,
teply, mirné teply, | mirn¢  teply, vl
mirné suchy; znaén¢ vlhky; chladny,
suchy, mirné teply, | mirn¢  teply, il
teply, vlhky; vlhky;
mirné o . . ,
vihky mlrrvlevteply, mirné chladny,
znacné vlhky
vlhky;
mirné teply,
vlhky;
mirné
chladny,
vlhky
Primérma ro¢ni 1 9-10 °C 8-9°C 5-8,5°C 5-8°C 5-6°C
teplota
Primémé ro¢ni 1 500 — 600 500 — 650 | 550 — 700 550 -900 mm | Vice nez
srazky mm mm mm 700 mm

3.3.7. Vliv hybridu a rajonizace

Péstovani kukutice v Ceské republice je vyrazné limitovano vyrobné klimatickymi

podminkami dané oblasti. Vybér vhodnych hybridl pro dané agroekologické podminky patii

vvvvvv

vV

ukazateli ve vztahu k vyzivné hodnoté a koncentraci energie krmiva. Hybridy kukufice
urcené na sildz by mély obsahovat 50 % a vice suSiny zrna celé rostliny.

Jednim 7z kritérii, které se pouzivaji pfi vybéru hybridi kukufice pro danou
pestitelskou oblast je tzv. ¢islo FAO, tedy ¢islo ranosti. Pro péstitele se povazuje ¢islo FAO

za orientaéni ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace (Dufkova a Jambor,
1999).

Podle ¢isla mizeme rozdélit hybridy:
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e Velmi rané- FAO do 200 (dni)
e Rané- FAO 200 - 300

e Stifedné rané- FAO 300 - 400
e Pozdni- FAO 400 - 500

e Velmi pozdni- FAO nad 500

U velmi ranych hybridt se nejrychleji zvySuje procento susiny zrna a vynos je nizsi.

Naopak pozdni hybridy davaji nejvyssi vynosy s niz§im procentem susiny (Svoboda, 1999).

Pod pojmem rajonizace rozumime rozmisténi jednotlivych hybridit do jednotlivych
oblasti a také na jednotlivé pozemky podle jejich pozadavkii na teplotu, vldhu a pudni
podminky. V mén¢ piiznivych podminkach okrajovych vyrobnich oblasti (bramboraiska) je
nutné kukufici pfednostné zafazovat na pozemky s leh¢i vyhfevnéjsi pidou, rovinaté nebo s
jizni a ji ptilehlych expozicich, chranénych pifed silnymi severnimi vétry. Rovnéz ucel
pestovani hraje vyznamnou roli pfi umisténi a volbé vhodného hybridu. Ve srovnani s
pozadavky na teplotu neni kukufice piili§ nadro¢né na rajonizaci podle ptidnich podminek.
Presto ale fadu hybridi musime umistovat podle jejich narokii na pidni podminky,
predevsim s ohledem na pozadavky na vlahu (Vrzal, 1998). Teplota a vlhkost jsou kli¢ové
faktory, které urcuji, jestli je kukufice adaptovana na danou oblast. Délka vegetacniho obdobi
je také limitujici faktor. Slune¢ni zéatfeni je nakonec kliCovy faktor prostiedi. Klimatické
podminky jsou klicové k ureni hlavnich produkénich oblasti. Specifické faktory pocasi
vyznamné ovliviluji produkéni potencial z roku na rok, takze praxe managementu jsou

urovany o¢ekavanym pocasim a jeho variabilitou (Farnham a kol., 2003).

3.3.8. Interakce faktoru

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze k vyrobé vysoce kvalitni kukuficné sildze je potieba
piesné dodrzet zasady silazovani, predevs§im zkratit aerobni fazi na minimum, aby ztraty na
kvalité byly co nejmensi, dale hraje dillezitou roli udusadni hmoty a jeji dokonalé utésnéni pred
pfistupem vzduchu. Abychom v§ak mohli vyrobit kvalitni kukufi¢nou silaz, je potieba, aby
vstupni surovina, kukufice, byla vysoce kvalitni. Je vhodné pouzit hybrid sildzni, ktery ma
vysoky podil palic (min. 45 %) k celkové hmot€ a ptijatelné mnozstvi a kvalitu vldkniny
(Nedélnik a kol., 2011). Obsah NDF by nemél klesnout pod 30 % a piekrocit 45 % (Pozdisek
a kol., 2008). Jak uvadi Louc¢ka a Jambor (2011), pro hodnoceni kvality kukufice a silaze z ni

je dulezité, aby byla analyzovana stravitelnost NDF.
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Na tuto kvalitu kukufice, jakozto vstupni hmoty, ptsobi fada faktori: osvétlent,
teplota, vlaha, vzdusna vlhkost, pida a hybrid. Tyto faktory vSak nelze hodnotit samostatné,
jelikoz kvalita kukufice se odviji od jejich vzajemného ptsobeni. Pro vypéstovani vysoce
kvalitni kukufice je tedy dulezité idealn¢ skloubit tyto faktory. Hodnotit vSechny faktory
najednou by vSak dalece ptfesahovalo rozsah této prace. Mnoho praci se vénuje vybéru a
hodnoceni hybridi, avSak o stanovisti je informaci velmi malo, proto je tato prace zamétena
pouze na vliv stanovisté v souvislosti s hybridy. Vybér vhodného hybridu na vhodné
stanovisté je totiz klicové pro maximalni vyuziti potencialu daného kukuti¢ného hybridu. Jak
uvadi Loucka a Jambor (2011), jen volbou vhodného silazniho hybridu Ize zvysit uzitkovost o

dva litry na dojnici a den.
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4. Material a metodika

Ve spolupraci s VUZV Uhiinéves a laboratoii NutriVet, s.r.o. byly na tizemi Ceské
republiky odebrany vzorky celych rostlin kukutice od 16 ti hybridi s riznym stupném ranosti
(130 — 400 FAO, z péti stanovist’ (S1 = Biilice, S2 = Farma Stonava, S3 = ZD Cizova, S4 =
7D Hostin, S5 = ZD Mofina). Na kazdé stanovisté byly vybrany jiné hybridy. Na stanovisté
Biilice bylo vybrano 7 hybrid, ZD Cizova 3 hybridy, na ostatni stanoviité byly vysazeny
hybridy dva. Urcujici pro dobu sklizn¢ byla zralost charakteristickd mléénou linii ve dvou

tfetinach zrna.

4.1. Stanovisté

Pokus probihal na péti stanovistich, které jsou charakterizovany v nasledujici tabulce

z hlediska vyrobni oblasti, nadmoiské vysky a pidy.

Tab. 7 — Charakteristika stanovist’

StanoviSté Vyrobni oblast Nadmoiska vyska Okres

Bfilice Bramboratska 434 Jindfichtiv Hradec
Farma Stonava Obilnarska 193 Karvina

ZD Cizové Obilnatska 448 Pisek

ZD Hostin Obilnatrska 369 Plzen

ZD Motina Obilnafska 355 Beroun
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4.2. Hybridy

V pokusu bylo vybrano k hodnoceni 16 hybridt s riznym stupném ranosti, aby se

hodily do vybranych stanovist, v tabulce sefazené podle ¢isla FAO od nejranéjsSich.

Tab. 8 — Charakteristika hybrida

Hybrid
Pyroxenie
Cekob

Laboom

Cemilk 222

Ceklad 235

Ceskor

San

Celive

Celio

Cemet

Celido

Cedub

Ceplan
Cevaha
Cedona

Ceslav

FAO

130
210
220

220

235

240

240

250

250

260

270

280

300
320
370
400

Ucel

Silaz

Silaz

Silaz

Zrno/ silaz

Zrno/ silaz

Silaz

Zrno

Silaz

Silaz

Zrno/ silaz

Zrno

Zrno/ silaz
Silaz
Zrno

Zrno, silaz

Vyrobni oblast
Horska
B,0,R

Bramborarska, obilnarska
(silaz), fepaiska (zrno)

Bramborarska, chladnéjsi
feparska

Bramborarska a chladnéjsi
feparska (silaz), tepla
feparska (zrno)

B, O, R

Repaiska, tepla
bramborarska

Repatska, kukufi¢no-
feparska

Bramborarska, obilnarska,
fepafska
Repaiska

Repaiska (silaz),
kukufi¢no- fepaiska
(zrno)

Teplejsi feparska (silaz),
kukufi¢no- fepaiska
(zrno)
Repaiska, kukufiéna
Tepla fepaiska, kukuti¢na
Kukufti¢na
Tepla fepaiska,

kukufi¢no- fepatska
(silaz), kukuti¢na (zrno)
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Stanovisté
Brilice
Brilice
Brilice
Brilice
Brilice
Brilice

ZD Hostin

7D Cizova

ZD Hostin
Brilice

ZD Cizova

ZD Cizova

Farma Stonava

Farma Stonava

ZD Mofina
ZD Mofina



4.3. Analyza vzorki

Produkce mléka na hektar a produkce mléka na tunu suSiny byla odhadovéana pomoci
software, inspirovaném programem MILK 2006 z wisconsinské univerzity, diky niz Ize proti
sob¢ postavit kvalitu a vynos. Milk 2006 i software pouzivany k méfeni hodnot v této praci
maji podobny vystup, tedy produkce energie na jednotku plochy a zaroven i na jednotku

hmotnosti. Milk 2006 ale pracuje s TDN (USA), na$ software s NEL (CR a cela Evropa).

V Milk 2006 je stanovovana stravitelnost NDF na NIRS s kalibraci na 48 hodin
metodou in vitro, v naSem software je porovnavan vypocCet NEL s tabulkovymi a

stanovovanymi hodnotami metodou in sacco s inkubaci v bachoru 24 hodin.

Vynos zelené hmoty rostlin pro Milk 2006 je méfen na vymezené ploSe ze Ctyt radki v
délce 10 m (stejné jako UKZUZ), pro nas software je odebirano ve tiech nahodnych fadcich

tiikrat 10 po sob¢ jdoucich rostlin.
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5. Vysledky

5.1. Posouzeni vlivu stanovisté

Tab. 9 a- Naméiené hodnoty jednotlivych stanovist’

Stanovisté NDF S NDF SOH Skrob Podil palic
(%) (%) (%) (%) (%)
Brilice 46,72 a 55,61 a 67,92 b 33,69 a 56,14 a
Farma 50,39 b 53,84 a 64,59 a 29,16 b 48,60 b
Stonava
ZD Cizova 48,29 ab 51,69 a 63,69 a 35,08 a 58,47 a
ZD Hostin 49,56 ab 53,82 a 65,44 ab 33,56 a 55,93 a
ZD Motina 47,82 ab 51,55a 64,19 a 33,86 a 56,43 a
P 0, 001 0, 009 0,000 0, 000 0, 000

Cvwr

stanovisti Bfilice 46,72 %, nejvétsi na stanoviSti farma Stonava 50,39 %. Nejvyssi
stravitelnost NDF je na stanovisti Bfilice 55,61 %, i kdyZ podle Tukeyho testu nebyl nalezen
prikazny rozdil mezi stanovisti. StanoviSté Bfilice se prikazné 1iSi od ostatnich stanovist
nejvyssi stravitelnosti organické hmoty 67,92 %. Obsah Skrobu (29,16 %) a podil palic (48,60

%) se vyznamné lisil na stanovisti farma Stonava, kde byl nejnizsi.

Tab. 9 b- Naméiené hodnoty jednotlivych stanovist’

Stanovisté Vynos Vynos NEL k NEL t mléko mléko (kg/t
S( tl/\;][a))F ?t /%)g (MJ) (MJ) (tis.kg/ha) susiny)

Bilice 4,65 a 534a 6,39 b 6,68 b 46,07 a 2017 b

Farma 4,54 a 4,88 a 6,24 a 6,67 ab 36,38 a 1967 a

Stonava

ZD Cizova 4,09 a 4,16 a 6,25 a 6,67 a 46,31 a 1971 a

7D Hostin 4,85 a 5,09a 6,28 ab 6,68 ab 47,37 a 1982 ab

ZD Motina 451a 4,84 a 6,18 a 6,67 a 47,59 a 1950 a

p 0, 407 0, 098 0, 000 0,000 0,031 0, 000
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Statisticky prikazny rozdil byl zjistén u NEL (korigované i tabulkové) a produkce

mléka na hektar i z jedné tuny suSiny. Rozdil nebyl zjistén u vynosu stravitelné NDF a

stravitelné organické hmoty. U NEL se priikazné lisilo stanovisté Bfilice s nejvyssi hodnotou,

a to jak u korigované (6,39 t/ha), tak u tabulkové hodnoty (6,68 t/ha). Podle Tukeyho testu

Vv produkci mléka na hektar nebyl zjistén rozdil, u produkce mléka na tunu susiny se liSilo

stanovisté Bfilice s nejvyssi hodnotou 2017 kg/t.

5.2. Posouzeni vlivu hybridu

Tab. 10 a- Naméfené hodnoty jednotlivych hybridi

Hybrid NDF S NDF S OH Skrob Podil palice
(%) (%) (%) (%) (%)

Ceskor 44,11 a 59,07 b 70,83 e 37,06d 61,77d
Cekob 45,22 ab 58,95 b 69,47 de 34,06 bcd 56,77 bed
Pyroxenie 50,90 d 58,69 b 66,96bcde 35,72 cd 59,53 cd
Cemet 46,19 abc 53,99 ab 67,44 bcde 32,80 abcd 54,67 abcd
Laboom 46,85 abcd 54,80 ab 67,84 cde 33,33 bcd 55,55 bcd
Cemilk 222 46,74 abcd 50,73 a 65,63 abcd 32,13 abc 53,55 abc
Ceklad 235 47,05 abcs 53,02 ab 67,26 bcde 30,69 ab 51,15ab
Ceplan 50,22 cd 55,19 ab 65,57 abcd 30,15 ab 50,26 ab
Cevaha 50,57 cd 52,49 a 63,62 ab 28,18 a 46,95 a
Celido 48,10 abcd 49,92 a 63,81 ab 34,16 bcd 56,94 bcd
Cedub 48,65 bcd 51,27 a 62,73 a 34,76 bed 57,94 bed
Celive 48,12 abcd 53,88 ab 64,56 abc 36,32 cd 60,53 cd
Celio 49,14 bed 52,35a 64,48 abc 34,10 bed 56,84 bcd
San 49,99 cd 55,29 ab 66,41 abcd 33,01 bcd 55,05 bed
Cedona 49,36 bcd 50,01 a 62,92 a 33,74 bcd 56,23 bcd
Ceslav 46,29 abc 53,09 ab 65,46 abc 33,98 bcd 56,63 bcd
P 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000

v

NDF 44,11 % ma hybrid Ceskor, nejvyssi hodnotu 50,90 % ma hybrid Pyroxenie. Ve
stravitelnosti NDF ma nejvyssi hodnotu (59,07 %) opét hybrid Ceskor, ale podle Tukeyho

cvwr
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hybrid Celido, ale jeho rozdil od ostatnich neni vyznamny. Také stravitelnost organické

v

hodnotu mé hybrid Cedub (62,92 %) a Cedona (62,92 %). V obsahu skrobu a podilu palic mé
nejvyssi hodnotu opét Ceskor (37,06 % Skrobu, 61,77 % palic). Prikazné nejnizsi hodnoty
obou ukazatell ma hybrid Cevaha (28,18 % s$krobu, 46,95 % palic).

Tab. 10 b- Naméiené hodnoty jednotlivych hybridu

Hybrid Vynos Vynos NEL k NEL t mléko mléko (kg/t
S NDF | SOH (t/ha) (MJ) (MJ) (tis.kg/ha) susiny)
(t/ha)
Ceskor 4,33 ab 4,87 bed 6,52 d 6,70 d 54,42 ef 2047 ¢
Cekob 514D 5,63 bcd 6,48 abc 6,69 bcd = 45,98 cdef 2045 ¢
Pyroxenie 2,96 a 2,78 a 6,43 bcd 6,68 abcd 28,53 a 2028 bc
Cemet 4,53 ab 5,37 bcd 6,40 bcd 6,69 bcd = 44,11 bcde 2018 bc
Laboom 580D 6,73d 6,37 bcd 6,69 cd 55,75 f 2010 bc
Cemilk 4,69 ab 5,73 bcd 6,29 abc 6,68 abcd = 48,24 cdef 1984abc
222
Ceklad 509D 6,25 cd 6,29 abc 6,68 abcd 45,47 cdef =~ 1986 abc
235
Ceplan 4,66 ab 4,95 bed 6,33 abcd 6,67 ac 37,97 abc 1997 abc
Cevaha 4,43 ab 4,81 abcd 6,14 a 6,67 ac 34,79 ab 1936 a
Celido 4,04 ab 4,52 abc 6,22 ab 6,66 ab 46,49 cdf 1963 ab
Cedub 4,28 ab 4,18 ab 6,22 ab 6,68 abcd 47,96 cdf 1963 ab
Celive 3,96 ab 3,79 ab 6,30 abc 6,68 abcd | 44,48 bcde | 1987 abc
Celio 4,99 b 5,22 bcd 6,28 abc 6,67 abcd 52,41 def 1982 abc
San 4,69 ab 4,97 bcd 6,28 abc 6,68 abcd | 42,33 bed 1982 abc
Cedona 4,19 ab 4,41 abc 6,13 a 6,66 a 45,71 cdef 1932 a
Ceslav 483 Db 5,27 bcd 6,24 ab 6,68 abcd | 49,46 def 1968 ab
p 0, 003 0, 000 0, 000 0, 000 0,000 0, 000

U v8ech ukazatell byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil. Vynos stravitelné NDF byl

v

cvwr

nejvyssi u hybridu Laboom (6,73 t/ha). V obou hodnotach NEL se prikazné lisi hybridy
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Ceskor s nejvyssimi hodnotami (6,52 NEL k, 6,70 NEL t) a hybrid Cedona s nejniz§imi
hodnotami (6,13 NEL k, 6,66 NEL t). Produkci mléka na hektar ma nejnizsi opét Pyroxenie
(28,53 tis. kg/ha), nejvyssi Laboom (55,75 tis. kg/ha). Nejvétsi produkce mléka na tunu
suSiny dosahli hybridy Ceskor (2047 kg/t) a Cekob (2045 kg/t). Nejnizsi produkce byla
zjisténa u hybridi Cedona (1932 kg/t) a Cevaha (1936 kg/t).
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6. Diskuze

6.1. Neutro- detergentni vlaknina (NDF)

Mezi jednotlivymi péti stanovisti byly prikazné statistické rozdily v obsahu NDF,
taktéz mezi jednotlivymi 16 ti hybridy. Nejnizsi podil NDF byl na stanovisti Bfilice, nejvétsi
na stanovisti farma Stonava. Na stanovisti Bfilice, ktera se nachazi v bramboraiské oblasti,
byly péstovany hybridy s FAO 130 — 240 a 260, tedy hybridy vhodné. Vyrazné vyssi pramér
na tomto stanovisti ma Pyroxenie, ktera je velmi rand (FAO 130) a hodi se tedy vice do
horskych oblasti. Zaroven byl na tomto stanovisti hybrid Ceskor s nejniz§im primeérem. Na
farm¢ Stonava byly naopak hybridy stiedné rané (FAO 300 a 320), pfi¢emz toto stanoviste je
velmi nizko (193 m n.m.) oproti ostatnim, vyrobni oblast je obilnarska (Agrokrom, 2012),
podle rozd&leni Cerby (2012) podle nadmoiské vysky by méla spadat pod kukufiénou. To by
pak znamenalo, ze tyto hybridy, hodici se spise do chladnéjSich oblasti, nez je kukufi¢na, se
mohli sklizet vzhledem ke své ranosti pfili§ pozd¢, kdy obsah NDF jiz byl vyssi. Tento faktor

vSak neni rozhodujici pro vhodnost hybridu pro danou oblast.

V minulém pokusu Loucky a Jambora (2010) bylo provadéno podobné méteni
S nejvyssi hodnotou 63,11 % NDF a nejnizsi 47,67 %. VSechny hybridy vSak byly stfedné
rané s FAO 260 a byly péstovany na stanovistich v oblastech fepaiskych a kukufi¢nych.
V této praci jsou pouzity hybridy s FAO od 130 do 400 a oblasti spiSe chladné;si-
bramborafské a obilnafské. Nejvyssi hodnoty NDF byly naméfeny 50,39 %, nejnizsi 46,72 %.
Jak uvadi Svoboda (1999), u velmi ranych hybridi se nejrychleji zvySuje procento susiny zrna
a vynos je niz$i. Naopak pozdni hybridy davaji nejvyssi vynosy s niz§im procentem suSiny.
Zalezi tedy na tom, v jaké fazi a pfi jakém procentu susiny se hybridy sklizely.

Byl proveden pokus (Mykiska, 2009), ktery sledoval hodnotu NDF od roku 2003 do
roku 2008, kde byl obsah NDF v roce 2003 40,41 % a dale stoupal, az v roce 2008 dosahl
50,17 %. Je tedy ziejma vzestupna tendence v obsahu NDF do roku 2008. Mozna kviili
snahdm zeméd¢lct o stale vySsi vynosy kukufice na sildz, které se pak odrazi ve zhorSeni jeji

kvality.
6.2. Stravitelnost NDF a organické hmoty (OH)

Ve stravitelnosti NDF byly prikazné statistické rozdily jak mezi stanovisti, tak mezi
hybridy. V Tukeyho testu vSak mezi stanovisti prikazné rozdily nalezeny nebyly. Loucka a

Jambor (2011) uvadéji, Ze stravitelnost NDF se pohybuje mezi 45 — 64 %. ZvySeni
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stravitelnosti o pouhé 1 % vede ke zvySeni piijmu suSiny u dojnic o zhruba pil kilogramu
(Oba a Alen, 1999). Stravitelnost by tedy méla byt co nejvyssi. Na stanovisti Biilice byla
stravitelnost nejvyssi. Hybrid Ceskor na tomto stanovisti mél nejvyssi S NDF, nejméné méla
ZD Motina a ZD Cizova, kde byl hybrid s Celido (FAO 270) z celého pokusu nejnizsi. Kdyz
porovname tento hybrid s vhodnosti stanovistg, zjistime, ze ZD Cizova je oblast obilnaiska,

ptfi¢emz Celido je vhodny pro oblasti fepatské az kukufi¢no- fepaiské.

Mezi stanovisti 1 mezi hybridy byly opét statisticky pritkazné rozdily ve stravitelnosti
organické hmoty. V minulém pokuse Loucka a Jambor (2010) byly hodnoty stravitelnosti
organické hmoty od 48,63 % po 42,16 %. V této praci byly naméteny hodnoty nejvyssi na
stanovisti Bfilice 67,92 % a nejniz§i na ZD Cizova 63,69 %. Podle vysledka by tedy
stravitelnost OH a NDF spolu mohla souviset, protoZe v Bfilici byly obé hodnoty nejvyssi, na
ZD Cizova nejnizsi. Hybrid Cedub, ktery byl na stanovisti ZD Cizova, je opét vhodn&jsi do
teplejsich fepaiskych nebo kukufi¢no- fepatskych oblasti, ¢emuz ZD Cizova nejspis
nevyhovuje, ale stejné jako u NDF neni tento parametr zdsadni pro urcovani celkové

vhodnosti na stanovisté.

cvwr

Jak uvadi Loucka a Jambor (1998), nejvyssi stravitelnost organické hmoty a nejnizsi
obsah NDF je v zrnu a Vv listenech, tudiz nejvétsi nutriéni hodnota je v palici. Mezi obsahem
NDF a stravitelnosti organické hmoty existuje negativni zavislost, coz dokazuje 1 na$ pokus,
odpovidat i podil palic, ktery je ale v ZD CiZova nejvyssi z naméfenych stanovist. Mohlo by

to byt zptisobeno tim, ze vSechny tii hybridy na tomto stanovisti jsou hybridy zrnové.
6.3. Skrob, podil palic

Podle Nedélnika a kol. (2011) je potieba, aby kukufice méla v dobé sklizné vysoky, 50
%, podil palic, minimalné vSak 45 %. Podle Loucky a Jambora (2011) suSina palice tvofi
zhruba 55% z celé rostliny. Jeji hlavni ¢asti je zrno, které obsahuje asi 60 % Skrobu s vysokou
stravitelnosti, asi 96 %. Podil zrna hraje vyznamnou roli z hlediska obsahu energie v ku-
kufi¢né sildzi, proto je nutné sledovat obsah Skrobu, ktery se v celé rostliné pohybuje v

rozmezi 15 az 35 %.

V nasich vysledcich byl obsah Skrobu v rozmezi 29,16 % na farmé Stonava, na coz by

mohl mit vliv také nizky podil palic 48,6 %, ktery byl zaroven na tomto stanovisti také

v

zaroven naméfen i nejvyssi podil palic 58,47 %. Ostatni stanovisté méla kolem 33,5 %.
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Rozdil byl statisticky prukazny jak v obsahu $krobu, tak v podilu palic. V Tukeyho testu se
vSak prukazné liSilo v obou faktorech pouze stanoviste farma Stonava. Z hybridti mél nejvyssi
obsah Skrobu (37,06 %) 1 nejvyssi podil palic (61,77 %) opét hybrid Ceskor. Prikazné

nejnizsi podil obou ukazateli mél hybrid Cevaha.
6.4. Vynos stravitelné NDF a stravitelné organické hmoty

Rozdil naméfenych hodnot byl mezi stanovisti statisticky neprikazny jak ve vynosu
stravitelné NDF, tak ve vynosu stravitelné organické hmoty. V ramci zvolenych stanovist’
tedy nebyl zjistén vliv na vynosy téchto hodnot. Jina je vSak situace mezi hybridy, kde byl
zjistén staticky prikazny rozdil ve vynosu stravitelné NDF i organické hmoty. Nejvyssi vynos
S NDF mél hybrid Laboom FAO 220, nejniz$i hodnotu, a to vyrazné od ostatnich hybridd,
m¢l hybrid Pyroxenia. Jak bylo uvedeno vyse, pravdépodobné by to mohlo byt zplisobeno
jeho ranosti (FAO 130). Uz bylo fe¢eno (Svoboda, 1999), u velmi ranych hybridd se

nejrychleji zvysSuje procento susiny zrna a vynos je nizs$i. Podobné vypadala situace u vynosu

cv w7

6.5. NEL k, NEL t

K vypoctu energetické hodnoty se béZné pouzivaji tabulkové hodnoty stravitelnosti
vlakniny, vyslednou hodnotu tak ovliviiuje jen obsah zivin, protoZe stravitelnost zistava
konstantni. Navic, tabulkové hodnoty jsou hodné zastaralé. Od té doby se znacné zmeénila
skladba hybridd, jejich vlastnosti, ale i technologické podminky péstovani kukufice a jeji
konzervace (Ttinacty a kol., 2009). Vysledkem jsou uniformni vystupy, které nezohleduji
kvalitu vldkniny vyjadienou jeji stravitelnosti. Stravitelnost vlakniny (NDF) u jednotlivych
hybrid se udava v rozmezi 40 az 70 %, coz zpusobuje i SirSi rozmezi hodnot NEL 5,6-6,6
NEL (Loucka a Jambor, 2011).

U naméfenych hodnot v této praci si mizeme v§imnout, jaky je rozdil mezi hodnotami
tabulkovymi (NEL t) a korigovanou NEL (NEL k). U obou hodnot byly dokdzany statisticky
prukazné rozdily, ale rozptyl hodnot tabulkovych je velice maly (od 6,67 do 6,68), kdezto u
hodnot korigovanych jsou rozdily od 6,18 (ZD Moftina) do 6,39 (Bfilice). To samé mizeme
pozorovat u hybridi, kde hodnota tabulkova byla vrozpéti 6,66 do 6,7, u hodnot
korigovanych v rozmezi 6,13 (Cedona) do 6,52 (Ceskor). Na ZD Motina vsak byly pouze dva

v

Bfilice byl naopak péstovan hybrid Ceskor s nejvyssi hodnotou.
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Tabulkova i1 korigovana hodnota sice ukazala statisticky prikazny rozdil v obou

ptipadech, ale korigovana hodnota NEL se zd4 byt lepSim a piesnéjsim ukazatelem.

6.6. Produkce mléka na ha a z 1 tuny suSiny

vvvvvv

hektar je vyznamnym ukazatelem pro agronomy, hraje dtlezitou roli pii vybéru hybridu, kde
je tfeba idealn¢ skloubit vynos kukufice s jeji kvalitou. Mléko na tunu suSiny je pro zménu
statisticky vyznamné rozdily jak u stanovist’, tak u jednotlivych hybridd, i kdyz u ukazatele
mléka na hektar u stanovisté (p = 0,031) nebyly v Tukeyho testu prikazné rozdily nalezeny.
stanoviStich ZD Moftina a ZD Hostin byly pouze dva hybridy, za to s vysledky s vétSim
rozptylem. Na stanovisti Hostin dokonce o 10 tis. kg/ha. Oba dva hybridy na stanovisti ZD
Motina (Cedona, Ceslav) jsou stiedn¢ rané (FAO 370 a 400) péstované v obilnafskych
oblastech, i kdyz vice vyhovujici by byly oblasti fepaiské az kukuti¢né. Oproti tomu bylo na
Rozdil hodnot na ZD Moftina dokazuje, ze hodnota mléka na hektar nemusi zarucovat i jeho
nejvyssi produkci na tunu suSiny, protoze vhodné zvoleny hybrid na urcité stanovisté dokaze

vykompenzovat nizsi produkci mléka na ha praveé vyssi produkci na tunu susiny.
6.7. Celkové hodnoceni

Celkov¢ nejlepsich vysledk dosahuje stanovisté Bfilice (bramboraiska oblast). Byly
zde ziejm¢ nejvhodnéji zvolené hybridy. Vysledky ale mohou byt zkreslené, protoze
stanovisté Bfilice mélo zaroven nejvice hybridi k posuzovani (7 hybridii), kdezto na ostatnich
stanovistich bylo pouze po dvou hybridech, na ZD Cizova po tfech. V Biilici najdeme hybrid
Ceskor, ktery dosahoval nejlepsich vysledkt téméf ve vSech hodnocenych ukazatelich, zda se
byt tedy nejvhodnéjsim hybridem pro toto stanovisté. Zaroven zde také najdeme i hybrid

Pyroxenie, ktery je velmi rany, vhodné&jsi do horskych oblasti, coz se odrazilo v hodnoceni

cv w7

cvwr

Cevaha, Celido, Cedub a Cedona) jsou vSechny péstovany v oblastech obilnaiskych, ackoli se
vSechny hodi vice do oblasti fepatskych, kukufi¢no- fepaiskych nebo kukuti¢nych, které jsou

teplejsi.
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Je tedy patrné, ze vybér hybridu vhodného pro dané stanovisté je dulezity, protoze ma
vliv na vyslednou kvalitu kukufice. V praxi to znamena4, Ze volbou vhodného hybridu lze pln¢

vyuzit potencial stanoviste, které nemusi byt pro péstovani kukutice ideélni.
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7. Zavér

Zjistili jsme, ze stanovisté prukazné ovliviiuje obsah NDF, stravitelnost NDF a
organické hmoty, Skrob, podil palic, NEL, produkci mléka na ha a produkci z jedné tuny
suSiny. V rdmci naSich stanovist’ nebyl prikazny rozdil ve vynosu stravitelné NDF a vynosu

stravitelné organické hmoty.

Pro plné vyuziti potencidlu stanoviste je tieba vybirat takové hybridy, které se svymi
naroky a ranosti na vybrané stanovisté hodi.
Pro hodnoceni stanovist’ a hybridl se zda byt pfinosny systém Milk 2006, pouzivany

s nékterymi tpravami v CR, diky kterému Ize odhadovat produkci mléka na hektar a na tunu

susiny, a Ize tedy porovnat kvalitu a vynos.
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