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SHRNUTI

VOJTOVA, I. Zmény vihkosti zrna pfi dozravani kukurice. Ceské Budéjovice, 2013.
Diplomova préace. Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich. Zemédélska fakulta.

Vedouci prace doc. Ing. Jifi Divi§, CSc.
Kliéova slova:
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V diplomové praci jsem se zaméfila na zmény vlhkosti v pribéhu dozravani
kukufice v teplotné méné priznivé oblasti.

K danému tématu jsem v jednotlivych kapitolach uvedla nazory a poznatky
odbornikd a porovnala jsem je s mymi dosazenymi vysledky, kdy jsem na zékladé
polniho experimentu hodnotila prabéh dozravani kukufice.

Soucésti diplomové préce je shrnuti udaju k vybranym druhim kukufice, vhodnost
péstovani v dané zemédélské vyrobni oblasti a zpusobu jejich vyuZiti.

Pozornost jsem vénovala i stanoveni vynosu zrna kukufice, na zakladé

poskytnutych dat vybranou spole¢nosti.



ABSTRACT

VOJTOVA, I. The changes of grain humidity during maize maturation. Ceské
Budé&jovice, 2013. Thesis. University of South Bohemia in the Ceské Budgjovice. Faculty
of Agriculture.

Supervizor doc. Ing. Jifi Divi§, CSc.
Key words:
maize, history, grain, area

In my work | have focused on changes in humidity during the ripening of corn
in thermally less favored areas.

For a given topic in each chapter, | have introduced the opinions and knowledge
of experts, | have compared it with my achievements, when | evaluated the progress
of ripening of corn on the base field experiment.

The thesis is a summary of the chosen species of maize cultivation suitability
in the agricultural production areas and methods of their use.

Attention was devoted to the determination of the yield of maize grain, based
on data provided by the selected companies.
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1. UVOD

Kukufice pochazi z teplych a vihkych tropickych a subtropickych oblasti. Ukazalo
se, Ze je neobycCejné pfizpusobiva a tak mnohé odrudy daleko prekrocily hranice jeji
domoviny. Je tak po pSenici, kterd jiz pfed lety prekro€ila vynos pal miliardy tun,

spoleén& sryzi, nejrozsifengjsi a nejproduktivngjsi obilninou svéta (SASKOVA,
STOLFA, 1993).

Obrazek ¢. 1: Graf nejvétSich producentd kukufice
Zdroj: http://www.finez.cz/odborne-clanky/komodity/psenice-kukurice-ryze-
atraktivni-investice/
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Stejné jako ve svétovém méfitku se kukufice v Ceské republice fadi mezi vysoce
energeticky hodnotna krmiva. Péstuje se prevazné jako krmivo pro zvifata ve formé
zrna &i silaZe, nebo jako surovina pro zpracovatelsky primysl (PLISTIL, MALATAK,
2004).

FAJMAN (2008) fika, Ze kukufice ma jako rostlina C4 ze vSech naSich kulturnich
rostlin nejvyssi vynosovy potencidl. Pro tuto plodinu se zaroven diferencované vyvinuly
a technologicky optimalizovaly systémy péstovani, sklizn&, konzervace i pfepravy.



Zemédélské podniky jsou jiz ¢asto vybaveny veSkerou mechanizaci, potfebnou
pro produkci kukufice jak na zrno (bioetanol), tak na sildzovani (bioplyn).

V Ceské republice dochazelo k postupnému zvySovani plochy oseté Kkukufici
a podle DOLEZALA A ZEMANA (2003) vzrostla vyméra kukufice od po&atku 90. let
do roku 2003 z pfiblizné 30 000 ha na 85 000 ha. U kukufice na silaz se v naSich
podminkach dosahuje vynost okolo 30 t / ha. Nékteré dosazené vysledky naznaduiji,
Ze i vhorSich klimatickych podminkach, s vysSi nadmofskou vySkou, je mozné
zabezpedit rentabilni produkci zrnové kukufice. Nezanedbatelny a stale narustajici
vyznam ma rovnéz vyuziti technologie vihkého kukufi¢ného zrna konzervovaného jako

vysoko energetické krmivo.

Cilem diplomové prace bylo zjistit formou méreni vihkosti, jak se vyviji dozravani
kukufFice na zrno na konci vegeta¢niho obdobi, v oblastech, kterd nejsou pro péstovani
pFilis vhodna.

V literarnim pfehledu jsem se z vétSi ¢asti zameéfila na péstovani kukufice na zrno
v prabéhu dozravani na konci vegetacniho obdobi.

V samotnych vysledcich byl u dvou hybridd kukufice vyhodnocen pokles vihkosti
péstované na zrno. Vysledky byly zpracovany v samostatné kapitole, doplnéné
tabulkami, s informacemi o prubé&hu meénici se vlhkosti v ndvaznosti na pocasi

(klimatu) a intenzité slune¢niho svitu.



2. LITERARNI PREHLED
2.1. Kuku Fice seta (Zea mays L.)

Kukufice stale patfi k nejvyznamnéjsim krmnym plodinam a pfedstavuje z celkové
plochy picnin na orné ptdé 45,3 %. Za posledni obdobi se Uroven péstovani kukufice
vyznamné zvysila (KUST, 2010).

Podle PULKRABKA (2008) je kukufice plodina, jejiz role v rostlinné a zivogidné
vyrobé stfedoevropskych zemédélcu se v posledni dobé velmi vyrazné méni. Zvysujici
se zdjem o ni je vyvolan potfebou levné a pracovné nenarocné plodiny. Je to rostlina,
u niz diky vyraznému pokroku ve Slechténi vzrostl produkéni potencidl. Byly
propracovany a v odborné praxi jsou nabizeny moderni zpusoby konzervace, dalSi
péstitelska a technologickd vylepSeni. Soufasné pfiznivé klima a inovovana
péstitelska technologie vcetné zuZzitkovani sklizené produkce silné podporuji jeji
péstovani i v oblastech, kde to nebylo dfive mozné. Kukufice je plodina s velmi
Sirokymi moZznostmi, které jsou v dnesni dobé vyuZzivany daleko vice, nez tomu bylo
v minulosti (sklize vihkého zrna, surovina na produkci izoglukdzy, bioplynu a lihu,

vySS8i vyuZziti v lidské vyzivé atd.).

2.1.1 Historie

Puvodni domovinou kukufice jsou tropické a subtropické oblasti Jizni a Stfedni
Ameriky. Pokud jde o misto, kde se zaCala péstovat, vétSina badateltd se pfiklani
k nézoru, Ze to byly ndhorni planiny tropickych nebo subtropickych oblasti Ameriky,
zejména stfedniho a jizniho Mexika a Chile (SPALDON A KOL., 1982).

GAY (1999) fika, Ze kukufice patfi k plodindm, jejichz planou formu nezndme
a pravdépodobné ji uz ani nenajdeme.

Kukufice v dnesni podobé, stejné jako v dobé objeveni Ameriky, ba davno pfedtim,
neexistovala sama ve volné pfirodé, nebot se vzhledem k pevnému osazeni zrn
na vietenu a jejich kryti obalovymi listeny nemiZe sama volné rozmnoZovat
(SPALDON A KOL., 1982).

KUST (2007) piSe, Ze nejpravdépodobnéjsi centrum domestikace kukufice se
povazuje Mexiko a Peru. Do Evropy, Asie a Afriky se dostala po objeveni Ameriky,
pfitom neni jisté, zda byla do Evropy dovezena jiz z prvni Kolumbovy cesty r. 1492
nebo az z druhé z roku 1494. Zpocatku se péstovala v zapadni Evropé jako zvlastnost
v zahradach. Béhem nékolika let se rozSifila do severni Afriky. U nas se péstovani

kukufice vice rozSifilo az na zaCatku 20. stoleti, zvl4Sté se zavadénim hybridniho
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osiva. Pro pramyslové zpracovani slouzi kukufice jako surovina pro vyrobu stavebnich
hmot, papiru a lepenky, lepidel, bioplasti, déle v chemickém, kosmetickém
a farmaceutickém prdmyslu, nejnovéji pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie
(bioetanol, bioplyn, biomasa). Do Evropy se kukufice dostala v pribéhu
16. a 17. stoleti, kdyZ Krystof Kolumbus objevil Novy svét. V Evropé ji od Spanéld
prevzali jiz jako uZitkovou rostlinu Francouzi a Italové. Z ltalie se pfes Cernomofi
dostala do Ruska a Portugalci ji na svych vypravach zavezli do Afriky a jihozapadni
Asie. NaSe narody seznamili s kukufici udajné Romove, ktefi ji na jizni Slovensko a
Moravu pfinesli v 17. stoleti patrné z Turecka a Rumunska.

Dosud vzniklo nékolik teorii, které feSily vznik a vyvin kukufice. VSechny, i ty
nejpravdépodobnéjsi, zlstaly jen na drovni hypotéz. Casovy Gdaj o obdobi vzniku
kulturni kukufice se mnohokrat ménil. Na zakladé nejstarSich nalezi zkoumanych
pomoci radioaktivniho uhliku se predpoklada, Ze je kukufice stara asi 5 600 let
(SPALDON A KOL., 1982).

2.1.2 Hospoda rsky vyznam

Kukufice je u nas stidle vnimana jako objemné glycidové krmivo. Teprve
v poslednich deseti letech se zacala hojné vyuzZivat k produkci zrna. V poslednim
obdobi se ale oteviraji nové perspektivy ve vyuzivani kukufice (ANONYM 1, 2007).

Plochy kukufice na zrno se rozSifily z kukuficné vyrobni oblasti do oblasti
feparské, kde kukufice nahradila z velké ¢&sti cukrovku, ale i do oblasti obilnafské
a bramboraiské. Velky podil na tomto stavu ma neustale se rozSifujici sortiment
zrnovych hybridd. Pfi péstovani kukufice na zrno je zakladnim poZzadavkem péstitele
vysoky vynos zrna z ha a schopnost hybridu rychle uvolfiovat vodu ze zrna. Potencial
vynosu souc€asnych hybridd stabilizuje vynosy zrna na arovni 10 t suchého zrna na ha
za predpokladu vysoké intenzity péstovani i v méné priznivych oblastech (ANONYM 4,
2012).

Jeji vyznam spocCivd v tom, Ze je zdrojem potravin i pro lidskou vyZivu
a nejrozsifenégjSich vyrobkud v riznych pramyslovych odvétvich. V poslednim obdobi
je zdrojem pfisad do plastickych hmot, které jsou rychleji rozloZitelné, a tim Setrné
k zivotnimu prostfedi (PETR, HUSKA A KOL., 1997).

Uspésné se zadina rozvijet i vyuziti kukufice jako obnovitelného zdroje energie
(ANONYM 1, 2007).
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Kukufi¢né zrno ma ze vSech obilovin nejvyssi energetickou hodnotu. Ma vysoky
obsah BNLV (asi 70 %) s vysokym podilem Skrobu. Obsahuje také az 5 % tuku. Tuk
se sklada prevazné z nenasycenych mastnych kyselin, kyseliny linolové a olejové.

V malém mnoZstvi se v ném nachazi také kyselina palmitova a stearova. Vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin zpGsobuje, Ze tuk snadno podléha oxidaci.

Proto by se Srotovana kukufice, ve které je tuk snadno pfistupny vnéjSim vliviim,
neméla déle skladovat. SloZeni mastnych kyselin ovliviuje i konzistenci télniho tuku,
ktery je mék¢i. To neni na zavadu u hovéziho a skopového loje a u dribeziho tuku,
vadi ale u veprového sadla. Proto se doporucuje kukufici na konci vykrmu prasat
z krmné davky vysadit. Kukufice ma nizky obsah dusikatych latek, jen asi 9 - 9,5 %.

Pfevazuji zasobni bilkoviny zein (prolamin) a gluteniny, které maji nizkou
biologickou hodnotu, maji mélo lyzinu a tryptofanu. Obsah hrubé vlakniny je nizky (asi
2%). Obsah mineralnich latek je, v porovnani s jinymi obilovinami, také nizky
(asi 1,4 %). Velmi nizky je obsah vapniku. Odridy se Zlutymi zrny maji vySSi obsah
B — karotenu (provitamin A) a obsahuji také daldi Zluté pigmenty - xantofyl

a zeaxantin. Tyto pigmenty pusobi Zluté zbarveni tuku (nezadouci u vepfoveho sadla)
a Zloutka.

Kukufice je teplomilna rostlina, optimalni teplota pro rlst a vyvoj generativnich
organu je 20 - 24 °C, rust zastavuje pfi 5 - 6 °C. V obdobi intenzivniho ristu (metani
az mlécna zralost) ma vysoké pozadavky na viahu. Na padu ma mnohem mensi
naroky nez na teplo. Vyzaduje pudy strukturni s neutralni reakci, nevhodné jsou pudy
téZké a chladné. V osevnim postupu byva obvykle Fazena po obilovinach, které jsou
pro ni pomérné dobrou pfedplodinou. K péstovani sama po sobé je velmi snasenliva.

Nedoporuc€uje se ale péstovani po sobé vic nez 5 let, protoZze to muze vést
k zapleveleni. Pro hnojeni kukufice se bé&zné vyuZivaji organicka hnojiva, je jednou

z nejvhodnéjSich plodin pro vyuziti kejdy (ANONYM 8).

2.1.3 Vynosovy potencial kuku Fce na zrno

Podle ZIMOLKY (2008) vyznam kukufice péstované pro vyuZiti na zrno u nas
v poslednich letech vyrazné stoupa. Vliv na narust ploch kukufice péstované na zrno
ma zavadéni novych vykonnych hybridd kukufice s velmi rychlym uvolfiovanim vody
ze zrna a postupné oteplovani planety s pfichodem teplejSich roénik( umozniujicich
nizSi naklady na suSeni. Cilem péstitell kukufice na zrno je v praxi dosahnout vynosu

pfes 10 t/ha, vlhkosti zrna pod 30% a eliminovat vyskyt fuzarii, a tim snizit koncentraci
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mykotoxind pod mezni limity stanovené nafizenimi EU. Velmi ddlezitym momentem

dosazeni tohoto cile je spravny termin sklizné kukufice na zrno.

2.1.4 Botanickeé rozd éleni

Robustni jednodélozna, jednoleta trava, dorustajici nejéastéji do vySky
1 — 3 m. Nékdy zvlasté v suchych podminkach maze byt i nizsi, napf. jen 0,5 m, jsou
ale znamy rostliny i Sestimetroveé. Listy jsou stfidavé, pfisedlé s listovymi pochvami
a soubé&znou Zilnatinou. Cepele jsou asi 30 — 90 cm dlouhé a asi 12 cm Siroké. Kvéty
jsou jednopohlavni, v pohlavné rozliSenych kvétenstvich. Samci kvétenstvi je
vrcholova lata klaskl, nékdy je interpretovano jako nékolik hrozna vyrazejici z hlavni
osy. Samci klasky jsou uspoféddany v parech, kdy jeden klasek je stopkaty a druhy
pfisedly a kazdy klasek obsahuje 2 kvéty. Na bazi kazdého klasku jsou 2 plevy, které
na rozdil od nékterych divokych druhd nejsou na kylu kfidlaté. Kazdy samd&i kvét
obsahuje pluchu a plusku. Ty€inky jsou tfi, plenky dvé. Samici kvétenstvi vyrustaji
z UZlabi listu. U péstované kukufice seté pravé to je ztlustly klas, nékdy nazyvany
palice, ktery se skladad v priméru z 12 - 16 Ffad obilek, nesoucich v pruméru
200 — 500 zrn. U divokych subspecii je sami€i kvétenstvi mnohem skromnéjSi
dvourady klas &i hrozen (zéleZi na interpretaci), pouze asi 1 cm silny a obsahuje jen
4 — 15 obilek.

U divokych forem se klas za zralosti rozpada, u péstované kukufice zlstava
vcelku. Cely samici klas je uzavren v pochvach listenu, u divokych forem byva obalova
pochva jen jedna, na vrcholu vyCuhuje chomac¢ ¢nélek s bliznami. Samici klasky jsou
podobné jako samdi dvoukvété, ale dolni kvét je sterilni, proto z kazdého klasku vznika
pouze jedna obilka. Na bazi klasku jsou dvé plevy, ve kterych je u divokych forem
obilka uzavfena, u péstované kukufice jsou plevy redukované. Kazdy fertilni kvét
obsahuje jednu suchomazdfitou pluchu a plusku, plenky u samicich kvétu chybi,
¢nélky jsou dvé, ale jsou skoro po celé délce srostlé, jen nahofe dvouklané. Pivodné
se jednalo o diploida, pocet chromozomu je 2n = 20, dnes se v3ak péstuji i tetraploidi,
2n = 40. Kukufice je vétrosprasna (anemogamie). Pylova zrna jsou relativné tézka
a velmi rychle vysychaji. Udava se Zivotnost 10 az 30 minut. Pyl je rozpraSovan
zhruba po dobu 14 dni. Sam¢&i pohlavni organ vétSinou dozravéa dfive nez samici, coz
je povazovano za puvodni mechanismus zabezpeéujici cizospraseni (PETR, HUSKA
A KOL., 1997).

U mnohych modernich odrdd vSak dozravaji obé kvétenstvi ve stejnou dobu.
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V pfirozenych podminkach se kukufice rozmnoZuje pouze semenem. Zhruba 95 %
semen je oplodnéno cizosprdSenim, zbytek samospraSenim. Kukufice bé&hem
domestikace ztratila schopnost uvolfiovat semena z palice a tak je zcela zavisla
na pomoci ¢lovéka. Kukufice se nerozmnozZuje vegetativné. Je sice teoreticky mozné
rozmnozovat kukufici pomoci sterilnich technik z tkarfiovych kultur, ale je to na rozdil
od nékterych jinych kulturnich plodin velmi obtizné a nespolehlivé. Kukufice je jako
mnohé dalSi tropické rostliny plodina s fotosyntézou typu C4. Diky tomu je kukufice
schopna za dostate¢ného osvétleni velmi rychle rast a produkovat enormni mnozstvi
biomasy. Udava se maximalni vynos az 23 t z hektaru. Neni rovnéz pfili5 naro¢na
na vodu (ANONYM 9).

Kukufice (Zea mays L.) patfi do c&eledi lipnicovitych (Poacae) a skupiny
kukuficovitych (Maydes). Do této skupiny patfi jeSté 2 druhy amerického pavodu
a 5 druhu orientalniho plvodu. Systematika kukufice ma vic modifikaci, které jsou
zalozené na raznych principech (PETR, HUSKA A KOL., 1997).

ZIMOLKA A KOL. (2008) uvadi, Ze veétSina skupin se déli na nizSi botanické
jednotky podle barvy nebo tvaru zrna a podle barvy pluch ve vietenech palice. Tyto Ize
oznalit jako variety: Kukufice obecna — tvrda, kukufice korisky zub, kukufice
polozubovita, kukufice pukancova — praskava, kukufice cukrova, kukufice voskova,
kukufice Skrobnatd a kukufice pluchatd. zZvlastnim typem kukufice je Skrobocukrova
a pestrolisté se svétloZluté nebo Cervené pruhovanymi listy, péstuje se jako okrasna
rostlina. Z hlediska botanické systematiky se kukufice jeSté dale tfidi na nizsi
taxonomické jednotky, Slechténé a krajové odrldy (kultivary), hybridy (dvouliniové —
Sc, tfiliniové — Tc a Dc), dale samoopylované linie (s. |.) a rizné druhy populaci.

Hybridy se vyuZivaji k péstovani. VSechny taxonomické jednotky tvofi zéklad
genetickych zdroji pro Slechtitelské vyuziti. Pro jejich identifikaci slouzi klasifikator
druhu, ktery na mezindrodni bazi sjednocuje popis a Klasifikaci botanickych,
morfologickych, fyziologickych a hospodarskych znakl a vlastnosti.

RANDOLPH (1955) uvadi pro jednotlivé druhy ze skupiny kukuficovitych
(Maydeae) a sni pfibuzné skupiny c&irokovitych (Andropogeneae) haploidni Cili
redukovany, gameticky pocet n, i diploidni ¢ili somaticky pocet chromozomi 2n

s Udajem o jejich autentickém zjisténi.
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2.1.5 Radst a vyvoj

Kukufice pfirlista vahové dosti nepravidelné. Faze pomalého ristu, kdy rostlina
pfibyva zvolna na objemu i na vaze pfi relativné vysoké teploté. Faze rychlého rustu,
kdy nahlym zvratem rostlina pfechazi do obdobi rychlého rdstu a dosahuje maxima
své vahy asi dva tydny pfed mléCnou zralosti. Faze pomalého ubyvani véhy,
kdy po dosaZzeni maxima vahy rostlina zvolna ztraci vodu a pomalu, ale plynule ubyva
na vaze, coz trva nékolik dnd po dosazeni mlécné zralosti. Faze rychlého ubyvani
na vaze, od obdobi mlé&né zralosti rostlina rychle ubyvé na vaze az do pIné zralosti.

Pfibyvani suSiny za rastu se déje zakonité. Proto se da Ciselné sledovat. Vaha
zrna je v ur€itém vztahu k vaze suSiny listd ( AZZI, G., 1956).

Vlastni ristoveé faze jsou ve vztahu k obdobi ontogeneze podle DC stupnice
nasledujici: kli¢eni, vzchazeni, tvorba listd, rast, metani samcéiho kvétenstvi, kveteni
samciho kvétenstvi, kveteni sami¢iho kvétenstvi a zrani. Kromé DC stupnice je vSak
v praxi pouzivana plGvodni, étrnacti stupriova stupnice (0-13) a ve slovenské literature
gasto pouzivana stupnice VUK Trnava (MOUDRY, JUZA, 1998).

HRUSKA A KOL. (1962) piSe, Ze kukufice ma mnoho znakd spoleénych s jinymi
lunicovitymi rostlinami — travami a obilninami a ma mnoho znaku, kterymi se od nich
liSi.

PFi Slechténi kukufice je pIné vyuzivano heterozniho efektu a v péstovani jsou
vyuZzivany prakticky pouze hybridy. Z tohoto hlediska rozdélujeme hybridy nasledovné:
dvouliniovy hybrid, tfiliniovy hybrid, modifikovany dvouliniovy hybrid, &tyfliniovy hybrid,
meziodrddovy hybrid, odrido — liniovy hybrid, liniovo - odradovy hybrid (MOUDRY,
JUZA, 1998).

2.1.6 Morfologicka charakteristika

Kukufice seta (Zea mays L.) je puvodem z tropickych a subtropickych oblasti jizni
a stfedni Ameriky. Patfi do Celedi lipnicovitych (Poaceae). Z nadzemnich uzli stébla
se vytvareni vzdudné kofeny (chrani rostlinu pred poléhanim a pomahaji zuZitkovat
vldhu v druhé poloviné vegetace (ANONYM 10).

ZIMOLKA (2008) fik4, Ze ke kliceni obilky kukufice dochézi v dusledku
komplexniho projevu biochemickych, fyziologickych a morfologickych pochodu. Za¢ina

klicit za vyhovujicich tepelnych a vihkostnich podminek ve vzduchu i v padé.
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2.1.6.1 Vegetativni organy

Kli¢eni obilky (zrna) kukufice podobné jako u vSech jinych rostlin je komplexem
biochemickych, fyziologickych a morfologickych pochodd. Zrno zacind klicit
za vhodnych tepelnych a vlhkostnich podminek vzduchu i pady. Jako jiné lipnicovité
rostliny ma kukufice svazcity kofenovy systém, jehoZ provazcité kofeny pronikaji podle
stanovistnich podminek pomérné hluboko do pudy (1,5 — 3 m) a zajiStuji dobré
zasobovani rostliny vodou ze zna¢né hloubky (CHAPMAN, 1995).

Jako jiné travy ma kukufice stéblo vzpfimené a lysé. VySka stébla rostlin je
v danych péstitelskych podminkach ukazatelem ranosti odrady a zavisi kromé odridy
na rlstovych podminkach. Délka jednotlivych ¢&lanka stébla se odspodu nahoru
zvétSuje a &ini za pfiznivych vegeta¢nich podminek 25 cm i vice. Kukufice ma listy
dlouze kopinaté a pasovité. Vyrlstaji po jednom na kazdém kolénku a to stfidavé
ve dvou protilehlych Fadach (HRUSKA A KOL., 1962).

2.1.6.2 Generativni organy

Od jinych lipnicovitych rostlin se kukufice liSi zejména stavbou svého kvétenstvi.

Kvéty ma rdznopohlavni, jednodomé, sestavené po dvou do klasku, které jsou
zakladnim charakteristickym stavebnim prvkem kvétenstvi vSech trav. Vedle pfevazné
vétSiny normdlnich rostlin kukufice, nesoucich pro kukufici typické laty a palice, je
mozné pozorovat mnoho raznych odchylek (HRUSKA A KOL., 1962).

Podle WEATHERWAXE (1955) je potfeba rizné anomdlie kukufi¢né rostliny
hodnotit jako odchylky od béZného, ale pfitom vysoce umélého typu normalni kukufice,

ktery vznikl dlouhodobym a postupnym vybérem provadénym clovékem.

2.1.6.3 Morfologie zrna

Zrno (caryopsis) kukufice je z botanického hlediska naZka, coz je suchy
jednosemenny plod, nepukavy, s tenkym oplodim. Tvar je rozlicny. Oplodi (perikarp)
kryjici semeno je hladké, na vrcholu s nepatrnym zbytkem po ¢nélce, na bazi se
zbytkem po stopce, po jeho odstranéni se odkryje tmava semenna jizva — pupek
(hillum).

Vyvoj kli€ku probiha u raznych variet kukufice podobné. Oplozené jadro vaje¢né
bunky (zygota) se za€ind poprvé délit za 20 — 30 hodin po oplozeni. Prvni znaky
morfologické diferenciace embrya jsou pozorovatelné asi 8 dni po opyleni. Zarodek

(embryo) je umistén na bocni strané, ve spodni ¢asti zrna, k endospermu pfiléha
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Stitkem. Barva zrna se pohybuje v Siroké Skale, od bilé pfes Zlutou, oranZovou,
hnédocCervenou, fialovou az po <&ernou, u nékterych kultivard i skvrnitou
(MODILEVSKIJ A KOL., 1958).

CHAPMAN (1995) piSe, Ze triploidni primarni jadro, které vznikne splynutim
spermie s jednim z polarnich jader a naslednym slou¢enim produktu této faze
s druhym polarnim jadrem, se za€ina délit dfive nez oplozené vaje¢na burika.

HRUSKA A KOL. (1962) uvadi, Ze vyvoj endospermu kukufice zadina délenim
triploidniho prvotniho jadra endospermu ihned po oplozeni. Jednotliva obdobi déleni
jdou velmi rychle za sebou a vznik& tzv. nuklearni endosperm. Do péatého dne
po oplozeni je endosperm tvoren z bunék, které vznikly vytvofenim bunéénych blan
a shluknutim plazmy kolem jader. Asi dvacet dni po oplozeni ustava mitotické déleni
bunék endospermu, hlavné v centralni ¢asti, pozdéji pak v periferické &asti, kde vznika
aleuronova vrstva endospermu. Ackoliv obilka vznika na rostliné materské, mize se
vliv ciziho pylu projevit jak na klicku, tak i na endospermu, tj. na celém zrnu kromé
oplodi. Napfiklad pfi opyleni bélozrnné odridy kukufice pylem odrady Zlutozrnné nebo
naopak se zrno na palici zbarvuje bledé Zluté.

V dobé uplného dozravani zrna se vnitfni perikarp jiz neda rozliSit jako zvlastni
vrstva a obal zrna tvofi pevnd, tuhéa vrstva stlacenych bunék perikarpu a velmi tenké,
polopropustné membrany, které nemaji bunécnou strukturu. Membrany vznikaji pfi
ztloustnuti vrstvy bunék (vnéjsi) epidermis vajicka (RANDOLPH, 1936).

2.1.6.4 Chemické slozeni a nutri  éni hodnota zrna
Obilky kukufice obsahuji 70 % Skrobu a 12 % dusikatych latek a 8 % tuku, vysoky
obsah vitaminu E a mineralnich latek. Nejvice tuku je v klicku a jeho obsah se

pohybuje mezi 3 — 6 %. Cukrova kukufice obsahuje az 8 — 9 % tuku. Mineralni latky

s

Tabulka ¢. 1: Chemické slozeni zrna kukufice (%).

Zdroj: http:/imwww?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Kukurice_seta.htm

Skrob Cukry Vlaknina Bilkoviny
Voskova zralost 71,8 3,22 1,7 11,61
Technicka 71,6 3,07 1,7 11,59
zralost
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HRUSKA (1962) uvadi, Ze zrno kukufice je vyznamnym zdrojem energie, krmivem
a potravinou s velkou nutriéni hodnotou, coZ je podminéno vysokou stravitelnosti
vSech pfitomnych Zivin. Nutricni hodnota je zavisla na sloZeni zrna, které se vlivem
riznych faktorl znaéné meéni. Zvlasté silny vliv na sloZeni kukufi¢ného zrna maji plda,
klima, hnojeni, odrida, vihkost zrna a uskladnéni zrna po sklizni. Pro své znacné
mnozstvi Skrobu, tuku a jen malo vlakniny mdze vyznamné ovlivnit zvlasté vyzivu

hospodarskych zvirat.

Obsah sacharidd v zrnu kukufice vlivem vnéjSich i vnitfnich podminek znacéné
kolisa, podle KOZMINOVE A KRETOVICE (1950) v rozmezi od 1,5 do 3,7 % a podle
EARLA A KOL. (1946) &ini pramérné 1,97 %.

TAUFEL A KOL. (1960) uvadi zmény sacharid b&hem skladovani a kliceni zrna,

pfi kterém se nepatrné zvétSuje mnozstvi glukézy, fruktdzy a maltdzy.

Vlakniny obsahuje kukufice nejméné ze vSech obilnin, cozZ je z&kladem jeji vysoké
stravitelnosti a krmné hodnoty, pro které je kukufice nejen vyznamnou potravinou, ale
i znamenitym krmivem, vhodnym zvlasté k vykrmu prasat, kterd mohou dobfe
zuZzitkovat jen lehce stravitelnd krmiva. Kukufi¢ny olej obsahuje az 50 % kyseliny
linolové, vazané v glyceridech, ktera je jednou z hlavnich nenasycenych mastnych
kyselin, jeZ nemaji chybét v potravé, protoze ZivociSny organismus neumi syntetizovat
(KOZMINOVA A KRETOVICE, 1950).

LLOYD, MERTZ (1958), piSi, Ze kukufi¢né zrno obsahuje tfi druhy bilkovin a to
prolamin, rozpustny v alkoholu a zastoupeny hlavné zeinem, globuliny, rozpustné
v neutralnim solném roztoku a glutelin. Asi polovina veskerych bilkovin pfipada na zein

a asi 30 % na glutelin.

Podle KOZMINOVE A KRETOVICE (1950) zrno kukufice obsahuje kolem 1,3 %
popelovin. Asi 3/4 v8ech minerdlnich latek obsaZzenych v zrnu kukufice je uloZeno

v klicku a témér celé zbyvajici mnoZstvi v rohovité ¢asti endospermu.

Hybridy kukufice se Zlutym a Cervenym zrnem jsou jedinou zrninou s vysokym
obsahem vitaminu A zejména jeho provitamin, které se v Zivo€iSném organismu lehce
méni na vitamin A (hlavné beta — karoten). Ve vétSim mnoZstvi jsou zastoupeny
vitaminy B; — thiamin a E (alfa a beta — tokoferol), v menSim mnoZzstvi B, — riboflavin,

Bs — pyridoxin, antipelargicky PP, kyselina pantotenova (HRUSKA, 1962).
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2.1.7 Péstovani kuku fAce na zrno

KREN (2008) uvadi, Ze kukufice je obilnina, kterA ma svymi poZadavky
na agrotechniku a hnojeni charakter okopaniny. Dobfe snasi pfedevSim hnojeni
organickymi hnojivy. V obdobi metani lat az do mlé¢né zralosti ma vysoké naroky
na vldhu. Pfi posuzovani vlivu pfedplodiny na hnojeni kukufice je tfeba vychazet
z pldnich a klimatickych podminek, které vyrazné ovliviuji jak vodni, tak i zivinny
rezim pud. NejvhodnéjSimi predplodinami pro kukufici jsou plodiny, které zanechavaji
vétSi mnozstvi poskliziiovych zbytkd. Luxusnimi predplodinami jsou jeteloviny
a luskoviny, které obohacuji ptidu o dusik a zanechavaiji v ni velmi kvalitni poskliziiové
zbytky. Pfi vyuZiti jetelovin jako pfedplodin pro kukufici musime bréat v Gvahu vyrobni
oblast. V teplejSich zénach je vhodnéjsi vyuziti vojtésSky. Naproti tomu ve vihCich
jsou také okopaniny hnojené chlévskym hnojem. DalSimi vhodnymi pfedplodinami jsou
olejniny. PFi soucasné struktufe plodin v3ak pfichazi v Gvahu zafazovani kukufice
po jetelovinach, luskovinach a okopaninach spiSe ve vyjimecnych pfipadech. Proto je
kukuFice nejCastéji zafazovana mezi dvé obilniny jako zlepSujici plodina. PIni tak
i funkci pferuSovace obilnych sledu. V tomto pfipadé se povaZuje za lepSi pfedplodinu
pSenice ozima nez jeCmen jarni. Kukufice je rovnéZz plodinou, ktera je Casto
zafazovana v ramci osevnich postupu jako nahradni plodina pfi vymrznuti ozimu. Toto
opatfeni lIze uplatnit z hlediska pozdniho seti kukufice, kdy po vymrznuti ozimd je

dostatek ¢asu pro pfipravu pldy a nasledné seti kukufice v agrotechnickém terminu.

Uspé&3né je mozné kukufici pé&stovat také nékolik let po sobé&, ale zvy3uji se naroky

na agrotechniku a hnojeni. Kukufice je plodina snasenliva také s ostatnimi plodinami.

Ve vynosech nebyl zjiStén podstatny rozdil mezi Sirokolistymi a stébelnatymi
pfedplodinami. Bé&Zné se muZeme setkat sdvou az tfiletym monokulturnim
péstovanim. Pfi dlouhodobé&jSim péstovani kukufice po sobé je zanedbatelné
rozSifovani Skudcl. K nim hlavné patfi zavije¢ kukufi€ny (Ostrinia nubilalis) a bazlivec

kukufi¢ny (Diabrotica virgifera).
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2.1.7.1 Zpracovani a p Fiprava p udy

V dusledku velké variability mdZzeme kukufici péstovat i ve velmi rozdilnych
klimatickych podminkach. Néroky na pudu se fFidi v prvni Fadé klimatickymi
podminkami stanovisté. V susSich podminkach jsou vhodnégjsi hluboké humazni hlinité
pudy, protoZze maji urcitou zasobu vody i v obdobi nejvétSi potfeby. V hraniénich
chladnéjSich polohach se kukufice dafi [épe na vyhfevnéjSich, dobfe provzdusnénych,
leh&ich pldach, zejména tam, kde jsou dostate¢né a rovnomérné srazky. Témeér
trojnasobné vySSi zasoba pfistupné vody v hlinitych pudach v porovnani s lehkymi
pudami podstatné zvysuje jistotu vynosl v suchych polohach nebo suchych letech.

Na leh¢ich pudach v suchych polohach proto musime podcitat s vétSim vykyvem
vynostl, které se v3ak da zmirnit cilevédomym obohacovanim pady humusem. Casto
je v téchto polohach nutnd zavlaha. Kukufici vyhovuji i rasSelinné, dokonce raSelinové
pudy. Na téchto puadach jsou vSak porosty v dasledku silného noéniho vyzafrovani
tepla ¢asto ohroZzené pozdnimi jarnimi mraziky. Podle geografické polohy stanovisté
muZe mit velky vyznam i expozice pozemku. Teplotni rozdil mezi jiZznim a severnim
svahem muze byt po dobu celého vegetanino obdobi vétsi nez 1C (SPALDON A
KOL., 1982).

PROKES, ZEMAN (2010) uvadi, Zze systém zpracovani pady a zakladani porostt
je dulezitou sloZzkou péstebnich technologii plodin. Pro kukufici je v sou¢asné dobé
Siroky vybér technologickych postupu. Volbu zplsobu zpracovani pady je potfeba
pFizpUsobit stanoviStnim podminkam, zafazeni kukufice do osevniho postupu, stavu
pudy po sklizni pfedplodiny i dalSim faktorim. Z nichZ je tfeba pozornost vénovat
predevsim problematice eroze. Vzhledem k tomu, Ze kukufice je péstovana v Sirokych
fadcich a pomalému rustu na zacatku vegetace, dochazi k pozvolnému zapojeni
porostu. To je pfi€inou €astého vzniku Skod zpusobenych vodni erozi. U kukufice je
mozné vyuZzit jak tradi¢ni technologie zpracovani pudy orbou, tak minimalizaéni
technologie bez pouZiti orby.

Podle KOSTELANSKEHO A KOL. (1998) Ize mé&lkym kypfenim pady za vlahové
nepfiznivych podminek pldu pfipravit relativné s vySSi kvalitou a mensi potfebou
energie, nez pfi zpracovani pldy po orbé. Snizeni hloubky i intenzity zpracovani puady
pfi pouziti kypfi€u vede k lepSimu hospodarfeni s padni vodou. Valeni po vysevu
v humidnéjSich oblastech je vhodné na lehich pudach. Po uvaleni se doporucuje
pozemek prevlacet lehkymi branami jeSté pfed vzejitim kukufice pro zachovani pudni
vlidhy. Casovy odstup mezi valenim a vlagenim pfed vzejitim kukufice je vhodné

pFizpUsobit intenzité kliceni pleveld.
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Obecné jsou naprosto nevhodné zhutnélé pady se Spatnym zasakovanim vody,
s nizkym obsahem pldniho vzduchu, v nichZ probihaji redukéni pochody. Také
teplotni rezim téchto pud je Spatny. Mezi nevhodné stanovisté také patfi lehké piscité
pudy nebo velmi meélké, které nejsou schopny dostateéné zasobit rostliny béhem
vegetace vodou. Z hlediska erozniho, pokud neni vyuzivan systém protierozniho
obdélavani, jsou pro péstovani kukufice nevhodna stanovisté se sklonem vy3Sim jak
7¢ ackoliv po strance pudni by byla vyhovujici (ANONYM 2, 2005).

Potfeba vody je u mladych rostlin v kvétnu a ¢ervnu pomérné mala (20-30 mm
za mésic), nebot v tomto obdobi probiha rlst pomalu. Pfi nizkych srazkach pronikaji
koreny hloubgji do pudy a rostliny mohou pozdéjSi obdobi sucha Iépe prekonavat.

K mrazu je kukufice rizné citliva. Pfed vzejitim nemusi kli¢ici rostlinu, nachazejici
se jesté v pldé, poskodit ani mraz -6 az -8 C. Po vzejiti n ékolik hodin trvajici pfizemni
mraziky -2 az -3 T zni &i nadzemni ¢ast, ale rostlina zcela neodumre. Pfedpokladem
je, aby byl vegetacni vrchol jeSté v pidé. Pfi poklesu teploty pod 10 € rostliny
Zloutnou a zastavuji rast. Aby bylo vegetacni obdobi vyuZito co nejvice, je tfeba se
setim zacit co nejdfive, tj. jiz pfi teploté pady 8-10 T. Kliceni zacgina pfi 20%
a urychluje se az po dosazeni 80% plné vodni kapacity pudy. Pfi 100% nasyceni pudy
vodou se velmi opozduje nebo zrna nekli€¢i pro nedostatek kysliku. Kromé obsahu
vody v pudé zavisi rychlost kliceni a vzchazeni zejména na teploté. V obdobi metani
se potfeba vody silné zvySuje. Podle zasoby vody v pudé je to 80-120 mm za mésic.

| kdyZ po metani jiz voda nema takovy vyznam, je vhodné i v tomto obdobi
dostatek vody zabezpegit. Tim dosahneme plného opyleni a ozrnéni palic (SPALDON
A KOL., 1982).

Kukufice je na pfipravu pudy velmi naro¢na. Aby se mohl plné rozvinout jeji
mohutny kofenovy systém, a tim vytvofit pfiznivé podminky pro pfijem vody a Zivin,
vyZaduje pldy hluboko zpracované. Na podzim se provadi zakladni zpracovani pudy.

Podmitka, po které néasleduje stfedni ¢&i hlubokd orba spojend eventualné se
zakladnim hnojenim. Na jafe, po oschnuti brazd pudu usmykujeme a vlaéenim ji
udrZzujeme v kyprém stavu, az do zaseti. Pfed setim aplikujeme bud celou nebo 2/3
davky dusikatych hnojiv a padu kypfime do hloubky vysevu tézkymi nebo rotacnimi
branami (SROLLER A KOL., 1997).
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2.1.7.2 Osevni postup

Kukufici I1ze péstovat i nékolik let po sobé. NevyZaduje specialni pfedplodinu.

Vyborn& predplodina je organicky hnojena okopanina. Zpravidla byva zarfazovana
mezi dvé obilniny jako zlepSujici plodina. V tomto pfipadé se povaZzuje za nejlepsi
predplodinu pSenice. Nejvhodnéjsi predplodinou pro kukufici je jetelovina. Po ni
zlistava v pidé zna¢né mnozstvi dusiku, které se pozvolna uvoliiuje z organickych
vazeb v prab&hu vegetace. (SROLLER A KOL., 1997).

Céast ploch kukufice se zafazuje i jako nasledna plodina po ozimych
meziplodinach. Nejvhodnéjsi jsou Casné sklizené meziplodiny (brukvovité).

Po pozdnich meziplodinach byva snizen vynos hmoty kukufice néasledkem
zkraceni jeji vegetaéni doby a nékdy i vysuSeni pudy meziplodinami. Pfi dvouletém
sledu kukufice je vhodny sled kukufice (STACH, 1995).

Hloubka seti se pohybuje od 50 — 80 mm, podle pudy a podle velikosti
kalibrovaného zrna. V tézSich padach mélceji. Vétsi zrna hloubégji. Termin vysevu se
podfizuje teploté pudy, ktera by méla v hloubce 60 -100 mm dosahovat 10 — 12<C.

Ve vyrobnim typu kukufi¢ném je to od 18. 4. do 30. 4., v okrajovych oblastech
od 20. 4. do 4. 5. (FABRY A KOL., 1984).

VesSkeré moderni seci stroje seji kukufici na vzdalenost fadkd 0,70 nebo 0,76 m.

K tomuto jsou konstruované i adaptéry na sbér. Vzdalenost v Fadku volime pomoci
kotou&l na secich strojich podle vypoctu (PETR, HUSKA, 1997).

2.1.7.3 Vyziva a hnojeni

Kukufice vytvari mohutny kofenovy systém a vzhledem k delSimu obdobi pfijmu
Zivin vyuziva dobfe ziviny pady. Nalezi mezi rostliny typu C4, a proto vyuziva velmi
dobfe sluneéni energii. S tim je spojeno i efektivni vyuZiti pfijatych Zivin na tvorbu
vynosu. Obsah Zivin v rostlinach je ovlivnén predevSim pidné klimatickymi
podminkami, Grovni hnojeni a péstovanym hybridem, a proto se i odbér Zivin muze
vyznamné lisit (VANEK A KOL., 2007).

Kukufice je velky konzument Zivin. Slabé& vSak reaguje na intenzitu pfimého
hnojeni. LepSi vyuzivad rezidudlni Gcinek hnojeni predplodin. Hnojeni statkovymi
hnojivy v davce 30 — 50 t na 1 ha je vhodné, stejné jako zelené hnojeni nebo

rozdrcena slama postfikana Microbionem a zaorana (PETR, HUSKA, 1997).
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Pramérna spotieba Zivin v kg na 1 t zrna a pfislusného mnozstvi kukuficné slamy
je25-30kg N, 45 —-70kg P, 23 -29 kg K, 45 -75 kg Ca a 3,5 -6 kg Mg
(SPALDON A KOL., 1982).

Dusik je zakladnim prvkem pro narlst biomasy. Ovliviiuje délku palice, tedy pocet
zm v fadé a HTZ. Dostatek fosforu zaru€uje spravny vyvin rostlin kukufice, vysoky
vynos a kvalitu zrna. Fosfor je nepostradatelny pro pfenos energie v procesech
fotosyntézy, dychani, metabolismu cukru, tuku, bilkovin. Rostliny s dostatkem fosforu
prechazeji dfive do generativni faze. Na nedostatek drasliku reaguje kukufice
vyraznéji nez na nedostatek fosforu. Draslik je nepostradatelny pfi tvorbé cukr(
v rostling, jejich pfeméné a premistovani do zasobnich organ(. Draslik pfimo ovliviiuje
hospodareni rostliny s vodou a tim zvySuje odolnost kukufice viéi viAhovému deficitu
(ANONYM 3, 2007).

MARENDIAK A KOL. (1987) uvadi, Ze dostatek drasliku zvySuje pevnost stébla
a odolnost vi¢&i chorobam a Skadcum. Vhodnymi hnojivy jsou draselné soli. Hof€ik se
v rostliné vyskytuje obsaZen v chlorofylu, ve fytinu atd. Aktivuje Cetné enzymatické
systémy dulezité pfi fotosyntéze.

PFi nedostatku hofciku je v pletivech rostlin zvySen obsah peptidi a aminokyselin
a dochazi k omezeni fotosyntézy. PFijem hofciku je vyrazné ovlivnén pomérem mezi
nim a draslikem (ANONYM 3, 2007).

Z pohledu vyzivy, a tim i potfeby hnojeni se kukufice vyznacuje nékterymi
zvlastnostmi, které je nutné respektovat, chceme-li dosdhnout potfebného vynosu
a kvality sklizné. Kukufice ma pomaly pocate¢ni rust a pfijem Zzivin. Kritické obdobi
rdstu i pfijmu Zivin je na pocatku vegetace, kdy je kukufice citliva k niz§im teplotam
a ma& malou konkurenéni schopnost. Vzhledem k tomu, Ze nema jesté dostatek
kofenl, ma i omezenou pfijmovou kapacitu kofenl pro Ziviny, zvlasté pro fosfor.

Jakmile vSak vytvofi dostateény kofenovy systém, osvojuje si Ziviny z pudy
pomérné dobfe. Vysoka potfeba zivin nastava v prabéhu intenzivniho ruastu
nadzemnich &asti rostlin, nej¢astéji od pocatku Cervna a vrcholi v posledni dekadé
cervence. Za 35 az 45 dni pfijme kukufice 70 — 75 % vSech Zivin. Vzhledem k delSi
vegetaci dobfe vyuziva zivin, které se uvolni v pldé béhem vegetace, predevSim
z organickych, leh&eji hydrolyzovatelnych slougenin pfi mineralizaci (VANEK A KOL.,
2007).

Statkovd hnojiva se rozdéluji, podle rychlosti uvolfiovani N. Typickym
pfedstavitelem hnojiv s pomalu uvolnénym dusikem jsou statkova hnojiva se zbytky

steliva — hndj. Hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem jsou kejda, hnojuvka, moc¢uvka,
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silazni Stavy, trus dribezZe a drobnych hospodéafskych zvifat s podestylkou nebo bez
podestylky, vykaly, popfipadé mo¢ zanechané hospodéaiskymi zvifaty pfi pastvé
na pozemku. Hnojivo s velmi rychle se uvolfujicim dusikem, vhodné k vyZzivé rostlin
nazyvame digestat. Je to produkt ziskany po anaerobni fermentaci v bioplynové
stanici. Jeho sloZeni je pfimo zavislé na pouZzité vstupni suroviné. Obsah a podil
organické hmoty je diskutovan a podrobovan vyzkumdOm, ale doposud provedené
zkouSky a praktické zkuSenosti ukazuji, Ze se jedna o velmi rychle pusobici organické
hnojivo az organomineralni hnojivo. Digestat obsahuje vysoky podil dusiku ve formé
NH4+ a jeho pH se pohybuje kolem 7,0 — 7,8. Proto je tfeba s digestatem pracovat
podobné jako s kejdou, ktera ma obdobné parametry. Neni mozné jednoznacné
definovat obsah Zivin v digestatu, a proto je nezbytné nutné vzdy pfed aplikaci udélat
jeho rozbor a na zakladé zjisténych hodnot pak upravit davku digestatu na plochu
(ANONYM 1, 2012).

KACICOVA (2010) uvadi, Ze digestat je svou podstatou organické hnojivo, ale
svymi vlastnostmi a pasobenim se pfiblizuje kombinovanym mineralnim hnojivam.

Z hlediska obsahu Zivin je cenén jako kvalitni kompletni hnojivo, které dokéze
pokryt vétSinu potfeby Zivin kukufice i ostatnich plodin. Je vhodnym hnojivem
v kombinaci se slamou, poskliziiovymi zbytky kukufice nebo zelenym hnojenim. Jeho
moZznosti pouZziti zpravidla odpovidaji pouZiti kejdy, davky na hektar se vypocitavaji
podle celkové potfeby dusiku. Ostatni deficitni Ziviny je potfeba operativné doplfiovat
mineralnimi hnojivy. Ve vétsiné pfipadl se provadi prvni aplikace pfed setim kukufice.

Musi se co nejdfive zapravit do pldy, aby nedochazelo ke ztratam dusiku. Dalsi
moznosti je mezifadkova aplikace po vzejiti kukufice a to aZ do vyvojové faze
kukufice, pfi které lze jeSté projet porostem bez jeho vétsiho poSkozeni. Organické
latky vytvareji dobrou strukturu pady a dochazi v nich k rychlym tokdm zivin a energie.

Organickymi latkami v pudé nejsou jenom poskliziiové zbytky a neziva cast
organickych latek — humus, ale jedna se téZz o komplex organismu, které Ziji v padé.
Pudni humus je jedna ze soucasti komplexu vSech organickych latek v padé a je
tvoren zbytky rostlin a Zivoc€ichd v rizném stupni rozkladu. Humus prochazi neustalou
proménou a vytvari v pudé vazby s mineraly. Tvorba vlastniho (pravého) humusu
probiha prfevadzné za anaerobnich podminek — soubor mikrobiélnich, biochemickych
(enzymatickych) pochodu, pfi nichz se tvofi nové organické latky — huminové latky
(ANONYM 1, 2012).
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2.1.7.4 ZalozZeni porost & kuku Fice

DIVIS (1993) uvadi, Ze hustotu porostu je potfebné diferencovat v zavislosti
na hybridech a agrotechnickych podminkach. Hustota porostu se huafe urcuje
pro teplotné méné pfiznivé podminky, kde v zavislosti na letech byvaji v pribéhu
pocasi velké rozdily. Za optimalni hustotu je potfebné povaZovat takovou, pfi které se
dosahuje u vétSiny let dobry vynos zelené hmoty, s dobrym podilem palic
a pozadovanou silazni zralosti. Hloubka seti se diferencuje v zavislosti na typu pudy,
na vihkostnich a teplotnich podminkéach a na velikosti zrna. DodrZeni hloubky setové
pripravy ma velky vyznam pro kvalitu seti, hloubku vysevu a jeji rovhomérnost.
Nerovnomérnost hloubky vysevu ovlivni vzchazivost a celkovou vyrovhanost porostu.

Spravné zaloZeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich predpokladl dosazeni
vysoké produkce a kvality vSech variant jejiho vyuZiti. Kukufici je mozZno vysévat
v relativné Sirokém &asovém rozpéti, pfitom v3ak termin vysevu musi byt zvolen tak,
aby se co nejlépe a nejdéle vyuzila vhodna doba vegetativniho obdobi. PfedCasny
vysev muze byt v chladnéjSich oblastech na zavadu z hlediska vzchézeni rostlin.

RovnéZ opozdéni vysevu sniZuje vynos obvykle o 15 % i vice a prodlouZzi termin
dozravani (HRUSKA, 1962).

Termin seti zavisi na teploté pady (obvykle po¢atkem kvétna). Na hektar se vyséva
pfesny pocet klicivych zrn, ktery se v zavislosti na hybridu pohybuje od 60 do 110 tisic
jedinct na 1 ha. Pramérna redukce poctu rostlin od seti do sklizné je 15 - 20 %. S tim

je potfebné u vysevku pocitat. Obvykle se voli vzdalenost fadku 0, 70 - 0,75 m.

Pfi péstovani na silaZ je mozné volit i vzdalenost fadku 0, 50 m. Hloubka vysevu se
pohybuje od 50 — 80 mm a to podle pady a velikosti kalibrovaného zrna. Proti

vyhrabavani a vyzobavani ptaky se doporucuje hloubka seti 6 — 9 cm (ANONYM 11).

Podle SIMONA A KOL. (1999) ma seti plodin do mulée z vymrzajicich meziplodin
vyrazny plUdoochranny ucinek a specificky vyznam predevSim u plodin s pomalym
pocateénim rustem a vyvojem, péstovanych v SirSich Fadcich, které nechrani

dostate¢né pudu pfed vodni i vétrnou erozi.

Ochrana proti plevelim za vyhovujicich vihkostnich pomérd je mozné realizovat
i oboravkou rostlin, ¢imZ se ¢ast nodalnich kofenu prikryje zeminou. Je to vhodné

zejména u hybrid( s mél&i kofenovou soustavou (DIVIS, 1993).

25



2.1.7.5 OSetFeni ve vegeta ¢nim obdobi

Kukufice roste v pocatec¢nim vyvoji velmi pomalu, a proto je zde pfileZitost
pro rychly rist plevel(. Kultivaéni opatfeni v pocatecnich fazich rdstu musi sméfrovat
jednoznaéné k potlaceni plevell. Prvnim zdsahem po zaseti kukufice byva valeni.

V suchych oblastech a za suchého jara je nutné na vSech padach. Ve vihéich
oblastech pouze v lehkych pldach. Pfiznivé pasobi na rist rostlin ple¢kovani, zejména
na ulehlych a tézkych padach. Musi byt mélké, maximalné na hloubku vysevu.

V pripadé druhého pleckovani je nutné ponechat Sirsi ochranné pasy okolo fadku.

Vlacenim a pleCkovanim ni¢ime vzchazejici plevele a tim snizujeme déavku
herbicidd a uginky rezidui na Zivotni prostfedi (SROLLER A KOL., 1997).

Podle RIHY (2008) se ochrana kukufice soustfeduje predevsim na chemické
hubeni pleveld (mofeni osiva proti chorobam a pudnim Skddcum v obdobi vzchazeni
a insekticidni oSetfeni proti Skidcim vzeslych rostlin), chemickou nebo biologickou
likvidaci zavijeCe kukuficného (pfipadné dalSich Skdadcud), Slechténi s vyuZzitim
biotechnologii k ziskavani hybridd odolnych vaé&i chorobam a Skadcim.

Obrazek ¢. 2: Schéma technologie oSetfeni kukufice
Zdroj: http://lwww.syngenta.com/country/cz/cz/reseni-syngenta/Pages/kukurice.aspx
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Po zapojeni porostu kukufice mizi nebezpedi zvySené konkurence ze strany
plevell. Ochrana proti Skidcim spociva zejména ve Slechténi na rezistenci a moreni.

Totéz plati pro ochranu proti chorobam, kde navic je potfeba dobfe homogenizovat
a zapravit pfipadné posolit zbytky (SROLLER A KOL., 1997).
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V kukufici jsou nyni v CR vyuZivany pouze herbicidy a insekticidy. Fungicidy jsou
vyhradné soucasti mofidel osiva a jsou pouzZivany pouze pfipravky zapsané v platném
vydani Seznamu registrovanych pfipravkd na ochranu rostlin, a to zpusobem, ktery
uvadi aktudlni etiketa pipravku (RIHA, 2008).

2.1.7.6 Regulace plevel

Jak uvadi JURSIK (2010), kukufice patfi k plodinam se stfedni az niz3i konkuren&ni
schopnosti. Vynosové ztraty zplsobené zaplevelenim se proto pfi absenci regulace
plevell pohybuji mezi 30 — 50 %, pfi extrémnim zapleveleni se vSak mlZe vynos sniZit
az o0 90 %. Vedle snizeného vynosu mlze zapleveleni negativné ovliviiovat také jeho
kvalitu, zvySuje nachylnost kukufice k poléhani, porosty dozravaji nerovnomérné
a v neposledni fadé byva problematicka sklizen.

Plevelné spektrum kukufice byva pomérné uzké. Dominuji obvykle merliky,
laskavce, rdesna a jezatka kufi noha. Lok&lné mohou zpusobovat problémy také dalSi
pozdni jarni plevele, pfedevSim béry, baZanka ro¢ni, durman obecny, mracnak
Theophrastav, ¢i plevelna prosa, které mohou vzchazet z pomérné velké hloubky,
¢imz se stavaji odoInéjsi vici preemergentnim herbiciddm.

KOHAUT (1998) dodava, Zze preemergentni aplikace by méla byt do tfech dnu
po setbé na dobfe pfipravenou pudu bez hrud. Postemergentni aplikace herbicidl je
uvadéna od 2 — 3 listu kukufice.

Casté je také zapleveleni vytrvalymi plevely, zejména pyrem plazivym, pchadem
rolni a v poslednich letech intenzivné se Sificim svlaccem rolnim. Hlavni pfi¢inou
intenzivniho Sifeni svlace rolniho je teplejsi klima poslednich let. Pyr plazivy
vyraznym zplUsobem potla¢uje kukufici jiz pfi stfedni intenzité zapleveleni, vhodné je
proto FeSit jeho regulaci jiz v meziporostnim obdobi. K typickym plevelim kukufice
patfi opletka obecna, coz je zpusobeno jeji vysokou odolnosti k celé fadé herbicidu
béZné pouzivanych v kukufici, ale také v obilninach. Vyse uvedené plevelné spektrum
je v8ak charakteristické predevsim pro typické kukuficné oblasti. V méné vhodnych
polohach pro péstovani kukufice (vy35i polohy), nebo na lokalitach s extrémnim
zastoupenim obilnin a fepky v osevnim sledu, je nutné pocitat také s vy35im vyskytem
ozimych a ¢asnych jarnich plevell, které pfi vysoké intenzité zapleveleni a vhodnych
vldhovych podminkach na pocatku vegetace mohou kukufici také vyrazné konkurovat
(JURSIK, 2010).

Pomérné velkd mezifddkova vzdalenost (70 az 75 cm) a Casto az pfilis casné seti

jsou hlavni pfi¢inou pomérné dlouhého obdobi od zaseti kukufice do Uplného zapojeni
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porostu (obvykle 6 — 8 tydnl), coZz klade pomérné vysoké pozadavky na uUcinnost
herbicidl. Z hlediska konkurenéniho pasobeni plevell je vSak kritické obdobi ponékud
kratSi, obvykle od vzejiti do CtyF az Sesti listl kukufice, pfiéemz pfi vyskytu vytrvalych
plevell je toto obdobi delSi. Plevele vzeslé po tomto obdobi jiz obvykle nezplsobuji
vyraznéjsi vynosové ztraty, mohou se vSak reprodukovat a obohatit tak padni zasobu
semen na nékolik dalSich let. Naopak, jestliZze je porost kukufice vystaven intenzivnimu
zapleveleni a oSetfeni proti plevelim je provedeno pozdéji, mohou plevele
konkurenéné zpusobit jiz v relativné velmi ranych rustovych fazich kukufice, coz se
projevuje drobnéjSim habitem a hor§im usporadanim listd (nizSi vyuziti svételného
zareni). Mezi hybridy kukufice vSak existuji pomérné velké rozdily v konkurenéni
konkurenéné silngjSi hybridy odolavat vyrazné Iépe. Obecné Ize Fici, Ze ranéjsi hybridy
a hybridy s vy3Sim olisténim jsou konkurenéné silngjsi (HRON, 1972).

Struktura plodin a jejich stfidani v osevnim postupu je jednim z nejvyznamnéjSich
faktort, urCujicich sloZeni plevelnych spole€enstev. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé
plevele mohou vegetovat pouze v plodinach, které jim vyhovuji z hlediska jejich
Zivotniho rytmu, byva sloZeni plevelnych spole¢enstev odrazem struktury plodin.

NejvétSim zdrojem zapleveleni je zasoba semen v padé. Spravné sestaveny osevni
postup by mél pfispivat k pfirozenému samocisténi pady a k snizovani semen v padeé.

Stfidanim plodin nelze vSechny plevelné druhy najednou potladit, avSak lze se
zaméfit na problematické druhy, které lze znaéné omezit (MIKULKA A KOL., 1999).
praci zemédélch. V principu jde o stabilizaci inicialniho stadia fytocendzy, zabranéni
sukcesi nezadoucich rostlinnych druhG a tim zméné spole€enstvi rostlin. Bez péce
hospodare orna pada rychle zartsta plevelnymi rostlinami a postupné se méni v jina
stadia fytocendzy. Opatfeni sméfujici proti polnim plevelim zajistuji trvalou existenci
ornych pud. Hubeni plevelll ma své pocatky v dobé vzniku zemédélstvi a prvni Gdaje
o0 této problematice jsou jiZz z obdobi starovéku (HRON, 1972).

K potlaceni spektra jednoletych plevelt je vhodné nékolikaleté zafazeni picnin,
které se sklizeji dfive, nez mohou plevely dozrat a vysemenit. Pfedpokladem
vyrazného snizeni vytrvalych plevell, zvlasté pyru plazivého, jsou vhodné sestavené
osevni postupy s delSim meziporostnim obdobim. Velmi vhodné je péstovani letnich
i ozimych meziplodin, které maji na plevely podobny ucinek jako picniny. Letni
meziplodiny velmi vyrazné potlacuji pyr plazivy (MIKULKA, KNEIFELOVA A KOL.,
2005).
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V kukufici se vyskytuje podobné plevelné spektrum jako v cukrovce, s tim, Ze jsou
jisté odliSnosti ve sloZeni plevelného spektra podle stanovistnich podminek. Zatimco v
feparské a kukuficné vyrobni oblasti pfevazuji v kukufici teplomilné plevele (laskavec
ohnuty, jeZatka kufi noha), je v bramborarské vyrobni oblasti nejvétSim problémem pyr
plazivy. Merlik bily, rdesna a ostatni plevele jsou rozSifeny vSeobecné. Soucasny
systém zpracovani puady, kromé vSeobecné kladného vlivu podmitky a orby,
neposkytuje v kukufici mnoho prostoru k mechanickym zasahim. V oblastech
kultivaéniho zasahu doslo v poslednich letech k zajimavému obratu, v tradi¢né
kultivovanych plodinach, jako jsou okopaniny, je moZné pozorovat Ustup
od mechanické kultivace nebo jeji podstatné omezeni, zatim co v ostatnich plodinach
(pFevazné obilniny a kukufice) dochazi k renesanci téchto metod regulace zapleveleni
(MIKULKA A KOL., 1999).

Pfednost pouZiti prutovych bran v kukufici spociva ve vysoké vykonnosti a moznosti
zasahovat plevele i v fadku, coZ jinymi zpusoby nelze dosahnout. Prvni zésah je tfeba
pouzit viaceni branami naslepo (KOHOUT, 1997).

V naprosté vétSiné podnikld se kultivacni zasahy v kukufici neprovadéji. Pokud se
pro cCaste¢nou kultivaci rozhodneme, je nutno jiz od zaseti udrZzovat pozemek
v bezplevelném stavu (MIKULKA A KOL., 1999).

Idealni doba je nékolik dnli po seti, kdy délka klicka kukufice je okolo 4 cm a velka
¢ast plevell je vyklicena. Musi se dodrzet zasada, aby pruty bran zasahovaly
maximéalné do hloubky 2 cm a nepo3kozovaly klicici kukufici. Uspésnost regulace
plevell se pohybuje okolo 80 %. V pfipadé rozSifeni vytrvalych plevell UspéSnost
zasahu klesa (KOHOUT, 1997).

2.1.7.7 Skadci kuku Fice

Na kukufici zije mnoho SkldcU, z nichZ néktefi jsou pro ni specificti, vétSina vSak
na ni pfechazi z ostatnich zemédélskych plodin. Ochrana kukufice se zamérfuje hlavné
na to, aby se zabranilo poSkozeni pldnimi Skadci v nejranéjSim obdobi vyvoje
kukufice mofenim osiva. U&elem tohoto zékroku je chranit mladé porosty pred
posSkozenim od ponrav a dratovcl. V pozdéjSi fazi je nutno chranit kukufici pred Zirem
nékterych housenek a brouku, které mohou byt zvlasté v teplejSich oblastech velmi
nebezpeéné (HRUSKA, 1962).

Ze savého hmyzu Skodi zejména msSice a tfasnénky a zavije€ kukuficny, ktery je

obavanym Skddcem u nas i jinde ve svété. Motyl sam je neSkodny, ale mnoho Skod
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pusobi jeho Zravé housenky. Jako pfiznaky napadeni housenkami zavijeCe
kukuFicného, se objevuji na listech kukufice protahlé jizvy po poZeru, kolem kterych, je
drt zrostlin a trus housenek. Housenky Skodi na kukufici pfimo vyZzirdnim dfené
stébel. Tim se naruduje vyZiva rostlin. Skadci pasobi ztraty na porostu, vynosu i kvalité
kukufice po celou dobu jeji vegetace. NejvyznamnéjSimi Skadci vzchazejici kukufice
jsou dratovci, larvy tiplic, housenice mur (osenice), kveétilka vSeZrava a larvy
nastupujiciho bazlivce kukufiéného (SCEGOLEVA, 1955).

Téz ZIMOLKA (2008) uvadi, Zze ochrana je zaloZena na insekticidnim mofeni osiva,
na pouziti granulati nebo na fadkové kapkové aplikaci karbamatd, v sou€asnosti jesté
povolené. DalSi moznosti je ni¢eni migrujicich dospélcu ve fazi kladeni vajicek. Velka
¢ast Skldcl se vyviji uvnitf poskliziiovych zbytk(. Proto je nutné jejich rozbiti po sklizni
na Castice mensi nez 5 cm a nasledné postfikani zdrojem dusiku okamzitym
zapravenim do pady nejméné 15 cm hluboko. To zplsobi urychleni rozkladu
organické hmoty a znemozni dozrani zarodkd Skudcu a také fruktifikaci hub. Tento
zasah je predpokladem k podstatnému snizeni nasledné populace skadcu.

HRUSKA (1962) uvadi, ze v celosvétovém méfitku je znamo na kukufici na 500
druhd rdznych skadca.

NejlepSim opatfenim proti Skidcim i chorobam skladované kukufice jsou opatfeni
ochrannd (preventivni), ktera jsou velmi G€inna a snadno proveditelnd. Hubeni Skadcu
jiz ve skladisti je obtizné a nakladné a Casto bezuspéSné. Hlavnim preventivnim
opatfenim je jednak zamezit Skidcum, aby vnikli do skladu a jednak uvnitf skladu
i jeho okoli vytvofit takové podminky, které by nedovolovaly nebo ztéZovaly Zivot
a rozmnozovani Skudcu. Zakladem prevence je Cistota skladu a produktu. K typickym
Skadcim skladované kukufice patfi Pilous ¢erny, mol zrnovy, potemnik ¢ili trojatec
zhoubny (DVORAK, 2001).

2.1.7.8 Choroby kuku frce

HRUSKA (1962) piSe, Zze na kukufici je popsano vice neZ &tyficet rdznych druhd
parazitarnich chorob, z nichz asi tficet je plvodu houbového a ostatni jsou puvodu
bakterialniho a virézniho. V nepfiznivych podminkach podléha kukufice také napadeni
poloparazitickymi a saprofytickymi mikroorganismy, proti kterym je v normalnich
podminkach odolna. Vedle toho jsou u kukufice znamy tzv. choroby fyziologické,
vznikajici z nedostatku nebo nadbytku Zivin a také plsobenim nepfiznivych faktord

vnéjSiho prostfedi. Rozsah a intenzita napadeni kukufice chorobami zavisi
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na pfitomnosti pavodce choroby a jeho virulenci, na podminkach vnéjsSiho prostredi
(teplota, vlhkost, srazky) a na stupni odolnosti péstované kukufice. Oblasti péstovani
kukuFice se nachazeji v riznych klimatickych zonéch, a proto se liSi i druhové slozeni
puvodcu parazitarnich chorob a jejich Skodlivost.

Nové oblasti péstovani kukufice, které se nachazeji v méné priznivych podminkach
pro jeji péstovani na zrno, jsou malo pfiznivé i pro mnohé choroby, jeZz se vyskytuji
v hlavnich kukufi¢nych oblastech. Misto nich je kukufice napadana pro ¢asté oslabeni
nepriznivymi  podminkami poloparazitickymi a saprofytickymi mikroorganismy
(ULLSTRUP, 1957).

DIVIS (1993) #ka, Ze v nekukufiénych podminkach jsou z hlediska chorob
na kukufici zavazné plisné, ale i fuzariézy, které napadaji kli¢ici semeno. Zejména
pfi seti do chladné pidy mohou byt pfi€¢inou zvySené redukce rostlin. Ochranou proti
témto chorobam je pouziti mofeného osiva. V pfiznivych podminkach bramborarské
oblasti se miZeme setkat v porostech kukufice se snéti kukufi€nou (Ustilago maydis
Corda), kter4 napada vSechny ¢€asti rostliny. Na infikovaném misté vyrusta nédor
nékteré nadorovité patogeny pfenasené na osivu nebo uvnitf néj. Jejich nej¢astéjSimi
zastupci jsou kofenomorka (Rhizoctonia solani), ¢erné (Alternaria spp.), spéla listu
(Helminthosporium turcicum) a rdzova plisnovitost (Fusarium spp.).

Jak uvadi RIHA (2008), houby napadaji b&hem celé vegetace kofenovy systém
kukufice, ktery poskozuji. Choroby stébla jsou zpusobovany houbami rodd Fusarium
a Coletotrichum spp. V obdobi vihkého pocasi se Sifi na zrajicich porostech spéla
kukufice (Helmintosporium turcicum), ktera je chapana jako zavazné choroba.

Ochrana je zaloZzena zejména nha dodrZzovani agrohygieny (nakladani

s poskliziovymi zbytky).

2.1.8 Sklize n kuku Fice a poskliz riova Uprava stanovist é

Rozeznavame vice variant sbéru kukufice podle uzitkového sméru. Sklizeri celych
rostlin, sklizen ¢&sti rostlin od palic nahoru, sklizefi samotnych palic, sklizen Cistého
zrna. Uroda se v &erstvém stavu konzervuje nebo se su$i podle potieby. Kukufice
na zrno je fyziologicky zralé ke sklizni, kdyZz obsah suSiny v zrné dosahne hodnoty
60 — 62 %. Zrno je tvrdé lesklé, na bazi ma nacernalou vrstvu, kterd signalizuje
ukonc€eni ukladani Zivin. Optimélni vihkost je do 30 %. Pfi vy33i vihkosti se zacina

zvySovat procento ztrat a poskozeni zrna a sniZuje se vykonnost mlaticky. Zrno
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po sklizni se musi vysusSit na standardni vihkost 14 % nebo se konzervuje pfi sklizhové
vlhkosti. Ztraty za normalnich podminek jsou 3 — 5 %. O ztratach rozhoduje tuhost
stonku, vlhkost zpracovdvaného materialu, sefizeni a rychlost mlaticky (PETR,
HUSKA, 1997).

ROMANKOVA (2012) Fika, ze pfi sklizni by mélo zrno byt pfed dokon&enim pfijmu
Zivin, to znamena pred fazi tvorby &erné te¢ky a mélo by se snadno vyloupnout
Z vietene. To je optimalné kolem 35 % vlhkosti zrna, vihké produkty Ize vSak vyrabét
v Sir§im rozmezi vihkosti 30 — 40%. Nad 40% vyznamné narustaji ztraty sklizeného
zrna, nebo nejde mlatit vibec. Termin sklizné a vlhkost zrna ovliviiuje jak
technologicky proces, tak vyZzivnou hodnotu vysledného produktu a zaroven vyuZiti
téchto krmiv. Zrno kukufice se muze svym charakterem pohybovat od hmoty silné
degradovatelné aZz po hmotu malo degradovatelnou. V pfipadé poklesu vihkosti zrna
pod 30% je tfeba zkalkulovat, zda nebude levnéjsi a jist&jSi zrno ususit.

Pfi poSkozeni porostu podzimnimi mraziky je proto také nutné pocitat s pfed¢asnou
sklizni. PFi rozhodovani o terminu sklizné je tfeba posuzovat také zdravotni stav
porostu kukufice. PFi napadeni porostu zavijeCem kukufi€nym dochazi pfi opozdéné
sklizni k pfimym ztrdtam poldmanim rostlin pod palici a k znemoznéni vymlatu
spadlych klasd. Otvory po housenkach zavijeCe jsou otevienou branou
pro nebezpecné plisné, zejména rodu Fusaria sp. Tyto mohou pfi vhodnych
podminkach kontaminovat zrno svymi produkty, mykotoxiny. Neni tedy vhodné
ponechavat porosty na poli az do nastupu zimy v nadgji, Ze klesne vlhkost zrna.

Jediné, co s jistotou pozdnim terminem sklizné dosahneme, je zaplisnéné zrno

Termin sklizné ve svém dusledku mze vyrazné ovlivnit ekonomiku péstovani
kukufice na zrno.

Na orné pldé zlstava po sklizni plodiny mnozstvi poskliziovych zbytka.

V zemédélskych podnicich, kde neni rozvinuta ZivociSna vyroba, se stava tento
material vyznamnym a mnohdy jedinym zdrojem organické hmoty, vkladané zpét
do pldy. Pro dobré zapraveni zminéné hmoty je tfeba zajistit jeji dobré rozdrceni, a to
i pfi jejim pomérné velkém mnoZstvi. Vyznamnym poZadavkem je takeé jeji rovnomérné
rozvrstveni po povrchu pozemku. Pfi sklizni kukufice, pfipadné dalSich plodin je ale
potfebné rozdrtit a rozmet nejen slamu, ale je nutné rozdrtit i strnisté. Po sklizni
kukufice na zrno, ale mnohdy i na sildZz je tfeba rozdrtit nejen zbyla stébla, ale
pfedevsim zbytky strnisté (ANONYM 13).
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2.1.9 SuSeni a skladovani kuku Aéného zrna

Relativné vysoky obsah vody ve sklizeném kukufi€ném zrnu vyZaduje vytvorfeni
vhodnych podminek pro jeho skladovani. Nejbé&znéjSim prostfedkem k dosazeni
téchto podminek je suseni sklizeného zrna na vihkost 14 %, coZ je vlhkost, pfi niz je
moZzno kukufi¢né zrno dlouhodobé skladovat (ANONYM 4, 2012).

Podle SROLLERA A KOL. (1997), se suSeni provadi bud ohfivanym vzduchem,
nebo neupravovanym. SuSeni celych palic se provadi zejména u osivové kukufice
a rovnéz pfi vyuZiti na potravinarské ucely. DalSi moznosti je konzervace bez pfistupu
vzduchu, kde se vyuZivd uvoliujici se CO2 nebo chemicka konzervace. Ztraty
za normalnich podminek jsou 3 — 5 %. O ztratach rozhoduje tuhost stonku, vihkost
zpracovavaného materialu, sefizeni a rychlost mlaticky.

U konvenénich zplsobl suSeni se prendSi teplo z proudiciho suSiciho média —
vzduch, na vlihky povrch suSeného materialu, pfic¢emz soucasné €ast vihkosti prfechazi
do suSiciho média jako vodni péara. SuSici teploty se v zavislosti na typu suSiciho
média pohybuji v rozmezi 70 — 120 C, pfi€emz pfi teplotach nad 100 < jiz dochazi
ke sniZeni biologické hmoty zrna. V ne zcela jesté dozralych zrnech se zvySenym
obsahem redukovanych cukri zalinaji tyto proces jiz pfi teplot¢ 80 T. Pokud je
vlhkost zrna nizSi nez 20 %, je nebezpedi poSkozeni zrna vétsi nez pfi vysSi vihkosti
suSeného zrna (ANONYM 4, 2012).

Sugeni pfirozené, na vzduchu, je procesem dozravani. Ubytek vody neni pouhym
odpafovanim, nybrz fadou fyziologickych zmén, pfi nichZ se uvolfiuje a odpafuje voda.

Pfi suSeni teplem se zrna vypuzuje vlhkost tak, Ze nemohou pIné probihat
dozravaci procesy. Zrno se susi v uzavienych prostorach chranénych proti povétrnosti
a Skadcim. Hospodarnégjsi je dosousSet vydrolena zrna nez celé palice, protoze proces
probiha rychleji. SuSeni probihd po etapach charakterizovanych vyskou teploty
a intenzitou proudéni vzduchu. Délka etap i doba suSeni zavisi na vlastnostech
sudeného zrna (HRUSKA, 1962).

PAWLICA (1999) uvadi, Ze suSeni je nejdokonalejsi konzerva¢ni metoda. Dokaze
zakonzervovat nebo v nékterych pfipadech i zlepSit kvalitu zrna, pfichazejiciho z pole
na poskliziiové linky. Konzervace vypéstované kvality muze probéhnout jako
technologicky proces i na suchém zrnu. Variantni konzerva¢ni metody ponechavaji
vétSinou zrno ve vlhkém stavu.

Jednim z pfedpokladi vyuZiti vynosoveho potenciélu kukufice na zrno je dulezita

volba vhodného vykonného hybridu pro danou oblast péstovani (ANONYM 4, 2012).
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Sklizeri v CR probiha v raznych klimatickych podminkach, proto je &ast zrnin
sklizena s vlhkosti, kterd nezabezpecuje dlouhodobou skladovatelnost. Zrnova
kukuFice nabyva sklizhové zralosti koncem zafi zaCatkem fijna a vzhledem k vysoké
hydroskopicnosti se zrno sklizi s vihkosti 18 — 35 %, v nékterych pfipadech probih&
sklizeni i pfi vy3si vihkosti (DVORAK, J. 2001).

HRUSKA (1962) dodavé, Ze &erstvé sklizené zrno obsahuje od 25 — 45 % vody
podle stupné dozravani a podle panujici povétrnosti. Proto se susi, aby se sniZil obsah

vody na 14 %, coz zarucuje bezpecné skladovani.

2.1.10 Pddni eroze a GAEC

FOJTIK (1959) jako fada daldich fika, Ze zavaznym problémem v porostech
kukufice je eroze. Povrch pldy, ktery je stale nakypfovan a v Sirokych Fadcich
vystaven povétrnosti, ztraci rychle humus a pozbyva drobtovité struktury. Proto vodni
i vétrna eroze muze pusobit znaéné Skody.

Zpracovani pldy je jednim ze zakladnich faktor( boje proti erozi. Je dllezité si
uvédomit, Ze pozemek, na kterém je pfes zimu ponechano strnidté sklizené plodiny, je
oset meziplodinou, plda je zorana do hrubé brazdy, pfipadné podmitnuta za Gcelem
zasakovani vody, vykazuje pomeérné vysokou odolnost vuci pasobeni G¢inkl eroze.

Na Uzemi naSi republiky je pfiblizné 31 procent orné pldy ohroZzeno vodni erozi
a témeér devét procent vétrnou. Dusledkem eroznich procesl je zména pudni textury
a struktury a snizeni vodni kapacity pudy. Z pady mizi organické slozky, dochazi
ke sniZzeni schopnosti vazat Ziviny, vyrovnavat pH a celkovému sniZeni sorpcni
kapacity (ANONYM 14).

Podle HRUSKY (1962) seti a o3etfovani porostd po vrstevnicich chrani velmi
acinné svazitou pudu proti vodni erozi. Seti kukufice v fadcich kolmo na smés
pFevladajicich vétrd snizuje erozi vétrnou.

K protieroznim opatfenim pfi obdélavani sklonénych pozemku patfi konturové orba.

DostateCny obsah humusu v pudé brani erozi. Proti vétrné erozi se muze
do porostd kukufice dat podsev (FOJTIK, 1959).

Pro posouzeni, zda vodni eroze na lokalité probiha, je nutné védét, jaké formy
muze nabyvat. V zasadé je mozné vodni erozi na zemédélské padé délit na ploSnou
erozi a vymolnou erozi. PloSna eroze se projevuje rozruSovanim a rovnomérnym

smyvem pudnich ¢astic po celé ploSe a tim dochazi k ploSnému odtoku. Zanechava
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na povrchd pudy viditelné stopy. Pfechod vymolné eroze vznika v ¢lenitém terénu
a na dlouhych svazich (ANONYM 7, 2011).

Obréazek ¢. 3: Pohled na ptidu v hybridu CEMISS, Stépanovice (30. 8. 2012)

(! ;. Nl / b st i
5 WA o PG

Vodni erozi pady je vCR ohroZeno vice neZ polovina zemédélské plochy.
RozSifovanim osevnich ploch s kukufici péstovanou k energetickym ucelim se
zvétSuje vyméra bez rostlinného pokryvu v obdobi kvétna a €ervna, kdy je zvySeny
vyskyt pfivalovych deStl. Sledovanim vletech 2010 — 2012 bylo na vybranych
stanovistich zjiSténo, Ze nejlepSimi variantami byla takova agrotechnickd pfiprava
pro seti kukufice, kdy se na podzim udélala podmitka, pfedsetova pfiprava, seti
nevymrzajici meziplodiny Zita svatojanského — trsnatého (Secale cereale L. var.
multicaule METZG. Ex ALEF), na jafe desikace, pfedsetové pfiprava a seti kukufice.
Druhou variantou, kterd je vhodna kudrZzeni pudy bez rozsahlé eroze, byla
podmitka, pfedsetova pfiprava, seti nevymrzajici meziplodiny Zita svatojanského —
trsnatého, na jafe desikace a pfimé seti kukufice do zaschlého mulCe. Naopak
nevhodnou variantou bylo seti vymrzajici meziplodiny slézu krmného (Malva
verticillata L.) a na jare seti kukufice do vymrzlé meziplodiny. Meziplodiny tedy splfiuji
funkci protierozni ochrany pudy spolu s vhodné zvolenou agrotechnikou. Za pomoci

agronomickych protieroznich opatfeni, takzvané ochranné obdélavani puady zavislé
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zejména na specialni agrotechnice a zemédélské technice a vyuziti meziplodin, je
MOoZno erozi omezit na pripustnou miru i pfi péstovani kukufice na mirném svahu.

Na prudSich svazich se pak musi volit péstovani plodin s vysokym protieroznim
ucinkem, jako jsou travni porosty, jeteloviny, luskoviny, pfipadné obilniny (ANONYM 5,
2012).

Standardy Dobrého zemédélského a environmentélniho stavu (GAEC), které
zajistuji zemédélské hospodafeni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi, jsou
definovany v nafizeni vlady jednotlivych dotaénich tituld a jejich dodrzovani je pro
zemédélce povinné od roku 2004. Zaneseny jsou i v pfiloze &. lll nafizeni Rady (ES)
&. 73/2009. V Ceské republice obsahuji deset tematickych okruhd, jakymi jsou eroze
pudy, organické slozky pudy, struktura pady, minimalni Groven péce ochrana vody
a hospodareni s ni, aj. S G€innosti od 1. 1. 2011 je protierozni ochrana pldy rozSifena
i na tzv. mirné erozné ohrozené pady, na nichZz bude mozZné zakladat porosty
Sirokoradkovych plodin pouze s vyuzitim pudoochrannych technologii (ANONYM 6,
2011).

SARAPATKA (2010) dodava, ze vhodna struktura krajiny, tj. pomér produkénich
a mimoprodukénich ploch v tzemi, je velmi ddlezita pro ochranu pfirody. ZaloZeni
biopasu nebo zatravnéného pasu (tzv. beetle banks) ma znacny vyznam nejen

pro posileni diverzity Zivo€ichd. SlouZi i k regulaci mozného vzniku ptdni eroze.

2.1.11 Uplatn éni kuku /iéného zrna v pr gamyslu

Kukufi¢né zrno je velmi vhodnou surovinou pro vyrobu kvasného bezvodého lihu —
bioetaholu (kolihu). Bioetanol je vyuZivan jako zdroj obnovitelné energie v pohonnych
hmotach, jako palivo pfi vyrobé energie a tepla a surovina pro dalSi pramyslové vyuZiti
(zelena chemie).

Pfednosti vyroby kukufi€cného Skrobu jsou vybornad skladovatelnost kukufi€ného
zrna jako vychoziho substratu a vyborné vlastnosti findlniho produktu (ANONYM 4,
2012). Skrob je zasobni polysacharid, vytvafeny fotosyntézou v rostlinach. Uklada se
zejména v semenech, hlizach a oddencich. Skrob je slozen z 15 — 25 % amylozy,
75 — 85 % amylopektinu a malého mnoZstvi esterové vazané kyseliny
trihydrogenfosforeé¢né a lipid. Pomér amylézy a amylopektinu ve Skrobu zavisi
na rostlinném puvodu, vétSina Skrobu obsahuje podstatné vice amylopektinu nez
amyl6zy. Skrob jako vychozi surovina je v CR zakladnou rozséhlé pramyslové vyroby,

kde se vyuZzije téméfr 40 % zjeho celkové produkce. Jiz v souCasnosti se vyuziva
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pfirodni Skrob napfiklad na vyrobu obalového papiru a lepenky, lepidel, na Skrobeni
pradla a na vyrobu avivazi, sadrokartonovych desek, omitek, zubnich past, Sampona.

Modifikovany Skrob potom slouZi farmaceutickému pramyslu a chemickému
primyslu (MOUDRY A KOL., 2006). Také se zmifiuje o velkém podtu rostlinnych
druhtl, které produkuji rostlinné oleje. Jsou v souasnosti vyuzivany predevsim
pro vyrobu kapalnych paliv (bionafty), ale nachazi uplatnéni i pfi vyrobé mnoha
produktl (glycerolu, vySSich mastnych kyselin, jejich soli, esterl atp.), které se
pouzivaji k vyrobé plastickych hmot, lakl, detergenti, umélych viaken, mazacich
prostfedkd, aditiv, atd.

Zrno kukufice je jako krmivo vhodné pro vSechny druhy hospodéafskych zvifat,
hlavné pro vykrmové kategorie. Ze svétové produkce kukufice na zrno se pfimo jako
potravina spotifebuje zhruba 21 %. Pro tyto GCely se vyuziva zejména kukufice
pukancova a kukufice cukrova. ProtoZe neobsahuje lepek, lze kukufici pouZzit
i pro bezlepkovou dietu. Kukuficné zrno se rovnéz vyuzivd v lihovarském,

pivovarském, pekafském a cukrafském primyslu a farmacii (VONDRASKOVA, 2003).
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3. MATERIAL A METODIKA

Pro zpracovani diplomové prace na téma Zmény vihkosti zrna pfi dozravani
kukufice byla vybrdna zemédélskéd spolenost KOOPRODUKT a.s., ktera v rostlinné
vyrobé nemalou ¢ast ploch kukufice vénuje péstovani kukufice na zrno.

Spole¢nost se nachazi v teplotné méné priznivé oblasti, s nadmorskou vySkou
505 m. n. m.

Prace je zaméfena na sledovani vlihkosti pfi dozravani kukufice péstované na zrno.

Cilem prace bylo ziskat vysledky polniho experimentu, sledované na konci
vegetacniho obdobi (pfelom letniho a podzimniho roéniho obdobi vroce 2012),
v teplotné méné pfiznivé oblasti.

K porovnavani byly k dispozici dva hybridy kukufice ur¢ené k péstovani a produkci
na zrno. Jedna se o hybrid SILVINIO vysety v obci LiSov, s ¢islem FAO 210, s velmi
vysokym vynosovym potencialem, nizkou skliziiovou vlhkosti zrna, neobycejnym
pocateénim rychlym rlstem a vybornou odolnosti vié&i chladu. Ve druhém pfipadé se
jedna o hybrid CEMISS vysety v obci St&panovice, s &islem FAO 220, typ zrna —
mezityp. Velmi rany hybrid vhodny pro péstovani na zrno v celé feparské a teplé

obilnarské oblasti. Je odolny proti chladu, suchu a poléhani.

Obréazek &. 4: Stanovisté Stépanovice — hybrid CEMISS (odbér 11. 9. 2012)
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Obrazek ¢. 5: Stanovisté LiSov — hybrid SILVINIO (odbér 11. 9. 2012)

3.1. Charakteristika zem édélského podniku

Spoleénost KOOPRODUKT a. s. se nachazi v obci LiSov u Ceskych Budéjovic,
ktera leZi cca 11 km severovychodné od mésta Ceské Bud&jovice. Spoleénost se
nachazi v katastralnim tGzemi LiSov u Ceskych Budgjovic.

Pramé&rna nadmorska vyska 505 m. n. m. Uzemi je dle Quitta (klasifikace
klimatickych oblasti Ceska), fazeno do klimatické oblasti MT7 (MW7). Roéni Ghrn
srazek ¢ini 804,8 mm, z toho za vegetacni obdobi (kvéten — zafi 2012) 588,1 mm.

Primérna roc¢ni teplota 9,3 C, za vegeta ¢ni obdobi (kvéten — zafi) 16,9 .

Spole¢nost hospodafi na celkové vymére 2400 ha orné pldy a trvale travnich
porostu.

Z rostlinné vyroby jsou zastoupeny plodiny pSenice ozima, pSenice jarni, kukufice

setd, jeémen jarni, je€men ozimy, triticale, fepka, oves a do lorfiského roku i &irok.
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V Zivocisné vyrobé

poctem 500 ks, v¢. telat.

Na orné padé, kde

je spole¢nost zaméfena na chov skotu s celkovym

byla na jafe roku 2012 vyseta kukufice, pfedchazela

agrotechnicka opatfeni — na podzim roku 2011 byla pouZzita podmitka strnisté, orba

pluhem, diskové brany, kombinator a smyk. Pfed samotnym setim plodiny bylo

aplikovano N, P, K. Po vyseti pak jesté valeni.

Tabulka ¢. 2: Zakladni informace o pouZitych hybridech kukufice na zrno

Hybrid Lokalita Termin seti | PFipravek na hubeni Termin
plevel 4, pouzity sklizn é
béhem vegetace

CEMISS | Stépanovice | 26. 4. 2012 | Calist 480 SC 22.10. 2012
SILVINIO | LiSov 30.4.2012 | Lumax 3,51/ha 27.10. 2012
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3.2. Udaje o pr tbéhu po éasi v regionu

Tabulka ¢. 3: Pramérné mistni uhrny srazek v (mm) v hydrometeorologické stanici

Ceské Budgjovice

Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec | Srpen ZaFi Rijen

Den 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
1 0,0 0,0 0,1 16,1 0,0 0,2 0,4
2 0,0 3,5 0,0 0,3 8,5 0,0 0,0
3 0,1 0,0 13,1 7,6 0,2 0,0 0,0
4 0,0 0,0 18,6 0,0 24,5 0,0 0,7
5 3,0 18,1 1,0 33,0 21,2 0,8 0,0
6 1,0 3,6 1,2 0,7 154 0,0 0,0
7 0,0 1,8 2,6 0,8 0,0 0,0 8,5
8 0,1 0,0 19,7 3,9 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 2,9 3,6 0,0 0,0 0,4
10 0,0 0,0 6,5 8,2 0,0 0,0 0,0
11 8,1 3,1 0,5 1,6 0,0 9,3 0,0
12 2,3 7,4 7,8 0,3 0,0 34,0 2,9
13 0,0 0,0 18,0 4.7 0,0 0,8 0,0
14 0,6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
15 13,9 0,2 0,0 3,7 0,0 0,0 3,3
16 11,0 4,3 0,6 3,2 1,2 0,0 0,9
17 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 4,9 0,0
19 2,1 0,0 8,4 2,5 0,0 2,8 0,0
20 2,0 0,0 59,7 1,8 1,1 0,0 0,5
21 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 0,9 0,1
22 0,0 1,0 0,0 0,3 5,5 0,3 0,0
23 0,0 2,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,5 0,0 2,4 0,2 11,0 1,4 0,0
25 0,0 0,0 4.7 10,4 26,5 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 18,6
28 0,0 9,5 0,0 26,2 0,3 0,0 0,1
29 0,0 1,3 0,0 2,3 0,0 5,2 0,0
30 2,1 3,6 0,0 0,1 18,6 0,2 0,0
31 13,6 0,0 9,0 0,6
Suma| 46,8 73,7 168,2 141,8 143,0 61,4 37,1
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Tabulka ¢. 4: Intenzita slune¢niho svitu v hydrometeorologické stanici
Ceské Budgjovice
Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec | Srpen ZaFi Rijen
Den 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
1 8,7 11,9 2 9,9 13,7 0 15
2 8,3 10,2 4,6 5,4 10,6 0,6 1,2
3 8 3,9 2,8 14 5,8 3 10,4
4 6,6 7,8 0 6,3 4,3 0 2,4
5 0,4 6,1 0,6 7,3 10,7 1,3 8,1
6 0 6,8 2,8 9,5 8,7 3,1 8,4
7 0,6 4,2 9 4,6 11,3 12,5 0,6
8 0,5 12,3 2,5 13 5,7 9,9 10
9 10 9,8 1 2,8 11 12,5 0
10 3,7 10,9 0 8,5 0,9 11,8 3,7
11 6 10,4 2,6 5 1,7 11,8 9,9
12 4,1 0,6 0,4 5,8 8,9 0 2,6
13 0,8 7,7 0 2,9 12,7 0 9
14 0 1,1 8 5,5 13,4 11 8,7
15 0 7,6 9,9 2,9 13,3 0,5 0
16 0 2,1 15,3 2,6 3 9,5 0
17 5,1 7 9,7 0,1 8,9 9,5 8,6
18 10,3 12,2 14,8 6,3 13,2 11,1 2,7
19 7,8 14,3 6,7 5,9 13,4 0 3,9
20 6,3 10,9 6,4 0,2 12,8 10,9 3,8
21 4,7 3,1 8,2 1 8,8 7 0
22 0,3 3,8 7,1 4,6 5,7 1,5 0
23 10,2 11,4 9,5 12,2 10 5,4 2
24 3,3 8,8 10,7 12,5 2,3 4,4 0
25 10,7 12,5 3,3 0 0 9,5 3,6
26 13,6 11,4 7,2 6,5 2,1 7,7 0
27 13,4 5,2 7,9 11,5 6 0,4 0
28 13,6 5,7 9,7 9,6 11,8 10,3 0
29 10,7 11,6 10,5 3 10,2 3,6 0
30 10,8 4.9 12 5,7 8,9 5,3 1,3
31 4,2 8,8 0 8,8
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Tabulka ¢. 5: Mistni pribéh teplot v () v hydrometeorologické stanici

Ceské Budgjovice

Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec | Srpen ZaFi Rijen
Den 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
1 3,2 18,9 13,7 22,8 22,3 14,3 12,7
2 7,4 21,5 15,9 23,1 21,9 17,2 12,2
3 10,0 16,5 17,2 19,8 19,5 18,3 12,6
4 10,7 15,1 13,5 22,9 18,6 17,3 13,5
5 7,0 12,3 10,6 20,2 20,4 16,9 14,2
6 5,5 13,1 13,3 20,6 19,7 12,4 17,6
7 3,8 12,2 19,5 19,6 17,5 15,5 9,9
8 1,0 14,9 17,7 21,0 17,5 17,8 6,6
9 4,8 16,9 13,2 18,9 18,1 17,5 9,3
10 10,7 19,9 12,1 18,8 17,9 18,7 7,5
11 9,6 22,3 14,5 19,2 13,8 20,4 6,1
12 6,5 11,2 14,5 15,9 14,8 12,5 9,6
13 7,6 7,9 13,9 14,8 15,3 9,3 8,2
14 9,2 8,2 14,3 16,2 15,7 11,1 9,9
15 6,9 11,5 18,5 15,4 17,9 13,3 7,7
16 4,1 7,0 23,5 13,6 17,4 11,8 5,3
17 3,9 7,1 20,6 16,2 18,6 13,9 10,2
18 6,6 10,7 24,5 18,6 19,5 16,4 10,5
19 5,8 16,0 21,7 18,1 22,4 11,1 9,1
20 7,7 19,5 20,3 16,3 24,8 8,6 9,3
21 9,6 19,6 21,7 14,4 22,5 9,3 8,8
22 7,7 18,6 20,6 12,5 22,8 11,2 8,8
23 9,3 19,2 18,8 17,0 22,3 10,8 10,8
24 8,4 19,5 21,5 21,5 21,2 13,1 8,8
25 11,0 16,3 16,3 17,7 19,3 15,5 9,3
26 16,0 15,3 16,9 22,0 16,7 17,5 6,7
27 19,3 13,8 18,6 23,5 15,7 13,8 0,7
28 21,2 14,4 22,6 22,0 18,3 12,1 0,2
29 21,1 16,3 23,8 19,8 19,6 11,6 0,1
30 18,9 15,0 26,2 18,1 20,9 11,6 2,8
31 15,6 20,2 13,2 4,5
Pramér 9,2 15,0 18,0 18,7 18,9 14,0 8,5




3.3. Metodika odebirani vzork & hybrid & kuku Fice na zrno

Na uvedenych stanovistich byl proveden odbér vzorkl. Kazdy ze vzork( obsahoval
pfiblizné deset az dvanact palic kukufice, v zavislosti na velikosti palice, coZ
pfedstavuje pfiblizné litr celkového objemu mnoZstvi. Ziskané vzorky byly
ze stanovisté odebrany celkem c&tyfikrat. Odebirany byly pfiblizné ve stejnou denni
dobu.

Z kazdého odbéru ze stanovisté byly nasledné oddéleny zrna od palic. V tomto
stavu bylo mozné provést méreni vihkosti zrna.

Obrazek ¢&. 6: Lokalita Stépanovice — hybrid CEMISS (odbér 22. 9. 2012)




Obréazek ¢. 7: Lokalita LiSov — hybrid SILVINIO (odbér 22. 9. 2012)




4. VYHODNOCENI

Pro stanoveni vihkosti zrna byl pouZzit Supermatic TM Chopin, vyrobni &islo 760,
rok vyroby 1996, Francie, kalibrovany od roku 2002, datum posledni kalibrace
Cervenec 2012. Kontrolni méfeni bylo provedeno na Dickeyjohn — multigrain, model
46233-1223A, vyroba stat lllinois, USA. Potfebnd méfici zafizeni vlastni podnik
ZENAP Trhové Sviny, s. r. 0., se sidlem v Trhovych Svinech.

U prvniho az tfetiho vzorku nebylo mozné na méficich pfistrojich stanovit potfebna
data vlhkosti z divodu vysokého procenta obsahu vody v zrnu. Proto byla pouZita
metoda pro vypocet pfiliS mokrého zrna. Postup byl odborné proveden vzorcem
pro vypocet predsusSiny (v3 —v1) / v2, kdy v1 pfedstavuje zvaZzenou prazdnou nadobu,
v2 je 500 g mnozstvi navaZzeného zrna (nadoba s navaZzkou se 30 minut susi
v suSarné, pfi teploté 70C, po usuSeni nadoba s materialem chladne pfi pokojové
teploté pfiblizné 45 minut, poté se opét zvazi). Po vypoctu predsusiny byla potiebna
¢ast vzorku nasypana do Supermatic, ktery jiz zméfi vihkost a je mozné dokondit
skute¢nou vlhkost vzorku pomoci vypoctu laboratorni suSiny a suSiny (laboratorni
suSina = 100 — vihkost dosud naméfena. A suSina = pfedsusSina * laboratorni susina).

Skute¢na vihkost se pak rovna 100 — suSina.

4.1. Dosazené vysledky
Prvni odbér palic kukufice byl proveden 30. 8. 2012 v odpolednich hodinach

v rozmezi od 16,00 hodin (stanovisté St&panovice) do 16,30 hodin (stanovisté LiSov).
Namérené hodnoty (tabulka €. 6), byly ziskdny po ru¢nim oddéleni zrna z palic
priblizné v 19,15 hodin téhoz dne.
Po zjisténi vysledk( ze Supermatic, které nebylo mozné brat jako adekvatni
pro jejich pfilis vysoké naméfené hodnoty, bylo provedeno kontrolni méfeni postupem

vypoctu prilis mokrého zrna, dne 31. 8. 2012.

Tabulka ¢. 6: Prvni odbér vzorkd kukufice na zrno ze dne 30. 8. 2012

Objemova
Den odb éru Skute €na hmotnost
a zjist éni Namérena vihkost (hektolitrovad | Teplota
hodnot Lokalita Hybrid vihkost (31. 8. 2012) vaha) zrna
30. 8. 2012 | LiSov SILVINIO | 65,9 % 60,3 % 56,0 kg / hi 21,4 <C
30. 8. 2012 | Stépanovice | CEMISS | 59,3 % 57,7 % 60,5 kg / hl 21,2 C
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Dal3i odbér vzorka byl proveden 11. 9. 2012 v dobé od 17,00 hodin (Stépanovice)

do 17,15 hodin (LiSov).
Stejné jako u prvniho vzorku nebylo mozné naméfit realné hodnoty, proto byl opét

pouzit postup pfi méfeni pfilis vihkého zrna. Hodnoty byly zaneseny do tabulky €. 7.

Tabulka ¢. 7: Druhy odbér vzork( kukufice na zrno ze dne 11. 9. 2012

Objemova
Den odb éru Skute €na hmotnost
a zjist éni Namérena vihkost (hektolitrovad | Teplota
hodnot Lokalita Hybrid vihkost (12. 9. 2012) vaha) zrna
11.9.2012 |LiSov SILVINIO |57,8 % 50,76 % 62 kg / hi 21,3
11.9. 2012 | Stépanovice | CEMISS [52,3 % 47,40 % 62,5 kg / hl 212 <

Treti odbér vzorka byl na stanoviStich proveden 22. 9. 2012 v odpolednich

hodinach v rozmezi od 14,00 hodin (St&panovice) do 14,15 hodin (LiSov).

Hodnoty

se ani

tentokrat nepodafilo naméfit

pfistrojem uréeny k ziskani

laboratornich hodnot. Opakované byla proto pouzita metoda méfeni pro pfilis vihké

zrno (tabulka €. 8).

Tabulka ¢. 8: Treti odbér vzorkd kukufice na zrno ze dne 22. 9. 2012

Objemova
Den odb éru Skute €n& hmotnost
a zjist éni Namérena vihkost (hektolitrova | Teplota
hodnot Lokalita Hybrid vihkost (23.9. 2012) vaha) zrna
Neméfitelna
22.9.2012 |LiSov SILVINIO | hodnota 46,02 % 63,6 kg / hl 155 <
5 Neméfitelna
22.9.2012 | Stépanovice | CEMISS | hodnota 45,52 % 62,7 kg / hi 15,8 C

Poslednim odb&rem byl 13. fijen 2012, ve 13,30 hodin v lokalit¢ Stépanovice

a ve 14,00 hodin v lokalité LiSov. Tentokrat se vihkosti zrn daly zjistit ze Supermatic.

Naméfené hodnoty jsou znazornény v tabulce €. 9.

47



Tabulka ¢. 9: Ctvrty odbér vzorki kukufice na zrno ze dne 13. 10. 2012

Objemova
Den odb éru Skute €n& hmotnost
a zjist éni Namérena vihkost (hektolitrova | Teplota
hodnot Lokalita Hybrid vihkost (13.10.2012) vaha) zrna
13.10. 2012 | LiSov SILVINIO | 34,0 % 34,0 % 60,5 kg / hl 13,4 <C
13. 10. 2012 | Stépanovice | CEMISS |31,8 % 31,8% 61,7 kg / hl 13,7<C

Z uvedenych hodnot je snadno zjistitelné, Ze v terminu sklizné hybridd kukufice
na zrno (Stépanovice 22. 10. 2012 a LiSov 27. 10. 2012), dosahly hodnoty vihkosti,
které jsou uvedeny v CSN 46 1200-6 pro péstovani kukufice na zrno a odpovida
podminkam stanovenym komisi Evropského spole€enstvi. V této normé jsou uvedeny

zakladni pozadavky (organoleptické vlastnosti, zdravotni nezavadnost a fyzikalni

a chemickeé vlastnosti) a pozadavky na zakladni hodnoty jakostnich ukazatelG.

V dobé odbéru posledniho ¢&tvrtého vzorku byly jiz vihkosti zrna srovnatelné

s hodnotami odpovidajicimi podminkam v CSN pro sklizefs kukufice na zrno.

Tabulka ¢. 10: Kone¢né hodnoty hybrid kukufice na zrno v terminu sklizné

Namérena
Namérena vihkost 24
Hybrid Lokalita Termin sklizn & vihkost v den hodin po
sklizn & sklizni
CEMISS Stépanovice 22.10. 2012 29,52 % 29,5 %
SILVINIO LiSov 27.10. 2012 33,1 % 33,0 %

Souhrnny prabéh vlhkosti na konci vegetacniho obdobi je uveden v grafu

s poklesem vlhkosti sledovanych hybridd kukufice na zrno.
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Obrazek ¢. 8: Graf s poklesem vihkosti sledovanych hybridd kukufice na zrno

Vyvoj vinkosti

o Stépan ovice
ELiSov

30.8.2012 11.9.2012

2292012

13.10.2012

4.2. Stanoveni vynosu zrna

Po ekonomickém zhodnoceni hospodarského roku 2012 byla spole¢nost
KOOPRODUKT, a. s. schopna poskytnout informaci, Ze vynos kukuficného zrna obou
hybridd byl 6 tun suchého zrna na hektar.

KOOPRODUKT, a. s. uvedla, Ze vynosem jednotlivych honu se spole¢nost
nezabyva a uvedeny vynos je vzhledem k ptdné klimatickym podminkam uspokojivy
a adekvatni. A to i pres fakt, Ze pramér v Ceské republice v p&stovani kukufice na zrno

¢ini nad 7 t / ha a spole¢nost se, se svym vynosem dostala pod republikovy primér.

Na obrazku €. 9. je pro pfedstavu znazornéna vyrobni hladina péstovani kukufice

na zrno v Ceské republice.
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Obrazek ¢. 9: Vynos kukufice na zrno vt/ ha
Zdroj: http://lwww?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Kukurice_seta.htm

Kukufice na zrno - vynos t/ha

* ? L apestuje ss
Zpracoysl KlsEnerloy s, VUIIE |:|"F'!'.' shujes

4.3. Vyuziti kuku Aiéného zrna

Sklizen, dopravu, dosuSeni, uskladnéni a nasledné vyuZiti kukufice péstované
na zrno, v¢. ostatnich zemédélskych komodit spolec¢nosti KOOPRODUKT, a. s.
provadi smluvné Zemédélské sluzby Dynin, a. s.

Kukufiéné zrno je nasledné ZS Dynin, a. s. zpracovano prevazné do krmnych
smeési pro vyzivu skotu, prasat, koni, drubeze a do ostatnich krmnych smési

pro kréliky, jeleny a pro lesni zvéf sparkatou.

50



5. DISKUSE

Pro Ceskou republiku je charakteristickd rozmanitost terénnich podminek a to
zejména nizinné a horské oblasti, ale také podminek klimatickych a padnich.

Zastoupeni pud po strance druhové a typové je pestré. Z tohoto nam vyplyvaji
velmi rozdilné stanoviStni podminky pro uspokojovani narokd péstovanych plodin
(KOSTELANSKY, 2000).

V poslednich letech se plochy kukufice na zrno rozsifily z kukufi¢éné vyrobni
oblasti do oblasti Feparské, kde kukufice nahradila z velké Casti cukrovku, ale
i do oblasti obilnafské a bramborarské (ANONYM 4), coz je i pfipad zemédeélského
podniku KOOPRODUKT, a. s., ktery hodnocené hybridy kukufice na zrno pouzil
na pozemcich s nadmorskou vySkou, kter4d je spiSe kvalifikovana jako oblast
obilnarska i bramborarska.

ZIMOLKA A KOL. (2008) uvadi, Zze za nejvhodné&jsi oblast péstovani kukufice
na zrno je mozné oznadit lokality s prameérnou ro¢ni teplotou 9 — 10 Ta 16,5 - 17 C
za vegetacni obdobi duben — zafi. V téchto vhodnych oblastech musi byt roéni srazky
500 mm, z toho alespori 300 mm v prubéhu vegetace.

Hodnoty s probihajici lofiskou primérnou roéni teplotou a roénimi srazkami jsou
totozné s Gdaji, které poskytl Cesky hydrometeorologicky Ustav v Ceskych
Budéjovicich, a jsou zaneseny v tabulce €. 3 a v tabulce €. 5.

PFi péstovani kukufice na zrno je zakladnim poZzadavkem péstitele vysoky vynos
zrna z hektaru a schopnost hybridu rychle uvolfiovat vodu ze zrna. Je dulleZité volit
hybridy, které jsou vhodné do naSich chladnych klimatickych podminek. Neni ani pFilis
spravné vybirat hybrid podle jediného Uspésného roku, ale je tfeba posoudit stabilitu
jeho vynosu dle viceletych vysledkd. Potenciél vynost sou€asnych hybridd stabilizuje
vynosy zrna na arovni 10 tun suchého zrna na hektar za predpokladu vysoké intenzity
péstovani i v méné pfiznivych oblastech (ANONYM 4). Vynosy sledovanych hybridQ
byli v tomto pfipadé sice nizsi, pfiblizné 6 t / ha, nicméné spole¢nost byla s lofiskymi
vynosy spokojena. Pfispél k tomu i ro€nik, ve kterém byl v prabéhu vegetacniho
obdobi pfiznivy pribéh polasi a samozfejmé vhodné zvoleny hybrid kukufice
péstovany pro sklizeh na zrno.

Zrno kukufice navysuje svoji hmotnost aZz do dosazeni fyziologické zralosti a podle
KUSTA (2007) je fyziologicka zralost rozeznatelna dle &erné vrstvy na spodni Gasti

zrna, ktera se za normalnich okolnosti vytvari asi 60 dn po pocatku kveteni samé&iho
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kvétenstvi nebo 20 dnl od okamziku, kdy je moZno na zrné zpozorovat mirné
promacknuti.

Vrstva uvnitf zrna mezi tvrdym Skrobem a téstovitou vrstvou je povaZovana
za mlécnou linii (ANONYM 1).

Stejné tak ZIMOLKA A KOL. (2008) uvadi, Ze postup mlééné linie souvisi
s vyvojem ¢erné skvrny a je dalezity k planovani pfipadné zavlahy a k predsklizriové
aplikaci chemickych pfipravkl k regulaci dozravani. Délici vrstva se vytvafri, kdyz tvrda
Skrobova vrstva dosahuje ke spodni ¢asti zrna. Fyziologicka zralost je rozeznatelna
podle této €erné nebo hnédé délici vrstvy, kterd je povaZzovana za €ernou skvrnu
(Cerny bod). Tato délici vrstva zablokuje pfisun vody do zrna a umoznuje narast jeho
susiny. Zrna maji v této fazi obsah vihkosti okolo 28 — 35 %.

Hodnoty, které byly naméfeny po poslednich odbérech kukufice, dosahovaly
primeérné vihkosti 32,9 %.

Vyvoj narustu suSiny u kukufice &ini pfiblizné 3/4 az 1% za den pfi pfiznivém
pocasi (slune¢no a vétrno), b&éhem prvni teplejSi ¢asti skliziiového obdobi od poloviny
do konce zéfi. V prvni poloving Fijna, hodnoty narlstu susiny obvykle klesnout na 1/2
az 3/4 % za den. V zavéru fijna a zaCatkem listopadu v polnich podminkach narust
suSiny klesa na 1/4 az 1/2 % za den, pfiblizné v poloviné listopadu na hodnotu 0 az
1/4 % za den. V zavéru listopadu jsou hodnoty vzestupu suSiny zanedbatelné
(ANONYM 12). Sledované hybridy kukufice péstované ke sklizni na zrno, byly
ze stanovisté sklizeny ve treti dekadé mésice listopadu, pfi¢emz teplota v noci klesala

jiz bod mrazu.
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6. ZAVER

V diplomové préci byl sledovan priibéh poklesu vihkosti v kukufi€ném zrnu, uréené
k péstovani a produkci kukufice na zrno. Kone&nych vysledkd bylo docileno
ze sledovani vlhkosti v jednom roce — rok 2012. Ke sledovani poklesu vihkosti zrna
byly v zavéru vegetacniho obdobi k dispozici dva hybridy kukufice.

Hybridy byly na stanovisté vybrany podle pfizpusobivosti a vhodnosti s ohledem
na dané stanovisté.

U hybridu SILVINIO — sklizeny na pozemku v LiSové, s €islem ranosti 210,
byl vykézan stfedné vysoky vynosovy potencial. U hybridu CEMISS — sklizeny
na pozemku ve Stépanovicich, byly ziskany obdobné hodnoty.

Vybér obou hybridd byl na zakladé padné — klimatickych podminek a dané vyrobni
oblasti s mirné teplym klimatem az Gzemim s vyraznou klimatickou heterogenitou
a vySSi Clenitosti terénu, vhodné vybran i s ohledem na intenzitu a délku sluneéniho
svitu.

V modelovych pokusech méreni kukufiéného zrna u vybranych hybridd kukufice
byl zjistén pokles vihkosti ve fazi dozravani. Sledované obdobi bylo vrozmezi
od 30. 8. 2012 do 13. 10. 2012.

Pfi stanoveni vlhkosti, byly zjistény i dalsi hodnoty, které jsou ukazatelem
charakteristik jednotlivych hybrida. S klesajici vihkosti byl zaznamenan i pokles teploty
zrna, coz potvrzuje pfirozeny fyziologicky jev ve fazi dozravani kukufice. Diky délce
a intenzité slune¢ného svitu, a to zejména v obdobi od 23. 9. 2012 do 13. 10. 2012
(posledni odbér vzorku), byl zaznamenén nejvysSi pokles vihkosti (viz. tabulka €. 4).

Nezanedbatelny podil na rychlém poklesu vihkosti ve stejném obdobi, ma celkové
pfiznivé pocCasi v zavéru vegetace. Pomérné vysoké teploty ve zdejSich klimatickych
podminkdch v obdobi od 22. 9. 2012 do 6. 10. 2012, se také znacné podilely
na rychlém ubytku vihkosti v zrnu kukufice. Z Gdaju, které jsou zaneseny v tabulkach
z CHMU je tedy patrné, Ze v naSich klimatickych podminkach prab&h dozravani
kukufFice na zrno, je pfedevsim ovlivnéno priab&hem pocasi.

Ze zjisténych vysledkd by se tedy dalo usoudit, Ze vybér hybridu ani vySSi
nadmorska vy3Ska neovlivnily dozravani sledované plodiny.

Kukufi€né zrno spole¢nost Castecné zuzitkuje pfi vykrmu skotu.

Doplnujici hodnotou, ktera byla stanovena pfi pokusech méfeni, je objemova
hmotnost, ktera je soucésti sledovanych hodnot a je zanesena v tabulkach v kapitole

dosazenych vysledku.
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Vzniku pudni erozi na sledovanych stanovistich se spole€nost snazi pfedchazet,
pFipadné regulovat pouze kvalitnimi agrotechnickymi opatfenimi, jako je hlubok& orba
a pestry a vyvazeny osevni postup. Pokud je na nékterém ze stanoviSt puda
nachylnéjsi ke vzniku pudni eroze, spole¢nost voli v osevnim postupu plodinu, ktera je

vice odoln& a vhodna pro dany pozemek.

Kukufice péstovana pro sklizen na zrno zUstane v naSich podminkach plodinou
limitovanou. Velky vliv na péstovani, potazmo na sklizefi maji ekonomické moznosti
podniku. Na to, aby se kukufice na zrno v nasich oblastech uplatnila, musi byt
ve vynosech ekonomicky srovnatelna napfiklad s ozimou p3enici.

Celoplosné se snizily plochy silazni kukufice a zvySily se plochy kukufice
péstované na zrno v disledku ubytku hospodarsky zvirat.

Kukufice péstovand na zrno méa vysoky potencial pfi vyrobé bioetanolu, jehoz

produkce a zajem o néj v poslednich letech stoupla.
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