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Abstrakt

Tato bakalatfské prace se zabyva péstovanim a vyuzitim kukufice seté (Zea
mays) v Ceské republice za poslednich 24 let. Prace je vypracovana formou literarni
reserse.

Kukuftice je nenahraditelnou plodinou ve vyzivé lidi, hojné se vyuziva ke
krmnym uceliim, primyslovému vyuziti a k energetickym ucelim. Diky Siroké skale
hybridi se péstuje v riznych klimatickych podminkach, s konkrétnim cilem
pestovani a vysokym vynosovym potencidlem.

Kukufice patii mezi velmi péstované plodiny na nasem tzemi. Od roku 1990
do roku 2013 doslo ke zménam v péstovani a vyuziti kukufice. Diky témto zméndm
se z Ceské republiky stal vyvozce kukufiéného zrna. Ze ziskanych dat a informaci je
mozné konstatovat, ze osevni plochy maji rostouci tendenci. K tomuto faktu ptispéla
vystavba zemédélskych bioplynovych stanic, protoze kukufice je jejich hlavnim
substratem. Agrotechnika kukufice se neustale vyviji a jeji zmény vedou ke snizeni
eroze pudy a k vy$§im vynosum. Ostatni zmény, ke kterym doslo v agrotechnice,

osevnich plochach, vynosech a divody téchto zmén, fesi tato prace.

Klic¢ova slova: Kukufice, agrotechnika, osevni plochy, vynosy



Abstract

This bachelor thesis deals with the cultivation and use of maize (Zea mays) in
the Czech Republic over the past 24 years. The work is written like a literature
review.

The maize is irreplaceable crop in human nutrition and it is widely used for
feeding, industrial use and for energy purposes. Thanks to wide range of hybrids the
maize is grown in different climates, with the specific goal of growing and high yield
potential.

Maize is widely grown crop in our country. There have been changes in the
cultivation and use of maize from 1990 to 2013. Thanks to these changes, the Czech
Republic became an exporter of maize grain. From the collected data and
information, it can be stated that sowing areas are growing. This fact contributed to
the construction of agricultural biogas plants, because the maize is the major
substrate. Agrotechnics of maize is continually developing and its changes lead to
reduction in soil erosion and to higher returns. Other changes that have occurred in
agrotechnics, sowing areas, yields and the reasons for those changes are solved in

this work.

Key words: maize, agrotechnics, sowing areas, yields
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1. Uvod

Jednou  z hlavnich  Cinnosti v zemédé€lstvi je  rostlinnda  vyroba.
Neodmyslitelnou soucasti rostlinné vyroby je péstovani obilovin, které se déli do
dvou skupin. Nejdilezitéjsi jsou obiloviny 1. skupiny, zdruhé skupiny je

Piivodni domovinou kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a
Stiedni Ameriky. Proto ma nejvétsi naroky na teplo a svétlo. Na sucho je velmi
citliva v dobé kvétu, kdy dochazi k zasychani blizen. V Ceské Republice se kukufice
muze péstovat diky Siroké Skale hybridi, které jsou vyslechtény pro zdejsi klimatické
podminky.

Kukufice je péstovana z mnoha divodi. Hlavnim divodem je vyuziti ve
vyzivé hospodatskych zvitat, kde diky své vysoké energetické hodnote je
neodmyslitelnou soucasti krmnych davek, kde je obsaZena az z 50%. VyuZziva se také
ve vyzivé lidi, protoze neobsahuje lepek a je tedy vhodna pro lidi trpici celiakii. Déle
se zpracovava v pramyslu, farmacii a energetice, kde V poslednich letech
zaznamenala velkou oblibu.

Pii péstovani kukufice je potfeba dbat na protierozni opatfeni a vybér
pozemku pro zalozeni porostu, protoze kukufice je Sirokorozchodnd plodina.
Dulezité je rovnéz zarazeni kukufice v osevnim postupu a zpracovani pudy.
Kvalitnim zpracovanim pidy se zabrani vyskytu chorob, sktidct a plevelt.

Osevni plocha kukufice na zrno a na silaz za rok 2014 v Ceské Republice

¢inila 336 tis. ha.
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2. Kukurice seta ( Zea mays L.)

Pivodni domovinou kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a
Stfedni Ameriky. Pokud jde o misto, na kterém se zacala péstovat, vétSina badateli
se priklani k nazoru, ze to byly ndhorni roviny tropickych nebo subtropickych oblasti
Ameriky (SPALDON A KOL., 1982).

Vyuzivani kukufice lidmi ma velmi dlouhou historii. S péstovanim kukufice
zacali Aztékové, Mayové a Inkové. Sbérem byla vyuzivana jiz pred 12 tisici lety.
Zpisob jeji domestikace je jednou znejvétSich zdhad genetiky. Na rozdil od
ostatnich kulturnich plodin nejsou zndmy zadné mezistupné mezi divokym
pfedchiidcem kukufice a kulturni plodinou (PRUGAR A KOL., 2008). Podle
GRAMANA a CURNA (1998), domestikace kukufice piinesla v souvislosti se
znacnou genetickou plasticitou a citlivosti k podminkéam prostiedi zavazné zmény na
rostlin€. Nejdulezitéjsi je mutace srustu ptivodné prstovité rozvétveného klasového
vietene pestikového kvétenstvi teosinte do dneSni podoby zkracené a zduznatélého
vietene palice a také rudimentace pluch obalujici zrno. Semena pevné pfiriistaji
Kk vieteni, tvofi se véEtsi poCet semen, palice je obalena vEétSim poctem listend.
Kukufice se zménila na rostlinu pln¢ odkdzanou na clovéka a neschopnou
autoreprodukce, nemiize také zplanét.

Evropské historie péstovani kukufice je velmi kratka. Byla dovezena do
Spanélska Kolumbem z jeho prvni cesty v roce 1493. Nage narody tdajné seznamili
S kukutici Romové (cikani), ktefi ji na jizni Slovensko a Moravu pienesli patrné
z Turecka a Rumunska v 17. stoleti, proto se ji také fikalo turecka psSenice nebo
turecké zito, z ¢ehoz zistalo krajové oznaceni ,,turkyné* (PRUGAR A KOL., 2008).

V Cechach ma kratkou historii péstovani. Je zdrojem potravin pro lidskou
vyzivu a dale se vyuziva vriznych pramyslovych odvétvich (papirnictvi,
stavebnictvi, chemicky a farmaceuticky primysl). Pro hospodaiska zvifata je
nenahraditelnym zdrojem energie. Je zadkladnim objemovym krmivem pro chov

skotu (DIVIS A KOL., 2010).
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2.1 Charakteristika rostliny

Kukufice patfi do podtiidy jednodéloznych (Monokotyledonae), tadu
lipnicokvétych (Poales), ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukufi¢ovitych
(Maydeae), uvedeno ZIMOLKOU a KOL., (2008).

Kukufice je rostlinou jednodomou, ale rGznopohlavnou (zvlasté je samci a
samiCi kvétenstvi). Samci kvétenstvi tvofi latu dvoukvétych klaskd na vrcholu
rostliny, samici kvétenstvi je klas (palice) se zduznatélym vietenem na kterém jsou
rovnéz dvoukvété klasky. U nich je vSak pouze jeden kvitek plodny. Protoze jsou
klasky sestaveny v fadach i zrna na palici tvoti fady (nejcastéji 10 — 16 tad). Samici
kvétenstvi (palice) je obalena listeny. Kukufice je rostlina cizosprasnd, ptficemz
samci kvéty kvetou na téze rostliné o 1 — 10 dnti diive nez kvéty samici. Rostlina se
takto brani samoopyleni (MOUDRY A JUZA, 1998).

DIVIS a KOL. (2000) uvadi, ze z praktického hlediska rozdélujeme kukufice
podle tvaru zrna a jejiho slozeni na tyto poddruhy:

Kukutice obecna (neboli tvrda) — (Zea mays convar. Indurata Sturt., syn. Zea mays
convar. vulgaris Korn., Grebensvv)

Kukuftice konsky zub — (Zea mays convar. identata Stur., syn. Zea mays convar.
dentiformis Korn., Grebensvv)

Kukutice polozubovita — (Zea mays convar. aorista Grebensc., syn. Zea mays var.
Semiindentata Kulesch

Kukufice pukancova — (Zea mays convar. everta Sturt., syn. Zea mays convar.
microsperma Korn., Grebensvv.)

Kukutice cukrova — (Zea mays convar. saccharata Sturt.)

Kukufice skrobova — (Zea mays convar. amylacea (Sturt. Mont., Grebesvv., syn. Zea
mays convar. marcosperma Klotsch)

Kukutice voskova — (Zea mays convar. ceratina Grebensc.)

Kukufice plevnata — (Zea mays convar. tunicata Sturt., syn. Zea cryptosperma
Bonaf., syn. Zea glumacea Larranaga)

Nejvétsi vyznam z hospodaiského hlediska ma kukufice konsky zub,

kukufice obecna (tvrda) a kukufice polozubovita.
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Korenova soustava

Rostlina vytvaii svazcity kofenovy systém, jehoz provazcité kofeny pronikaji
pomérné hluboko do pudy, podle stanovistnich podminek 1,5 — 3 1 vice metrt, a
zajistuji zasobovani vodou ze znacné hloubky. Pievazna ¢ast jemnych kotinkl je
v8ak rozloZena mélce v orni¢ni vrstvé do 20 cm, kolem stébla v okruhu okolo 100
cm i vice (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Kofen patii podle svého plivodu k primarni nebo sekundarni kotfenové
soustavé. Primarni se zakladaji v zarodku a sekundarni vznikaji v pfeslenech okolo
bazalnich uzlin. V pocatecnich fazich vyvoje dochazi k intenzivnimu nartstu kotend.
Jsou-li rostliny vysoké 10 — 20 mm kofeny dosahuji délky 0,3 m. Rostliny zakofenuji
do hloubky 0,3 — 0,4 m v prvnich ¢tyfech tydnech od vzejiti. Sekundarni (nadzemni —
vzdusné) kofeny maji chranit kukufici pied poléhanim. Tyto kofeny mohou v kypré
pud¢ dobfe vytvaret vyvinuté svazcité koteny, které rostlinu vyzivuji a pomadhaji
zuzitkovat vlahu v druhé poloving vegetace (SANTRUCEK A KOL., 2001).

Rozvétveny kofenovy systém do $itky a do hloubky, jak uvadi PROKES a
ZEMAN (2015), je zakladnim pfedpokladem stability rostlin v ptid¢ a dostate¢ného

pfijmu vody a v ni rozpusténych Zivin.

Stéblo

Stéblo kukufice je plné. Je rozdéleno kolénky (nody) na ¢lanky (internodia).
Clanky stébla nejsou stejné dlouhé. Nejkratsi jsou bazalni ¢lanky. Vyska stébla
v nadich podminkach se v zavislosti na hybridu pohybuje od 1,2 do 3 m (DIVIS A
KOL., 2010).

SANTRUCEK a KOL. (2001) tvrdi, prava, plna kolénka dodavaji stéblu
pevnost a jsou zastoupena hustéji v dolni Casti. Z téchto kolének mohou vyrustat
vedlejsi odnoze, které ochuzuji stéblo o Ziviny. Podil stébel na celkovém vynosu
susiny byva v rozpéti 30 — 50%.

Stéblo je zasobnim organem, nese a zprostiedkovava spojeni listil s kofeny.
Pocet ¢lankl zavisi na délce vegetacniho obdobi. Ristové vrcholy vznikaji v pazdi
listhl a jsou zakladem palic. Pocet takto zalozenych palic je od 1 do 12, avSak pocet
vytvofenych palic je limitujici klimatickymi podminkami. Stéblo je ukoncené

samé&im kvétenstvim, latou (PETR A HUSKA, 1997).
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Listy

Listy kukufice jsou protistojné. Listova cepel je Siroka s napadnym stfednim
zebrem. Povrch je slabé ochlupaceny. Listovou pochvou ptiseda list ke stéblu. Pocet
listlh je odridovy znak a je rozdilny v zavislosti na ranosti hybridd. Nejméné listt
maji rané hybridy (8-10), nejvice pozdni hybridy (az 24 i vice) (DIVIS A KOL.,
2000).

Z kazdého nadzemniho uzlu vyrista list s paralelnimi Zilami. Upln& vyvinuty
list ma listovou Cepel, kterd vychézi z listové pochvy. Listova pochva je pomérné
hruba a pevna. Obepina ¢lanek nad uzlem, ze kterého vyrtsta (SPALDON A KOL.,
1982).

List, jak uvadi SANTRUCEK a KOL. (2001), slouzi k asimilaci a vyparu
vody. Tvorba listovych zékladd konéi vznikem samciho soukvéti. Listy zacinaji
odumirat od spodni Ccasti. Podle postaveni listové cepele k povrchu pldy
rozeznavame dva zdkladni typy: typ planofilni — (horizontalni) a erektofilni — (az
vertikalné¢ postaveny list). Postaveni listu ma predevSsim vyznam pii vyuziti
dopadajiciho slune¢niho zateni. Podil listd na celkovém vynosu susiny je v rozmezi

10 - 15%.

Kvétenstvi

Kukufice patfi mezi rostliny jednopohlavné a jednodomé. Sam¢i tyCinkovité
kvéty tvofi klasky v latdch. Samici pestikovité kvéty vytvari palice. Je to klas
s hrubou hlavni osou, na které¢ jsou zrna v fadach. Pocet fad je obvykle od 8 do 18
(DIVIS A KOL., 2000).

Samci, latnaté kvétenstvi vyriista na vrcholu stébla. Samici kvétenstvi vytvaii
palici, vyristajici zUzlabi listu. Na vietenu palice byva 400 — 1200 zrn
soustfedénych v 10 — 30 tadach. Palice je obalena listeny. Na jedné rostliné se
vytvaieji nejéastéji jedna az dvé palice (RIMOVSKY A KOL., 1989).

PraSnikové kvétenstvi je lata slozena z dvoukvétych klaskl. Pestikové
kvétenstvi je klas se zduznatélou osou (vietenem), vyrastajici na kratkém nasadci. Je
sestavena z dvoukvétych klaskti se zakrn€lymi pluchami, které jsou uspotradané

parovité v podélnych fadach. Jen vrchni kvét je plodny (GRAMAN A CURN, 1998).
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Lata zacind kvést od stfedu a uvolnovani pylu trvd 4 — 5 dni. Schopnost
opylovani blizny je pomérné dlouhd, az 25 dnt pfi primémé teploté¢ 17 — 20C, ale
zivotnost pylu je velmi kratka (n€kolik hodin). Doba opylovéani je zavisla na teploté a
vlhkosti. Pocatek kveteni sami¢iho kvétenstvi byvad za normalnich podminek
opozdén oproti pocatku kveteni laty o 1 — 5 dnd. Konec kveteni laty a pocatek
kveteni palic se u jedné rostliny navzajem vzdy piekryva a mize dojit i v polnich

podminkéch k volnému opylovani vlastnim pylem (SANTRUCEK A KOL., 2001).

2.2 Fenologické faze kukurice

Z hlediska praktického vyuziti vysledkl sledovani a vyvojovych zmén béhem
ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zakladni obdobi, a to vegetativni (kliceni,
vzchazeni piip. odnozovani) a generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna
a zrani).

V ramci uvedenych zikladnich obdobi je mozné ptesnéji definovat rlstové
faze pomoci stupnic zaznamenavajicich momentalni stav rostlin v porostu,
dilezitych pro ureni optimalnich terminti vhodnych k agrotechnickym vstuptim do
porostll. V soucasné dob¢ prevazuji stupnice s desetinnym kodem DC a BBCH

(ZIMOLKA A KOL., 2008).

2.3 Tvorba vynosu kukurice

Hlavnimi vynosovymi prvky kukufice jsou: pocet rostlin na jednotku plochy,
pocet palic (klast) na 1 rostlinu, pocet zrn na rostlinu a hmotnost zrn (HTS).

Vysokéa rychlost fotosyntézy je podstatnym znakem vysoké produktivity
kukuftice. To je dané u¢innym C4 typem fotosyntézy, stavbou chloroplasti, vysokym
tepelnym optimem, velmi nizkou fotorespiraci, vysokou saturacni hustotou ozéteni,
intenzivnim prib&éhem fotosyntézy i pfi niz§ich koncentracich CO, ve vzduchu a
dal$imi vlastnostmi (DIVIS 4 KOL., 2000).

Vynos rostliny a porostu, jak uvadi PETR a KOL. (1980), se b¢hem
ontogeneze tvoii v procesu fotosyntézy, rdstu a vyvoje. Pro dosazeni vysokych
vynost je v praxi tfeba uplatnit pln€ agrotechnicky komplex a pouzit moderni vysoce
vykonné hybridy.

Z praktického hlediska tvorba vynosu kukufice je zdvisla na biologickém

materidlu (hybridech), na organizaci porostu (pocet rostlin na jednotce plochy), na
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mineralni vyzivé (hnojeni), na vodnim rezimu, na oSetfovani porostu, na pid¢ a na

pribéhu podasi. Interakce téchto faktort je velmi vyznamna (DIVIS A KOL., 2000).

3. Faktory uplatnujici se pri péstovani kukurice

3.1 Abiotické faktory
Puda

Zakladem péstovani rostlin je piida, ktera se fyzikalnimi, chemickymi i
biologickymi vlastnostmi podili na vytvareni vynosii. Soubor téchto faktori miizeme
nazvat ptdni trodnosti, kterd je v podstaté¢ dana schopnosti pidy zasobovat rostliny
vodou, zivinami a dal§imi nezbytnymi faktory (IVANCIC, 1984).

Na pudni podminky neni kukufice pfili§ narocnd. Nejvhodnéjsi jsou pidy
hluboké, dobfe zpracovatelné, strukturni, s dobrou pfirozenou trodnosti a neutralni
reakci. K nejvhodnéjSim patii Cernozemni plda humodznich, vapnem bohatych
aluvialnich néplav, nepfili§ tézkych a hnédozemni pida v chranénych polohach a na
jiznich svazich (SVOBODA, 2004).

VRZAL a NOVAK (1995) dodavaji, nevhodné piidy jsou jen tézké a chladné

pudy, nebot’ neumoziuji vcasné seti. Pozemky erozné ohrozené a v mrazovych

kotlinach jsou taktéz nevhodné.

Slunecni zareni

Kukufice je schopna svétlo slunecni zafeni vyuZivat velmi dobfe. Na jeden ha
pudy kukutice vytvaii 20.000 — 60.000 m? asimilagni plochy. Kukufice ma nejen
naroky na urcitou intenzitu osvétleni, ale také na délku osvétleni v dané vyvojové
fazi. Kratsi svételny den urychluje kveteni, ale zmenSuje pocet listit a vysku rostlin.
Pro vyuziti dopadajiciho svétla je dllezité rozmisténi rostlin v porostu — vyssi

prostor, vét$i vyuziti energie (SANTRUCEK A KOL., 2001).

Teplota
Teplota je nejdulezitéjsi ekologicka podminka, kterd ovliviiuje biologické
vlastnosti kukufice. Pro ispéSné pestovani nestaci pouze prumeérna teplota, tj. kolem
13 °C, dulezité je 1 jeji rozlozeni béhem vegetace s co nejmensim kolisanim, hlavné
Vv obdobi vzchézeni a maximalniho ristu (PETRIK A KOL., 1987).
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K pribéhu zivotniho cyklu kukufice potfebuje od 1700 — 3120 °C tepelné
sumy (SANTRUCEK A KOL., 2001)

Teploty, jak piSe VELICH a KOL (1994), nad 30 °C pfi nedostatku vlahy
zpusobuji horsi opyleni kukufice. Teploty pod 10 °C jiz narusuji Zivotni procesy a
zastavuje se rust. Pii dlouhotrvajicim chladném pocasi se narusuje tvorba chlorofylu

a rostliny zacinaji zloutnout.

Voda

Kukutfice ma znacné naroky na vodu. Vysoké vynosy mizeme zajistit jediné
dobrym hospodatenim s padni vldhou (SANTRUCEK A KOL., 2001).

Potieba vody mladych rostlin je v kvétnu a ¢ervnu pomérné mala (20 az 30
mm za mésic, protoze V tomto obdobi je rast pomaly. Pii malych srazkach koteny
pronikaji hloubé&ji do piidy a rostliny mohou neptiznivé obdobi sucha 1épe piekonat
(SPALDON A KOL., 1982).

Vzhledem k vysoké produkci hmoty pozaduje zna¢né mnozstvi vlahy,
zejména v dob€ mezi metanim a mlé¢nou zralosti. Kukufice dle ptidnich podminek je
schopnd cerpat vlahu az z hloubky 2,5 m. Nadbytek vlahy a nedostatek vzduchu
Vv pudé se projevuji svétlym zbarvenim listl a podporuji tvorbu zakrnélych palic.
Nedostatek vlahy zpisobuje zpomaleni nebo zastaveni riistu (SANTRUCEK A KOL.,
2001).

3.2 Biotické faktory

Skiidci a ptivodci chorob

Nejvyznamngj§im Sktidcem, kterym je plocha kukufice napadena, je zavijec
kukufiény (Ostrinia nubialis), ktery zpusobuje ztraty na vynosech v praméru 10-
20%. Vedle ptimych ztrat dochazi vlivem poSkozeni palic také ke sniZovani kvality
produktu, pfedevsim v oblasti zvySeného napadeni fytopatogennimi houbami z rodu
Fusarium a naslednou kumulaci mykotoxini (PRUGAR A KOL., 2008).

Dal§$im vyznamnym Skiidcem poslednich let je bazlivec kukuficny
(Diabrotica virgifera virgifera). U nas byl poprvé zjistén v roce 2002 a od toho roku
se postupné §iii do viech oblasti naseho statu (ROTREKL A KOLARIK, 2014).
Rostliny poSkozené Zirem larev jsou nachylné k poléhani nebo vyvraceni. Snazi se

opét vztycCit vegetacni vrchol, a proto dochazi k deformacim ve tvaru ,,husiho krku®
17



(ZIMOLKA A KOL., 2008). Prevence, proti poruseni kofene larvami bazlivce
kukuti¢ného a s tim souvisejici ztraty na vynosech, mize byt provedena za pomoci
padnich insekticidt (TINSLEY A KOL., 2015)

Mezi ostatni vyznamné patogeny, jak udiva PRUGAR a KOL (2008), jsou
puvodce snéti kukufi¢né (Ustilago maydis) a z virovych patogend predevsim virus
zakrslé mozaiky kukutice, MDMV (Maize Dwarf Mosaic Virus).

Sinice a zelené fasy, jak ukazuji nejnovéjsi publikace, mohou hrat dilezitou
roli v symbidze s ostatnimi organismy a produkovat aktivni slouceniny, které
inhibuji rist patogennich bakterii a plisni (GRZESIK A ROMANOWSKA-DUDA,
2014)

4. Volba hybridu

Spravna volba hybridu, ktery mize ovlivnit vynos az ze 30%, patii mezi
nejdulezitéjsi pestitelska opatieni. Mezi vynosem a délkou vegetacni doby (ranosti)
existuje pfima zavislost.

Pti vybéru vhodného hybridu je nutné zvazit vSechny hospodaiské vlastnosti
s dirazem na vynos zrna nebo sildzni hmoty a délku vegetacni doby, ktera
podminuje jeho jistotu. Rangjsi hybridy jsou obvykle méné vynosné nez pozdnéjsi.
Obecné to plati zvlasté v kukuficné vyrobni oblasti.

V podminkach CR je vynosovy potencial velmi silnd limitovan
povétrnostnimi podminkami ro¢niku, zvlasté dostatkem tepla a vlahy v kritickych
obdobich vyvoje (metani lat, kvét blizen, nalévani zrna). Z téchto divodi byva
jistota a urovenl vynosu pfi typickém pribcéhu ro¢niku vyssi zejména u hybrida
rannéjSich, které nebyvaji tolik postihovany letnimi pfisuSky a snaze dosahuji

pozadovaného stupné zralosti (DIVIS A KOL., 1992).

4.1 Trendy ve slechténi

Slechtitelské firmy se zamé&fuji vedle vysokého vynosového potencidlu zrna
na toleranci ke stresim a pfizpusobivost lokalnim podminkam. Novym typem jsou
hybridy srychlym uvoliovanim vody ze zrna. Dal$im typem jsou hybridy
poskytujici silaz vysoké kvality. V poslednich letech doslo k prudkému rozsiteni

nabidky ranych hybridd slepsi odolnosti proti chladu a srychlym pocate¢nim
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rustem. To umoznilo zacit péstovat kukufici i v dfive netradi¢nich oblastech
(PRUGAR A KOL., 2008).

Dulezitym cilem ve Slechténi je nejen adaptabilita, tj. vynos v mnoha
prostiedich, ale i odolnost vici fuzariim, které produkuji mykotoxiny [1].

Podil zrn se postupné pfiblizuje K biologickému maximu, a proto byly
hledany jiné zdroje zvySovani obsahu energie. Velky podil energie je deponovan ve
vlakning. Jeji uvolnéni je umoznéno zvySovanim stravitelnosti NDF, coz je v oblasti
feSeni nutricni hodnoty silaznich hybridi v soucasné dob¢ jeden ze stézejnich
Slechtitelskych cila (OWENS, 2005).

V nékterych fazich Slechténi vyuzivaji svétové osivarské firmy integrovany
systém a ziskdvaji znéj informace. Nasledné analyzuji dosdhnuté tdaje, aby
pfedpovédéli a vybrali nejlepsi populace, které budou slouzit jako zdroj
rodi¢ovskych linii. Koneénym cilem byva zvySeni Grody, stabiln¢ vysoka tirodnost,
jistota irody a snizeni nakladt na p&stovani (BUSO A KOL., 2014).

DIVIS (1992) udavd, e §lechtitelska price je zaméfena na ziskavani
dvouliniovych (single cross — Sc), tfiliniovych (three way cross Tc) a ¢tyfliniovych
hybridd (double cross — Dc). Nejvétsiho heterdzniho efektu je dosahovano u
hybridy byvaji obvykle plasti¢téjsi, 1épe se ptizplsobuji riznym agroekologickym

podminkam.

4.2 Hodnoceni ranosti hybridii
Cislo ranosti FAO

vvvvvv

FAO urcuje délku vegetacni doby hybridu. Rozdil o 10 ¢. FAO znamena rozdil ve
zralosti 0 1-2 dny, ptipadné 1-2 % suSiny v dob& dozravani. Na vétSich plochach je
vhodné pouzivat dva, pfipadné tfi hybridy s riznym cislem ranosti. To umoziiuje
rozlozeni skliznové Spicky, dosazeni jistéjSich vynost kvalitni sildzni hmoty a pii
vétsi ploe sklizen kukutice v optimélni zralosti (SANTRUCEK A KOL., 2001).

Cislo FAO je vypotitano na zakladé stiedniho obsahu susiny v palici v dobé&
zralosti kukufice na silaZz ve srovnani s kontrolnimi hybridy. Jelikoz se v riiznych

statech ke stanoveni ¢isla FAO vyuziva jako standardu jind skupina hybridd, ¢islo
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ranosti je u stejného hybridu v riznych statech odlisné. S nastupem modernich
hybridd (pfedevSim stay green) je urcovani ranosti podle FAO zkreslujici a
nepostihuje skute¢nou ranost hybridu.

V poslednich letech se v Ceské republice zagina situace zlepovat a u hybridi
se zac¢ina udavat ¢islo ranosti FAO na silaz S a na zrno Z. To ndm alespont poméha
Vv orientaci, zda dany hybrid je z hlediska sklizné rychle, rovnomérné nebo pomalu

dozravajici (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Suma efektivnich teplot

Stanoveni ranosti FAO vlivem vyuzivani rozdilné skupiny standardnich
hybriddi je pomémé neptfesné, a proto se ve svét¢ zacinaji prosazovat metody
vyuzivajici pro stanoveni ranosti sumaci teplot (ZIMOLKA A KOL., 2008).

SANTRUCEK a KOL (1995) tvrdi, pro dosaZeni vysokého vynosu hmoty
maji nejvetsi vyznam teploty koncem cervna, v Cervenci a zacatkem srpna. Pro
nasazeni dostate¢ného poctu palic a jejich vyvin jsou dulezité teploty v srpnu a
pocatkem zaii. Naroky na celkovou sumu teplot jsou v rozmezi 1700 — 3200°C.

Na zéklad€¢ znalosti fyziologie rostlin jsou k ureni prib&hu zralosti a
stanoveni ranosti vyvijeny rizné koncepty. U evropskych Slechtitelti se osvédcuje
francouzsky koncept sumy efektivnich teplot. Primér dennich teplot se pocita jako
stted minima a maxima denni teploty. Dny, jejichZ poledni teplota leZi pod hranici
6 C, budou brany jako 0, a dny, jejichz denni teplota je pies 30° C, budou brany ve
vypoctu sumy dennich teplot jako 30. Hrani¢ni hodnota je zdkladem myslenky, ze
s teplotou pod 6° C neni rist kukufice mozny a Ze teploty ptesahujici 30° C jiz také
nejsou efektivné vyuzivany k asimilaci. Kazdy hybrid ma stejnou sumu efektivnich
teplot pro dosaZeni jednotlivych fazi vyvoje v riiznych zemépisnych podminkach.

V Ceské republice diky prolinani kontinentalniho a piimoiského klimatu
dochazi v jednotlivych letech k vyraznym rozdiliim v sumaci teplot. Vyuzivani sumy
efektivnich teplot pro hodnoceni ranosti jednotlivych hybrida se jevi jako podstatné

piesnéjsi nez pouzivani ¢isla FAO (ZIMOLKA A KOL., 2008).
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Tab. ¢. 1: Hodnoceni hybridt podle ¢isla FAO a sumy teplot

Priméma | Suma t°C pfi péstovani na | \hodnost
Skupina . )
Cislo FAO | dennit’C — polohy pro
ranosti Zrno silaz
pestovani
1.5.—-30.9.
Vel.rana 150-199 13,5-14,4 2070-2210 | 1700-1950 | Neptizniva
Rana 200-249 14,5-15,4 2210-2370 | 1950-2200 Mezni
Polorana 250-299 15,5-16,4 2370-2520 | 2200-2500 Stfedni
Polopozdni 300-340 16,5-17,4 2520-2670 | 2500-2800 Pfizniva
Pozdni Nad 350 nad 17,5 nad 2670 2800-3200 | Vel. pfizn.

(Zdroj: VRZAL A KOL., 1995)

4.3 Typy hybridii
Vysledkem Slechtitelské prace je fada rozdilnych typti hybridd liSicich se
anatomickou stavbou a fyziologickymi vlastnostmi (PRUGAR A KOL., 2008).
1. Stay green hybridy

Vyznacuji se dlouho zelenymi rostlinami, které ziistdvaji fotosynteticky
aktivni az do skliznové zralosti. Jejich ptednosti je kontinuélni tvorba Skrobu, vyssi
vynos zrna, odolnost vii¢i houbovym chorobam ¢i delsi casovy usek pro sklizen.
Tyto hybridy jsou vhodné pro péstovani v oblastech s delsim vegetacnim obdobim
[2].

PRUGAR a KOL. (2008) doplnuje, Ze v chladnych a vlhkych oblastech hrozi
nebezpeci, Ze v terminu sklizné nedosdhnou pozadované skliziiové suSiny v rozmezi
33-35 %.

2. Rychle dozravajici hybridy

Rostliny z této skupiny se vyznacuji rychlym narGstem susiny a velmi ¢astym
zasychanim zbytku rostliny. Obsah §krobu v zrnu se zpoc¢atku navySuje velmi rychle,
pozdéji dochazi ke zpomaleni nartstu. Tyto hybridy jsou méné odolné vuci
houbovym chorobam. Vhodné jsou pro péstovani v chladnéjSich a vlh¢ich oblastech

[2].
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3. Heliotropni hybridy

Maji vzpfimené postavené listy. To umoziuje lepSi osvétleni spodnich
listovych pater a tim intenzivnéjsi asimilaci. Zavislost vySe vynosu na postaveni listl
neni pfimo umeérnd, protoze struktura vynosu je dana komplexem faktorti a zména
jednoho z nich nemusi znamenat zménu celkovou (SACKA, 2002).

4. Hybridy s fixnim poétem zrn v palici

Celkovy pocet zrn a pocet fad zrn v palici je u téchto rostlin dan geneticky a
vlivem prostiedi ani péstitelskymi zasahy se neméni. Vynos zrna je uréen poctem
palic nebo poctem rostlin na jednotce plochy. Nepiiznivé podminky vSak mohou
zpusobit snizeni hmotnosti zrna [2].

5. Hybridy s flexibilnim poétem zrn v palici

Pti optimalnich podminkdch je palice ozrnéna az do jeji Spicky. Za
nepiiznivych okolnosti (nedostatek zivin, vody, zapleveleni aj.) se palice zkracuje a

ve $picce se nevytvori zrna. Vynos zavisi predevsim na intenzité péstovani [2].

V minulosti pro novoSlechténi odrid kukufice slouzily krajové odridy.
Vyrazny pokrok nastal pfi zavedeni metod heterdzniho §lechténi, piicemz kukutice
se stala modelovou plodinou. Dal$i vyvoj znamenalo objeveni vhodnych zdroji a
typil pylové sterility. Postupem ¢asu se vyvinuly metody Slechténi linii a hodnoceni
jejich obecné a specialni kombinaéni schopnosti. V soucasnosti je dominantni tvorba
viceliniovych hybridi a geneticky modifikovanych materiali (PRUGAR A KOL.,
2008).

4.4 GM kukurice

Geneticky modifikované (,,GM*) neboli transgenni rostliny jsou takové
rostliny, u kterych byl zménén dédi¢ny material pomoci genového inzenyrstvi. GM
rostliny se vyznacuji riznymi specifickymi vlastnostmi, mezi které zejména patii
odolnost vii¢i skiidcim nebo tolerance k neselektivnim herbicidiim. Nové ziskané
vlastnosti maji obecné ptfinaset pfimé vyhody predevs§im pro péstitele [3].

Zkugenosti CR s GM kukufici v ramci EU lze ozna¢it za velmi pokrogilé.
V CR (resp. EU) se miize péstovat pouze GM kukuiice typu MONS810 odolna vici

zavijeci kukuficnému, nazyvana téz Bt kukufice, u nas se péstuje od roku 2005.
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Bt kukutfice obsahuje gen zodpovédny za produkci ptislusSného typu Bt
toxinu. Vysledkem je, ze pokud se housenky zavijece kukuficného budou zivit Bt
kukufici, narusi jim toxin zazivaci trakt a housenka zahyne.

Vyhody spattuji péestitelé zejména V jeji uzitné jednoduchosti a spolehlivosti
ochrany proti zavijeCi, ve sniZzenych vstupech do porosti (méné chemie a
mechanizacnich pojezdi na poli) a v kvalitni sklizni (nepoldmané, nepolehlé
rostliny).

U péstiteli vyrazné pievlada nespokojenost s legislativné-administrativnim
pozadim, které k péstovani GMO v EU neodmyslitelné patii. Z ekonomického
pohledu péstitelé poukazuji také na vyssi naklady na vstupech produkce (drazsi
osivo) i problémy s odbytem produkce. Stale pietrvavaji obavy a neochota
odbératelti odkoupit produkty GM rostlin, pfipadné 1 zvifat, ktera takovymi
rostlinami byla krmena. Tyto problémy souviseji obecné s pretrvavajicim negativnim
vnimanim GMO v EU (STRATILOVA, 2012).

Zatimco ve svété kazdoroéné podil ploch GM plodin roste, v EU spise klesa.
Evropskou unii na viditelném misté svétovych statistik udrzuje pouze Spanélsko,
které je se svymi 137 tis. ha za rok 2013 nejvétsim péstitelem GM plodin v EU.
V CR se plocha GM kukufice v roce 2013 dostala na uroveir 2560 ha. Z celkové
vyméry kukufiénych poli u nas se GM kukufice péstuje pouze na 1 % z nich.
Veskera GM kukufice je pak zpracovana pouze jako krmivo pro hospodaiské zvitata,
pfipadné pro vyrobu biopaliv. Zadna z&eské GM kukufice neni uréena pro
potravinaisky primysl (FRONEK A KRISTKOVA, 2014).

Nejhojngji, jak fika KRISTKOVA (2009), je Bt kukufice zastoupena
v Jihomoravském a StfedoCeském kraji, kde je také vyznamny vyskyt zavijece
kukuti¢ného. Naopak jen velmi vyjimecné se péstuje v Libereckém a Karlovarském
kraji
Tab. ¢. 2: Vyvoj ploch GM kukutice v EU v ha

116310 | 136960
150 1290 5000 8380 6480 4680 5090 3050 2560
0 0 350 7150 3240 820 590 220 830
780 1250 4500 4850 5090 4870 7720 9280 8170
0 100 320 3000 3000 3000 3900 4000 0
0 30 900 1900 880 1250 760 190 100
500 5000 21150 0 0 0 0 0 0
0 0

(Zdroj: MZe CR, 2015)

23



5. Zmény osevnich ploch a vynosi

Po roce 1990 v Ceské republice doslo v zemd&délstvi k fadé zmén, které mimo
jiné vedly i1 k pfechodnému snizeni osevnich ploch. Divod tohoto pocinani byl
nedostatek financi na nakup kvalitnich osiv, primyslovych hnojiv, prostfedkli na
ochranu rostlin a Vv neposledni fadé i nedostatek moderni vykonné techniky.
Disledkem toho péstitelé podstatné omezili davky primyslovych hnojiv a aplikaci
pesticidut, a tim doslo k poklesu vynostu (PRUGAR A KOL., 2008).

V poslednich letech dochazi k rozsifovani ploch kukufice. Prispiva tomu
skutecnost, Ze nékteré subjekty, které provozuji bioplynové stanice, si u nich zvolily
moc velké vykony. Nasledkem tohoto rozhodnuti dochazi k tomu, Ze neni v jejich
silach vyprodukovat dostatek krmiva (silaze) na svych plochach. Proto musi
neumérné rozsifovat plochy péstované kukufice nebo nakupovat znaéné mnozstvi

silaze od sousednich péstitelit (PROKES A ZEMAN, 2015).

5.1 Kukurice na zeleno a na silaz

Po urcitém propadu dochazi znovu k narGstu péstitelskych ploch, ale
s ¢asteCné pozménénym vyuzitim. V letech nejvétsiho rozsiteni kukufice se prevazné
jednalo o péstovani kukufice na sildz pfi nizsi suSin¢ a kukufici na zelené krmeni.
Intenzifikaci chovu skotu dochazi ke zméné celkové vyuziti kukufice, a to na
technologii, pii niz ziskdvame vyssi koncentraci zivin. Péstovani kukufice na zelené
vysokd cena hybridl kukufice, vysoké naklady na ptipravu a zaklddani porosti,
nizka kvalita sklizené hmoty a hlavné pfechod farmart na krmnou davku zaloZenou
na konzervovaném krmivu v pribéhu celého roku. Hlavnimi technologiemi jsou nyni
takové zplsoby, kde ziskdvame vysokou koncentraci energie v sklizené hmoté

(SANTRUCEK A KOL., 2001).
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Tab. €. 3: Osevni plochy a vynosy kukufice na zeleno a na silaz v jednotlivych letech

rok | plocha osevu (ha) | % ploch osevu | vynos (t/ha) | % vynosu
1990 381 525 100,0% 27,62 100,0%
1991 344 381 90,3% 36,28 131,4%
1992 326 609 85,6% 26,58 96,2%
1993 302 764 79,4% 36,83 133,3%
1994 272 339 71,4% 25,95 94,0%
1995 284 952 74,7% 28,68 103,8%
1996 304 129 79,7% 32,18 116,5%
1997 269 213 70,6% 32,90 119,1%
1998 244 579 64,1% 34,56 125,1%
1999 248 050 65,0% 32,52 117,7%
2000 232 406 60,9% 33,13 119,9%
2001 216 823 56,8% 32,81 118,8%
2002 218 696 57,3% 32,39 117,3%
2003 202 680 53,1% 27,55 99,7%
2004 215 645 56,5% 30,26 109,6%
2005 210 565 55,2% 35,69 129,2%
2006 190 600 50,0% 32,66 118,2%
2007 180 481 47,3% 34,41 124,6%
2008 179 777 47,1% 35,33 127,9%
2009 179 663 47,1% 38,15 138,1%
2010 181 939 47,7% 33,04 119,6%
2011 197 579 51,8% 41,79 151,3%
2012 214 876 56,3% 40,60 147,0%
2013 233 815 61,3% 32,66 118,2%

(Zdroj: CSU, 2015)

Vyvoj ploch kukufice na silaZ a na zeleno dlouhodobé korespondoval
s vyvojem stavt skotu. Nejvice skotu se u nas chovalo v 80. letech, v téchto letech
bylo také dosaZeno v priméru nejvetsi plochy kukufice na sildZ a na zeleno. Na
minimum klesla plocha v roce 2009. V poslednich letech dochazi k opétovnému
rustu ploch. Divodem je vyuziti vynosové silné kukufice pro nepotravinaiské ucely,

zejména na vyrobu bioplynu [4].

5.2 Kukurice na zrno

Vyznam kukufice péstované pro pouziti na zrno u nas v poslednich letech
vyrazn¢ stoupa, jak ukazuje tabulka ¢. 4. Skutec¢na plocha je ovSem vétsi. Ve
statistice neni zahrnuta plocha kukufice, ktera se sklidi na zrno v letech, kdy je

vysoky vynos silazni hmoty. Dalsi vliv na narast ploch kukufice péstované na zrno
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ma zavadéni novych vysoce vykonnych hybridi kukufice svelmi rychlym
uvoliiovanim vody ze zrna a postupné oteplovani planety s pfichodem teplejSich
ro¢nikl umoznujicich nizsi ndklady na suseni.

Vynosy se pohybuji v zavislosti na ro¢niku a lokalit¢ mezi jednotlivymi
hybridy od 5,7 t/ha az po 15,8 t/ha pti vlhkosti zrna 14%. Cilem péstitelis kukufice na
zrno je v praxi dosahnout vynosu ptes 10 t/ha, vlhkosti zrna pod 30% a eliminovat
vyskyt fuzariim, a tim snizit koncentraci mykotoxinli pod mezni limity. Velmi
dalezitym momentem dosazeni tohoto cile je spravny termin sklizné¢ (ZIMOLKA A
KOL., 2008).

Tab. €. 4: Osevni plochy a vynosy kukufice na zrno v jednotlivych letech

rok | plocha osevu (ha) | % ploch osevii | vynos (t/ha) | % vynosu
1990 44 941 100,0% 2,19 100,0%
1991 34 865 77,6% 4,31 196,8%
1992 33434 74,4% 3,40 155,3%
1993 29 656 66,0% 4,87 222,4%
1994 29 930 66,6% 3,39 154,8%
1995 27 315 60,8% 4,28 195,4%
1996 29 877 66,5% 5,09 232,4%
1997 34 985 77,8% 6,92 316,0%
1998 29 185 64,9% 6,09 278,1%
1999 33 036 73,5% 6,60 301,4%
2000 39 317 87,5% 6,43 293,6%
2001 54 295 120,8% 6,60 301,4%
2002 70 569 157,0% 8,73 399,1%
2003 78 040 173,6% 5,58 254,8%
2004 87 821 195,4% 6,13 279,9%
2005 79 981 178,0% 7,17 327,4%
2006 84 900 188,9% 6,75 308,2%
2007 93 065 207,1% 6,80 310,5%
2008 107 899 240,1% 7,54 344,3%
2009 91 610 203,8% 8,45 385,8%
2010 99 945 222,4% 6,71 306,4%
2011 109 651 244,0% 8,79 401,4%
2012 109 565 243,8% 7,78 355,3%
2013 96 902 215,6% 6,97 318,3%

(Zdroj: CSU, 2015)
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Rozsahlé zmény ve vyrob€ kukufice na zrno v minulych letech, které
posunuly CR z role silného dovozce az na soudasnou pozici vyvozce této komodity,
ovlivnily vyrazné tendence naseho zahrani¢niho obchodu. V souladu se zajisténim
vetsSiny domécich potieb produkci z tuzemské provenience v poslednich letech se
dovoz kukufice ze zahrani¢i udrzuje na pfijatelné hranici, kterd je nezbytna pro
zajisténi specifickych potieb tuzemskych zpracovatelli. Jedna se pfedevSim o
kukufice na vyrobu potravin ¢i pro osevni tcely [5].

Vynosy kukufice na zrno se v poslednich dvacetictyt letech podle Ctytletych
primért zvySily. Ro¢ni vynosy v pruméru let 2010 — 2013 ptesahly 7,6 t/ha a oproti
pruméru z let 1990 — 1993 se tak zvysily o 104,8 % [11].

6. Agrotechnika a jeji zmény

6.1 Zarazeni do osevniho postupu

Kukufice je obilnina, kterd ma svymi pozadavky na agrotechniku a hnojeni
charakter okopaniny. Nejvhodnéjsimi pfedplodinami jsou plodiny, které zanechavaji
vetsi mnozstvi poskliziiovych zbytkii. Luxusnimi ptfedplodinami jsou jeteloviny a
luskoviny, které obohacuji ptidu o dusik a zanechavaji vétsi mnozstvi poskliziiovych
zbytkti. Okopaniny hnojené chlévskym hnojem jsou také vybornymi piedplodinami
(ZIMOLKA A KOL., 2008).

V poslednich letech je nejCastéji zarazovana v osevnim postupu mezi dveé
obilniny, kde plni tlohu pterusovace obilnich sledii. V tomto piipad¢ se povazuje za
nejlepSi pfedplodinu pSenice ozima. Po okopanindch a viceletych picninach je
zafazovana v mensim rozsahu (HULA 4 KOL., 2008).

PROKES a ZEMAN (2015) konstatuji, Ze s utlumenim Zivo&i§né vyroby
nelze dodrzovat tradicni, ¢asem odzkousSené osevni postupy. Stiiddni plodin se
urychluje a osevni postup se zuzuje.

Pti soucasnych trzn¢€ orientovanych osevnich sledech s vysokym podilem
obilnin a olejnin se Casto uplatituje opakované péstovani kukufice po kukutici. Bézn¢
se mizeme setkat s dvou az tfiletym monokulturnim péstovanim (ZIMOLKA A KOL.,
2008).
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HULA a KOL. (2008) ale upozoriji, ze pii del§im péstovani kukufice po

vvvvv

vyznamni Sktdci kukufice (zavije¢ kukuficny, bazlivec kukuficny).

6.2 Priprava piidy

Systém zpracovani pudy a zakladani porostt je dilezitou slozkou péstebnich
technologii plodin. Pro kukufici je v soucasné dob¢ k dispozici Siroky vybér
technologickych postupti zpracovani pidy a zakladani porosti. Volbu pracovnich
postupii je potieba prizpisobit stanovistnim podminkdm, zatfazeni kukufice do
osevniho postupu vcetné managementu poskliziiovych zbytki, stavu pady po sklizni
predplodiny, vybaveni podniku technikou i dalS§im faktordm. U kukufice je mozné
vyuzit jak tradiéniho zpracovani pidy orbou, tak minimalizaéni technologie (HULA

A KOL., 2008).

Tradiéni zpracovani pudy

Kukuftice vyzaduje hluboko zpracovanou ptdu, aby se mohl pln¢ rozvinout
jeji mohutny kofenovy systém a tim se vytvorily ptiznivé podminky pro pfijem vody
a zivin. Z tohoto divodu se doporucuje na podzim provadét podryvani, které se
Vv poslednich letech zacalo hojné vyuzivat (DI VIS A LONGAUEROVA, 1993;
SANTRUCEK A KOL., 2001).

Bez podryvani je vhodné zafazeni podmitky, ktera ma plevelohubny tcinek a
Setfi vldhu. Provadime ji co nejdfive po sklizni talifovymi nebo radli¢kovymi
podmitaci. Nésledn€ se provede orba do hloubky 0,22 — 0,25 m. Orbou se zapravi
chlévsky hntyj, zelené hnojeni, pfipadné organické zbytky piedplodiny. Kvalitni orba
by méla vytvofit podminky pro minimalni vstupy na pozemek v jarnim obdobi.
V sussich oblastech se proto doporucuje urovnani hrubé brazdy jiz na podzim (DIVIS
A LONGAUEROVA, 1993; ZIMOLKA A KOL, 2008).

Jarni pfiprava pudy se zahajuje ihned, jakmile to piidni podminky dovoli.
Snazime se ale omezit vstupy na pozemek na minimum a maximalné Setfit ptdni
vodou. Vyuziva se délena piiprava, ktera v prvni fazi zajisti urovnani a nakypieni

povrchu pudy, ve druhé fazi pak ptipravu set'ového lizka (ZIMOLKA A KOL, 2008).

28



V minulosti se kurovnani a nakypfeni porostu pouzivaly smyky, tém se
V poslednich letech snazime vyvarovat. Nahradily je kombinatory (kompaktory).
Snazime se pudu neutuzit a nepierusit, prokypfit jen na hloubku seti, nenarusit ptidni
kapilaritu a ptirozenou vyménu (SVOBODA, 2004).

Tradi¢ni technologie zpracovani pudy sorbou jsou u nas provéieny
dlouholetou praxi. Mezi hlavni vyhody patii rychlé prohfivani pidy, nakypteni
dostateCné vrstvy ornice, snizeni nakladi na chemickou ochranu, hlubsi a
rovhomérné zapraveni poskliziiovych zbytkli. Nevyhodou je ptedevsim vysoka

pracovni a energeticka naro¢nost (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Minimalizaéni technologie zpracovani pudy

V minimaliza¢ni technologii zpracovani pidy jde o rizné formy meélkého
zpracovani pidy, nahrady orby kypienim, vysevy plodin do povrchové zpracované a
do nezpracované pidy, vysevy plodin do vymrzajicich nebo pifezimujicich
meziplodin, zpracovani pidy ve vysevnich pasech, vysevy plodin do hribku atd
(PROCHAZKOVA A KOL., 2011).

Rozvoj minimalizaénich systéml zpracovani pidy v soucasné dobé je dan
pozadavky platné legislativy cross compliance, konkrétné¢ pravidly GAEC, na
dostatecné pokryti povrchu pldy rostlinnymi zbytky na svazitych pozemcich
v erozn€ ohroZenych oblastech. Dilezitym faktem pro rozvoj minimalizacnich
systémll v posledni dobé¢, bylo zjisténi nevyrazné vynosové reakce vétsiny plodin na
hloubku a intenzitu zpracovani pidy a také fakt, ze pii tradiénim zpracovani pidy
s orbou, se v priméru spotiebovava 35% pohonnych hmot z jejich celkové spotieby
Vv rostlinné vyrob¢. Proto je v souc¢asné dob¢ snaha zemédélskych podnikt redukovat
intenzitu zpracovani pidy (SMUTNY A KOL., 2014).

Nejvétsi rozvoj a rozSifovani minimalizacnich technologii nastal v poslednich
dvaceti letech. Predev§im v souvislosti s vyvojem a dostupnosti kvalitni techniky,
které je na trhu §iroka nabidka (PROCHAZKOVA A KOL., 2011).

Problémem pfi pouzivani minimaliza¢nich technologii u kukufice, jak pise
ZIMOLKA a KOL. (2008), mtize byt nedostate¢né prohfivani pidy v chladng&j$im
jarnim obdobi (v dob¢ seti a v pocatecnich fazich vyvoje). To miize oddalit termin
vysevu, zpomalit vzchazeni a pocatecni rast. Problémy moZzného poklesu vynosi

kukufice pii aplikaci minimaliza¢nich technologii v chladnéjSich podminkach a na
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téz8ich pudach Ize do urcité miry regulovat pouzivanim hlubsiho kypieni pidy na
podzim.

KAZDA a KOL., (2010) dodava, ze pii zpracovani pidy minimalizaénimi
technologiemi jsou zna¢né problémy se zapravenim poskliznovych zbytkli do pudy.
Neékdy neni ptda ani vidét pod ,,zoranou“ slamou kukufice a nerozlozené zbytky
pfetrvavaji na pide i dva roky. Tyto nerozlozené €asti jsou pak idedlnim mistem pro
piezimovani hub a hmyzu a jsou piicinou silného rozsiteni Skodlivych organismt

Vv poslednich letech.

6.3 Seti

Spravné zalozeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich piedpokladi
dosazeni vysoké produkce a kvality vSech variant jejiho vyuziti, nebot’ chyby pfi
zakladani porostl Ize jen velmi obtizn¢ korigovat naslednymi opatfenimi. K vysevu
kukufice se pouzivaji presné seci stroje, které oproti minulosti umoziuji
podpovrchovou aplikaci mineralnich hnojiv (HULA A KOL., 2008; ZIMOLKA A
KOL., 2008).

Pocty rostlin na ha jsou dany vysevnimi jednotkami (VJ) podle hybridu, na 1
ha se pohybuje od 60 do 100 tisic jedinci. Vzdalenost fadkd je dana pouzivanou
mechanizaci pii sklizni, obvykle se jedna o vzdalenost fadka 0,70-0,75 m. Pii
péstovani kukufice na silaZ, je mozné volit i vzdalenost fadku 0,50 m (SANTRUCEK
A KOL., 2001; DIVIS A KOL., 2010).

Optimalni zacatek seti je dan teplotou pudy 8 az 10 °C, ktera je zaroven
optimalni pro kli¢eni kukutice. Tomu odpovidéa termin od poloviny dubna do 10. —
15. kvétna. Hloubka seti se pohybuje od 3 — 4 cm pfi mélkém seti, aby osivo Iépe
vyuzilo teplo akumulované v povrchoveé vrstvé ornice, do 9 cm, kdy se seje zejména
pfti horsich vlhkostnich pomérech (VRZAL A KOL., 1995; ZIMOLKA A KOL., 2008).

V soucasné dob¢ se zkousi fada zplsobii zaklddani porostl s rGznou
mezitfadkovou vzdalenosti. Jeden ze zplsobu je seti do dvojiadki se sttedem 0,75 m
a vzdalenosti dvojfadku od sebe 0,20 m. Timto lze zvysit pocet jedincti na hektar o
10 — 15%. Dalsim zptsobem jsou tzv. uzkoradky, coz vlastné znamena piidani
jednoho tadku mezi klasické fadky 0,75 m. Diky vétSimu poctu rostlin se dosahne

vyS$siho vynosu a takto organizovany porost navic Iépe odolava nepfiznivym vliviim,
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jako je sucho, zapleveleni a vodni i vétrna eroze. Problémy takto zaloZenych porostl
jsou u zrnové kukufice. Zde je limitovana sklizen, protoze u bézné pouzivanych
skliziiovych adaptérti vznikaji velké ztraty, jelikoz nejsou piizpisobeny na raznou
mezifadkovou vzdalenost [6].

ZIMOLKA a KOL. (2008) uvadi, krom¢ zaklddani porosti kukufice po
tradiénim zpracovani pudy se vsoucCasné dob¢ stile castéji setkavame

s technologiemi zaloZenymi na ¢astecném zpracovani Ci seti do ptidy nezpracované.

Seti do nezpracované pudy

Pozemek se po sklizni pfedplodiny ponecha ve strnisti bez kultivace. Tuto
metodu je vhodné pouzit na lehkych piscitych a hlinitopis¢itych padach, kde nehrozi
riziko zhutnéni. Neni vhodna na t€zké, jilovité a studené pldy, které se na jate velice
pomalu prohfivaji a u nichz hrozi $patné ulozeni a zasypani osiva Kyprou vrstvou

pady pii seti (SACKA, 2002).

Seti do mélce zpracované pudy

Pozemek po sklizni ptfedplodiny zpodmitdme diskovym nebo radlickovym
podmita¢em a v tomto stavu jej nechame pres zimu. Mé€lké zpracovani pudy prerusi
kapilaritu a umozni vzejiti vydrolu pleveli. Musime pocitat s tim, Ze prezimujici

plevele a vydrol ozimt musime na jate zniit totalnim herbicidem (S4CKA, 2002).

Seti do mulce

Pozemek po sklizni meziplodiny zpodmitdme a do podmitky vysejeme
strni$tni meziplodinu — miZeme zvolit hoi¢ici, svazenku, fepici atd. Pfi vyuziti
strni$tni meziplodiny je vhodné pfed podmitkou aplikovat kejdu.

Vymrzajici meziplodiny v zimnim obdobi zni¢i mraz, kdeZzto pfi vyuziti
nevymrzajicich meziplodin (fedkev olejna, fepice, zito svatojanské) musime pocitat

s aplikaci totalnich herbicidt (SACKA, 2002).

Technologie strip tillage

Tato technologie je hojné vyuzivana v USA a Kanad¢. V poslednich deseti
letech je tento systém intenzivné ovéfovan i v podminkéach evropského zeméedélstvi.
Technologie strip tillage piedstavuje cilené zpracovani pidy v pasech a nasledného
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presného seti do téchto past. Tato technologie vyzaduje pouziti GPS navigace. Na
podzim je potieba priprava uzkych past pudy, do kterych bude na jatfe uloZeno osivo
pfesnym secim strojem s moznosti pfihnojeni pevnymi hnojivy. GPS navigace je
nutna, aby osivo bylo uloZzeno pfesn¢ do stiedu pasu. Pozitiva této technologie
spocCivaji v lepSim hospodafeni s vodou a usporou nakladii ve zpracovani pudy

(BRANT A KOL., 2014).

6.4 Hnojeni

Kukufice v porovnani s ostatnimi zeméd¢lskymi plodinami vykazuje urcité
odlisnosti v pozadavcich a vreakci na hnojeni. To je zplsobeno predevSim
skute¢nosti, ze kukufice nalezi do skupiny s fotosyntetickym cyklem C4, diky tomu
kukutice velmi dobfe vyuziva slune¢ni energii (PRUGAR A KOL., 2008).

Pro kukufici, jak zmiiluje SVOBODA (2004), je charakteristicky velmi
pomaly pocatecni riist a maly ptijem zivin. Obdobi intenzivniho ristu a pfijmu zivin
nasleduje od vysky porostu 40 az 50 cm, kdy za 35 — 45 dni pfijme 70 — 75 % vSech
Zivin.

V poslednich deseti letech doSlo krozvoji zeleného hnojeni (p&stovani
meziplodin). Jedna se o zafazeni meziplodin do osevniho postupu. Meziplodiny se
déli na vymrzajici a ozimé. Vymrzajici meziplodiny jsou svazenka vratiolista Ci
hoi¢ice bild. Mezi ozimé fadime Zito trsnaté, fedkev, jilek atd. Hlavni ptinos
zeleného hnojeni je v biologické sorpci piistupnych Zivin v piidé a jejich ochrané
pfed vyplavenim a dale pak v zabrdnéni rychlému odtoku destovych srazek
Z pozemku se zvySenou schopnosti zadrzeni vody v ptidé. Tohoto efektu dosdhneme
jen u dobfe zapojenych a dostatecné narostlych porostii meziplodin = v¢as vysetych!
Nasledné¢ zaorana ¢i jinak zapravend biomasa meziplodin pomahd s bilanci
organickych latek, které vstupuji do ptidy a upravuji ptdni strukturu a zaroven pak
uvoliiuji Ziviny v procesu mineralizace (PROKES A ZEMAN, 2015).

Hnojeni kukufice pod patu se v poslednich letech hojné vyuZziva. Toto feSeni
péstitelé vyuzivaji kvili nedostate¢né trovni hnojeni fosforem. Pfi niz§im obsahu
fosforu v padnich vrstvach se omezuje tvorba kofenového systému. Nizké teploty
v obdobi vzchazeni a pocate¢niho ristu kukufice vedou k jeho snizenému pfijmu.

Hnojenim pod patu dodame rostliné nezbytny fosfor a zajistime tak rozvoj
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kotenového systému. Pii tomto zpisobu hnojeni se jednéd o lokélni aplikaci hnojiva.
Hnojivo se zapravuje soucasn¢ se setim piiblizné o 3 az 4 cm hloubéji nez osivo [7].

ZIMOLKA a KOL. (2008) konstatuje, ze kejda a digestat v poslednich letech
nasli své uplatnéni pii hnojeni silazni kukufice pro vyrobu bioplynu. Jejich aplikace
hadicovymi aplikatory v porostu kukutice od 50 do 100 cm zvysi produkci hmoty a
snizi obsah celulézy.

Digestat je hnojivo, ze zeméd¢€lskych bioplynovych stanic, které se svym
slozenim a ucinky spiSe blizi kombinovanym mineralnim hnojiviim. Aplikaci na
zeméd€lskou plidu podle zasad spravné zemédélské praxe digestat dosahuje
pozadovany ucinek z pohledu harmonické vyzivy a zpohledu urovné a kvality
vynosu polnich plodin. Digestét je zdrojem Zivin, které mohou napomoci produkéni

iginnosti pid v podminkach setrvalého zemédélstvi (PROKES A ZEMAN, 2015).

6.5 Osetreni béhem vegetace

Kukufice ma zejména v pocatecnich fazich ristu velmi slabou konkurenéni
schopnost vici plevelim. Vzhledem k tomu, Ze se péstuje v Sirokych fadcich, trva
pomérné dlouhou dobu, nez dojde k zapojeni porostu. Teprve poté jsou rostliny
schopné konkurovat vzchazejicim plevelim.

V poslednich letech ptlisobi v teplejSich oblastech naseho statu velké
problémy durman obecny. Vzhledem k tomu, Ze je schopen klicit pfi vySSich
teplotach, se posouva termin jeho kli¢eni az do 1éta, je také velmi obtiznd jeho
mechanicka, ale 1 chemicka regulace. Jedna se o druh, ktery velmi rychle tvoti velké
mnozstvi biomasy, kterd mtize byt na podzim az v poméru 1:1 s biomasou kukufice.
Cela rostlina durmanu je jedovata a proto miize znehodnocovat sildzni kukufici, ktera
je pak nezkrmitelna. Takto zapleveleny porost se sklidi na zrmo (SMUTNY, 2012).

Zakladem oSetfeni béhem vegetace je predevSim mezifadkova kultivace.
Nejéastji jsou pouzivany pasivni ¢i aktivni plecky. Usp&snost mechanické regulace
plevel se pohybuje kolem 80 %, avSak je velmi zavisld na pribéhu pocasi.
V ptipadé, Ze se vyskytne vlhké pocasi bezprostfedné po vlafeni ¢i pleckovani,
vytazené plevele neuschnou, ale zacnou znovu rust.

Chemicka regulace plevelil je velmi rozsifenou metodou. V soucasné dobé¢ je

do kukutice v CR registrovan dostateény pocet herbicidii, ktery pokryva téméi celé
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druhové spektrum plevelli bézné se v kukufici vyskytujicich. V poslednich letech
pomérné dynamicky vyvoj novych herbicidii do kukufice vytvaii stale vEtsi prostor
pro vyuziti postemergentniho oSetfeni. Plevele 1ze velmi spolehlivé hubit az do faze
zhruba 6. listu kukufice. Po vytvofeni 6. listu zacina diferenciace vzrostného vrcholu
a kazda aplikace herbicidl v t€¢ dobé a pozdé¢ji miize negativné ovlivnit dalsi rast a

vyvoj kukufice (ZIMOLKA A KOL., 2008).

6.6 Sklizen

Sklizenn kukufice ma nckolik variant, které se déli v zavislosti podle
uzitkového sméru na sklizen celych rostlin - silaz, sklizenn samotnych palic bez
listeni— CCM, s listeny — LKS a sklizef &istého zrna (DIVIS A KOL., 2010).

Sklizen kukufice na zrno nastavéa az po dosazeni fyziologické zralosti, ktera
nastava, kdyZ obsah suSiny v zrn€ dosahne 65 — 68 %. Zrno je tvrdé a lesklé a na bazi
ma nacervenalou vrstvu, kterd signalizuje konec ukladani zivin. Sklizen se provadi
kombajny urc¢enymi pro sklizen kukutice (ZIMOLKA A KOL., 2008).

Sklizen syst¢émem CCM se provadi v dobé&, kdy je nejvétsi podil Skrobu
transformovan do palic a jen nepodstatny dil zlistdva ve zbytku rostliny. Pfi sklizni
systémem CCM se sklizi posrotované smés palic s vieteny bez listend. Po sklizni je
zrno a vieteno Srotovano a sildzovano. Sklizen se provadi sklizeci mlatiCkou
vybavenou adaptérem na odlamovani palic (K]?I'ZVEK A BERKA, 1999; SANTRUCEK
A KOL., 2001).

Sklizen syst¢émem LKS se provadi ve stejné dobé¢, jako pii sklizni systémem
CCM. Pii systému LKS se sklizi hrubé poSrotované olisténé palice vcetné vietene.
Pro sklizeni se pouziva sklizeci fezacka s adaptérem pro odlamovéani palic (ZIMOLKA
A KOL., 2008). Tato technologie se v poslednich letech velmi rozsifila. V Ceské
terminologii je nazyvana SDKPL, neboli silaZzovana drt’ kukufi¢nych palic s listeny,
jak uvadi KRIZEK a BERKA (1999).

Nejvhodnéjsi termin sklizn€é kukufice na silaz je v mlécné voskové zralosti.
V této fazi kukufice poskytuje vysoky vynos suSiny s podilem palic 45 — 55 %.
Porost silazni kukufice se sklizi sklizecimi fezackami, které porost nafezou na
pozadovanou délku fezanky. Délka fezanky se ale musi fidit zdsadou, ze ¢im je nizsi

suSina, délka fezanky muze byt vétsi, napf. pfi suSiné 27 % by délka fezanky méla
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byt 20 — 25 mm. Pro lepsi vyuZiti zrna je nutné vyuziti drticiho tstroji (corn cracker),
skladajici se ze dvou jemné ryhovanych valcl, které se proti sobé otaceji rtiznou
obvodovou rychlosti. Vysledkem je narusené zrno. Takto narusené zrno je pak lépe
stravitelné¢ v zazivacim traktu skotu (VRZAL A KOL., 1995; ZIMOLKA A KOL.,
2008).

Nejvétsi zmény ve sklizni kukufice, jak uvadi STASTNY (1997); KROUPA
a KOL. (1998), probéhly v zeméd¢lské mechanizaci. V poslednich letech dochazi
k zavadéni vykonnéjsich sklizecich mlatiek a fezacek, které maji vyssi pojezdovou
rychlost, zvysenou kapacitu zasobniku a vétsi zabéry, coz umoziuje rychlejsi
provedeni pracovni operace s menSim mnoZstvim pojezdl po poli a tim i snizeni
neptiznivého vlivu na pidu. V poslednich letech se také zacal vyuZzivat systém GPS

(globalni polohovy systém), ktery urcuje polohu stroje spolu s métenim vynosu.

7. Integrovana ochrana rostlin

Integrovand ochrana rostlin je systém hospodatfeni, ktery vyuzivd vSech
ekonomicky, ekologicky a toxikologicky pfijatelnych metod k udrzeni Skodlivych
organismii pod hladinou skodlivosti, pfiCemz se zamérné upiednostiiuje vyuziti
prirozenych regulacnich faktord. Pouzivame vSech dostupnych zpiisobii ochrany
smé&fujici k lepsi kondici rostlin (ROTREK, 2000).

Béhem vyvoje prosla ochrana rostlin proti patogenim a Skidctim né&kolika
etapami, predevS§im po objevu chemickych prostfedkii. V prvnich fazich byly
pouzivany nekontrolovatelné a Casto bez ohledu na ekologické rizika, coz vedlo
k zamofeni zivotniho prostfedi rezidui pesticidi (napf. DDT, HCH). Chemicka
ochrana byla potom pouZivana cilen¢ az po zjisténi urc¢itého stupné vyskytu sktdce
nebo patogena s cilem snizit jejich hustotu pod hranici hospodaiské Skodlivosti, ale
stale byl na ni kladen nejvétsi diiraz (HRUDOVA A KOL., 2009).

7.1 Zasady integrované ochrany rostlin
V soucasné dobé¢ jsou vyuzivany zdsady integrované ochrany rostlin, coz je
soubor vzajemné se dopliujicich agrotechnickych, biologickych, chemickych,

fyzikalnich a preventivnich metod bez nezddoucich vedlejsich negativnich dopadl na
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zivotni prostiedi. Nemalou roli hraje také ekonomické hledisko, proto se stanovuje u
jednotlivych patogenti a Skidct ekonomicky préah Skodlivosti, coz je hladina
intenzity choroby vyskytu Sktdce, pii které je pokles hodnoty produkce vétsi nez
naklady vynaloZzené na ochrannd opatieni. Pro stanoveni téchto prahti je nutné znat
dopad choroby a poskozeni skiidcem, nadklady na ochranu (cena pesticidu a prace) a
mit k dispozici i¢inné monitorovaci, signalizacni a prognostické metody. U hmyzich
Sktdcti byva ekonomicky prah Skodlivosti vyjadien kritickym poctem, tzn. populacni
hustotou jedinct pii niz jsou realizovana opatieni, aby se piedeslo piekroceni hladiny
poskozeni rostlin.

U chorob se rozliSuje Cetnost choroby, coZ je pocet jedincii, u kterych se
choroba vyskytuje a intenzita choroby — plocha rostlinného pletiva postizeného
chorobou (HRUDOVA A KOL., 2009).

Piehled 8 zasad, které jsou formulovany ve vyhlasce ¢. 205/2012 Sb.

1) Opatieni pro prevenci anebo potlaceni $kodlivych organismu (stéidani plodin,
agrotechnika, vybér odriid, osivo a sadba, podpora uziteCnych organismil
atd.).

2) Monitorovani vyskytu Skodlivych organismi. Vcetné vyuzivani systému
predpovédi (prognodz) a systémi varovani a véasné diagnozy.

3) Rozhodovani o provedeni oSetieni podle prahti Skodlivosti (kritického poctu)
ve srovnani s vyskytem Skodlivého organismu na poli.

4) Preference nechemickych prostiedkti a metod pied chemickymi piipravky,
pokud uspokojivé zajisti ochranu pred skodlivymi organismy.

5) Vybér piipravki selektivnich k pfirozenym nepfatelim, sco nejmensimi
vedlej§imi ucinky pro lidské zdravi, necilové organismy a Zivotni prostiedi.

6) Pouzivani pesticidd a dalSich zpisobl ochrany profesionalnimi uzivateli by
mélo byt pouze v nezbytném rozsahu.

7) Uplatnovani antirezistentnich strategii.

8) Oveétovani uspésnosti provedenych ochrannych opatieni

(KOCOUREK, 2012)
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7.2 Charakteristika preventivnich a primych zpiisobii ochrany
rostlin

Preventivni zpusoby ochrany

Jedna se pievazné o nepiimé zpusoby ochrany a jejich cilem je zamezit
Skodlivy vyskyt vytvafenim nepiiznivych zivotnich podminek pro piivodce chorob a

skudce (KAZDA A KOL., 2010).

e Agrotechnické zpusoby ochrany

U jednoletych kultur, jako je kukufice, by se mély dodrzovat izola¢ni
vzdalenosti mezi porosty na semeno a produkénimi plochami.

Osevni postupy jsou Casto rozhodujicimi faktory pro rozvoj nebo potlaceni
patogentl a Skiidcii, ktefi mohou prezivat pfimo v piid€ nebo 1 na rostlinnych zbytcich
fadu let.

Systémy zpracovani pidy mohou rovnéz ovlivnit vyskyt Skodlivych
organismi. Mnoh¢é patogeny (Snét’ kukuii¢na) a Skudci (Bazlivec kukufi¢ny) jsou
schopni pfezivat pouze ve svrchnich vrstvach puady, proto hluboka orba byva
dalezitym ochrannym opatienim. V¢asna podmitka odstranuje vydrol a plevele.

Spravné zalozeni porostu z hlediska doby, hloubky seti a hustoty porostu je
nezbytné pro jeho zdravi (HRUDOVA A KOL., 2009).

e Slechténi na rezistenci

Klasické postupy jsou zalozeny na znalostech interakci mezi hostitelskou
rostlinou a patogenem nebo skiidcem. VétSinou se mezi sebou kiizi malo vykonné
materidly s vyS$Sim stupném rezistence s nachylnymi materidly, které ale
V nepiitomnosti patogena nebo Sklidce maji velky vynos.

V soucasné dobé se v ochrané rostlin uplatiuji geneticky modifikované
organismy. V péstovani kukufice se tyto organismy vyuzily k vySlechténi odridy Bt
kukufice, ktera ma vlozeny gen bakterie Bacillus thuringiensis, ktery koduje toxin
jedovaty pro housenky zavijede kukuti¢ného (Ostrinia nubalis) (HRUDOVA A KOL.,
2009).
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e Fytosanitarni opatfeni

Jsou souhrnem ochrannych zakonnych a praktickych opatfeni, kterd maji
zabranit zavlékdni a rozSifovani vyznamnych Skodlivych organismii rostlin a

rostlinnych produkti do novych oblasti (HRUDOVA A KOL., 2009).

Primé zpusoby ochrany

Ptimé zplisoby ochrany jsou zalozeny na lécebnych opatienich, kterd piimo
patogeny a Skidce hubi a zahrnuji fyzikdlni zplsoby ochrany, biologickou a

chemickou ochranu (HRUDOVA A KOL., 2009).

e Fyzikalni zptsoby ochrany

Fyzikélni metody se vyvijely pfedevsim v 60. a 70. letech 20. stoleti, kdy se
predpokladalo, ze ¢astecné nahradi v té dobé znacné toxické insekticidy. Z divodu
vysoké energetické naro¢nosti se tyto metody v soucasnosti témet nevyuzivaji.

Nejcastéji se pouzivaly vysoké teploty k propafovani pidy, a tim zniceni
zarodki chorob, zivocisnych Skidct i semen pleveli.

Pii signalizaci vyskytu zivociSnych Skudci se cCasto vyuziva ldkani na
atraktivni barvy — Zlutou, bilou, svétle modrou. Podle poc¢tu ulovenych jedinct se
nasledné urCuje termin oSetfeni. Zavije¢ kukufi¢ny se laka predev§im v noci na

svételné lapace (KAZDA A KOL., 2010).

e Biologickd ochrana

Biopesticidy jsou zvlastni skupinou latek pouzivanych v ochrané rostlin. Lze
je definovat jako biologické ptipravky zaloZené bud’ na bazi mikroorganismi a virt,
tzv. mikrobidlni pfipravky, nebo jde o bioagens, coZ jsou pfipravky na bazi
makroorganismu s obsahem zivych organismd, tj. predatort, paraziti ¢i parazitoidi.
V péstovani kukufice se vyuzivaji bioagens s obsahem parazitickych vosicek
Trichogramma evanescens a Trichogramma pintoi. Samic¢ky téchto vosicek kladou
vajicka do vajicek zavijeCe, kde se vyviji. Samicky nové generace pak vyhledavaji
nové snusky vajicek zavijeCe, a tak béhem roku mulze dojit k vyvoji nékolika
generaci parazitoida. V posledni dob¢ se kromé vosicek rodu Trichogramma ovéiuje
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éinnost parazitoida housenek zavijeée — luméika Bracon brevicornis (HRUDOVA A
KOL., 2009; KOLARIK A ROTREKL, 2012).

e Chemickd ochrana

V soucasné dobé patii k nejrozsifenéjSim zplisoblim ochrany rostlin, je
zalozZena na pouziti chemickych pesticidu.

Pesticidy jsou latky pouzivané k ochrané rostlin a skladovanych produkta
organického ptivodu proti patogentim, zivocisSnym Sktudctim a plevelim. Pesticidy se
skladaji z ucinné latky, kterd piimo puasobi proti Skodlivému Ciniteli, plnidel,
smacedel apod., které zajiStuji konecné fyzikalni vlastnosti pfipravku a jeho

aplikovatelnost (HRUDOVA A KOL., 2009).

8. Péstovani kukurice z hlediska GAEC

U vétSiny evropskych stath se zvySuje plocha péstovani kukufice. Stejny
trend lze nalézt i v Ceské Republice. Souc¢asné s péstovanim kukufice ovsem roste i
riziko vodni eroze na svazitych pozemcich. Ve shod¢€ s ochranou zivotniho prostiedi
byly zavedeny standardy GAEC, které usmériuji péstovani kukutice [8].

Standardy Dobrého zemédélského a environmentilniho stavu (GAEC)
zajiStuji zeméedélské hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi.
Problematika boje proti vodni erozi pudy je Castecné feSena standardem GAEC 1
(opatfeni na ochranu pudy na svazitych pozemcich nad 7°) a standardem GAEC 2
(zé&sady péstovani urcitych plodin na siln€ erozné ohroZenych pudach).

Plnéni standardd GAEC se tyka vSech zadateli o piimé platby a podpory.
Kontrolu dodrZovani standardi vykonava Statni zemédélsky intervencéni fond (SZIF),
ktery ovétuje aktualni stav na veSkeré zemédelské ptidé obhospodarované zadatelem,

ktery byl ke kontrole vybran [9].

8.1 GAEC1
Standard tesi problematiku protierozni ochrany ptudy na svazitych pozemcich,
jejichz primérna sklonitost piesahuje 7 °. Zadatel na pudnich blocich, popiipads

jejich dilech s druhem zemédé€lské kultury orna ptida, které splnuji uvedenou
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podminku svazitosti, zajisti po sklizni plodiny zalozeni porostu nasledné plodiny,
nebo uplatni alesponi jedno z nize uvedenych opatieni:
o Strniste sklizené plodiny je ponechano na pidnim bloku, poptipad¢ jeho dilu
minimalné do 30. listopadu, nebo
e Puda zistane zorand, poptipadé¢ podmitnuta za ucelem zasakovani vody
minimaln¢ do 30. listopadu.
Uvedena opatieni jsou minimalni opatfeni vedouci k omezeni smyvu pudy,
zpomaleni povrchového odtoku a zvyseni retence vody v krajin€. Opatieni jsou

rovnéz dulezita pro snizovani rizika povodni a jimi zpisobenych skod [9].

8.2 GAEC2

Tento standart feSi problematiku protierozni ochrany plidy stanovenim
pozadavkli na zplsob péstovani vybranych hlavnich plodin na silné erozné
ohrozenych ptidach. Od 1. 7. 2011 se standard rozsitil i na mirn¢ erozn¢ ohrozené
pudy.

Na plochéach ptdnich bloka (PB), které jsou v LPIS (geograficky informacéni
systém) oznaCeny jako siln¢ erozné ohrozené (SEO), vyplyva pro zemédélce a
farmare povinnost zajistit, ze se na nich nebudou péstovat erozné nebezpetné
plodiny (kukufice).

Na plochéach pldnich bloki, které jsou v LPIS oznafeny jako mirné erozné
ohroZené¢ (MEO), vyplyva pro zeméd€lce a farmafe povinnost zajistit, Ze erozné

nebezpecné plodiny (kukufice) budou zakladany dvéma zpusoby:

1) S vyuzitim ptidoochrannych technologii

e bezorebné seti (technologie pfimého seti do nezpracované piidy)
e seti do mulce
e seti do mélké podmitky
e seti do ochranné plodiny (napfi. svazenka vraticolistd, hoiCice bila)
Tyto technologie patfi mezi technologie ochranného zpracovani ptidy, pro néz
je charakteristické nejméné 30% pokryti povrchu ptidy poskliziiovymi rostlinnymi

zbytky do doby vzchazeni porostu a sniZeni intenzity zpracovani ptdy.
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2) Svyuzitim specifickych paddoochrannych technologii na MEO

plochach

e preruSovaci pasy

e zasakovaci pasy

e oseti souvrati

e seti po vrstevnici

e odkamenovani

Pro splnéni GAEC 2 na MEO plochéch je nezbytné realizovat alespon jednu

Z obecnych nebo specifickych ptidoochrannych technologii. Zemédélec si v§ak miize
sam zvolit, ktera technologie je pro néj ekonomicky a organizacné nejpiijatelnéjsi

9.

9. Vyuziti kukurice

Kukufice je nejdualezitéjsi obilninou ve vyzivé lidi, dnes i vyznamnou
krmnou, primyslovou a energetickou plodinou.

U nés prevazuji dva uzZitkové sméry: kukufice na zrno a kukufice silazni.
Kromé téchto dvou se u nas rozvijeji dalsi, alternativni formy zpracovani produkce
kukuftice. Jde zvlasté o vyuziti zrna v potravinaiském primyslu na vyrobu Skrobu,
izoglukézy, tuku a oleji, novych mlynskych a pekarenskych produkt. Pro
primyslové zpracovani slouzi kukufice jako surovina pro vyrobu stavebnich hmot,
papiru, lepidel, bioplastl, déale v chemickém, kosmetickém a farmaceutickém
primyslu. Nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie (ZIMOLKA A KOL.,
2008).

9.1 Vyziva lidi
Ze svétové produkce kukufice na zrno se jako potravina spotiebuje zhruba
21%. Kukuftice se vyuzivala k vyzivé lidi uz odedavna. V kuchyni starych indiant
dominovaly vatfené a prazené obilky kukufic. Mezi nejzndméjsi kukuti¢né vyrobky
patii lupinky ,,corn flakes* a ,,popcorn®, coz jsou expandovana pufrovand zrna.
Velmi vyznamnou vlastnosti kukufice je, Ze neobsahuje lepek a proto je

vyuZivana ve vyzivé celiakli. Kukuficnd mouka se pouZziva k vyrob& kukufi€nych
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chlebd, tortill a jinych kukufiénych jidel. V posledni dobé roste zdjem spotiebitelt o
celozrnné vyrobky s vysokym obsahem vldkniny. To nahrava Sirokému sortimentu
ingredienci z kukufice pro vyrobu snackl, cerealnich snidani a jinych potravin

obohacenych vlakninou (PRUGAR A KOL., 2008; ZIMOLKA A KOL., 2008).

9.2 Krmné vyuZziti

Zrno kukufice je vhodné pro vSechny druhy hospodaiskych zvifat, hlavné pro
vykrmové kategorie. Spolu s pSenici patii k obilovindm s nejvyssi energetickou
hodnotou. Obsahuje karotenoidy, které mohou zlep$ovat barvu vaje¢nych zloutkd.

Suché zrno se nezkrmuje, ale je zpracovano Srotovanim nebo vlockovanim,
aby se Iépe zpfistupnily Ziviny zrna a zlepsila jejich vyuzitelnost.

Pfi zkrmovani zrna s vy$§im obsahem vody se vyuziva konzervace celého,
posrotovan¢ho nebo mackaného zrna. Tyto druhy krmiv se vyznacuji z nutri¢niho
pohledu vysokou koncentraci energie, vysokou stravitelnosti a nizkym obsahem
vlakniny (ZEMAN 2006; ZIMOLKA A KOL., 2008).

Kukufi¢nd sildaz, jak wuvadi ZEMAN (2006), je nejvyznamngjSim
sacharidovym krmivem, které sehrava dilezitou stabilizaéni ulohu v krmné davce
skotu, nebot’ Casto tvoii az 50% podil susSiny krmné davky. Je hlavnim zdrojem
Skrobu, ktery se oproti jinym obilovindm vyznacuje niz§i urovni bachorové
degradovatelnosti, a proto jeho vétsi podil prechdzi do sttevniho traviciho traktu.

V dnes$ni dobé se vyuZivaji sildzni aditiva, zejména mikrobidlni inokulanty,

které snizi fermentacni ztraty a zvysi aerobni stabilitu (ZIMOLKA A KOL., 2008).

9.3 Priimyslové vyuZiti
Zakladem pramyslového zpracovani kukufice jsou dva technologické procesy
— tzv. suché a mokré mleti zrna.

e Suché mleti zrna

Suché mleti se pouzivd k ziskani produkti a meziproduktl pro
potravinaiské ucely. Zamérem je oddélit obalové vrstvy a klicek tak, aby
endosperm zlstal co nejméné poskozeny. Vysledkem jsou mleté a separované
mlynské produkty (krupice), které se po dalSich tUpravach vyuZivaji

V lihovarnickém a pivovarském pramyslu, pro pekaiské a cukraiské aplikace.
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Extrahovany Srot z kli¢kd ma vysoky obsah bilkovin a niz§i obsah skrobu
a doporucuje se ke zkrmovani prezvykavcim. Kukufi¢né otruby jsou bohaté na
hrubou vlakninu a jsou vyuzivany ke krmeni prasat (ZIMOLKA A KOL., 2008).
e Mokré mleti zrna

Pfi mokrém mleti, jak fika ZIMOLKA a KOL. (2008), se z kukufi¢né¢ho

zrna separuji jednotlivé slozky: vlaknina, bilkoviny, klickovy olej a Skrob.
Hlavnim produktem je Ccisty kukuficny skrob, ktery se vyuziva v mnoha
potravinaiskych, farmaceutickych, kosmetickych a primyslovych vyrobcich.
Dale se zpracovava na dextrozu a kukufi¢ny sirup (corn sirup), ktery je
hlavnim sladidlem v americkém napojovém primyslu. Kromé hlavnich produktt
vznikaji 1 vedlej$i produkty, mezi které patii kukuficny olej, ktery je velmi

kvalitni a ma vysoky bod varu, takze se nepiepaluje (PRUGAR A KOL., 2008).

Kukufice, jako vétSina plodin s vysokym obsahem Skrobu, je vyznamnou
surovinou pro vyrobu napoju, piedevsim alkoholickych. V rozvinutych zemich se
pouziva pii vyrobé kukuficné whisky a bourbonu, stale je ale i surovinou, ktera se
uplatituje v pivovarnictvi.

Kukufiéné zrmo se vyuzivd také k vyrobé biodegradovatelnych plasta.
Zapravenim kukufi¢ného skrobu do umélych hmot je urychlovan rozpad starych
plastl v ptirod€. Materialy vyrobené z kukufice potiebuji k rozpadu jen okolo 45 dni,
neobsahuji ropné latky a pfi jejich vyrobé se spotiebuje o 20 — 50 % méné fosilnich
paliv. Vyrabi se z nich napf. zeméd¢lské folie, kelimky, sacky na odpadky a dalsi
(ZIMOLKA A KOL., 2008)

9.4 Energetické vyuZziti
Z kukufice mliZe byt ziskana energie spalovanim rostlinné biomasy. Biomasa
se miZe spalovat samostatné nebo napt. ve form¢ pelet ve smési s aditivem (napf.
uhli), ¢imz se zvySuji uzitné vlastnosti paliva. Vyuziti biomasy jako obnovitelného
zdroje energie je mozné v elektrarnach nebo v teplarnach (MOUDRY A KOL., 2006).
V EU jsou nastaveny piisné normy obsahu aflatoxini a fumonisinl

Vv kukuficném zrné. Kukufici, kterd ptekracuje tyto limity, tedy neni mozné dale
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zpracovavat na potravinaiské vyuziti. Tato kukufice se vyuzivd ke spalovéni
(GUBIANI A DELL'ANTONIA, 2008).

Dalsim energetickym vyuzitim je vyroba bioplynu, ktery je produktem
bioplynovych stanic. Vedle tradi¢nich bioplynovych stanic, znamych z navaznosti na
Cistimy odpadnich vod nebo pfi vyuziti odpadu, se v posledni dobé buduji
bioplynové stanice zeméd&lského typu (PETRIKOVA, 2008). Tyto bioplynové
stanice, podle ZIMOLKY A KOL., (2008), byvaji ¢asto nazyvany ,,betonové kravy*,
protoze mohou byt jednak ,krmeny“ podobnymi surovinami a jednak anaerobni
procesy V bioplynové stanici velmi podobné ¢innosti bachorové mikroflory velkych
prezvykavcu.

Hlavni sloZkou bioplynu je metan (50 — 75%), poté oxid uhlicity (25 — 50%)
a malé mnozstvi dalSich pfimési. Vznikd bakterialnim rozkladem organické hmoty za
nepiistupu vzduchu. Tento proces se nazyvd anaerobni fermentace. Nositelem
energie v bioplynu je pouze metan, CO, a ostatni pfimési jsou balastnimi plyny.
Bioplyn mize byt pfeménén na tepelnou, elektrickou nebo mechanickou energii.
Vyuziti bioplynu na tepelnou energii, kdy dojde k jeho spaleni v plynovém kotli a
tim k vyrob¢ tepla, se povazuje za neefektivni, predev$im z ekonomického hlediska.
Bioplyn se nejvice vyuziva k vyrobé elektrické energie a tepla v kogeneracni
jednotce, kde teplo je brano jako vedlejsi produkt. Tieti moznosti vyuziti bioplynu je
jeho zusSlechténi na cCisty metan (biometan). Tento stlaceny biometan, ktery je
kvalitativné srovnatelny se zemnim plynem, je pouzivan k pohonu motorovych

vozidel na stlateny zemni plyn (CNG) [10].
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10. Zavér

Cilem této prace bylo shrnuti poznatki o péstovani a vyuziti kukufice
v Ceské republice v letech 1990 — 2013.

Kukuftice patii k vysoce vykonnym zemédélskym plodinam a vyznamnou
mérou se podili na zabezpeCovani potravin pro lidstvo i surovin pro mnohéa odvétvi
pramyslu.

Krozsiteni kukufice znacné pfispélo jeji Slechténi, diky kterému byly
vyslechtény hybridy, které mély zlepsenou odolnost vii¢i chladu a rychly poc¢atecni
rust, a proto se kukuftice zacala péstovat i v diive netradi¢nich oblastech.

Po roce 1990 doslo ke znaénému utlumu v péstovani kukufice a tim i1 ke
sniZzeni osevnich ploch. Divodem tohoto utlumu byl nedostatek financi na nakup
kvalitnich osiv, prumyslovych hnojiv a prostfedkii na ochranu rostlin. Rapidni
snizeni ploch zaznamenala kukufice na zeleno a na sildz. Toto sniZeni osevnich ploch
korespondovalo se snizovanim pocetnich stavii skotu. Nejmens$i osevni plochu
kukufice na zeleno a na sildz zaznamenala v roce 2009, kde se osetd plocha
pohybovala pod 180 tisic ha, coz predstavuje 47,1% vyméry v roce 1990. Od roku
2009 ale dochazi k ristu osetych ploch a vroce 2013 se osetd plocha dostala
K necelym 234 tisicim ha (61,3% vyméry v roce 1990). K tomuto ristu zasadné
ptispé€lo vyuzivani kukuftice k nepotravinafskym ucelim, zejména k vyrobé bioplynu.
Kukufice na zrno zaznamenala nejmensi osevni plochu v roce 1995, 27,3 tisic ha. Od
této doby osevni plochy rostly a dnes je kukufice na zrno oproti roku 1990 péstovana
o vice nez dvojnasobek. Diky tomu se z CR, jako ze silného dovozce, stal vyvozce
této komodity.

Agrotechnika kukufice prodélala vyrazné zmény. V pribéhu let doslo
k ubytku zlepsujicich ptedplodin. Dalsi zmény probéhly ve zpracovani pudy, kde se
zacalo hojné vyuZivat minimalizacnich technologii. V zakladani porosti se
V poslednich letech zacalo dbat na sniZeni eroze plidy a zkouSeni novych zpusobt
seti. Vyrazny rozvoj byl zaznamenam v pouZivané mechanizaci, kde se vyuziva
siln€jsi techniky a stroji, s vét§im pracovnim zabérem a vykonem.

Svlij vyvoj zaznamenala 1 ochrana rostlin proti patogenim a Sktidcim.
V minulosti, diky objevu chemickych prostiedkd, doslo k nekontrolovanému,

mnohdy i zbytecnému pouzivani téchto prostfedkii a k naslednému zamoteni
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zivotniho prostfedi a vyskytu rezidui v pidé¢, neblahy vliv méli i na lidské zdravi.
Tyto negativni vlastnosti vedly ke vzniku systému integrované ochrany rostlin. Diky
tomuto systému byly vynalezeny nové metody v boji proti patogenim a Skidctm.
Mezi nejzasadnéjsi metody patii vyuziti biologické ochrany, kdy se vyuzivaji
parazitické vosicky, a vySlechténi geneticky modifikované kukufice ktera je odolna

vici napadeni nejobavanéjsim skiidcem kukufice, zavijecem kukuficnym.
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12. Prilohy
Obr. ¢. 1 : Imago bazlivce kukuti¢ného

http://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-obecne/aktualni-
prehled-ochrany-polnich-plodin-cervenec-a-srpen.html (cit. 19 — 4 — 2015)

Obr. €. 2 : Housenka zavijece kukuti¢ného

http://www.agro.basf.cz/agroportal/cz/cs/crop_protection/atlas/pest_information_detailpage_
1358.html (cit. 19 — 4 — 2015)
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Obr. ¢. 3 : Zakladani porosti technologii Strip tillage

http://precisiontillage.com/2013/03/ (cit. 19 — 4 — 2015)
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