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VIiv hybridu a vysevku na vynos silazni kukufice

Souhrn

Cilem teoretické Casti bakalatrské prace bylo vypracovat literarni reSersi zaméfenou na
nejvyznamngéjsi faktory ovliviiujici vynosové parametry silazni kukufice. Problematika se
tyka predevsim vybéru vhodného hybridu, hustoty zalozeni porostu a vlivu listové plochy na
ekonomiku péstovani silazni kukufice.

Firmy zabyvajici se osivy V dnes$ni dobé nabizeji velkou Skalu hybridnich osiv
kukufice, a to jak na silaz, tak i na zrno. Z tohoto divodu ma péstitel moznost vybéru
vhodného silazniho hybridu, ktery bude pfimo vyhovovat jak pldnim, tak klimatickym
podminkam dané lokality a zpusobu vyuziti kukufi¢né silaze. | hustota a uspofadani porostu
je jedno z nejvyznamnéjSich péstitelskych opatieni ovliviujici jak vynos, tak kvalitu
vyprodukované sildzni kukufice. Zvoleni spravného vysevku ma vliv jednak na potizovaci
naklady osiva, ale naptiklad i na velikost listové plochy a nasledny vynos.

V praktické ¢asti byl zaloZzen pokus na pokusném pozemku FAPPZ v Praze — Suchdol
nedaleko Brandejsova statku dne 25. dubna. Pokus se skladal z dvou vybranych hybrida
Luxxida a Xxavi a dvou raznych vysevkd 79 000 rostlin/ha a 95 000 rostlin/h. Pokus byl
zalozen do latinského ctverce pii Ctyfech opakovani. BEhem vegetace byla méfena listova
plocha a vyska rostlin. 16. srpna probéhla sklizeni a nasledné byly statisticky vyhodnoceny
rozdily mezi vynosem zelené hmoty, suSiny a charakteristickymi znaky rostlin jednotlivych
variant. Z daného pokusu vyplyva, Ze rangjsi hybrid Xxavi (FAO 300) je o 1,4 t/ha vynosné&jsi
nez hybrid Luxxida (FAO 300). Po zvyseni vysevku ze 79 000 rostlin/ha na 95 000 rostlin/ha,
doslo k nartstu vynosu u vyssiho vysevku o 0,5 t/ha. Spole¢né porovnani vysevkil a hybrida
urcilo, ze nejvétsi vynosovy potencidl méd kombinace hybridu Xxavi a vysevku 95 000
rostlin/ha, kdy byl dosazen vynos 35 t/ha zelené hmoty. Ekonomické porovnani dvou riznych
vysevkd u jednotlivych hybridi prokazalo, ze zvySeni vysevku u obou hybrida ze 79 000

rostlin/ha na 95 000 rostlin/ha neni rentabilni vzhledem k vynosu.

Klic¢ova slova: kukufice, hustota porostu, hybrid, vynos, vyska rostlin, listova plocha



Influence of hybrid and seeding rate on the yield of silage
maize

Summary

The aim of theoretical part of this bachelor thesis was to summarize main factors
which influence the yield of silage maize. The issue mainly concerns the selection of suitable
hybrid, the density of planting and the impact of leaf area on the economy of silage maize.

Companies on the seeds market today offer wide scale of hybrid maize seeds grown
both for silage and grain. Due to this reason the grower has the choice to get a suitable silage
hybrid which is the best for soil and climate conditions of grower’s location and for use of
silage maize. Furthermore, density and arrangement of a stand both grain and silage is one of
the most important growing measures having impact on yield and quality of produced silage
maize. Choice of the right seed influences on the one hand purchase costs of seed and on the
other hand size of leaf area which has impact on final yield.

The author examined the efficiency of two hybrids on yield in the practical part of this
thesis. The experiment took place on the land of FAPPZ in Prague near “Brandejstv statek*
on the 25th of April. It consisted of two hybrids — Luxxida and Xxavi and two different
seeding. First sowing had 79.000 plants/ha and the grain distance in a row was 18 cm and the
second one 95.000 plants/ha with 15 cm distance. This experiment was planted on the latin
square in four recurrences. Leaf areas and plant heights were measured in the period of
vegetation. The crop was harvested on the 16th of August and then differences between yield
of green matter, dry matter and plant characteristics of individual variants were statistically
evaluated. The result of this experiment is that earlier hybrid Xxavi is about 1,4 t/ha more
productive than hybrid Luxxida. After increasing of seeding from 79.000 plants/ha to 95.000
plants/ha is the yield 0,5 t/ha higher. The result of this experiment is that the most productive
combination is hybrid Xxavi with seeding of 95.000 plants/ha. The yield of this combination
reached 35 t/ha of green matter. From the economical point of view the increasing of seeding

is unprofitable in consideration of the yield.

Keywords: Maize, cuttings, density of vegetation, hybrid, yield, plant height, leaf area
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1 Uvod

Kukufice je jedna z nejvyznamngj$ich picnin péstovana jak v Ceské republice, tak i ve
svete. Jeji rozsifeni umoznila velkd variabilita a vynosnost. Diky vyraznému pokroku ve
Slechténi a neustalé tvorbé novych hybridii, je umoznéno péstovat kukuiici i v méné
piriznivych podminkach.

Samotna kukufice hraje nezanedbatelnou roli jak v rostlinné, tak zivocisné vyrobé, a to
zejména diky své jednoduchosti, nenarocnosti a velkému vynosovému potencialu. Kukufice
pestovana na silaz je zdkladem kvalitni krmné davky pro hospodarska zvirata a také vhodny
zdroj energie pro bioplynové stanice. V osevnim postupu pusobi kukufice jako zlepSujici
plodina a také jako pterusovac obilnych sledi. Z toho diivodu je nejcastéjsi predplodina prave
obilnina, ov§em kukufice sama o sob¢ je celkem nendro¢né na predplodinu a snasi i péstovani
PO sob¢.

Téma bakalaiské prace jsem zvolil kvili vyznamnosti silazni kukufice jako jednoleté
picniny péstované na orné pude. Pro vétSinu tuzemskych podnikti, zabyvajici se zivoc¢isnou
produkci, je kukufice jedna z nejdalezitéjSich picnin, protoze jeji vyzivové hodnoty a kvalita
pice pfevySuji ostatni picniny. Pravé pro tyto podniky miize byt dilezitd zavislost vysevku na
vynosu silazni kukufice a volba vhodnych hybridd, jelikoz mnozstvi vysevku a zvoleni
vhodného hybridu mulZe ovlivilovat finanéni rentabilitu péstovani silazni kukufice.
K dosazeni nejlepSich ekonomickych vysledki je také nutné dodrzovat zakladni
hybridu. Volba spravného hybridu se odviji pfedev§im od lokality péstovani kukufice, jeho
ranosti a zpusobu vyuziti sklizeného materialu. V dnesnich letech, kdy zeméd¢lci Casto Celi
nedostatku pice jako krmivo pro hospodaiska zvifata, je dal§im velmi dulezitym
agrotechnickym opatifenim volba vhodného vysevku. Samotny vysevek totiz ovlivni porost

béhem celé vegetacni doby a ma vliv pfedev§im na vynos i kvalitu kukufi¢né silaze.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je vypracovat literarni reserSi zamefenou na nejvyznamngjsi
faktory ovliviiujici vynosové parametry silazni kukufice. V praktické Casti bude porovnavan
vliv hybridit a odlisSnych vysevkdi na morfologické a vynosové charakteristiky sildzni

kukufice.

Hypotéza: Odlisné vysevky maji v interakci s riznymi hybridy vliv na morfologické,

r~ o7

vynosové a ekonomické ukazatele silazni kukufice.



3 Literarni reSerse

3.1 Kukufice

vvvvvv

studium genetiky, evoluce a domestikace (Fusheng et al. 2007). Vyznam kukufice pro lidstvo
je zfejmy z toho, ze se dnes péstuje na peti svétadilech. Vynosy se 1isi v zavislosti na rocniku
a lokalité mezi jednotlivymi hybridy (Zimolka et al. 2008).

Kukufice také patfi k tradicnim GM plodindm, podil transgennich hybridd doséahl

v roce 2006 17 % z celkové vyméry s meziro¢nim narastem cca 4 % (Drobnik 2007).

3.1.1 Historie

Na rozdil od ostatnich zndmych obilnin jsou domovinou kukufice tropické
a subtropické oblasti Jizni a Stfedni Ameriky. Je to prastard kulturni plodina, kterd byla
znamd dadvnym americkym indianskym kmenim. Kukufice tak jak ji zndme nyni,
neexistovala ve volné pfirodé, nebot vzhledem ke stavbé klasu, pevnému ulozeni zrna
a obalovym listenim se nemtize sama rozmnozovat. Pivodni podoba kukufice, vznik a vyvin
nejsou dosud objasnény (Suk et al. 1998). Do Evropy, Asie a Afriky se dostala po objeveni
Ameriky. U nas se péstovani kukufice vice rozsifilo aZ na zacatku 20. stoleti, zvlasté se
zavadénim hybridniho osiva (Zimolka et al. 2008).

Wang et al. (1999) uvadi, ze domestikace vSech hlavnich rostlin se vyskytovala béhem
kratké doby v lidské historii zhruba pfed 10 000 lety. Béhem této doby si starovéci zemédélci
vybrali semena preferovanych forem a vyfadili seminko neZadoucich typi, aby vyrobili
kazdou dalsi generaci. V disledku toho se zvysily frekvence zvyhodnénych alel. Domestikace
kukufice vyzaduje stovky let a je potvrzen pfedchozi dikaz, ze kukufice byla domestikovana

z jihozédpadniho Mexika

3.1.2 Biologicka a morfologicka charakteristika

V botanickém systému je kukufice (Zea mays L.) zatfazena jako jednoletd rostlina,
jednodoma, riznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (sam¢imi) a pestikovymi
(sami¢imi) kvéty, uspofdadanymi do oddé€lenych kvétenstvi (laty a palice). Je cizosprasna
apatii do podtiidy jednodéloznych, tadu lipnicokvétych, celedi lipnicovitych, skupiny
kukuficovitych. VétSina skupin se déli na nizsi botanické jednotky podle barvy nebo tvaru

zrna a podle barvy pluch na vietenech palice (Ivanov 1959).



Dle biologickych vlastnosti se kukufice déli na kukufici obecnou neboli tvrdou,
kukuftici konisky zub, kukufice polozubovita, kukutice pukancové, kukufice cukrova, kukutice

$krobnatd, kukufice voskova a kukufice plevnata (Suk et al. 1998).

3.1.2.1 Kli¢eni zrna

Zro zacina kli¢it za vhodnych tepelnych a vlhkostnich podminek vzduchu a puady.
Rychlost ristu pfi kliceni souvisi s piijmem vody. Nejnizsi obsah vody v pudé, pii kterém
zacina rast kotinek je 57 % pii teploté 30 °C, pfti teploté 12 °C je to jiz 75 %. Doba kli¢eni
V polnich podminkéch je 7 - 10 dni (Suk et al. 1998).

3.1.2.2 Koteny

Zimolka et al. (2008) uvadi, ze kukufice vytvaii svaz€ity kofenovy systém, jehoz
provazovité kofeny pronikaji pomérné hluboko do pudy, podle stanovistnich podminek 1,5 - 3
1 vice metrl, a zajistuji zdsobovani vodou ze zna¢né hloubky. Pfevazna ¢ast jemnych kotinkt
je vsak rozlozena mélce v orni¢ni vrstvé do 20 cm, kolem stébla v okruhu okolo 100 cm

a vice.

3.1.2.3 Stéblo

Vangk et al. (2016) uvadi, Ze stéblo je sloZené z ¢lanku (internodii) a z plnych kolének
(nody). Pocet nadzemnich ¢lankl a kolének je zavisly na stanovistnich podminkach a délce
vegetatni doby. U jednotlivych hybridi se pocet nadzemnich ¢lankd lisi a je zalozen

geneticky (Vangk et al. 2007).

3.1.2.4 Listy

Listy béhem vegetace zac¢inaji odumirat od spodni Casti rostliny. Podle postaveni
listové cepele k povrchu plidy rozeznavame dva zakladni typy: planofilni (horizontalng
postavené) a erektofilni (vertikdln€ postavené). Postaveni listu mé predevS§im vyznam pfi
vyuziti dopadajiciho slune¢niho zafeni v porostu kukufice. Tvorba listovych zakladid konci

vznikem saméiho (prasnikového) kvétenstvi (Suk et al. 1998).

3.1.2.5 Kvétenstvi

Za 50 - 60 dnt po vysevu zacinad obdobi metani lat a mlécné zralosti. V této dobé

vyzaduje kukufice nejvetsi mnozstvi vldhy. Lata za¢ind kvést od stfedu a uvoliiovani pylu trva



4 - 5 dni a za méné priznivych podminek az 8 dni (Zimolka et al. 2008). Doba opylovani je
zavisla na teploté a vlhkosti, trva primérné az 25 dnt.

Vyssi teploty a niz§i vzduSna vlhkost urychluji odumirani pylovych zrn. Pocatek
kveteni palic byva opozdén za latou 0 1 - 5 dni (Skladanka et al. 2012).

Na rozdil od jinych trav ma dvé oddélené kvétenstvi- samci na konci stonku a samici
(palice). Pyl je pfendSen zejména vétrem, veely a jiny hmyz sice pyl sbiraji, ale jejich vyznam
pro opylovani je maly, protoze nemaji ditvod navstévovat také samic¢i kvétenstvi (Prugar et al.

2008).

3.1.2.6 Fotosyntéza

Vysledkem dlouhodobych adaptaci rostlin na stanovistni podminky je také modifikace
procesu fotosyntézy. Rostliny typu C4 maji produkty primarni karbonylace slouceniny se
¢tyfmi uhliky. Do této skupiny patii tzv. ,tropické travy* jako naptiklad kukufice nebo ¢irok.
Jsou to vétSinou vysoce produktivni rostliny, které mohou vyuZivat vysokou hustotu ozéfteni.
Fotosyntéza u nich zac¢ina jiz pfi velmi nizké koncentraci CO,. Maji nizkou fotorespiraci,
¢imz nedochdzi ke ztratdm asimilati a jsou ekonomictéj$i i ve vodnim rezimu. V suchych

a teplych oblastech mohou potlacovat druhy rostlin ze skupiny C3 (Kostelansky et al. 2004).
3.2 Hybridy silaZni kukufice

Pro silaZzni Gcely volime hybridy s vysokym vynosem silazni hmoty, vysokym podilem
palic na celkové hmotnosti rostliny (vice nez 50 %), maximalnim vynosem energie z jednotky
plochy amaximalni koncentraci energie v 1 kg suSiny a vysokou stravitelnosti zbytku
rostliny. Dulezity je dobry zdravotni stav porostu v dob¢ sklizné (Fuksa et al. 2006).

V poslednich letech doSlo k prudkému roz$ifeni nabidky ranych hybridd s lepsi
odolnosti proti chladu a s rychlym poc¢ate¢nim riastem. To umoznilo zacit péstovat kukuftici
I v dfive netradi¢nich oblastech, a to nejen na silaz, ale i na zrno (Prugar et al. 2008).

Kukutice je plodinou, ktera se péstuje, i pies jeji tropicky puvod, v rozmanitych
klimatickych podminkach. Tato skuteCnost byla umoznéna rozvojem Slechténi, jehoz
vysledkem je fakt, ze se dnes pouziva vyhradné hybridni osivo. To ovSem znamena, Ze
péstitel za podminek intenzivniho péstovani kukufice je zavisly na specializovanych
mnozitelich osiv (Vrzal et al. 1995).

vvvvvv

volba vhodného hybrida mtize ovlivnit vynos az z 30 % (Suk et al. 1998).



Kukufice ma vysoké naroky na teplo, jisté vynosy zrna proto poskytuje v nejteplejsich
oblastech republiky. V méné ptiznivych oblastech se osvédcuji hybridy s kratkou vegetacni
dobou nebo se péstuje jen kukufice na silaz.

Péstovani kukufice na zrno se u nas v poslednich letech vyznamné rozsifuje
a skutecnosti je, ze svymi vynosy zrna prekonava vSechny zrniny, véetné¢ ozimé pSenice.
Kukufice vytvaii mohutny kotfenovy systém a vzhledem k delSimu obdobi pifijmu Zzivin
vyuziva dobfe ziviny pudy. Nalezi mezi rostliny typu C4, a proto vyuziva velmi dobie
slunecni energii. S tim je spojeno i efektivni vyuziti pfijatych zivin na tvorbu vynosu. (Vanék
et al. 2016). Obsah zivin v rostlinaich je ovlivnén predevsim pudné-klimatickymi
podminkami, urovni hnojeni a péstovanym hybridem, a proto se i odbér Zivin miize vyznamné
lisit (Vangk et al. 2007).

Zdrojem energie u silaZznich hybridi kukufice neni jen Skrob, i kdyz patii k hlavnim
zdrojim, ale také stravitelna vlaknina, zejména zbytky rostliny, kterd je velmi dulezita
Z hlediska zdravi bachorového traveni dojnic. Z tohoto divodu dobry zrnovy hybrid
s vysokou stravitelnosti Skrobu a horsi stravitelnosti vldkninového komplexu zbytku rostliny
nemusi byt zrovna idedlni rostlinou pro silaZovani. Proto na sprdvném vybéru vhodného
silazniho hybridu zavisi nejen celkova produkce biomasy a energie z 1 ha plochy, ale také
mnozstvi stravitelnych organickych zivin a v kone¢né podobé€ i omezeni rizika acid6z u skotu
(Zimolka et al. 2008).

Zivotni projevy kukuiice jsou ovliviiovany teplotou. Teplotu pidy a vzduchu miize
Slechténi kukufice na vys$i odolnost proti nizkym teplotdm. Rovnéz pfi vybéru hybrida
vhodnych pro péstovani hlavné v chladnéjSich podminkach musime dbét na jejich chladovou

toleranci (Suk et al. 1998).

3.2.1 Slechténi hybridnich odrid kuku¥ice

Slechténi kukufice je zaloZeno na tvorbé hybridii a vyuZiti heterézniho efektu.
Slechténi probiha v nasledujicich krocich. Nejprve tvorba line, poté zkouSeni kombinaéni
schopnosti linie a nasledné tvorba a zkouSeni hybrid (Havlickova et al. 2008).

Chloupek (2008) uvadi, Ze hybridni odridy vznikaji vzajemnym kontrolovanym
prokiizenim dvou, tii nebo Ctyf rodiCovskych komponentl (vétSinou linii), vynikajicich
kombina¢ni schopnosti. Kombina¢ni schopnost je ptredpokladem vzniku heteroze v prvni

generaci po nakiiZzeni. Heteroze je vys§i vynos heterozygoti proti srovnatelnym



homozygotim. Hybridni osivo vznika po kiizeni dvou komponentd, pti¢emz tyto komponenty
jiz mohou byt hybridni. Podle toho rozliSujeme tii typy hybridu:
- Jednoduché ¢i dvouliniové, tj. A x R,
-Ttiliniové, tj. (A x B) X R,
- dvojité ¢i Ctyfliniové, tj. (A x B) X (R X S).

Pocet listil na rostling je odridovy znak a jejich pocet nartsta s délkou vegetacni doby
hybridu. Slechtitelskd prace nam dala k dispozici hybridy do riznych agroekologickych
podminek (Havli¢kova et al. 2008).

3.2.2 ZKkousky uzitné hodnoty

Hybrid kukufice se pro Gcel registrace zkousi bud’ pro vyuziti na silaZ nebo na zrno, ¢i
soucasn¢ pro oba tyto zpusoby. Vzhledem k velkym rozdilim v délce vegetacni doby je
zkouseni rozdéleno do ¢tyt skupin (sortimentil) podle ranosti. Kazdy sortiment je ovéfovan na
vice lokalitach. Pfi dosazeni skliziiové zralosti kontrolnich hybridi jsou vSechny hybridy
daného sortimentu sklizeny v jednom terminu. ZkouSeni trva obvykle dva roky. Hlavnimi
sledovanymi znaky vlastnostmi jsou vynos celkové suché hmoty, vynos celkové zelené
hmoty, skrob, cukr, hruba vléknina, stravitelnost, N-latky, popel, doba do kvétu blizen, susina
zrna pred sklizni, suSina celkové suché hmoty pfi sklizni, odolnost proti poléhani, snét’
kukufi¢na, zlomené rostliny pod palici, vyska rostlin a vyska nasazeni palic (Zimolka et al.

2008).

3.2.3 Rozdéleni hybridi

Z hlediska fyziologickych vlastnosti rozliSujeme u kukufice nésledujici typy hybrida:
Rychle dozravajici hybridy - rostliny z této skupiny se vyznacuji rychlym naristem susiny
a velmi Castym zasychanim zbytku rostliny. Obsah Skrobu v zrnu se zpocatku navysuje velmi
rychle, pozdéji dochazi ke zpomaleni nartistu. Tyto hybridy jsou méné odolné vii¢i houbovym
chorobam. Vhodné jsou pro péstovani v chladnéjsich a vlh¢ich oblastech.

Rovnomérné dozravajici hybridy - hybridy s postupnym dozravanim, pfechodné formy.

Stay green hybridy - vyznacuji se dlouho zelenymi rostlinami, které zistavaji fotosynteticky
aktivni az do skliznové zralosti. Jejich pfednosti je kontinualni tvorba Skrobu, vys§i vynos
zrna, odolnost houbovym chorobam ¢i delsi casovy tsek pro sklizen. Tyto pomalu dozravajici
hybridy jsou vhodné pro péstovani v oblastech s delsim vegetacnim obdobim. V teplotné
mén¢ piiznivych oblastech vSak hrozi nebezpeci, Ze nebude dosaZzeno potiebné skliziiové

susiny.



Hybridy s fixnim po¢tem zrn v palici - celkovy pocet zrn a pocet fad zrn v palici je u téchto
rostlin dan geneticky a vlivem prostedi ani péstitelskymi zasahy se neméni. Vynos zrna je
uren poctem palic, resp. rostlin na jednotce plochy. Nepiiznivé podminky vSak mohou
zpusobit snizeni hmotnosti zrna.

Hybridy s flexibilnim po¢tem zrn v palici - pfi optimalnich podminkach je palice ozrnéna
az do jeji Spicky, za neptiznivych okolnosti (nedostatek zivin, vody, zapleveleni aj.) se palice
zkracuje a ve $pice se nevytvoii zrna. Vynos zavisi pfedev§im na intenzitd péstovani (Suk et
al. 1998; Fuksa et al. 2006; Zimolka et al. 2008).

Prugar et al. (2008) uvadi, ze vysledkem Slechtitelské prace je fada rozdilnych typtu
hybrid lisicich se anatomickou stavbou a fyziologickymi vlastnostmi, vyrazné¢ dlouhou
fotosynteticky aktivni periodou az do fyziologické zralosti se vyznacuji pomalu dozravajici
tzv. stay green hybridy. Diky této vlastnosti dosahuji zvySeny vynos Skrobu a vyssi vynos
zrna a nezanedbatelna je aktivita antimikrobidlniho aparatu, umoziujiciho rostlindm déle
odolavat ataku fytopatogennich organismii. V chladnych a vlhkych oblastech jsou vhodné;si
rychle dozravajici hybridy s typickym rychlym naristem suSiny ve zbytku rostliny. Mezi
obéma typy hybrida existuje Sirokéa Skala prechodi, které jsou oznacovany jako rovnomérné

dozravajici hybridy.

3.2.4 Ranost a ¢islo FAO

Pocet nadzemnich ¢lankl a kolének je podminén délkou vegetacni doby, tudiZ ranosti
hybridut. I velikost listil, zvlasté Sitka a dalsi znaky na listech, patii k odridovym znakam, je
vSak ovliviiovana i faktory prostiedi. Pocet listl rovnéz patii ke stadlym odradovym znakitm.
Rané hybridy tvofi okolo osmi aZ deseti listll, pozdni 24 i vice. DileZité je 1 postaveni listd
(uhel ke stéblu), kde je vyhodn&jsi erektivni postaveni listd pro lepsi vyuziti fotosynteticky
aktivni slune¢ni radiace (mensi zastinéni spodniho patra) (Zimolka et al. 2008).

Rané hybridy s krats$i vegetacni dobou se vyznacuji vy$§im podilem palic ke zbytku
rostliny (i pfes 60 %; vyjadieno v susin€), ale celkovy vynosovy potencial rostlin je oproti
pozdé€j$im hybriddm niz§i. Naopak pozdni hybridy mohou dosahovat v teplotné a piidné
priznivych podminkach vyrazné vyssich vynost, obvykle vsak s niz§im podilem palic (Fuksa
2018).

Vlastni rozsifeni kukufice 1 do vysSich poloh bylo zejména umoznéno vyslechténim
velmi ranych hybridd, kterym staci podstatné mensi suma efektivnich teplot pro dosazeni

odpovidajici silazni zralosti. Tim byl do zna¢né miry feSen problém zajisténi energetické



slozky v krmnych davkéch skotu, ktera ve vysSich oblastech obvykle nejvice chybi (Divis et
al. 1992)

Gsili byly vyslechtény hybridy vhodné pro velmi rozdilné klimatické poméry. Cislo ranosti
urcuje délku vegetacni doby. Rozdil o 10 ¢. FAO znamena rozdil ve zralosti 1 - 2 dny (Vrzal
et al. 1995).

Zimolka et al. (2008) uvadi, Ze Vv souCasné dob¢ ranost hybrida ukazuje tzv. ¢islo
FAO. Jde o ¢islo hybridu, které je vypocitano na zaklad¢ stfedniho obsahu suSiny v palici
v dob¢ zralosti kukufice na silaz ve srovnani s kontrolnimi hybridy. Odchylka v obsahu
susiny o 1 % pritom odpovida 10 FAO jednotkach.

Dle Fuksy et al. (2017) je udavana délka vegetacni doby pro jednotlivé kategorie (do
123 dni vegetace u velmi ranych a ranych hybridd s FAO do 240, 123 — 130 dnt u stfedné
ranych a stfedn¢ pozdnich s ¢. FAO 240 — 350 avice nez 130 dnt u pozdnich avelmi
pozdnich s FAO nad 350).

Jelikoz se v riznych statech ke stanoveni ¢isla FAO vyuzivad jako standardu jina
skupina hybridi, ¢islo FAO je u stejného hybridu v riiznych statech rozdilné. Jak je vidét,
stanoveni ranosti FAO vlivem vyuzivani rozdilné skupiny standardnich hybrida je pomérné
nepiesné, a proto se ve svété zainaji prosazovat metody vyuZzivajici pro stanoveni ranosti

sumaci teplot (Zimolka et al. 2008).

3.2.5 Suma efektivnich teplot

Vlivem kontinentdlniho a pfimofského klimatu v Ceské republice dochazi
Vv jednotlivych letech k vyraznym rozdilim v sumaci teplot. VyuZzivani SET pro hodnoceni
ranosti jednotlivych hybridid se jevi jako podstatné piesnéj$i nez pouzivani c¢isla FAO
(Zimolka et al. 2008).

Vypocet se provadi sCitanim dennich stfednich teplot, od kterych je odectena
fyziologickd minimalni teplota 6 °C. Na zdkladé znalosti teplotniho Uhrnu pro optimalni
stadium zralosti je mozné sestavit pomérné piesnou prognozu doby sklizné silazni kukufice
pro urcitou oblast (Fuksa et al. 2006).

Pro kukufici je dilezita vySe teploty a jeji prubéh v dobé vegetace. Kukufice je
teplomilna rostlina, naroky na celkovou sumu teplot v pribéhu vegetace jsou vysoké
a v zavislosti na délce vegetacni doby se pohybuji od 1700 °C do 3150 °C (Havlickova et al.
2008).



3.3 Hustota porostu

Pokud neni spravné zalozen porost, je negativné ovlivnén vynos biomasy. Plati zde
klasické pravidlo, Ze tspéch zacina setim. Pokud je pfili§ vysoky pocet rostlin, snizi se kvalita
a naopak piili§ nizky pocet rostlin, snizi se vynos. Obvykle se voli vzdalenost fadka 0,75m.
Hustota porostu ma zdsadni vyznam pro dosazeni vynosu a kvality biomasy. Na zakladé
klimatickych podminek CR a v zavislosti na délce vegetaténi doby hybridu se doporu¢ena
hustota porostu pohybuje v rozmezi 7 - 10 rostlin na 1 m? (Havlickova et al. 2008). Zimolka
et al. (2008) uvadi, ze v klimatickych podminkdch CR se doporu¢end hustota porostii
pohybuje od 7 do 11 rostlin na m?.

Dle Zimolky et al. (2008) hustota porostu zavisi na uzitkovém sméru a vlastnostech
pouzitého hybridu. Zvlaste je tfeba zohlednit ranost, toleranci k zahus$téni, vldhové poméry
stanoviSté, uroven hnojeni a intenzitu slune¢niho svitu (fotosynteticky aktivni radiace).
Doporucena hustota porostu klesa s prodluzujici se vegeta¢ni dobou hybridl a obecné lze fict,
ze ¢im je horsi stanovisté a podminky pro péstovani kukufice, tim se imérné hustota snizuje.
Naopak pii zavlaze se hustota zvySuje o 10 — 15 %. Pii stanoveni skute¢né¢ho vysevku se
zvysuje doporuceny pocet rostlin na jednotku plochy o 10 — 15 %. Eliminuje se tak nizsi polni
vzchazivost a tibytek rostlin v prub&hu vegetace.

Existuji 1 biologické zasady urcujici Sitku fadku. Kofenové soustavé pravdépodobné
vyhovuje 0Zivna plocha blizici se ¢tverci. Naproti tomu nadzemni ¢ast rostliny vyzaduje Sirsi
fadky s ohledem na leps$i prostupnost a tedy vyuziti slunecni energie celym porostem. UZSi
fadky maji vyznam zejména pii dostatku vlahy a dobré zasobenosti pidy zivinami (Vrzal et
al. 1995).

Vynos kukufice je uréen po¢tem rostlin z jednotky plochy a hmotnosti jednotlivych
rostlin. Hmotnost rostlin vychazi z vynosového potencidlu konkrétniho hybridu a je dale
ovlivilovana Urovni hnojeni, plidnimi, teplotnimi a vldhovymi podminkami, vzajemnou
konkurenci mezi rostlinami, zaplevelenim atd. (Fuksa 2018).

Pro hustotu porostu plati obecné, Ze vySsi hustoty jsou nebo mohou (maji) byt na
vlhéich a chladnéjSich stanovistich. Pfi zbyte¢né vysokych hustotdich se mimo zvySené
ekonomické naklady na osivo rovnéz oddaluje zrani a zvySuje se riziko poléhani porostu,
a také se zhorSuje pomér mezi palici a celkovou zelenou hmotou (Vrzal et al. 1995).

Ovliviiovat hlavni vegetacni faktory v zeméd€lstvi je mozno rdznymi zpusoby.
Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni, tzv. globalniho zafeni, na porosty rostlin v piepoctu

na jednu rostlinu, je mozno ovliviiovat hustotu porostu (vysevnim mnozstvim nebo velikosti
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sponu). Hustéj$im porostem lze téZ omezovat neproduktivni vypar z pidy (evaporaci). Pri
vétsim poctu rostlin na urcité ploSe soucasné ale vzroste vydej vody rostlinami z této plochy
prostfednictvim transpirace (Skoda et al. 1998).

Kostelansky et al. (2004) uvadi, Zze vyuziti dopadajici slunec¢ni energie na porost
zemédélskych plodin je dano zejména hustotou porostu, téz postavenim listd ke sméru
dopadajicich paprskii, mirou napjatosti pletiv V zavislosti na obsahu vody, apod. Z toho
divodu je nutno u péstovanych plodin volit optimalni spon. Intenzita osvétleni rovnéz zavisi
na sklonu pozemku a na jeho poloze vii¢i svétovym stranam. U plodin péstovanych v SirSich
fadcich je z divodu vétsiho osvétleni vhodnéjsi smér fadu sever-jih.

Kukufice je Sirokotadkova plodina, a doporucuje se péstovat v fadkové vzdalenosti
bud’ 70 nebo 75 cm (Farnham 2001). V soucasné dobé je i v podminkiach CR kukufice
pestovana jako tzv. Sirokofaddkova plodina s mezifadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm, coz pfi
vysevku 80 000 — 90 000 jedinci na hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14 — 17 cm.
Pokud vysevek dale zvySujeme, tak se rostliny dostavaji k sobé blize nez na 14 cm, coz je
povazovano za hranici, kdy se zacind negativné projevovat konkurence rostlin v fadku.
Z0zeni mezitddkové vzdalenosti umoziiuje navysit pocet rostlin na plose, aniz by dochazelo
ke konkurenci mezi rostlinami. Takového rozmisténi rostlin lze docilit s vyuzitim
alternativnich technologii, jako je péstovani kukufice v uzkych tadcich (37,5 cm) ¢i ve
dvoufadcich tzv. ,twin-row systém, kdy mezifadkova vzdalenost jednotlivych fadka je
obvykle 20 cm a vzdalenost mezi stiedy dvouradkt je 50 cm (Smutny et al. 2017).

Uzkotadkovou technologii lze vyuZit v podminkach erozné ohroZenych pozemkd
a také technologie s uzkymi fadky zacind byt popularni u majiteld bioplynovych stanic, pro
néZ uzkoradkové setd kukufice znamena podstatné lepSi vyuZiti plosné aplikovanych Zivin
v podob¢ digestatu (Smutny et al. 2017).

Prostorové uspotfadani porostu, tj. kombinace rlznych vysevkll a mezifddkovych
vzdalenosti, spolecné s vyraznym efektem ro¢niku nezanedbatelnym zptisobem ovliviiuji
celkovy vynos susiny (Fuksa 2018).

Widdicombe et al. (2002) uvadi, ze kazdy hybrid na zménu $itky fadka reaguje jinak.
V jeho pokuse byly vyznamné rozdily v odezvé na mens$i Sitku tadkli mezi dvéma
vyhodnocenymi listovymi hybridy.

Pro stanoveni redlné hustoty porostu se vychazi ze zjistén¢ho poctu rostlin v nahod¢
vybranych usecich tadkii na riiznych mistech pozemku (délka tseku 5m). Ze zjisténého

prumérného poctu rostlin se pak zjisti pfepoctem hustota porostu (Zimolka et al. 2008).
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Prehustovani porosti kukufice nevede k vétsi sklizni zivin z hektaru. S nardstajici
hustotou klesa podil palic, zhorSuje se dozravani a pevnost stébel. Pii hustot¢ nad 140 000
rostlin na hektar se prudce snizuje také ozrnéni palic, a tim celkovy vynos energie. Hustota
porostu zavisi na vlastnostech jednotlivych hybridi, na délce vegetace, na vlahovych
pomeérech, na trovni hnojeni a na mnozstvi fotosynteticky aktivni radiace.

Obecné lze fici, ze ¢im horsi je stanovisté i podminky pro péstovani kukufice, tim by
méla byt hustota porostu mensi. Naopak pii zdvlaze mizeme zvysit hustotu porostu az o 15 —
20 % (Podolak et al. 1990).

Podhodnoceny, tj. pro konkrétni podminky zbytecné nizky vysevek, neni dostatecné
kompenzovan vyssi hmotnosti jednotlivych rostlin, coz vede k niz§im vynosim biomasy.
Naopak u piili§ vysoké hustoty porostu dochazi jiz od pocatku ristu ke konkurenci o vodu
a ziviny, coz se projevuje v slabém rozvoji kofenového systému (Fuksa et al. 2017).

Masali et al. (2017) uvadi, ze zkouméanim moznosti péstovani silazni kukufice,
metodou ,,no-till seed”. Na zaklad¢ tii rGznych vzdalenosti mezi semeny (10, 15 a 20 cm)
byly zkoumdany fyzikalni vlastnosti pidy, vzestup rostlin, vynos a parametry vynosu, piesnost
seciho stroje. Podle vysledkt ziskanych ze studie bylo zjisténo, ze primérné doba vzejiti se
snizila a ozrnéni se zvySovalo s tim, jak se zvySovala vzdalenost mezi semeny rostlin.
Nejranéjsi hybrid vykazoval nejlepsi Cas vzejiti, nejlepsi procento vyskytu palic a nejvyssi
index rychlosti vzristu. NejlepSich vysledki bylo dosazeno ve vzdalenosti mezi semeny
v radku 20 cm.

Obecné 1ze odezvu vynosu na narustajici pocet rostlin popsat parabolickou funkci. Pfi
velmi nizkém vychozim poctu rostlin na jednotce plochy si rostliny vzajemné nekonkuruji
a jejich hmotnost je maximalni, ale celkovy vynos suSiny je nizky. NavySovani poctu rostlin
vede K narGstu vynosu biomasy, ale z divodu vyssi konkurence o sluneéni zafeni, vodu
a Ziviny zacind klesat hmotnost jednotlivych rostlin. Po dosaZeni vrcholu vynosové kiivky
nasleduje pii dalSim zvySovani hustoty rostlin pokles vynosu, a to z dvodu rapidniho snizeni
hmotnosti jednotlivych rostlin. Soucasné pii velmi vysokych hustotdich se muZze snizovat
I podil palic na rostlin€. Nizsi podil palic na rostliné se nepfiznivé odrazi na kvalité silazni
hmoty (Fuksa 2018).

Zakladnim piedpokladem je, aby se vysev uskute¢nil ve vhodném terminu, aby byl
zvolen odpovidajici hybrid, spravny vysevek, rovnomérné rozmisténi rostlin na ploSe
aV hloubce pludy. Dobie zalozeny porost, se silnymi a zdravymi rostlinami, s rychlym
pocateénim rustem je pak odolnéjsi proti riznym stresim a tlaku chorob (Zimolka et al.
2008).
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Pro dosazeni maximalniho vynosu sildzni hmoty je tedy nutné zvolit takovy vysevek,
ktery odpovida podminkam stanovisté, intenzité vstupll a respektuje vlastnosti vybraného
hybridu vhodného pro konkrétni lokalitu (Fuksa et al. 2017).

Divis et al. (1992) uvadi, Ze pfes mnohé klady péstovani kukutice ve vyssich polohach
jsou nékteré problémy, které se nevyskytuji nebo vyrazné nevystupuji do poptedi jejiho
tradiéniho péstovani, jako je volba vhodnych hybridi, hybridni skladby, doba seti, feSeni
hustoty porosti a vlivu rozmisténi rostlin, hloubky seti ve vztahu k dobé a rovnomérnosti
vzchazeni a vztah téchto faktort ke kvalité ziskavané pice.

Rostliny maji variabilni konkuren¢ni schopnost ve vztahu k plevelim. To zavisi na
skupiné plodin, které vytvaii rizné zapojené porosty z hlediska hustoty (Kostelansky et al.
2004). Begna et al. (2001) pise, Zze produkce biomasy plevel byla snizena spiSe ranymi
hybridy, nezli hustotou porostu. Hybridni vybér a rozmisténi rostlin by se tak mohly pouZivat

jako dulezita souc¢ast integrované ochrany rostlin.
3.4 Listova plocha

3.4.1 Sluneéni zareni

Dopadajici slune¢ni zafeni, zejména v ultrafialové (UVB a UVA, 280 - 380 nm)
a viditelné (400 - 700 nm) oblasti, je zdsadni faktor ovliviijici fotosyntézu rostlin. Prestoze
jsou rostliny schopny se adaptovat na ménici se podminky prostfedi, nedostatek, ¢i naopak
nadbytek slune¢niho zafeni je stresovy faktor. Jelikoz rostliny vyuzivaji pro riizné procesy
zateni riznych vinovych délek, mohou zmény ve spektralnim slozeni zéfeni a jeho intenzité
ovlivnit procesy spojen¢ s fotosyntézou a fyziologii rostlin obecné (Hnilicka, 2017).

Kazda rostlina potiebuje behem celého roku odpovidajici mnoZstvi a intenzitu FAR
(fotosynteticky aktivni zafeni), nutného k optimalnimu vyvoji, ristu a kveteni. Je-li ho
nedostatek, projevi se u rostlin zvySenou nachylnosti k chorobam. Vyhony se prodluzuji, maji
svétlou barvu. Rostliny se zbavuji starych listi, které zloutnou a postupné opadavaji. Vyrazné

se tento ucinek projevuje pii vyssich teplotach (Matous & Hutla, 2002).

3.4.2 Index listové plochy

Fang & Liang (2008) uvadi, Ze Index listové plochy (LAI) je plocha zelenych listl na
jednotku horizontalni pidni plochy a je dulezitou strukturalni vlastnosti vegetace. Vzhledem k
tomu, Ze povrchy listll jsou primérni hranici vymény energie a hmoty, dulezité procesy, jako

je zachycovani svételného zareni, evapotranspirace a fotosyntéza, jsou pfimo imérné s LA,
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Soucasny stav techniky pfi ziskavani LAI miize byt rozdélen do pozemnich metod a metod
déalkového snimani.

V terénu Ize odhadnout LAI piimo nebo nepfimo. Pfimé metody LAI se méfi pomoci
dopadu nebo destruktivniho odbéru vzorki; nepiimé metody odhaduji LAI prostfednictvim
vztahil s dal§imi snadno méfitelnymi parametry, jako je propustnost svétla.

Dle Zheng et al. (2009) je schopnost pfesné a rychle ziskat index listovych ploch
(LAI) nepostradatelnou soucasti ekologického vyzkumu, ktery usnadiiuje porozuméni
vymény plynii mezi vegetaci a krajinou. Nicméné LAI je obtizné piimo ziskat pro velké
prostorové rozsahy diky své casové a pracovni naroc¢nosti. Méfeni LAI se déli na pfimé
a neptfimé metody. Neptimé metody vzdaleného sniméni jsou rozdéleny do dvou kategorii,
ato do pasivniho a aktivniho dalkového sniméni, které jsou dale kategorizovany jako
pozemni, letecké a druzicové platformy. O problematice LAI se diskutuje vzhledem k Siroké
Skale prostorového rozliSeni dalkové snimatelnych dat a pozadavkim ekologického
modelovani.

LAI je kritickym parametrem mnoha vegetanich a klimatickych modell, které
simuluji cyklus uhliku a vody. Struktura vegetacniho vrchliku, v€etné LAI pfimo ovliviiuje
proces radiac¢niho pienosu slune¢niho svétla ve vegetaci (Linag et al. 2012).

Hunter et al. (1977) uvadi, Ze G¢inky teploty a fotoperiody maji ¢aste¢né vliv i na
velikost listové plochy. U rostlin péstovanych pii delsi fotoperiodé byla vétsi produkce
suSiny. Nejvyssi konecnéd sucha hmota byla zjiSténa pii delsi fotoperiodé a chladu. To mlze
teplot¢ kvuli zvySeni délky nalévani zrna. V pokuse byla dokazana interakce mezi
fotoperiodou a sumou teplot pro dobu plnéni zrn a nasledny vynos zrna.

Pronikani slunec¢niho zéfeni do porostu a mira jeho vyuziti v procesu fotosyntézy je do
znaéné¢ miry ovlivnéna 1 architekturou listového zapoje, tedy predevSim prostorovym
uspotadanim listl. To vychazi jednak z ihlu, ktery sviraji listy se stéblem a dale z podélného
tvaru listove Cepele, tj. zda jsou listy vzpiimené po celé délce nebo se v ur€itém misté listy
ohybaji (tzv. zenit listu). Souhrnné 1ze postaveni listii na rostliné popsat pomoci indexu LOV
(Leaf Orientation Value), u které¢ho plati, ze ¢im vyssi je jeho hodnota, tim ma rostlina
vzptimenéjsi listy (Fuksa et al. 2017).

Urovné listd, frekvenéni rozlozeni sklonu listovych ploch, index listové plochy,
mnozstvi zachyceného zarfeni, vynosy zrn byly zjistény u porosti kukufice o dvou
populacnich hustotach 55 555 rostlin/ha (S1 ) a 80 000 rostlin/ha (S2). Rovnéz byl zkouman

vliv umélé zmény thlu listu na tyto indexy. Dale bylo posuzovéano standardni uhel listt (N),
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a mirn¢ zvétSeny uhel listu (V). Zastaveni ptichoziho zatfeni ve variantach VS1 a VS2 bylo
vys$si nez ve variantdich N S1 a N S2.

Varianty V ve srovnani s variantami N zvysily vynos zrna a biologicky vytézek.
Z tohoto pokusu vyplyva, Ze vétsi uhel a veétsi hustota porostu bude tvorit veétsi vynos
péstované kukufice (Vidovi¢ 2008).

Dle Havlickové et al. (2008) ozafeni kukuficného pole probiha v nasledujicim
rozdéleni. 7 % z dopadajiciho fotosyntetického u¢inného zéfeni se odrazi od povrchu porostu,
31 % zachyti horni listy, 10 % spodni listy a zbytek dopadne na listy ve stfedu stébla rostliny.
Na 1 ha pudy vytvari kukufice 20 000 - 60 000 m? asimilaéni plochy (LAI 2 - 6) (Suk et al.
1998).

V podminkich bez vyznamnéjSiho omezeni zasobeni vodou a Zivinami je vynos
kukufice zavisly piredevS§im na velikosti listové plochy. Pocet listi na rostling je v pozitivni
korelaci s délkou vegetac¢ni doby hybridi. Z toho vyplyva, ze pozdné&jsi hybridy maji vétsi
listovou plochu. V teplotné ptiznivych oblastech s delsi vegetaéni dobou maji pozdni hybridy
k dispozici delsi obdobi pro tvorbu biomasy a maji tedy i vy$si vynosovy potencial. Mensi
listova plocha jedné rostliny ranych hybridl se proto kompenzuje vy$$im poctem rostlin na
jednotku plochy, ¢imz se hodnota LAI jednotlivych skupin ranosti hybridi vyrovnava (Fuksa
et al. 2017).

Nguy- Robertson et al. (2014) uvadi, ze LAI je vysoce variabilni. Béhem vegetaéni
doby se u jedné rostliny miize hodnota LAI riizné liSit. U kukufice se od zaseti po zralost
index listové plochy pohybuje v rozmezi od 0 do 6. LAI se odviji od druhového slozeni
porostu, fazi rdstu, stanoviStnich faktorti, ro¢niku a zpisobu hospodafeni. Jednd se o
dynamicky parametr, takze se LAI méni ze dne na den. Je tedy jasné, Ze LAI je uZitecna
rustova charakteristika pro popis jak prostorové, tak i Casové zavislosti riistu porostu a jeho
produktivity.

Optimalni hodnoty LAI pro dosazeni nejvyssich vynosii se pohybuji v rozmezi 3 — 4.
Hustota porostu by proto méla byt takova, aby bylo dosazeno uvedené rozpéti velikosti listové
plochy. Dalsi zvétSovani listové plochy, zejména v disledku zvysenych vysevki, znamena na
jednu stranu intenzivnéjsi absorpci zateni a vyuziti CO, porostem, na druhou stranu dochazi
k vzestupu konkurence o ziviny, vodu a slune¢ni zafeni. ZvySovani LAI nad hodnotu 4 proto

obvykle nepfinasi zasadni navyseni vynosu biomasy (Fuksa et al. 2017).
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3.5 Sklizen

Kromé sklizné celych rostlin kukufice na silaz nabyvaji stale vice na vyznamu metody
dé€lené sklizn€. Pii zpracovani palice s listeny vznika krmivo LKS (Lieschen Kolben Schrott),
pfi odlisténi palic ziskdme krmivo CCM (Corn Cob Mix). Dal§i moznosti je sklizent vlhkého
zrna ur¢ené¢ho ke konzervaci. Pro tuto technologii jsou vhodné hybridy s pomalym
uvoliiovanim vody ze zrna (Fuksa et al. 2006).

Na vétsich plochach kukutice je vhodné pouzivat vice hybrida, které se mezi sebou lisi
délkou vegetace a pozadavky na prostfedi. To umoznuje dosahnout jistéjSich vynost kvalitni
silazni hmoty a pti vétsi plose sklizen kukutice v optimalni zralosti (Suk et al. 1998).

Znalost charakteristik jednotlivych hybridd umozni sklizet ve sprdvném terminu
rychleji zrajici hybridy, u kterych hrozi nebezpeci ptezrani béhem nékolika malo dni
a zaroven dovoli vyuzit vynosovy potencial tzv. ,,stay green* hybridd, u nichz zrno dozrava
na zelené, vegetujici rostliné. Posun skliziiové zralosti pii pouziti jednoho hybridu Ize
dosdhnout volbou pozemku s riznou expozici, vyhievnosti pudy a intenzitou dusikatého
hnojeni - vys$si davky N oddaluji zrani (Fuksa et al. 2006).

Samotny obsah suSiny pro sklizenn a silazovani kukufice ma pouze informativni
vyznam, dulezity je fyziologicky stupen zralosti zrna (ukonéeni syntézy $krobu v zrnech- 2/3
mlécnd zralost az vyskyt cerné skvrny). Existuji velké rozdily v obsahu suSiny podle typu
hybridi a zdravotniho stavu. Pro sklizen tradi¢nich hybridd se doporucuje obsah susiny mezi
28 - 33 % maximalné 35 % (Zimolka et al. 2008).

Ma et al. (2006) uvadi, Ze pouzivanim novych sildZnich kukufiénych hybridi, vcetné
listnatych druhli, vznika potfeba znalost vybéru vhodného hybrida v zavislosti na dobu
sklizné. V priméru je 85 % celkové suSiny dosazeno tehdy, kdyz celkova vlhkost rostlin byla
u vSech hybridl pfiblizné 65 %. U sildznich kukufic se celkova vlhkost rostliny snizuje
pomaleji nez u kukufice péstované na zrno, z divodu vétsi pokryvnosti listl. Pfi extrémnich
povétrnostnich podminkach neodpovidd mlécna zralost vlhkosti rostliny, jako za normélnich
podminek, proto by mé méla sklizen probéhnout podle skute¢ného obsahu vlhkosti.

Podil zrna Cini u silaznich hybrida asi 50 % z celkové sklizné€ a jen tézko se zvysuje.
Proto se zvySuje stravitelnost zménou kvality bunécnych stén (cozZ je dano kvalitou vldkniny),

mnozstvim skrobu a vodorozpustnych cukri (Chloupek 2008).
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3.5.1 Vynos silazni kukufice

Nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici vynos silazni kukufice je pribéh pocasi béhem
vegetace. Po tiech cyklech péstovani kukufice s 33 % intenzitou selekce potomkii bylo
hodnocenim za stejné pudni vlhkosti zjisténo, Ze vynos zrna vzrostl o 1,8, 7,8 a 21,6 %, nebo
0 320, 420 a 410 kg/ha pfi mirné, stfedni a tézké vlhkostni depresi. Doslo k vyraznym
zménam ve vlastnostech adaptability na sucho, ale zaroven za dobie zavlazovanych podminek
nedoslo k vyraznym zménam ve dnech kvétenstvi (Fisher et al. 1989).

Samotna délka vegetacni doby ma vliv na vynos silazni kukufice. Ve velmi dlouhém
vegetaénim obdobi roku 2004 dosahl nejvyssi individualni vyt&Zek metanu 9370 N m*/ha
hybrid s nejdelsi dobou vegetace. Zda se, ze kukufice s delsi vegetacni dobou, ktera mize
pln€ vyuzit vegetacniho obdobi, je vhodnéjsi pro produkci bioplynu za ptedpokladu, Ze susina
celé rostliny je dostatecné vysoka, aby produkovala silaz dobré kvality (Schittenhelm 2008).

Dle Schittenhelma (2008) je jeden z vyznamnych faktord ovliviwyjici vynos volba
spravného hybridu. Koncentrace susiny celé rostliny v kazdém roce byla vyrazné€ odliSna mezi
hybridy. Cim vys$8i indexy zralosti hybridii byly, tim niz§i byla koncentrace susiny pii
kone¢né sklizni. Maximalni hodnoty suSiny hybridu byly u hybridu Gavott 39,0 %, u hybridu
Mikado 34,8 % a u hybridu Doge 25,0 %.

Fuksa et al. (2017) uvadi, ze z literatury 1 z realizace vlastnich pokusii vyplyva, ze
péstovani sildzni kukufice v uzSich fadcich mlZe poskytovat vyhodu vysSich vynost, ale
velmi vyrazné se projevuje rocnikovy efekt.

Abuzar et al. (2011) provedl terénni experiment k ureni vlivu hustoty porostu
kukutice na vynos. Vliv Sesti populaci rostlin T1 (40000 rostlin/ha), T2 (60000 rostlin/ha), T3
(80000 rostlin/ha), T4 (100000 rostlin/ha), T5 (120 000 rostlin ha/1) a T6 (140 000 rostlin/ha)
prokazal, ze hustota porostu 60000 rostlin/ha doséhla nejvétsich vynosi. Doporucuje se tedy
seti rostlin v fadku na vzdalenost 22,70 cm.

I vyska rostlin ma vliv na vynosovy potencial. Sangoi (2001) uvadi, ze odrudy nizkych
rostlin mnohdy neefektivné vyuzivaji slunecni zafeni a casto produkuji pouze jednu palici na
rostlinu. Ale vzhledem k tomu, Ze pouziti vysoké populace zvysuje konkurenci mezi
rostlinami o svétlo, vodu a ziviny, mize byt finalni vynos mensi.

Samotna vyska rostlin je dulezitd slozka, kterd poméahd urCovat vynos v priabéhu
vegetacniho obdobi. Vyska rostlin byla vyznamné ovlivnéna hustotou populace.

Nejvyssi rostliny byly ve varianté se 100 000 rostlin/ha, sniZovanim vysevku na 80

000 rostlin/ha se zmensila vyska rostlin. Nejmensi rostliny byly ve varianté 140 000 rostlin ha
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v dusledku konkurence mezi jednotlivymi rostlinami (Abuzar et al. 2011). Tento trend
vysvétluje, Ze se vzristajicim poctem rostlin roste i konkurence mezi rostlinami pro piijem

zivin a slune¢niho zafeni. (Sangakkara et al. 2004).
3.6 Péstovani kukufice pro produkci bioplynu

Produkce zemédélského bioplynu je v mnoha evropskych zemich rychle rostoucim
trhem. V Némecku se pocet provozovanych bioplynovych stanic zvysil z 274 v roce 1995 na
piiblizné¢ 3200 v polovin€ roku 2006. Vzhledem k vysokému vynosu metanu na hektar
a snadnosti mechanizace a integrace do organizace zemédé€lskych podniki, kukufice je vysoce
konkurenceschopna energeticka plodina. V dutsledku toho vice nez 90 % némeckych
zemédélskych bioplynovych stanic pouziva kukuficnou silaz jako fermentacni substrat
(Weiland 2006).

Silazni kukufice je v soucasné dobé nejvyznamnéjsi cilené péstovanou plodinou pro
produkci bioplynu. Jeji prednosti je znacny vynosovy potencial, vysokd vytéznost bioplynu z
1 kg suSiny a snadna konzervovatelnost umoznujici kontinualni vyuziti hmoty v bioplynovych
stanicich. Celkova produkce bioplynu ziskand z jednotky plochy zé&visi na vynosu biomasy
a substratové produkci bioplynu (Fuksa 2018).

Kukufice ve srovnani s dal§imi zemédélskymi plodinami vyprodukuje nejvice
krychlovych metr bioplynu z hektaru. Naptiklad z hektaru pSenice se proti kukufici vyrobi
jen 56 procent a z lu¢ni travy jen kolem 83 procent bioplynu (Polakova 2007).

Kukufice je pro anaerobni fermentaci idealni plodinou ve formé kukufi¢né silaze,
ktera je pravé schopna zajistit po cely rok kvalitativné stejné parametry vstupniho substratu
BPS s vhodnym chemickym slozenim. Receptury pro konkrétni BPS jsou siln¢ zavislé na
dostupnych zdrojich substratu. Provozovatel BPS musi mit zajiStén dostatecny pfisun hmoty
v odpovidajicim sloZeni a kvalité po cely rok (Zimolka et al. 2008).

Primarnim cilem provozovatele by mélo byt zabezpecit v receptuie vysoky podil
energeticky bohatych surovin za minimalnich nakladd. Nejcastejsi kombinaci je kukufice na
silaz a kejda. Existuji vSak 1 BPS na ¢isté rostlinné materialy (Zimolka et al. 2008).

Polakova (2007) uvadi, ze k danym ucelim jsou vhodné hybridy s velmi vysokymi
vynosy suché hmoty, odolné vii€i poléhani. Takové hybridy mivaji pevnéjsi stonek a vynos

susiny kolem 18 az 25 t/ha.
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3.7 Ekonomika péstovani silazni kukufice

Celkové naklady na péstovani kukufice na zelené krmeni a silaz jsou piiblizn€ o 30 %
niz§i nez kukufice na zrno. Pokles ndkladi se projevuje hlavné u mzdovych a osobnich
nakladt o 27 %, nakladii pomocnych ¢innosti o 31% a ostatnich ptfimych ndkladd a sluzeb o
70,5 %. (Kreysova et al. 2001)

Kocourek & Stara (2012) uvadi, ze jeden z ekonomickych faktorti péstovani kukufice
je ochrana proti Sktidciim. Stanoveni ekonomického prahu Skodlivosti vyjadiuje populacni
hustotu Skodlivého organismu, nebo stupen napadeni rostlin, pfi kterém se doporucuje provést
ochrannd opatieni, aby se zabranilo ekonomicky vyznamné Skod€¢. Ekonomicky prah
Skodlivosti odpovidd takovému stupni vyskytu Skodlivého organismu, ktery by zptsobil
takové ztraty, kdy zisk ze zachranéné ¢asti vynosu uhradi naklady na ochranna opatieni. Jeden
z nejvyznamnéjSich Skidct kukufice je zavije¢ kukuficny. Péstovani rezistentni Bt-kukufice
pfi hospodaisky vyznamném vyskytu zavijece kukuficného ma nejvyssi ekonomickou
efektivnost v soucasné dobé z pouzivanych metod ochrany. Pii plosném rozsifeni péstovani
Bt-kukufice v podniku nebo v regionu vSak ekonomicky efekt pro péstitele mize byt jesté
vyss§i. Princip péstovani Bt-kukufice je v tom, Ze samice zavijeCe neumi rozpoznat Bt-
kukutici a ne-Bt-kukufici a kladou na n¢ vajicka bez rozdilu. Nésledn¢ na Bt-kukufici
vSechny vylihlé housenky hynou a lokdlni populace v regionu se snizuje. Pfi rozSifeni
péstovani Bt-kukufice na 50 % a vice ploch v regionu je populace po n¢kolika letech plosné
redukovana a Skody se vyznamné snizuji i na plochach ne Bt-kukufice.

Groote (2002) uvadi, ze v Keni ztrata vynost kukufice zpisobena Skadci byla
odhadnuta na 12,9 %, coz ptedstavuje 0,39 milionu tun kukufice, s odhadovanou hodnotou
76 miliont USD. Oblasti s vysokym potencidlem maji relativné nizkou uroven ztrat
zpusobena skudci (10 — 12 %), zatimco oblasti s nizkym potencidlem maji vyssi ztraty (15 —
21 %). Hodnota téchto ztrat se odhaduje na 61 — 75 USD/ha. Tyto hodnoty jsou uzite¢né pro

stanoveni priorit vyzkumu a rozsifeni ochrany proti Skiidctim.

3.7.1 Naklady na péstovani kukufFice

Dle Zimolky et al. (2008) celkové naklady na 1 ha skliziiovych ploch kukufice na silaz
sledované v obdobi let 2001 — 2006 podle jednotlivych vyrobnich oblasti v CR, kolisaly
v uvedenych letech od 14,6 do 17,6 tis. Pfi hodnoceni celkovych nakladi na 1 ha podle

jednotlivych vyrobnich oblasti jsou patrné vyznamné rozdily.
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Nejvétsi naklady dosahuji podniky v kukufi¢né a horské oblasti. V ostatnich vyrobnich
oblastech nejsou vyznamné rozdily, spiSe jsou naklady Vv jednotlivych letech pomérné
vyrovnane.
hektarovymi vynosy do 25 t/ha a skupinou podniki s nejvyssimi hektarovymi vynosy na
45 t/ha byl v roce 2005 témét 380 K&/t (Zimolka et al. 2008).
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika stanoviSté

Pokus byl zalozen na pokusném pozemku FAPPZ v Praze — Suchdol nedaleko
Brandejsova statku. Experimentdlni pozemek se nachazi v fepaiské vyrobni oblasti,

V nadmoftské vysce 286 m.

4.1.1 Pidni podminky

Jedna se o hnédozemé pievazné na roviné nebo uplné roviné s celkovym obsahem
skeletu do 5 %. Padotvornym substratem jsou sprase, sprasové hliny. Jednd se o pidu se
stiedni rychlosti infiltrace i pfi uplném nasyceni. Pidni druh je hlinitopiscity az jilovitohlinity

se stfednim az hlubokym profilem.

4.1.2 Klimatické a meteorologické podminky béhem vegetace

Pudné ekologicka jednotka spada do druhého klimatického regionu, ktery je rozsifen
ve stiednich Cechach a dale na Moravé od Znojma po Brno. Rozsah hodnot sumy teplot nad
10 °C je 2600 — 2800. Priimérna rocni teplota je 8 — 9 °C. Primérny thrn srdzek se pohybuje
v rozsahu 500 — 600 mm s25 % pravdépodobnosti suchych vegetaénich obdobi. Oblast
tohoto pozemku je zafazena do mirné teplé a prevazné suché klimatické oblasti.

Tabulka 1: Klimatické a meteorologické porovnani dlouhodobého priméru s rokem 2018

Praha Ruzyné Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | €erven | Cervenec
Pramérna teplota °C

1981-2010 -1,4 -0,3 3,6 8,5 13,5 16,2 18,3
Pramérny Uhrn srazek mm

1981-2010 22,0 19,9 27,8 27,7 69,8 66,7 78,5
Primérna teplota °C 2018 3,6 2,1 2,0 13,8 17,7 18,7 22,1
Primérny Uhrn srazek mm

2018 20,3 7,1 33,2 15,3 21,7 90,9 8,8

Tabulka 2: Klimatické a meteorologické porovnani dlouhodobého priméru s rokem 2018

Praha Ruzyné Srpen ZaFi | Rijen |Listopad | Prosinec| Rok | Veget.
Priimérna teplota °C 1981-

2010 17,9 13,5 8,5 3,1 -0,3 8,4 14,9
Primérny Uhrn srazek mm

1981-2010 65,4 37,9 27,3 30,2 27,7 | 501,0 308,2
Primérna teplota °C 2018 21,9 15,8 10,8 4,9 3,0/ 11,0 18,9
Pramérny Uhrn srazek mm

2018 58,0 43,0 30,9 12,2 41,3 | 382,7 194,7

-21 -




Tabulka 1 a 2 znazornuje prubéh pocasi béhem roku 2018. V tabulkach je porovnana
denni primérnéd teplota a mésicni uhrn srazek za dlouhodoby pramér rokt 1981 — 2010
s rokem 2018. Za vegetacni obdobi spadlo o 113,5 mm mén¢ srazek a primérna denni teplota

byla 0 4 °C vyssi, nezli dlouhodoby primér.
4.2 Charakteristika péstovanych hybridi

421 RGT Xxavi

Jedna se dvouliniovy hybrid srovnomémym dozravanim zaregistrovany v Ceské
republice roku 2016. Typ zrna je konsky zub. Hybrid Xxavi je stfedné rany hybrid s ¢islem
FAO 300. Jeho ptednosti je velmi rychlé uvoliiovani vody ze zrna, bohaté olistnéni a vysoky

vynos. Doporucena hustota porostu je 70 — 80 000 rostlin/ha.

4.2.2 RGT Luxxida

Hybrid Luxxida je dvouliniovy hybrid s rovnomémym dozravanim zaregistrovany
v Ceské republice roku 2015. Typ zrna je konsky zub. Jedna se o stfedné pozdni hybrid
sc¢islem FAO 320. Jeho piednosti je tolerance K pfisuskim a velmi dobra hodnota

stravitelnych vlaknin. Doporu¢ena hustota porostu je 65 — 75 000 rostlin/ha.
4.3 Stanoveni LAI

Stanoveni hodnot LAI bylo realizovano pfistrojem SunScan. Jednd se o senzor
slunecniho zéafeni pod listovou plochou. Mé&fi dopadajici a propusténé slunecni zéfeni
vyuzitelné pro fotosyntézu rostlin. Naméfené hodnoty zobrazuji index listové plochy a tim
poskytuje informace o mozném piirastku biomasy. Méfeni by se mélo provadét v pravé

poledne kdy je Slunce nejvyse. Zatizeni je snadno pfenosné a je napajeno 4xAA bateriemi.

&)l
%y |
A
X

Obrazek 1: SunScan
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4.4  ZaloZeni pokusu

Pokus byl zalozen na pokusném pozemku FAPPZ v Praze — Suchdol nedaleko
Brandejsova statku. Poc¢atkem dubna na pozemku byly provedeny prvni jarni prace. Byla
strzena hruba brazda orby a pozemek byl piipraven na seti. 23. dubna bylo provedeno
zakladni hnojeni, kde se aplikovalo 348 kg/ha mocoviny ve dvou aplikacich, 562,5 kg/ha
superfosfatu a 240 kg/ha draselné soli. Timto hnojenim jsme na pozemek dodali 160 kg/ha N,
45 kg/ha P a 120 kg/ha K ¢istych zivin. Dne 25. dubna probéhlo seti dvou vybranych hybrida
Luxxida a Xxavi do latinského ¢tverce ve dvou rozdilnych vysevcich pfi ¢tyfech opakovani,
které je znazornéno V tabulce 3. Kazdou parcelu tvotily 4 tadky zaseté kukufice a velikost
jednotlivych parcel byla 20 m% U vysevku 79 000 rostlin/ha je vzdalenost mezi zrny 18 cm
a u vysevku 95 000 rostlin/ha byla vzdalenost mezi zrny 15 cm. Mezitadkova vzdalenost je 75
cm. K seti byly pouzity pfesné rucni seci stroje. Béhem vegetace, presnéji 7. kvétna, bylo
provedeno post-emergentni oSetieni porostu proti plevelim a to piipravkem Laudis v davce
2,25 1/ha a dale jako ochrana proti pchaci oset Titus 60 g/ha + Lontrel 0,4 I/ha + Dash
smacedlo/5 1 vody. Ochrana proti pchéaci byla aplikovana bodové€, tedy konkrétné na
jednotlivé rostliny.

Tabulka 3: Schéma pokusu

2.Varianta 3.Varianta 4. Varianta 1.Varianta
Luxxida Xxavi Luxxida Xxavi
95 000 95 000 79 000 79 000
3.Varianta 4 Varianta 1.Varianta 2.Varianta
Xxavi Luxxida Xxavi Luxxida
95 000 79 000 79 000 95 000
4 Varianta 1.Varianta 2.Varianta 3.Varianta
Luxxida Xxavi Luxxida Xxavi
79 000 79 000 95 000 95 000
1.Varianta 2.Varianta 3.Varianta 4 Varianta
Xxavi Luxxida Xxavi Luxxida
79 000 95 000 95 000 79 000

4.5 Odebirani vzorki béhem vegetace

Béhem vegetace bylo provedeno méteni LAI a vysky rostlin. Méfeni probéhlo v péti
terminech a to 51 dnu od zaseti, 66 dni od zaseti, 79 dni od zaseti, 97 dnll od zaseti

a posledni méteni probéhlo 112 dnii od zaseti, tedy den ptfed sklizni.
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4.6 Sklizenn a odbér vzorku

Den pied sklizni prob&hlo posledni méteni LAI, vysky rostlin a vySky nasazeni palic.
Nasledujici den, 16. srpna, prob¢hla sklizen kukufice v dobé€ silazni zralosti. Divod sklizné jiz
probéhlo spocitani rostlin, diky kterému se mohlo porovnat pocet zasetych a pocet sklizenych
rostlin. Sklizefi kukufice probihala ruéng, a to vysekanim 10 m? z kazdé parcely. Sklizeny
byly tedy dva prostiedni fadky, které nam stanovily vynos jednotlivych variant. Z kazdé
parcely byla vybrana 1 primérna rostlina na stanoveni podilu ¢asti rostlin, vynosu a susiny.
Vybrana rostlina byla rozdélena na jednotlivé ¢asti, které byly zvazeny v zeleném stavu,

nasledné ulozeny do susarny a nasledné opét zvazeny v suchém stavu.
4.7 Statistické vyhodnoceni dat

V dobé¢ sildzni zralosti byl stanoven vynos nadzemni biomasy a nasledné vypocteny
zakladni ekonomické ukazatele péstovani silazni kukufice. Dosazené vysledky byly
statisticky vyhodnoceny analyzou rozptylu v programu Statistica. Z naméfenych hodnot byl
stanoveny vynos zelené hmoty, pocet rostlin pfi sklizni, % sklizenych rostlin, suSina (%),
vynos suSiny, primérna hmotnost 1 rostliny ze sklizné€, vyska rostlin, vyska nasazeni palic,

podil jednotlivych ¢asti rostlin (listy, stébla, palice).
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5 Vysledky

5.1 Vynosové hodnoty

Tabulka 4: Skliznové hodnoty jednotlivych variant

% Pocet rostlin | Vynos zelené Vv ..
Hybrid | Vysevek | sklizenych | pfi sklizni/ha hmoty ynos susiny Obsah
rostlin (t/ha) (t/ha) susiny (%)

Luxxida 92,7 80500 33,2 10,25 30,84
Xxavi 94,2 82125 34,6 11,56 32,12

p-value 0,566 0,466 0,640 0,194 0,15
79000 93,0 73500° 33,7 10,82 32,12

95000 93,8 89125° 34,2 10,99 32,08

p-value 0,764 <0,000 0,850 0,861 0,981
Luxxida| 79000 94,3 74500 33,1 10,15 30,70
Luxxida| 95000 91,1 86500 33,4 10,35 30,97
Xxavi 79000 91,8 72500 34,2 11,48 33,53
Xxavi 95000 96,6 91750 35,0 11,63 33,18
p-value 0,138 0,119 0,938 0,98 0,852

V tabulce 4 jsou porovnavany jednotlivé varianty pokusu, tedy rozdily mezi

jednotlivymi hybridy a dvéma riznymi vysevky. Z tabulky je patrné, Ze hybrid Xxavi je o 1,4

t/ha vynosngjsi nez hybrid Luxxida. Pokud porovname vysevek 79 000 rostlin/ha a 95 000

rostlin/ha, je nartist vynosu u vy$siho vysevku o 0,5 t/ha vyssi. ZvySeni vysevku o 16 000

rostlin/ha tedy zvedlo vynos pouze o 0,5 t/ha zelené hmoty. Porovnani vysevkd a hybrida

dohromady nam ve vysledku ur¢i, Ze nejvétsi vynosovy potencial ma kombinace hybridu

Xxavi a vysevku 95 000 rostlin/ha, kdy byl dosazen vynos 35 t/ha zelené hmoty, naopak

kombinaci hybridu Luxxida a vysevku 79 000 bylo dosaZeno nejmensiho vynosu a to 33,1

t/ha zelené hmoty. Z tabulky 4 je vSak patrné, Ze mezi sledovanymi hybridy ani vysledky

nebyl zji8tén statisticky vyznamny rozdil.

-25-




5.2 Skliziiové parametry primérné rostliny

Tabulka 5: Skliznhové parametry prumérné rostliny

. , Vyska rostlin (m) Vyska nasazeni palic | Primérna hmotnost 1
Hybrid | Vysevek (m) r. ze sklizné (g)

Luxxida 2,68° 1,41° 127,84
Xxavi 2,86" 1,36° 143,64
p-value 0,001 0,005 0,287
79000 2,78 1,37 148,68

95000 2,76 1,39 122,79

p-value 0,734 0,140 0,093
Luxxida 79000 2,68ab 1,37° 136,64
Luxxida | 95000 2,67° 1,44° 119,04
Xxavi | 79000 2,87° 1,37° 160,73
Xxavi 95000 2,85ab 1,35° 126,55
p-value 0,977 0,003 0,569

V tabulce 5 je statisticky vyhodnocena vyska nasazeni palic, vyska rostlin a pramérna

hmotnost 1 rostliny ze sklizné. Hybrid Xxavi je o 18 cm vyssi nez hybrid Luxxida. Nejen

vySka, ale i primérna hmotnost jedné rostliny je vys$$i u hybridu Xxavi a to o 15,8 g.

Zajimavé je porovnani hybridd s vysevky dohromady. Kombinace hybridu Xxavi a vysevku

79 000 rostlin/ha ma nejvyssi vysku a vétsi primérnou hmotnost jedné rostliny o 34,18 g nez

hybrid Xxavi s vysevkem 95 000 rostlin/, ktery dosahuje nejvétSich vynosi zelené hmoty.

NavySeni vysevku o 16 000 rostlin/ha ze 79 000 rostlin/ha na 95 000 rostlin/ ha znamenalo

zvyseni vynosu u hybridu Luxxida o 0,3 t/ha a hybridu Xxavi o 0,8 t/ha VySka nasazeni palic

byla nejvétsi v kombinaci hybridu Luxxida a vysevku 95 000 rostlin/ha kde vySka nasazeni

palic dosahovala 1,44 m.
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5.3 Vyska rostlin

Graf 1 znazoriuje vliv vysevku na vysku rostlin. V pocatecnim rlstu pfi mensim
vysevku 79 000 rostlin/ha dosahovaly rostliny vétsi vysky. V poloviné vegetace se u obou

vysevkil vyska rostlin lisila pouze nepatrné.

MEFeni*Wysevelk NevaZené pniméry
Soucasny efeld: F@, 7T80)=05157, p=598502
YVertikdini soupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivogi
3.0

28

26

24+

22 r
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“Asla rostlin im

1.8
1.6
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—+— Wysevek
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—&— Vysevek

METeni 95000

1,2

Graf 1: Vliv vysevku na vysku rostlin

V grafu 2 je znazornén vliv hybridii na vySku rostlin. Graf zndzornuje, ze vybér
vhodného hybridu ma velky vliv na vysku rostlin, jelikoz hybrid Xxavi dosahuje vysSich

vysek rostlin neZli hybrid Luxxida.
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Graf 2: Vliv hybridu na vysku rostlin
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Graf 3: Vliv hybridu a vysevku na vysku rostlin

V grafu 3 je znazornéna interakce vlivu vysevku a hybridu na vysku rostlin. Hybrid
Luxxida dosahuje nepatrné vysSich rostlin pfi nizSim vysevku. Hybrid Xxavi také dosahuje
vy$Sich rostlin pfi niz§im vysevku. U hybridu Xxavi jsou vétsi rozdily patrné v prvni poloviné

vegetace, v druh¢ poloving je rozdil minimalni.
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5.4 Vyhodnoceni listové plochy

Rozdilny vliv hybridi na index listové plochy nam ukazuje graf 4. Hodnoty LAI se
behem vegetace pohybuji v hodnotach od 2,5 do 5,7. Hybrid Xxavi dosahuje zna¢né vétSich
hodnot LAI nez hybrid Luxxida.

MEFeni*Hybrid; NevaZené priméry
Soucasny efek: F(4, 780)=5,0200, p=00053
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Graf 4: Vliv hybridu na index listové plochy
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MeETeni*Vysevelk NevaZené priméry
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Graf 5: Vliv vysevku na index listové plochy

Graf 5 znazorfiuje vliv vysevku na index listové plochy. Z grafu je patrné, Ze v obdobi
od prvniho méfeni do druhého méfeni porost pii vysevku 79 000 rostlin/ha tvofil veétsi

listovou plochu. Ale od druhého méteni tvoril vétsi listovou plochu porost z vyssiho vysevku.
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Graf 6: Vliv hybridu a vysevku na index listové plochy

Propojenim grafu 4 a 5 vznikl graf 6, kde je ukazana souvislost vlivi hybridu
aruznych vysevkl na index listové plochy. Nejvétsi rozdil pii méfeni LAI byl u jednoho
hybridu, a to Luxxida, rozdily v méfeni ale nejsou statisticky prokazatelné. Hybrid Luxxida
ve vysevku 79 000 rostlin/ha v prvotni fazi tvofil vétsi listovou plochu, pozdéji ale vétsi
listovou plochu tvofila kombinace hybridu Luxxida s vysevkem 95 000 rostlin/ha. Jesté vetsi
listovou plochu tvofil hybrid Xxavi, béhem celé jeho vegetace byla nejvétsi listova plocha,
a to u vysevku 95 000 rostlin/ha. JelikoZ rostliny vlivem nadprimérné suchého a teplého roku

ke konci vegetace zasychaly, hodnoty mezi ¢tvrtym a patym méfenim Se skoro neliSily.
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5.5 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické porovnani dvou ruznych vysevkl u jednotlivych hybridia v tabulce 6 a 7
prokazalo, ze zvySeni vysevku u obou hybrida ze 79 000 rostlin/ha na 95 000 rostlin/ha neni
rentabilni vzhledem k vynosu. U hybridu Luxxida navySeni vysevku zvysilo naklady na osivo
0 764 Kc/ha, ale trzby z vynosu pii vys$Sim vysevku vzrostly pouze o 150 K¢é/ha. Z toho
plyne, Ze pfi navyseni vysevku 0 16 000 zrn je ekonomicky propad o 614 K¢/ha.

Tabulka 6: Vliv navyseni vysevku na ekonomické ukazatele u hybridu Luxxida

Luxxida (cena za vysevni jednotku (50 000 zrn) 2 390,-
Vysevek (zrn/ha) 79 000 95 000
Cena (K¢/ha) 3777 4541
Vynos (t/ha) 33,1 33,4
Cena vynosu 500,-/t 16 550 16 700
Cenovy rozdil navySeni vysevku ve vztahu k vynosu -614

Hybrid Xxavi reagoval na zvySeni vysevku z ekonomického hlediska o néco 1épe nez
hybrid Luxxida. Cena vysevu po navyseni vysevku ze 79 000 rostlin/ha na 95 000 rostlin
vzrostla 0 528 K¢/ha a nasledny vynos byl u zvysené¢ho vysevku o 400 K¢/ha vyssi. Z toho
plyne, Ze pfi navyseni vysevku o 16 000 zrn je ekonomicky propad o 128 K¢c/ha.

| kdyZ navyseni vysevku o 16 000 rostlin/ha znamenalo zvySeni vynosu u hybridu
Luxxida o 0,3 t/ha a hybridu Xxavi o 0,8 t/ha, tabulka 6 a 7 potvrdila, ze navySeni vysevku
neni z ekonomického hlediska rentabilni.

Tabulka 7: Vliv navySeni vysevku na ekonomické ukazatele u hybridu Xxavi

Xxavi (cena za vysevni jednotku (50 000 zrn) 1 650,-
Vysevek (zrn/ha) 79000 95 000
Cena (K¢/ha) 2 607 3135
Vynos (t/ha) 34,2 35,0
Cena Vynosu 500,-/t 17100 17 500
Cenovy rozdil navySeni vysevku ve vztahu k vynosu -128
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6 Diskuze

Cilem bakalaiské prace bylo porovnani vlivu dvou hybridi RTG Xxavi a RTG
Luxxida ve dvou riznych vysevcich na vynos silazni kukufice. Podle Vrzala et al. (1995)
hybridu mize ovlivnit vynos az z 30 % (Suk et al. 1998). Vlivem §lechtitelského usili byly
vyslechtény hybridy vhodné pro velmi rozdilné klimatické poméry. Fuksa et al. (2006)
doporucuje volit pro silazni Géely hybridy s vysokym vynosem silazni hmoty, vysokym
podilem palic na celkové hmotnosti rostliny (vice nez 50 %), maximalnim vynosem energie
z jednotky plochy a maximalni koncentraci energie v 1 kg suSiny a vysokou stravitelnosti
zbytku rostliny. V naSem piipadé byly zvoleny hybrid Xxavi, coz je stfedné rany hybrid
s ¢islem FAO 300 a hybrid Luxxida, coz je stfedn¢ pozdni hybrid s ¢islem FAO 320.
Z vysledku je patrné, ze hybrid Xxavi je o 1,4 t/ha vynosnéjsi nez hybrid Luxxida. VIiv na
rozdil ve vynosu by mohla mit ranost, jelikoz Xxavi je rangjsi hybrid. Dle Fuksy et al. (2017)
je pocet listii na rostliné v pozitivni korelaci s délkou vegetacni doby hybridu. Z toho vyplyva,
ze pozd¢jsi hybridy maji vétsi listovou plochu. Mensi listova plocha jedné rostliny ranych
hybridl se proto kompenzuje vyssim poctem rostlin na jednotku plochy. I pocet nadzemnich
¢lankl a kolének je podminén délkou vegetacni doby, tudiZ ranosti hybrid (Zimolka et al.
2008). Porovnani vysevki a hybridii dohromady ndm ve vysledku urci, zZe nejvétsi vynosovy
potencial méa kombinace hybridu Xxavi s vysevkem 95 000 rostlin/ha, kdy byl dosazen vynos
35 t/ha zelené hmoty, naopak kombinaci hybridu Luxxida a vysevku 79 000 bylo dosaZeno
nejmensiho vynosu, a to 33,1 t/ha zelené hmoty. Vynos kukufice je uréen poctem rostlin
z jednotky plochy a hmotnosti jednotlivych rostlin. Hmotnost rostlin vychazi z vynosového
potencialu konkrétniho hybridu aje dale ovliviiovana Grovni hnojeni, pidnimi, teplotnimi
a vlahovymi podminkami, vzajemnou konkurenci mezi rostlinami, zaplevelenim atd. (Fuksa
2018). Nejvetsi hmotnost primérné jedné rostliny byla u hybridu Xxavi pii vysevku 79 000
rostlin/ha, kdy hmotnost jedné rostliny byla 161 g. Naopak nejmensi hmotnost a to 119 g byla
u kombinace hybridu Luxxida a vysevku 95 000 rostlin/ha. NavySovani poétu rostlin vede
K nardstu vynosu biomasy, ale z divodu vyssi konkurence o sluneéni zatfeni, vodu a ziviny
zacina klesat hmotnost jednotlivych rostlin (Fuksa 2018).

Prostorové uspotfddani porostu, tj. kombinace rtznych vysevkll a mezifddkovych
vzdalenosti, spole¢né s vyraznym efektem roc¢niku nezanedbatelnym zplisobem ovliviuji
celkovy vynos suSiny (Fuksa 2018). Dle Zimolky et al. (2008) dobfe zalozeny porost, se

silnymi a zdravymi rostlinami, s rychlym pocate¢nim rastem je pak odolnéjsi proti riiznym
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strestim a tlaku chorob. Pro dosazeni maximalniho vynosu sildzni hmoty je tedy nutné zvolit
takovy vysevek, ktery odpovidd podminkdm stanovisté, intenzit€¢ vstupd a respektuje
vlastnosti vybraného hybridu vhodného pro konkrétni lokalitu (Fuksa et al. 2017). V nasem
ptipadé¢ byl zvolen vysevek 79 000 rostlin/ha a 95 000 rostlin/ha. Vzdalenost mezi zrny
v tadku byla 18 a 15 cm a mezifadkova vzdalenost 75 cm. Smutny et al. (2017) doporucuje
mezitadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm, coz pii vysevku 80 000 — 90 000 jedinct na hektar
odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14 — 17 cm. Havlickova et al. (2008) uvadi, ze pokud
neni spravné zalozen porost, je negativné ovlivnén vynos biomasy. Plati zde klasické
pravidlo, Ze Gspéch zacina setim. Obecné€ plati, Ze vyssi hustoty jsou nebo mohou (maji) byt
na vlhéich a chladnéjSich stanovistich. Dle Podolaka et al. (1990) ptehustovani porosti
kukutice nevede k vétsi sklizni zivin z hektaru. Pti hustoté nad 140 000 rostlin na hektar se
prudce snizuje také ozrnéni palic a tim celkovy vynos energie. Naopak zbyte¢né nizky
vysevek, neni dostatecné kompenzovan vys$i hmotnosti jednotlivych rostlin, coz vede
K niz8im vynosim biomasy (Fuksa et al. 2017). V nasem piipadé pii zvétSeni vysevku ze
79 000 rostlin/ha na 95 000 rostlin/ha byl narust vynosu u vyssiho vysevku o 0,5 t/ha vyssi.
Zvyseni vysevku o 16 000 rostlin/ha tedy zvedlo vynos pouze o 0,5 t/ha zelené hmoty.
| Abuzar et al. (2011) provedl terénni experiment k uréeni vlivu hustoty porostu kukufice na
vynos. Vliv $esti populaci rostlin 40 000 rostlin/ha, 60 000 rostlin/ha, 80 000 rostlin/ha, 100
000 rostlin/ha, 120 000 rostlin/ha a 140 000 rostlin/ha prokazal, ze hustota porostu 60 000
rostlin/ha doséhla nejvétsich vynosii. Doporucuje tedy seti rostlin v fadku na vzdalenost 22,70
cm. Jeden z davodi, proc se lisi vysledky stejnych pokust, mize byt pouziti rizného hybridu,
protoze Widdicombe et al. (2002) uvadi, ze kazdy hybrid na zménu hustoty porotu reaguje
jinak. V jeho pokuse byly vyznamné rozdily v odezvé na mensi Sitku fadkt mezi dvéma
vyhodnocenymi listovymi hybridy.

Schittenhelm (2008) také uvadi, ze jeden z vyznamnych faktori ovliviujici vynos je
volba spravného hybrida. Koncentrace suSiny celé rostliny v kazdém roce byla vyrazné
odlisna mezi hybridy. Cim vys§i indexy zralosti hybridi byly, tim niz§i byla koncentrace
susiny pii kone¢né sklizni. V nasem ptipadé byl vynos suSiny u hybridu Luxxida 10,25 t/ha a
Xxavi 11, 56 t/ha. Z vysledku je patrné, ze hybrid Xxavi je o 1,3 t/ha suché hmoty vynosnéjsi
nez hybrid Luxxida. ZvySeni vynosu mtize byt zapfi¢inéno vyskou rostlin, ale 1 primérnou
hmotnosti jedné rostliny, ktera je vyssi u hybridu Xxaviato o 15,8 g.

Pti snizeném vysevku na 79 000 rostlin/ha maji rostliny vice prostoru k riistu a rostliny
dosahuji jak vétsi hmotnosti, tak i vySky. Samotnd vySka rostlin je dilezitd slozka, ktera

pomahé urcovat vynos dosazeného v pribéhu vegetacniho obdobi. V nasem ptipad¢ je hybrid
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Xxavi o 18 cm vyssi nez hybrid Luxxida, i to je jeden z faktorl, pro€ je vynos zelené hmoty
vys$si pravé u hybridu Xxavi. Abuzar et al. (2011) uvadi, Ze vyska rostlin byla vyznamné
ovlivnéna hustotou populace. Nejvyssi rostliny (197,2 cm) byla ve varianté¢ 100 000
rostlin/ha), snizovanim vysevku na 80 000 rostlin/ha se zmensila vyska rostlin na 193,0 cm.
Nejmensi rostliny byly 150,8 cm ve varianté¢ 140 000 rostlin ha v dusledku konkurence
jednotlivymi rostlinami (Abuzar et al. 2011.). Tento trend vysvétluje, Ze jak se pocet rostlin
zvysi, konkurence mezi rostlinami pro pfijem zivin a slunenim zafenim se zvysi také
(Sangakkara et al. 2004).

Vétsi listova plocha, je také jeden z divodu, pro¢ hybrid Xxavi dosahl vétsiho vynosu
zelené hmoty. V podminkach bez vyznamnéjSiho omezeni zasobeni vodou a zivinami je
vynos kukufice zavisly pfedeviim na velikosti listové plochy (Fuksa et al. 2017). Podle Skody
et al. (1998) lze ovliviiovat hlavni vegetacni faktory v zeméd¢lstvi mozno riznymi zpusoby.
Naprtiklad mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni je mozno ovliviiovat hustotu porostu
(Skoda et al. 1998). Begna et al. (2001) ve svém pokusu uvadi, ze kombinace uzsich fadka
a vyssi hustoty rostlin zvysila zachyt svétla v kukufici o 3 az 5 %. Dle Nguy- Robertson et al.
(2014) je LAI vysoce variabilni. Béhem vegetac¢ni doby se u jedné rostliny mize hodnota LAI
ruzné lisit. U kukufice se od zaseti po zralost index listové plochy pohybuje v rozmezi od 0 do
6. V nasem pokusu se hodnoty LAI béhem vegetace pohybovaly v hodnotach od 2,5 do 6. Ale
dle Fuksy et al. (2017) jsou optimalni hodnoty LAI pro dosaZeni nejvyssich vynosii v rozmezi
3 — 4. Hustota porostu by proto méla byt takova, aby bylo dosazeno uvedené rozpéti velikosti
listové plochy. Nejvétsi rozdil pfi méfeni LAI bylo u hybridu Luxxida, rozdil v méfeni ale
neni statisticky prokazatelny. JelikoZ rostliny vlivem nadprimérné suchého a teplého roku ke
konci vegetace zasychaly, hodnoty mezi ¢tvrtym a patym méfenim se skoro nelisily.

Velmi diileZita je samotna ekonomika péstovani silazni kukutice. Dle Kreysové et al.
(2001) jsou celkové naklady na péstovani kukufice na zelené krmeni a silaz ptiblizné o 30 %
niz8i nez kukufice na zrno. Pokles ndkladi se projevuje hlavné u mzdovych a osobnich
nakladt o 27 %, nakladi pomocnych ¢innosti 0 31% a ostatnich pifimych nakladd a sluzeb o
70,5 %. Jeden z vyznamnych vlivii na ekonomickou rentabilitu jsou naklady pouzité na osivo.
Z toho dtivodu je nutné zvolit spravny hybrid a velikost vysevku. Vrzal et al. (1995) uvadi, ze
pii zbyte€né vysokych hustotich se mimo jiné zvySuji 1 ekonomické naklady na osivo.
V naSem ptipad¢ pii ekonomickém porovnani dvou riznych vysevkl u jednotlivych hybridi
v tabulce 6 a 7 prokazalo, ze zvySeni vysevku u obou hybrida ze 79 000 rostlin/ha na 95 000

rostlin/ha neni rentabilni vzhledem k vynosu.
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Podle Fishera et al. (1989) je nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici vynos silazni kukufice
prub&h pocasi béhem vegetace. Z tabulky 1 a 2 je patrné, Ze rok 2018, ve kterém byl pokus
proveden, byl do velké miry ovlivnén prub&éhem pocasi. Cely rok 2018 byl nadprimérné teply
a suchy. Za vegeta¢ni obdobi spadlo o 113,5 mm méné srazek a primérna denni teplota byla o
4°C vyssi, nezli dlouhodoby primér. Za zminku také stoji nerovnomeérnost srazek za meésic
cerven, kdy za dva dny spadlo 60 mm a také extrémné suchy cervenec, kdy naprSelo o
necelych 70 mm méné srazek Vv porovnani s dlouhodobym primérem, tedy pouhych 8 mm.
Extrémné suchym a teplym rokem bylo jednoznac¢né ovlivnéno celé vegetacni obdobi
a nasledny vynos péstované kukufice na silaz. Schittenhelm (2008) uvadi, ze samotna délka
vegetatni doby ma vliv na vynos silazni kukufice. Zda se, Ze kukufice s del$i vegetacni
dobou, kterd miize plné¢ vyuzit vegetacniho obdobi, je vhodngj$i pro produkci bioplynu.
Vegetacni doba v roce 2018 byla oproti jinym rokiim zna¢né zkracena. UZ 16. srpna probéhla

sklizen kukufice v dobé silazni zralosti.
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[ Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSer$i zaméfenou na problematiku
fesici nejvyznamnéjsi faktory ovlivitujici vynosové parametry silazni kukuftice, a to predevsim
volbu vhodného hybridu, zvoleni spravného vysevku a velikost listové plochy. Jednotlivé
interakce byly nasledné zkoumany z ekonomického hlediska.
proces vybér vhodného hybridu. Volba spravného hybridu se odviji pfedevsim od ptdnich
a klimatickych podminek a ucel péstovani kukufice na silaz. Velky vliv ma na fungovani
porostu béhem celé vegetace velikost vysevku. Vhodna velikost vysevku by mél byt urCena
opét dle pudnich a klimatickych podminek, ranosti hybridu a terminu vysevu. Hustota porostu
ma také vliv na listovou plochu, kterou je ovlivnén proces fotosyntézy, a tim i produkce
asimilati.

V experimentalni ¢asti byly zkoumany vlivy velikosti vysevkd na hybridy Luxxida
a Xxavi. V pokusu byly pouzity vysevky 79 000 rostlin/ha a 95 000 rostlin/ha. Byl hodnocen
vynos a obsah susiny, podil jednotlivych ¢asti rostliny rostlin, listova plocha a vyska rostlin.
Z praktické ¢asti vyplyva, ze:

e Rang¢jsi hybrid Xxavi (FAO 300) dosahl v priméru za oba sledované vysevky o0 1,4
t/ha vyssiho vynosu nez hybrid Luxxida (FAO 320), rozdily vSak nebyly statisticky
prikazné.

e ZvySeni vysevku o 16 000 rostlin/ha zvedlo vynos zelené hmoty Vv priméru za oba
hybridy o 0,5 t/ha, ale tento rozdil nebyl statisticky vyznamny.

e Nejvyssi vynosovy potencidl méd kombinace hybridu Xxavi a vysevku 95 000
rostlin/ha kdy byl dosazen vynos 35 t/h zelené hmoty, naopak nejnizsi vynos poskytl
hybrid Luxxida pii vysevku 79 000 rostlin/ha (33,1 t/ha).

e Pii snizeném vysevku na z 95000 rostlin/ha 79 000 rostlin/ha maji rostliny vice
prostoru K ristu a rostliny dosahuji jak vétsi hmotnosti, tak i vysky. OvSem vyssi
vynos byl dosazen pii vysevku 95 000 rostlin/ha, kdy niz§i hmotnost a vyska rostlin
byla kompenzovana zvysenym poctem rostlin/ha.

e Vyska rostlin byla ovlivnéna pouze volbou hybridu. Hybrid Xxavi dosahoval velikosti
0 18 cm vyssi nez hybrid Luxxida. Hustota porostu neméla vliv na zménu vysky u

jednotlivych hybridi.
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e Zckonomického hlediska lze doporucit nizsi vysevek, jelikoz z ekonomického
porovnani vyplyva, ze zvyseni vysevku u obou hybridi ze 79 000 rostlin/ha na 95 000

rostlin/ha neni rentabilni vzhledem k vynosu.
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