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ABSTRAKT

VOJTOVA, |. Rizné zpdsoby vyuZiti silaznich hybridd kukurice. Ceské
Budé&jovice, 2011. Bakalarska prace. Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich.

Zemédélska fakulta. Vedouci prace Ing. Romana Novotna Ph.D.

Kliéova slova:

Kukufice, sildZz, biomasa, digestat.

V bakalarské praci jsem se vénovala tématu ruznym zplsobim vyuziti
silaznich hybrid kukufice.

Cilem prace bylo efektivné popsat a zhodnotit vynosoveé potencialy, technologie
zpracovani a vyuZziti hybridd kukufice pro rdzné ucely.

K dané problematice jsem v jednotlivych kapitolach uvedla ndzory a poznatky
odbornikd.

Soucésti bakalafské prace bylo shrnout literarni GUdaje k vybranym druhim
kukufice, vhodnost péstovani v zemédélskych vyrobnich oblastech a zplisobu jejich
VyuZziti.

Pozornost jsem vénovala i hybriddm kukufice, které jsou pouZzitelné pro
picninafské vyuZziti nebo vhodné pro energetické Ucely a jsou tak vhodnym substratem

pro bioplynové stanice.



ABSTRACT

VOJTOVA, |. Different ways to use corn silage hybrids. Ceské Bud&jovice,
2011. Bachelor thesis. University of South Bohemia in the Ceské Budé&jovice. Faculty

of Agriculture. Supervizor Ing. Romana Novotna Ph.D.

Key words:

Corn, silage, biomass, Digest.

The work is devoted to various related uses of corn silage hybrids.
The aim was to describe and evaluate the effective yield potentials, processing

Technology and utilization of maize hybrids for different manufacturing and industrial
purposes.

The issue that | stated in the individual chapters and opinions from experts.

The thesis was to summarize the literature data on selected types of maize
cultivation in the agricultural suitability of the producing regions and how their use.

| pay attention and corn hybrids that are applicable or appropriate Fodder

utilization for energy purposes and are thus suitable substrate for biogas plants.
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1. UVOD

Stejné jako ve svétovém méFitku se kukufice v Ceské republice fadi mezi
vysoce energeticky hodnotna krmiva. Péstuje se pfevazné jako krmivo pro zvifata ve
formé zrna Ci sildZe, nebo jako surovina pro zpracovatelsky pramysl.

S dohlednou vycerpatelnosti fosilnich energetickych zdroja roste vyznam
obnovitelnych zdroji energie a stavd se jednou z hlavnich podminek trvale
udrZitelného rozvoje nejen zemédélstvi, ale i celé spoleénosti (PLISTIL, MALATAK,
2004).

PFi péstovani kukufice na sildZ je snahou péstitele ziskat z hektaru maximum
kvalitniho produktu (s vysokym vynosem suSiny a vybornou vyZivovou hodnotou), a
tim zhodnotit optimalni davku v krmnych davkach pro skot. Z kukufice Ize vyrobit velmi
kvalitni sildz pouze za predpokladu, Ze v dobé sklizné obsahuje vysoké procento
susiny na urovni 30 — 35 % a dale Ze jsou dodrzeny vSechny pfedepsané postupy pfi
vyrobé sildze, jako délka fezanky, fadné udusani, rychlost sklizné kukufice a napinéni
silazniho Zlabu &i vaku. Timto doporu¢enym postupem dojde k vytvofeni anaerobniho
a kyselého prostfedi (pH = 4) a usnadni se tak prabéh mlécéného kvaSeni, ktery je
zadouci pro spravnou fermentaci (KUST, 2010).

Klesajici ceny mléka nuti farmare hledat netradiéni zpusoby odbytu vlastni
produkce. Jednou z moznych cest je vyuZiti kukufi¢né silaze na vyrobu bioplynu.

Néktefi prvovyrobci, také poptavaji hybridy vhodné k peletizaci. Péstovani
obnovitelné biomasy k energetickym 0€elim vyZaduje peclivou pfipravu a presné
provedeni (WEGSCHEIDER, 2006).

FAJMAN (2008) cituje, Ze kukufice ma jako rostlina C4 ze vSech naSich
kulturnich rostlin nejvy8Si vynosovy potencial. Pro tuto plodinu se zaroven
diferencované vyvinuly a technologicky optimalizovaly systémy péstovani, skliznég,
konzervace i pfepravy. Zemédélské podniky jsou jiz Casto vybaveny veSkerou
mechanizaci, potfebnou pro produkci kukufice jak na zrno (bioetanol), tak na
silazovani (bioplyn).

PFi vyuziti jako nosiCe energie energetickych rostlin je dulezita elementarni
(prvkova) analyza, kterou se zjiStuje procentudlni podil uhliku, vodiku, kysliku, siry,
dusiku a veskeré vody v ptivodnim palivu (MALATAK, 2004).

V roce 2009 se v CR kukufice na zeleno a silaZ péstuje na celkové vymére

179,7 tis. ha. V porovnani s rokem 2008 jde o nevyznamny pokles o0 114 ha (0,1 %).



Pfesto lze pfiCiny tohoto mirného poklesu spatfit pfedevsim v dalSim poklesu
stavu hospodéafskych zvifat v CR (hlavné skotu — pokles o 2,7 %). Primérny vynos
v roce 2009 je odhadovan (podle CSU k 15. 9. 2009) na drovni 36,14 t/ha (KUST,
2010).

V roce 2010 byl CSU uveden odhad kukufice na zeleno a silaZ pfi predpokladaném
hektarovém vynosu 34,75 tun (skute¢ny vynos v pfedesSlém roce 38,15 tun) by méla
sklizeri dosahnout Urovné 6 323 tis. tun
(http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/cskl 101210.doc).




2. KUKURICE SETA (Zea mays L.)

Podle PULKRABKA (2008) je kukufice plodina, jejiz role v rostlinné a Zivocisné
vyrobé stfedoevropskych zemédélcu se v posledni dobé velmi vyrazné méni. ZvySujici
se zajem o ni je vyvolan potfebou levné a pracovné nenaroc¢né plodiny. Je to rostlina,
u niz diky vyraznému pokroku ve Slechténi vzrostl produkéni potencial. Byly
propracovany a v odborné praxi jsou nabizeny moderni zplsoby 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 moZnostmi, které jsou v dnesni dobé vyuZzivany daleko vice, neZz tomu bylo
v minulosti (sklizefi vihkého zrna, surovina na produkci izoglukdzy, bioplynu a lihu,
vySS8i vyuZiti v lidské vyzivé atd.).

Kukufice stale patfi k nejvyznamnéjSim krmnym plodindam (obr. ¢. 1) a
predstavuje z celkové plochy picnin na orné pidé 45,3 %. Za posledni obdobi se
aroven péstovani sildZzni kukufice vyznamné zvysSila. Z kukufice Ize vyrobit velmi
kvalitni silaz, protoZe v dobé sklizné obsahuje vysoké procento suSiny a ma vynikajici
energetickou hodnotu (KUST, 2010).

2.1 Botanicka charakteristika

Robustni jednoleta trava, dorlstajici nej¢astéji do vySky 1 — 3 m. Nékdy zvlasté v
suchych podminkach muze byt i nizSi, napf. jen 0,5 m, jsou ale znamy rostliny i
Sestimetrové. Listy jsou stfidavé, pfisedlé s listovymi pochvami a soubéZnou
Zilnatinou. Cepele jsou asi 30 — 90 cm dlouhé a asi 12 cm S&iroké. Kvéty jsou
jednopohlavni, v pohlavné rozlisenych kvétenstvich (obr. &. 2). Samc¢i kvétenstvi je
vrcholova lata klaskl, nékdy je interpretovano jako nékolik hrozna vyrazejici z hlavni
osy. Samci klasky jsou uspofadany v parech, kdy jeden klasek je stopkaty a druhy
prisedly 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 skldda v priméru z 12 - 16 fad obilek, nesoucich v praméru 200 — 500
zrn. U divokych subspecii je samici kvétenstvi mnohem skromnéjSi dvoufady klas Ci

hrozen (zalezi na interpretaci), pouze asi 1 cm silny a obsahuje jen 4 — 15 obilek. U
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divokych forem se klas za zralosti rozpada, u péstované kukufice zustava vcelku. Cely
samiCi klas je uzavien v pochvach listend, u divokych forem byva obalova pochva jen
jedna, na vrcholu vy€uhuje chomag ¢€nélek s bliznami. Samici klasky jsou podobné
jako samci 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 uzaviena, u
péstované kukufice jsou plevy redukované. Kazdy fertilni kvét obsahuje jednu
suchomazdfitou pluchu a plusku, plenky u samicich kvétl chybi, ¢nélky jsou dvé, ale
jsou skoro po celé délce srostlé, jen nahofe dvouklané. Pavodné se jednalo o diploida,
pocet chromozémdu je 2n = 20, dnes se vSak péstuji i tetraploidi, 2n = 40. Kukufice je

vétrosprasna (anemogamie).

Pylova zrna jsou relativné téZzka a velmi rychle vysychaji. Udava se Zivotnost
10 az 30 minut. Pyl je rozpraSovan zhruba po dobu 14 dni. Sam¢i pohlavni organ
vétSinou dozrava dfive nez samici, coz je povaZzovano za puvodni mechanismus
zabezpedlujici cizosprdSeni. U mnohych modernich odrad vSak dozravaji
obé kvétenstvi ve stejnou dobu. V pfirozenych podminkach se kukufice rozmnoZuje
pouze semenem. Zhruba 95% semen je oplodnéno cizospraSenim, zbytek
samosprasenim. Kukufice béhem domestikace ztratila schopnost uvolfiovat semena z
palice a tak je zcela zavisla na pomoci Clovéka. Kukufice se nerozmnoZuje
vegetativné. Je sice teoreticky mozné rozmnoZzovat kukufici pomoci sterilnich technik z
tkafnovych 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 rust a produkovat enormni mnozstvi biomasy. Udava se maximalni vynos

az 23t z hektaru. Neni rovnéz pfilis naro¢na na vodu

(http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice set%C3%Al1#Agrotechnika).

3. VYUZITI KUKURICE K SILAZNIM U CELUM

Podle KOLAROVE (2005) je kukufiéna silaZ nejéastéji pouzivané krmivo
v zemédeélskych podnicich zaméfenych na chov skotu. Je oblibena pro jeji potencialné
nizsi ztratu zivin pfi sklizni a skladovani (obr. €. 3). DalSi vyhodou je moZnost

péstovani kukufi¢nych rostlin od nizinnych, az po horské oblasti. Je nutné si uvédomit,
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Ze silazni hmota nikdy neni staticka, jde o dynamické krmivo, které se mulze za
ur€itych podminek zménit k horSimu. Silazni proces je anaerobni mikrobialni
fermentace vodou rozpustnych cukrd na kyselinu mlé€nou, ktera snizi pH az po
hodnotu, kdy je inhibovana dalSi mikrobialni fermentace. Cilem je rapidni snizeni pH,

aby byla minimalizovana ztrata Zivin v krmivu.

3.1 Kuvalita silazovaného krmiva

Ackoli jsou sildZe nejpouzivangjSimi krmivy na farmé, jsou zaroven i
nejvariabilngjSi. Z tohoto divodu jsou €astou pfFic¢inou vzniku problémd zpuasobenych
krmivy. Pro zdarny prabéh silaZzniho procesu sledujeme obecné ukazatele a kritické
hodnoty pro stanoveni kvality sildZe:

1. Rychly pokles pH na optimalni Uroven
Spravné spektrum fermentacénich kyselin
Konzervace vodorozpustnych sacharidu

Kontrola teploty fermentace

a > N

Minimalizace aerobni aktivity pfi zkrmovani

Stejné jako u jinych krmiv, miZze byt kvalita stanovena ve tfech odliSnych arovnich
— smyslové hodnoceni, chemicky rozbor a fyzikalni charakteristika (KOLAROVA,
2005).

CERNIK (2005) uvadi, Ze kukuFi¢na silaZ je z dietetického hlediska cenénym
glycidovym krmivem, které je soucasti zakladni krmné déavky dospélého skotu.

Svou produkéni G€innosti zaujim& prvni misto mezi konzervovanymi
objemnymi krmivy v krmnych davkach skotu. Dobfe zvladnuté péstovani kukufice a
nasledna vyroba kvalitni silaze pfinaseji zemédeélci fadu vyhod, ze kterych jmenujeme
nékolik hlavnich:

» vysoka koncentrace energie

* méné rizikovd a ekonomicky narocna sklizeri ve srovnani s ostatnimi
konzervovanymi statkovymi krmivy

» velmi efektivni fermentace vzhledem k vysokému obsahu lehce zkvasitelnych
sacharidu a G¢inku sildzniho inokulantu

* levné skladovani

* niz8i ekonomicka naro€nost oproti ostatnim glycidovym krmivim

» relativné nizké pofizovaci néklady

12



3.1.1 Smyslové hodnoceni silazi

Mélo by zahrnovat vini, vzhled a pohmat silazi nebo sendzi, které nam
prozradi hodné o jejich kvalité. Smyslové posouzeni muZe poskytnout voditko pro
dalSi chemické, nebo fyzikalni analyzy, zaméfené k identifikaci problémd. Smyslove
hodnoceni silazi by mélo zahrnovat kontrolu tvaru pfedni stény sildZe, barvu silaze,
vini silaze (KOLAROVA, 2005).

3.1.2 Chemické slozeni silazi

Tyka se suSiny hmoty — Zlab 28 az 35 % - vak 32 az 36 %, Zivinovych
parametrd, fermentacniho profilu (t&€kavé mastné kyseliny — VFS 10 az 14 %, kyseliny
vznikajici pfi mlééném kvaSeni 6 az 8 % z VFA. Rozdéleni téchto kyselin — min. 60 %
kyseliny mlé¢né, maximéalné dvé procenta kyseliny octové, maximalné jedno procento

kyseliny propionové, pod 0,1 % kyseliny maselné, 0 % etanolu (KOLAROVA, 2005).

3.1.3 Fyzikalni charakteristika silazi

Jednak je sledovano pH (3,8 — 4,2), teplota (pfi odbéru by se silaz neméla
zahfivat vice nez o 3 az 5 T oproti venkovni teplot &), a v neposledni fadé velikost
casti

- prvnisito =2 -4 % (neni-li kukufi¢nd silaZ jako jedina picnina v krmné davce),

10 — 15 % (je-li kukufi¢na silaz jako jedin& picnina v krmné davce)

- druhé sito = 40 — 65 %
- treti sito =20 - 30 %

- Ctvrté sito = pod 5 %.

Tyto pozadavky na kvalitu kukufi¢nych sildzi jsou jiz pro mnohé chovatele
velmi dobfe znamé (KOLAROVA, 2005).

13



3.2 Technologicka kvalita

Od roku 1999 UKZUZ vyuziva pro predikaci kvalitativnich parametr(i silaznich
hybridd Nera infra read spekrotkopii (NIRS), ktera umoZzZnuje rychle nedestruktivné a
nardz stanovit nékolik parametrd. Postupné byl rozsah parametrd rozSifovan,
v soucastné dob& UKZUZ hodnoti tyto parametry:

Skrob — obsah 3krobu (Ewers)

ELOS - odhad stravitelnosti na zakladé stanoveni podilu enzymaticky rozpustné
organické hmoty (De Boever, 1986, 1988)

IVDOM - odhad stravitelnosti organické hmoty (Tilley, Terry, 1963)

NDF — neutralni detergentni vlaknina (van Soest)

ADF — kysela detergentni vlidknina (van Soest)

Hrubé vldknina — (Tender — Fibertec)

Cukr — redukujici cukry (Luff — Schoorl)

N-latky — (Kjeldahl)

Popel — tento parametr se stanovuje klasickou vaZzkovou metodou, NIRS nelze vyuZit

(POVOLNY, 2008).

3.3 Hodnoceni ranosti hybrid

Susina celkové suché hmoty pfi sklizni je podle normy CSN 1SO 467007 stanovena
ze vzorku odebraného pfi sklizni parcely. Je hlavnim ukazatelem ranosti silaznich
hybridt (POVOLNY, 2008).

V soucasné dobé ranost hybridl ukazuje tzv. ¢islo FAO. Jak uvadi ZIMOLKA a
kol. (2008), jde o Cislo hybridu, které je vypocitano na zakladé stfedniho obsahu
susiny v palici v dobé zralosti kukufice na silaZz ve srovnani s kontrolnimi hybridy.

Odchylka v obsahu suSiny o 1 % pfitom odpovida 10 FAO jednotkam. JelikoZ
se vruznych statech ke stanoveni Cisla FAO vyuZziva jako standardu jina skupina
hybridd, €islo FAO je u stejného hybridu v riznych statech rozdilné. Hybrid Benicia
(PR38 F70) ma &islo v Ceské republice 280, v Rakousku 300 a Madarsku 340.

S nastupem modernich hybridd (pfedevSim stay green) je urCovani ranosti
podle FAO zkreslujici a nepostihuje skute¢nou ranost hybridu, pfedevsim na silaz.

Registraci hybridG kukufice a zaroven stanovenim &isla ranosti se v Ceské

republice zabyva Narodni odridovy Gfad se sidlem v Brné (NOU). Tento zafadil,
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jednotlivé hybridy pro zkouSeni podle ranosti do rznych sortiment. Pokud se jedna o
obecné zafazeni hybridd do jednotlivych skupin ranosti péstovanych v Evropé,
zahrnuje podstatné SirSi sortiment hybridd. Kazda zemé si hybridy zafazuje do
sortimentu podle konkrétnich klimatickych podminek. Stanoveni ranosti FAO vlivem
vyuzivani rozdilné skupiny standardnich hybridd je pomérné nepfesné, a proto se ve
svété zacinaji prosazovat metody vyuzivajici pro stanoveni ranosti sumaci teplot
(PROKOP, 2008).

3.4 DalSi hospoda Fské vlastnosti

Odolnost proti poléhani (9 — 1) — kofenové poléhani (vyvraceni se rostlin v bazi
t&sné& nad zemi) — v podminkach CR se vyskytuje vétsinou jen sporadicky ve vih&ich
roCnicich, mize vSak zpusobit ztraty pfi sklizni. Pfi¢inou je bud geneticky zalozena
morfologicka vlastnost odrudy, nebo nizsi odolnost odridy k houbovym chorobam.

Hodnoti se po polehnuti porostu a pred sklizni.

Snét’ kuku Fice (Ustilago maydis) — napada rostliny v pribéhu celé vegetace.

Obvykle nezplsobuje zavazné Skody. Napadené rostliny lIze zkrmovat. Je
hodnocen pocet snétivych rostlin na parcele (%).

Zlomené rostliny pod palici (%) — komplexni znak zahrnujici vSechny pficiny
zlomeni rostlin pod palici (mykézy, napadeni zavijeCem, pfirozeny sklon k lamavosti).

Hodnoti se jako pocet (%) zlomenych rostlin pod palici.

Vyska rostlin a vySka nasazeni palic (cm) — objektivné vystihuje rlistovy typ
hybridu (ZIMOLKA a kol., 2008).

4. VHODNA VOLBA ODR UDY

Podle ZIMOLKY a kol. (2008) je Slechténi kukufice zaloZeno na vyuZiti
heteréznich efektu pomoci kontrolovaného kfizeni vybranych rodi¢ovskych komponent
a produkci hybridniho osiva. U kukufice se jako rodiCovské komponenty obvykle
pouzivaji inbredni linie, tzv. linie vzniklé opakovanym samospravnim vybranych rostlin.

Vhodnou kombinaci rodi€ovskych komponent je mozné ziskat hybridni odridy

s vysokym vynosem potencidlem a vysSi rezistenci k chorobam.
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Jednoduché dvouliniové hybridy (Sc — single cross) predstavuji prvni generaci
vzniklou kfizenim dvou inbrednich linii. Hybridy tohoto typu jsou vzhledové vyrovnané

a vykazuji vysoky heterézni efekt.
4.1 Slechtitelské poznatky z hlediska biologické  ho

V biologickych zékladech Slechténi je nutné spatfovat teoretickou zakladnu pro
védecky podloZzenou predikci, indukci, detekci a selekci pozadovanych novych
genotypU kulturnich rostlin. Vychazi z poslani Slechténi, tj. z projekce Slechtitelského
ideotypu na vykonny fenotyp splfujici morfologicke, fyziologické, biochemickeé,
vynosové a kvalitativni kriteria pfi poZadované stabilité, homogenité a adaptaci na
variabilni podminky prostiedi.

Cilem Slechtitelské prace je zlepSovani nebo dokonce tvorba novych genotypu.

Tuto ¢innost umoznuje jen variabilita geneticka, kdy rozdilné hodnoty znakl a
vlastnosti jsou podminény odliSnostmi genetickych zakladd. Genetickou variabilitu Ize
Clenit na pfirozenou a uméle vyvolanou. Pfirozena variabilita u Slechténych plodin v3ak
vétSinou nespliiuje predpoklady pro pfimé vyuzivani. Z tohoto divodu je geneticka
variabilita riznymi metodami a technikami rozSifovana (kfizeni, mutace), tak aby byla
vyuzitelna v procesu Slechténi (GERMAN, CURN, 1998).

Pro Slechténi jsou vyznamné ty oblasti z fyziologie rostlin, které maji tésny
vztah k tvorbé vynosu biomasy, semen a k tvorb& obsahovych latek - tj. oblast
fotosyntézy, vodniho rezimu, vyZivy, problematika fyziologickych zékladu
tolerance/resistence abiotickym a biotickym stresim.

DulezZita je i oblast rastu a vyvoje, jejich genetické podloZeni a jejich vzajemné
vztahy, které v kone¢ném dusledku ovliviiuji a ur€uji délku vyvojového cyklu
(ontogenezi). Z oblasti rdstu je ve Slechténi vyuzivan nastup a prabéh fenologickych
fazi. Praktického vyznamu maji fenofaze snadno zjistitelné, viditelné a typické pro
danou plodinu.

Z oblasti vyvoje jsou vyznamna 2 obdobi - tepelné (jarovizaéni) a svételné.

Pribéh vyvoje rostliny je mnohdy pomeérné slozité uréovan vnitfnimi faktory
(dédiénymi zakladem) a vlastni prubéh je pak regulovan na zakladé interakce
prislusnych genu k nékterym podminkam prostfedi (teplota, délka dne, vinové slozeni
svétla, hladina fytohormonu). Reakce na délku dne je vyznamna pro uréeni ranosti

genotypu a Slechténi na délku vegeta¢ni doby. Pfi znalostech pozadavk( daného
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genotypu na podminky jarovizace a délky svételného dne je mozné péstovat rostliny v
umélych podminkach, ziskat vice generaci béhem jednoho roku a zkratit tak
Slechtitelsky proces (BOHAC, 1967).

4.2 Charakteristika vybranych silaznich druh @ kuku Fice

HEXXER YG
Dvouliniovy (Sc), geneticky modifikovany, rany hybrid (€islo ranosti asi 240 S).
Rostliny jsou vysoké, listova cepel vzpfimena az slabé ohnutd, palice
nasazeny stfedné vysoko, pocet fad zrn stfedné vysoky az vysoky, typ zrna mezityp.
Vynos celkové suché hmoty stfedné vysoky az vysoky, vynos celkové zelené
hmoty stfedné vysoky, obsah Skrobu stfedné vysoky az vysoky, stravitelnost (ELOS)
stfedné vysoka az vysoka, stravitelnost (IVDOM) vysoka.
Hybrid je urCen pro péstovani na sildz v zemédélskych vyrobnich oblastech

feparske, obilnarské a bramborarskeé.

LAKTI CS

Dvouliniovy (Sc), velmi rany hybrid (Cislo ranosti asi 230 S). Rostliny jsou
stfedné vysoké az vysoké, listova Cepel slabé ohnuta, palice nasazeny stfedné
vysoko, pocet fad zrn stfedné vysoky aZz vysoky, typ zrna tvrdy aZz mezityp. Vynos
celkové suché hmoty stfedné vysoky, vynos celkové zelené hmoty stfedné vysoky,
obsah Skrobu stfedné vysoky az nizky, stravitelnost (ELOS) stfedné vysoka,
stravitelnost (IVDOM) stfedné vysoka az vysoka.

Hybrid je uren pro péstovani na sildz v zemédélskych vyrobnich oblastech

feparské, obilnarské a bramboréarské.

MAREDOR

Dvouliniovy (Sc), stfedné pozdni hybrid (Cislo ranosti asi 320 S). Rostliny
stfedné vysoké az vysoké, listova Cepel slabé ohnuta, palice nasazeny stfedné vysoko
az vysoko, pocet fad zrn vysoky, typ zrna mezityp aZz konsky zub. Vynos celkové
suché hmoty vysoky, vynos celkové zelené hmoty stfedné vysoky, obsah Skrobu
stfedné vysoky, stavitelnost (ELOS) stfedné vysoka aZ nizka, stravitelnost (IVDOM)

stfedné vysoka az nizka.
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Hybrid je uren pro péstovani na sildz v zemédélskych vyrobnich oblastech

kukuFicné a fepaiske.

NEXXOS YG

Dvouliniovy (Sc), geneticky modifikovany, stfedné rany hybrid (Cislo ranosti asi
270 S). Jedna se o geneticky modifikovanou verzi hybridu Nexxos. Rostliny jsou
vysoké aZz velmi vysoké, listova Cepel vzpfimenda, palice nasazeny stfedné vysoko,
pocet fad zrn vysoky, typ zrna mezityp. Vynos celkové suché hmoty stfedné vysoky,
vynos celkové zelené hmoty stifedné vysoky, obsah Skrobu vysoky, stravitelnost
(ELOS) vysoka, stravitelnost (IVDOM) vysoka.

Hybrid je urCen pro péstovani na sildz v zemédélskych vyrobnich oblastech

kukuFi¢né a feparskeé.

AMBROSINI

Ttiliniovy (Tc), velmi rany hybrid (Cislo ranosti asi 220 S). Rostliny jsou stfedné
vysoké az vysoké, listova Cepel vzpfimena az slabé ohnutd, palice nasazeny stfedné
vysoko, pocet Fad zrn stfedné vysoky az vysoky, typ zrna tvrdy az mezityp. Vynos
celkové suché hmoty vysoky, vynos celkové zelené hmoty stfedné vysoky az vysoky,
obsah Skrobu vysoky, stravitelnost (ELOS) stfedné vysoka aZ vysoka, stravitelnost
(IVDOM) stfedné vysoka.

Hybrid je uren pro péstovani na sildZ v zemédélskych vyrobnich oblastech

feparske, obilnarské a bramborarskeé.

BONPI CS

Triliniovy (Tc), stfedné rany hybrid (Cislo ranosti 270 S). Rostliny jsou stfedné
vysoké az vysokeé, listova Cepel slabé ohnuta, palice nasazeny stfedné vysoko az
vysoko, pocet fad zrn stfedné& vysoky aZz vysoky, typ zrna mezityp. Vynos celkové
suché hmoty stfedné vysoky az vysoky, vynos celkové zelené hmoty stfedné vysoky,
obsah Skrobu stfedné vysoky aZz vysoky, stravitelnost (ELOS) stfedné vysoka az
vysoka, stravitelnost (IVDOM) stfedné vysoka aZ vysoka.

Hybrid je uren pro péstovani na sildZz v zemédélskych vyrobnich oblastech

kukuFicné a fepaiske.
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JOGGER

Triliniovy (Tc), rany hybrid (Cislo ranosti asi 240 S). Rostliny jsou vysoké,
listova Cepel vzpfimen& az slabé ohnutd, palice nasazeny stfedné vysoko, pocet fad
zrn stifedné vysoky az vysoky, typ zrna tvrdy aZz mezityp. Vynos celkové suché hmoty
stfedné vysoky, vynos celkové zelené hmoty stfedné vysoky, obsah Skrobu stfedné
vysoky aZ vysoky, stravitelnost (ELOS) stifedné vysokd aZz vysoka, stravitelnost
(IVDOM) vysoka.

Hybrid je urCen pro péstovani na sildz v zemédélskych vyrobnich oblastech

feparske, obilnarské a bramborarskeé.

Nové registrovanymi druhy, jak jmenuje POVOLNY (2010) jsou PR39WA45,
PROSIL, SL DEVINO, SL ENORMO, SL MAGELLO, TAXXOA YG

Dvojité (Ctyfliniové) hybridy (Dc — double cross) vznikaji postupnym kfizeni CtyF
odliSnych inbrednich linii, osivo finalniho hybridu je ziskano kfizenim dvou
jednoduchych hybridd. V porovnani s pfedchozimi typy jsou Dc hybridy vzhledové

méné vyrovnané a vykazuji nizsi heterozi, zaroven jsou adaptabiln&jsi a vykazuji vyssi
vynosovou stabilitu (ZIMOLKA a kol., 2008).

Vysv étlivky

ELOS - odhad stravitelnosti na zakladé stanoveni podilu enzymaticky rozpustné
organické hmoty (De Boever) metodou NIRS

IVDOM - odhad stravitelnosti organické hmoty (Tilley Terry) metodou NIRS

NIRS — blizka infraCervena spektroskopie

(POVOLNY, 2010).

4.3 Vybér spravneho hybridu

Teorie CERNIKA (2005) udava, Ze jednim z klicovych faktord, které ovliviuji
vyslednou nutri¢ni hodnotu kukufiéné sildze, je vybér vhodného hybridu kukufice. Jde
0 zasadni rozhodnuti, které maze mit znacny vliv na rentabilitu vyroby masa a mléka
v pFisti sezoné. Vybeér sildzniho hybridu vyznamné ovliviuje naklady na vyrobu silaZe,
a to zejména cenou osiva a hektarovym vynosem. Cena osiva v3ak nesmi byt hlavnim

kritériem! Je jen dobfe, Ze moderni chovatele dojnic zajima kromé hektarového vynosu
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suSiny i vynos energie, stravitelnost a podil viakniny. Znamena to, Ze k volbé hybridu

s g

4.4 Geneticky modifikovana kuku Fice

Péstiteld geneticky modifikované kukufice v Evropské unii ubyva. Zatimco pfed
dvéma roky se nachazela na polich osmi unijnich statd, tak nyni je jen v péti zemich,
véetng Ceské republiky.

Evropska unie tim stale vic zaostava v rozsSifeni péstovani GM plodin za
svétem, kde se jejich plochy naopak rozrustaji. V roce 2007 skoncila s péstovani GM
kukufice Francie a jeSté vloni péstovali némecti a polSti farmafi na polich GM kukufici.

Od letodniho roku je vSak péstovani GM kukufice v Némecku a Polsku
zakazano. V soudasné dobé& péstuje GM kukufici Ceska republika, Spanélsko,
Portugalsko, Slovensko a Rumunsko. V Ceské republice se vroce 2009 podet
tuzemskych péstiteld Bt — kukufice snizil ze 171 na 125 a vyméra poklesla na
6480 hektara.

Geneticky modifikované hybridy kukufice feSi spolehlivé problémy s vyskytem zavije€e
kukufiéného (KUST, 2010).

KOCOUREK (2008) wuvadi, Ze 100 % acinnost, minimalizace vyskytu
mykotoxint v produkci a také doposud neprokazany negativni vliv na necilové slozky
agoekosystému motivuje k upfednostnéni této metody. Jedinym redlnym rizikem je
selekce rezistentnich populaci zavijeCe v0i&i Bt toxinu. Preventivné je tfeba
v porostech zakladat tzv. refugia s ne-Bt kukufici. DalSi povinnosti péstitelt je dle
stanovené legislativy respektovani pravidel koexistence, jeZ spocivaji v dodrzovani
izola¢nich vzdalenosti, nahlaSovaci povinnosti, evidenci Udaju o nakladani s Bt
kukufici aj. Z hlediska zachovani G¢innosti této technologie po co nejdelSi dobu se jako
raciondlni jevi zafazeni Bt kukufice do systému, kdy jsou vyuZivany dalSi metody

ochrany.

4.5 Rast a vyvoj

Z hlediska praktického vyuziti vysledk( sledovani rlistovych a vyvojovych zmén
béhem ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zakladni obdobi: vegetativni (kliceni,

vzchézeni, pfip. odnoZovani) a generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna
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a zrani). V rdmci uvedenych zakladnich obdobi je mozZzno presnéji definovat rdstove
faze pomoci stupnic zaznamenavajicich momentélni stav rostlin v porostu, dulezitych
pro ur€eni optimalnich termind vhodnych a agrotechnickym vstupim do porostu.
V soucasné dobé prevaZzuji stupnice s desetinnym koédem — DC a BBCH, které nejlépe
spliuji poZzadavky na registraci vypocetni technikou.

Kukufice se podle zpusobu fixace CO, (pfi fotosyntéze) fadi k rostlinam typu
C4, tzn., Ze v Hatch-Slackoveé cyklu tvofi primarné ¢tyfuhlikatou slou¢eninu — molekulu
oxalacetatu. Pro tento typ, kam kromé kukufice patfi i dalSi tropické rostliny, je mj.
typicka vyssi rychlost fotosyntézy (okolo 60 mg CO, na 0,01 m? asimilaéniho povrchu
za jednu hodinu) a rovnéz vysoka ucinnost fotosyntézy. Diky specifické stavbé list
dosahuije totiz efektivnéjSiho vyuzivani vody a Zivin pfi tvorbé susiny (2 — 3 x vysSi nez
u rostlin C3).

Svou fotoperiodickou reakci patfi kukufice mezi kratkodenni rostliny, z ¢ehoz
vyplyva, Ze na prodluzujici se délku dne reaguje urychlenim vyvoje a intenzitou rdstu,
a to podle genotypu. Limitni teplota pro rist kukufice je mezi 5 — 6<C, spot feba vody
(transpiracni koeficient) na produkci 1000 g suSiny je u kukufice udavana 349 | H,0O
(jeCmen 527 |, proso 277 |, fepa cukrova 443 |, jetel 693 I) ZIMOLKA (2008).

4.6 Vliv hustoty porostu silazni kuku  Fice na obsah a

vynos susiny

V nadmorské vySce 380 m u hybridd kukufice s rozdilnou délkou vegetacni
doby byl v letech 2003 aZ 2005 sledovan vliv hustoty porostu na obsah vynos suSiny
biomasy a palic.

Hustota porostu 110 000 rostlin.ha™ pfinesla snizeni obsahu susiny biomasy a
palic. NejvysSi obsah suSiny v biomase a palicich byl zjistén u hustoty 95 000
rostlin.ha™. U hustoty porostu 110 000 rostlin.ha™ znamenala ve srovnani s ostatnimi
hustotami nizsi vynos suSiny biomasy a palic. S narGstajicim ¢islem FAO se zvySoval
vynos susiny.

Vyziva skotu vCR je a bude i nadale orientovdna na maximalni vyuZiti
biomasy. Pro skot a pfedevSim pro dojnice je nezbytné nutné zabezpecit kvalitni
krmnou davku bohatou na energii. Ztohoto pohledu je kukufice na sil&Z noshou
krmnou plodinou a pro dosazeni vynosu kvalitni biomasy musi byt jejim péstovanim

vénovana maximalni pozornost. Kukufice k silaznim a&ellm jako vyznamny zdroj
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energie pro skot se péstuje v Sirokém rozsahu nadmorské vysky. Produkce energie je
ovlivnéna obsahem a vynosem su3iny (DIVIS, 2002). S narGstajici nadmofskou
vySkou klesa stabilita vynosu a kvality (KUDRNA, 1984). Méa-li byt kukufice zdrojem
levné energie vteploth€ méné pfiznivych oblastech, je nezbytné nutné vytvorit
péstitelské podminky pro vyuziti produkénich schopnosti hybridd. Vliv pocasi a
péstitelské chyby se séitaji a vysledkem je nizky vynos biomasy horsi kvality (DIVIS,
1993).

Podle DIVISE (1994) dosaZeni obsahu a vynosu susiny se fe$i volbou
vhodnych hybridd, organizaci porostu (hustota porostu, doporucuji hustotu 100 000
rostlin na 1 ha) a vzdalenost fadki. Oproti tomu SREIBER (2001) uvadi, Ze tradi¢né
doporucovany vysevek 100 000 zrn na 1 ha je nevhodny a zpusobi zpomaleni vyvoje
a pozdejsi nastup skliziiové zralosti. Za vhodny povaZuje vysevek do 80 tisic zrn na
1 ha. M4 — li byt kukufice zdrojem levné energie je nezbytné nutné vytvofit péstitelské
podminky pro vyuZziti produk&nich schopnosti hybridd. Jednotlivé péstitelské chyby se
sCitaji a vysledkem je nizky vynos biomasy horSsi kvality.

Ve srovnani hustoty 80 000 a 95 000 rostlin.ha® byl zaznamenan u v3ech
hybridd nartst obsahu suSiny biomasy ve prospéch vyssi hustoty. NejvySSi nardst byl
zjiStén u hybridd s €islem FAO 220 o 2,09 %. Hustota 110 000 zrn pfinesla sniZeni
obsahu su$iny biomasy ve srovnani s hustotou 80 000 a 95 000 rostlin.ha™, které
nepfeséhlo 1 %. SuSina palic byla téméF u vSech hustot téméF stabilni a shodna.

Pouze u hybridu s €islem FAO 300 doSlo u nejvyssi hustoty porostu ke sniZzeni
obsahu susSiny palic aZz o 1,5 % ve vztahu k hustoté porostu (tab. €. 1). Dosazené
vysledky u obsahu susiny nekoresponduji s Gdajem SREIBRA (2001), ktery uvadi
vhodné hustoty pod 80 000 rostliny.ha™. Naopak se pfiklangji k udaji DIVISE (1994),
ktery uvadi vhodnou hustotu do 100 000 rostlin.ha™.

S narUstajici hustotou se zvySoval vynos biomasy. Tento narlist biomasy
znamena i vyssi vynos suSiny biomasy pfi niz§im obsahu suSiny. Obsah suSiny
v biomase kukufice na sildZ je ovlivnén hustotou porostu. Vysledky potvrzuji adaj
DIVISE (1993). Narust hustoty porostu nepfinasi narGst vynosu susiny palic. Vynos
suSiny palic u jednotlivych hybridd neni prakticky ovlivnén. Pouze u hybridu s €islem
FAO 250 byl zaznamenan vyrazngjsi narst susiny palic u hustoty 95 000 rostlin.ha™
(tab. 2). Na rozdil od SREIBRA (2001) Ize doporucit na zakladé dosazenych vysledkd
hustotu porostu do 95 000 rostlin. ha™ (tab. &. 2).
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Na zakladé dosazenych vysledkd u obsahu a vynosu suSiny biomasy a palic
Ize doporucit na rozdil od SREIBRA (2001) hustotu porostu kukufice do 95 000

rostlin.ha™.

5. AGROTECHNICKA OPAT RENI

KREN (2008) uvadi, Ze kukufice je obilnina, kterdA ma svymi poZadavky na
agrotechniku a hnojeni charakter okopaniny. Dobfe snési predevSim hnojeni
organickymi hnojivy. V obdobi metani lat az do mlé¢né zralosti ma vysoké naroky na
vldhu. Pfi posuzovani vlivu predplodiny na hnojeni kukufice je tfeba vychazet
z pldnich a klimatickych podminek, které vyrazné ovliviuji jak vodni, tak i zivinny
rezim pud.

NejvhodnéjSimi pfedplodinami pro kukufici jsou plodiny, které zanechavaji vétsi
mnozstvi poskliziiovych zbytkd. Luxusnimi predplodinami jsou jeteloviny a luskoviny,
které obohacuji pudu o dusik a zanechavaji v ni velmi kvalitni poskliziiové zbytky. PFi
vyuZziti jetelovin jako pfedplodin pro kukufici musime brat v Uvahu vyrobni oblast.

V teplejSich zénach je vhodnéjsi vyuZziti vojtéSky. Naproti tomu ve vih&ich a
jsou také okopaniny hnojené chlévskym hnojem. DalSimi vhodnymi pfedplodinami jsou
olejniny.

PFi souc€asné struktufe plodin vSak pfichazi v Uvahu zafazovani kukufice po
jetelovinach, luskovinach a okopanindch spiSe ve vyjime¢nych pfipadech. Proto je
kukuFice nejCastéji zafazovana mezi dvé obilniny jako zlepSujici plodina. PIni tak i
funkci pferuSovace obilnych sledd. V tomto pfipadé se povaZzuje za lepSi predplodinu
pSenice ozima nez jeCmen jarni. Kukufice je rovnéz 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 pudy a nasledné seti kukufice v agrotechnickém terminu.

Uspé&3né je mozné kukufici péstovat také nékolik let po sobg, ale zvysuji se
naroky na agrotechniku a hnojeni. Kukufice je plodina snaSenliva také s ostatnimi
plodinami. Ve vynosech nebyl zjistén podstatny rozdil mezi Sirokolistymi a
stébelnatymi predplodinami. Bézné se muzeme setkat sdvou az tfiletym

monokulturnim péstovanim. Pfi dlouhodobéjSim péstovani kukufice po sobé je
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zanedbatelné rozSifovani Skddcu. K nim hlavné patfi zavije€¢ kukuficny (Ostrinia

nubilalis) a bazlivec kukufiény (Diabrotica virgifera virgifera).

5.1 Zpracovani p ady

PROKES, ZEMAN (2010) uvadi, e systém zpracovani pldy a zakladani
porostu je dulezitou slozkou péstebnich technologii plodin. Pro kukufici je v sou¢asné
dobé Siroky vybér technologickych postupu. Volbu zpusobu zpracovani pldy je
potfeba pfizplsobit stanoviStnim podminkam, zarazeni kukufice do osevniho postupu,
stavu pudy po sklizni predplodiny i dalSim faktoram. Z nichz je tfeba pozornost vénovat
pfedevsim 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 pficinou ¢astého vzniku Skod zpisobenych vodni erozi.

U kukufice je mozné vyuZit jak tradi¢ni technologie zpracovani pady orbou, tak

minimaliza¢ni technologie bez pouZiti orby.
5.2 Zakladani porost U kuku Fice

Spravné zaloZeni porostu kukufice je jednim ze zakladnich predpokladd
dosaZeni vysoké produkce a kvality v3ech variant jejiho vyuZziti. Kukufici je mozno
vysévat v relativné Sirokém casovém rozpéti, pfitom vSak termin vysevu musi byt
zvolen tak, aby se co nejlépe a nejdéle vyuzila vhodn& doba vegetativniho obdobi.

PfedCasny vysev mize byt v chladnéjSich oblastech na zavadu z hlediska
vzchézeni rostlin. RovnéZz opozdéni vysevu sniZuje vynos obvykle o 15 % i vice a
prodlouzi termin dozravani (ZIMOLKA, 2008).

DIVIS (1993) uvadi, Ze hustotu porostu je potfebné diferencovat v zavislosti na
hybridech a agrotechnickych podminkach. Hustota porostu se hife ur€uje pro teplotné
méné priznivé podminky, kde v zavislosti na letech byvaji v pribéhu pocasi velké
rozdily. Za optimalni hustotu je potfebné povaZovat takovou, pfi které se dosahuje u
vét3iny let dobry vynos zelené hmoty, s dobrym podilem palic a poZadovanou silazni
zralosti.

Hloubka seti se diferencuje v zavislosti na typu pudy, na vlhkostnich a

teplotnich podminkéch a na velikosti zrna.
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Dodrzeni hloubky setové pfipravy ma velky vyznam pro kvalitu seti, hloubku
vysevu a jeji rovnomeérnost. Nerovnomérnost hloubky vysevu ovlivni vzchazivost a
celkovou vyrovnanost porostu.

Valeni po vysevu v humidnéjSich oblastech je vhodné na leh¢ich padach. Po
uvaleni se doporucuje pozemek prevlacet lehkymi branami jesté pred vzejitim kukufice
pro zachovani padni vlahy. Casovy odstup mezi valenim a viaéenim pied vzejitim
kukufice je vhodné pfizplsobit intenzité kliceni pleveld.

Opakem, jak zmifiuje ZIMOLKA (2008), pfiznivé pusobi na rdst rostlin
provzdusnéni pady s ucinnym odplevelujicim vlivem, ple¢kovani.

Ochrana proti pleveldm za vyhovujicich vlhkostnich pomérl je mozné
realizovat i oboravkou rostlin, ¢imz se ¢ast nodalnich kofenl pfikryje zeminou. Je to
vhodné zejména u hybrid(i s mél&i kofenovou soustavou (DIVIS, 1993).

Podle KOSTELANSKEHO a kol. (1998) Ize mé&lkym kypFenim pady za vliahové
nepfiznivych podminek padu pfipravit relativné s vyssi kvalitou a menSi potfebou
energie, nez pfi zpracovani pudy po orbé. SniZzeni hloubky i intenzity zpracovani pudy
pFi pouZiti kypFica vede k lepSimu hospodareni s pudni vodou.

Podle SIMONA a kol. (1999) ma seti plodin do mul&e z vymrzajicich meziplodin
vyrazny pudoochranny ucinek a specificky vyznam pfedevSim u plodin s pomalym
pocate¢nim ristem a vyvojem, péstovanych v SirSich fadcich, které nechrani

dostate¢né pudu pfed vodni i vétrnou erozi.

Termin seti zavisi na teploté pudy (obvykle pocatkem kvétna). Na hektar se
vyséva presny pocet klicivych zrn, ktery se v zavislosti na hybridu pohybuje od 60 do
110 tisic jedinct na 1 ha. Primérna redukce poctu rostlin od seti do sklizné je
15 - 20 %. S tim je potfebné u vysevku pocitat. Obvykle se voli vzdalenost fadka 0, 70
- 0,75 m. Pfi péstovani na sildZz je mozné volit i vzdalenost fadku 0, 50 m. Hloubka
vysevu se pohybuje od 50 — 80 mm a to podle pldy a velikosti kalibrovaného zrna.

Proti vyhrabavani a vyzobavani ptaky se doporucuje hloubka seti 6 — 9 cm

(http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Kukurice seta.htm).

5.3 Ochrana kuku fice p fed Skodlivymi €initeli

Podle RIHY (2008) se ochrana kukufice soustfeduje pfedeviim na chemické

hubeni pleveld (mofeni osiva proti chorobam a padnim Skidcdm v obdobi vzchazeni a
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insekticidni oSetfeni proti Skidcim vzeSlych rostlin), chemickou nebo biologickou
likvidaci zavijeCe kukuficného (pfipadné dalSich Skdadcud), Slechténi s vyuZitim
biotechnologii k ziskavani hybridd odolnych vi¢€i chorobam a Skadcim.

V kukufici jsou nyni v CR vyuZivany pouze herbicidy a insekticidy. Fungicidy
jsou vyhradné soucéasti mofidel osiva a jsou pouzivany pouze pfipravky zapsané
v platném vydani Seznamu registrovanych pripravklli na ochranu rostlin, a to

zplsobem, ktery uvadi aktualni etiketa pfipravku.

5.3.1 Regulace plevel G v kuku Fici

Jak uvadi JURSIK (2010), kukufice patfi k plodinam se stfedni az nizsi
konkurenéni schopnosti. Vynosové ztraty zplisobené zaplevelenim se proto pfi
absenci regulace plevell pohybuji mezi 30 — 50 %, pfi extrémnim zapleveleni se vSak
muze vynos snizit az o 90 %. Vedle snizeného vynosu muze zapleveleni negativné
ovlivhovat také jeho kvalitu, zvySuje nachylnost kukufice k poléhani, porosty dozravaji
nerovnomérné a v neposledni fadé byva problematicka sklizeri.

Plevelné spektrum kukufice byvd pomérné uzké. Dominuji obvykle merliky,
laskavce, rdesna a jezatka kufi noha. Lokalné mohou zpusobovat problémy také dalSi
pozdni jarni plevele, pfedevsSim béry, baZzanka ro¢ni, durman obecny, mracnak
Theophrastlv, ¢&i plevelna prosa, které mohou vzchazet z pomérné velké hloubky,
¢imZ se stavaji odoIngjsi vi&i preemergentni herbicidam. Casté je také zapleveleni
vytrvalymi plevely, zejména pyrem plazivym, pchaCem rolni a v poslednich letech
intenzivné se Sificim svlacem rolnim. Hlavni pfi¢inou intenzivniho Sifeni svlacce
rolniho je teplejSi klima poslednich let. Pyr plazivy vyraznym zpudsobem potlacuje
kukufici jiz pfi stfedni intenzité zapleveleni, vhodné je proto feSit jeho regulaci jiz
v meziporostnim obdobi.

K typickym pleveldm kukufice patfi opletka obecna, coZz je zpUsobeno jeji
vysokou odolnosti k celé Fadé herbicidd bé&zné pouZzivanych v kukufici, ale také
v obilninach.

VySe uvedené plevelné spektrum je vSak charakteristické predevsim pro
typické kukufi¢né oblasti. V méné vhodnych polohach pro péstovani kukufice (vySsi
polohy), nebo na lokalitdch s extrémnim zastoupenim obilnin a fepky v osevnim sledu,

je nutné pocitat také s vySSim vyskytem ozimych a €asnych jarnich plevelu, které pfi
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vysoké intenzité zapleveleni a vhodnych vlidhovych podminkach na pocatku vegetace
mohou kukufici také vyrazné konkurovat.

Pomérné velka mezifadkovéa vzdalenost (70 az 75 cm) a Casto az pfilis casné
seti jsou hlavni pfi¢inou pomérné dlouhého obdobi od zaseti kukufice do UpIiného
zapojeni porostu (obvykle 6 — 8 tydn(), coz klade pomérné vysoké pozadavky na
acinnost herbicida. Z hlediska konkurenéniho pusobeni plevell je vSak kritické obdobi
ponékud kratSi, obvykle od vzejiti do &tyf az Sesti listll kukufice, pficemz pfi vyskytu
vytrvalych plevell je toto obdobi delSi. Plevele vzeSlé po tomto obdobi jiz obvykle
nezpusobuji vyraznéjSi vynosové ztraty, mohou se vSak reprodukovat a obohatit tak
pudni zasobu semen na nékolik dalSich let. Naopak, jestlize je porost kukufice
vystaven intenzivnimu zapleveleni a oSetfeni proti plevelim je provedeno pozdéji,
mohou plevele konkurenéné zplsobit jiz v relativné velmi ranych rastovych fazich
kukufice, coz se projevuje drobné&jSim habitem a horSim usporadanim listd (nizsi
vyuziti svételného zareni). Mezi hybridy kukufice vSak existuji pomérné velké rozdily
v konkurenéni schopnosti, které se projevuji pfedevSim pfi nizsi intenzité zapleveleni,
kteréemu dokazi konkurencéné silngjsi hybridy odolavat vyrazné lépe. Obecné Ize fici,

N e

Ze rangjSi hybridy a hybridy s vy3$Sim olisténim jsou konkurenéné silngjsi.

5.3.2 Ochrana proti Zivo €iSnym Sk adcum

Skudci pasobi ztraty na porostu, vynosu i kvalité kukufice po celou dobu jeji
vegetace. NejvyznamnéjSimi Skadci vzchazejici kukufice jsou dréatovci, larvy tiplic,
housenice mar (osenice), kvétilka vSezrava a larvy nastupujiciho bazlivce kukufi€ného.
Ochrana je zaloZena na insekticidnim mofeni osiva, na pouZiti granulatl nebo na
fadkové kapkové aplikaci karbamatu, v sou¢asnosti jesté povolené. DalSi mozZnosti je
ni¢eni migrujicich dospélct ve fazi kladeni vajicek. Velka ¢ast Skadcu se vyviji uvnitf
poskliziovych zbytkd. Proto je nutné jejich rozbiti po sklizni na ¢astice mensi nez 5 cm
a néasledné postfikani zdrojem dusiku okamzitym zapravenim do pudy nejméné 15 cm
hluboko. To zpUsobi urychleni rozkladu organické hmoty a znemozni dozrani zarodku
Skadcl a také fruktifikaci hub. Tento zasah je predpokladem k podstatnému snizeni
nasledné populace skidcl (ZIMOLKA, 2008).
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5.3.3 Ochrana proti plisnim a houbam

DIVIS (1993) uvadi, Ze v nekukufiénych podminkach jsou z hlediska chorob na
silazni kukufici zavazné plisné, ale i fuzaridzy, 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 bramboréaiské oblasti se miZzeme setkat v porostech
silazni kukufice se snéti kukufi¢nou (Ustilago maydis Corda), ktera napada vSechny
¢asti rostliny (obr. €. 4).

Na infikovaném misté vyrista nador s ¢ernou hmotou chlamydospor.
patogeny prenasené na osivu nebo uvnitf néj. Jejich nejastéjSimi zastupci jsou
kofenomorka (Rhizoctonia solani), c¢erné (Alternaria spp.), spala listu
(Helminthosporium turcicum) a rlizova plisnovitost (Fusarium spp.).

Podle RIHY (2008) houby napadaji b&hem celé vegetace kofenovy systém
kukufice, ktery poSkozuji. Choroby stébla jsou zpisobovany houbami rodl Fusarium a
Coletotrichum spp. V obdobi vihkého podasi se Sifi na zrajicich porostech spéla
kukufice (Helmintosporium turcicum), ktera je chapana jako zavaznéa choroba.

Ochrana je zaloZzena zejména na dodrZzovani agrohygieny (nakladani

s poskliziovymi zbytky).

6. SKLIZEN SILAZNi KUKU RICE

Podle DIVISE (1993) se ma kukufice na silaZ sklizet ve fazi mlé&né voskové az
voskové zralosti, tj. pfi obsahu suSiny v biomase 25 — 35 %. P¥i niZz8im obsahu susSiny
prinasi ztraty na Zivinach, kterou jsou ve vytlaGenych Stavach.

PFi sklizni kukufice na silaz, jsou sklizeci fezacky vybaveny fadkovym Zacim
ustrojim pro sklizen celych rostlin kukufice. Kazdy sklizeny fadek je odfezan rotacnim
Zacim ustrojim a stéblo je podavacimi Fetézy posouvano do prabézného Snekového
dopravniku a odtud je vkladacim Ustrojim dopravovano k fezacimu bubnu
(CERVINKA, 2008).
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7. POSKLIZNOVA UPRAVA

Kukufice je vynikajici vysokoenergetickou plodinou. Pravé proto je povazovana
za plodinu snadno sildZovatelnou, coz v nékterych pfipadech muze vést k podcenéni
opatfeni na zkvalitnéni fermentaniho procesu. AvSak stejné jako u sildZovani
ostatnich picnin, je i u kukufice velmi dulezitd co nejrychlejsi fermentace, ktera zajisti
zachovéani co nejvétsiho mnoZzstvi Zivin v sildZzované hmoté a zajisti jeji vybornou
chutnost.

Kukufi¢na sildz je nejvyznamnéjSi energetické objemné krmivo, které sehrava
daleZitou stabiliza¢ni Glohu v krmné davce skotu, nebot’ se zkrmuje celoroéné a ¢asto
tvori az 50 % podil suSiny krmné davky.

SildZzni aditiva, zejména mikrobialni inokulanty, se pfi sildZovani kukufice
pouZivaji hlavné pro snizeni fermentaCnich ztat a zvy3eni aerobni stability. PfFi
silazovani produktd z délené sklizné kukufice jsou silazni pripravky nezbytné (ZEMAN,
2008).

7.1 Pozadavky na silaz

SildZovani predstavuje celkem sloZity biologicky a mikrobiélni proces, pfi kterém
jsou za anaerobnich podminek pfeménovany ¢innosti bakterii mlééného kvaseni rostlinné
cukry na konzervujici kyselinu mlé¢nou, oxid uhli€ity, za sou¢asného poklesu hodnoty pH.

MASEK (2010) uvadi, Ze z tohoto pohledu je dulezité, aby byly rychle vytvoreny
optimalni podminky pro mohutnou pfeménu rostlinnych cukrd na kyselinu mléénou, a tim
vytvofeny predpoklady pro kvalitni silaze. Z uvedeného je zfejmé, Ze vyslednd kvalita
konzervovaného krmiva je vyslednici celé fady vnitfnich faktord (druh pice, obsah a
sloZeni suSiny, zejména mnozstvi cukrd a latek s pufrujicim Uc€inkem), ale také vnéjSich
faktor(l (technické, technologicko-organizaéni, pidné-klimatické &i povétrnostni a jiné).

Dale uvadi, Ze pozdéjsi sklizni kukufice dochazi v krmivu ke sniZeni
koncentrace energie, sniZzeni stravitelnosti organické hmoty a vyraznému zvySeni
obsahu vlakniny. Z technologického hlediska je nutné dale poznamenat, Ze pfi sklizni
kukufice v pozdéjSim nez v optimalnim vegetacnim stadiu je nutné pfi sildZovani
silech, s vétSim rizikem nez&douciho zahfivani a vysoké tendence k druhotné

fermentaci silazi, resp. snizené aerobni stability silazi. PFi sklizni (obr. &. 5)
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v pozdéjSim vegetacnim stadiu se souCasné zvySuje také riziko vétSiho vyskytu

nezadoucich mikroorganismu, zejména plisni.

7.2 Silazovani

Kukufi€énd sldma jako krmivo se vyznacuje konzervaéné pfijatelnym obsahem
susiny (35 — 40 %), ktera obsahuje mimo jiné dostateCné zbytky zkvasitelnych
sacharidl (zejména slama ze sklizné metodou LKS), které jsou dale utilizovany
bakteriemi mlé&ného kvaSeni. Pro sildZovani (obr. €. 6) je vhodna zejména slama stay
green hybridl, nebot suSina jejich stébel je obvykle nizSi a pletiva zUstavaji déle
fyziologicky funkéni, tedy Cerstva (ZIMOLKA a kol., 2008). Optimalni délka fezanky pro
silazovani kukufice je 4 — 8 mm.

PFi zpfesfiovani optimalniho terminu sklizné je nezbytné proto také pfihlédnout
ke specifickym vlastnostem jednotlivych hybridd kukufice. Pro stanoveni spravného
okamziku sklizné krmnych plodin je nutné podotknout, Ze tato doba je zavisla nejen na
chemickém sloZeni susiny (obsah cukrd, bilkovin a vldkniny), jejich vlivu na pribéh
zavadéani, zplUsobu vyuZiti, resp. konzervace. Oddaleni vhodné doby sklizné
pfedstavuje vzdy jen zhorSeni prab&hu sklizné a jakosti krmiva. Naopak silaze
pfipravené z velmi mladych picnin, nebo sildZze s nizSim obsahem suSiny, maji
zpravidla vzdy vySsi hodnotu bachorové degradovatelnosti dusikatych latek nez sildze
obsahem susiny. V posledni dobé se rozSifuji hybridy typu ,stay green*, které maji pfi
optimalni technologické zralosti palice dostatek zelené hmoty pro konzervaci. Cim je
vétSi podil susiny v rostling, tim kratSi by méla byt fezanka.

Lze konstatovat, Ze produkce a technologie silaZzovani kukufice musi byt
podminény pozadavkim prezvykavcl (zejména dojnic), ktefi maji relativné vysoké
naroky nejen na sloZeni krmiv, vysoky obsah Zivin, dobrou stravitelnost organické
hmoty, ale pfedevSim na kontinualni vyrovnanost kvality krmné davky v pribéhu
celého roku. Zohledni-li spole¢né péstitel i chovatel znAmé negativni souvislosti mezi
vynosem hmoty (suSiny) a kvalitou krmiv s postupujicim vegetaénim stafim picnin v
zavislosti i na pocasi, potom mohou spravnou volbou optimalniho stadia sklizné
pripravit b&éhem celkové vegetacni doby a i v jednotlivych secich dostatek vysoce
kvalitnich objemnych krmiv. Jednotny postup na urovni péstitel-chovatel je prospésny
nejen z ddvodu mnoZstvi a kvality krmiv, ale pfedevsim i z ekonomického vysledku,
ktery se projevi pravé v podobé rozdilné produkéni ucinnosti vyrobenych objemnych

krmiv. Déale je tfeba poznamenat, Ze sklizen a pfiprava kvalitnich krmiv se samoziejmé
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neobejdou bez moderni a vysoce vykonné sklizeci techniky, umoznujici rychlé
zavadnuti na optimalni technologickou suSinu a plynulé naskladnéni do sildZnich
staveb. Sklizef kukufice ve spravném vegetacnim stupni zralosti je zakladni a limitujici
podminkou, jejiz nezohlednéni nebo nesplnéni nelze napravit Zadnym dalSim
technologickym opatfenim. Na dudkladné vypuzeni vzduchu dusanim musi v
technologickém postupu navazovat peclivé zakryti Zlabu pro vzduch neprostupnou
félii. V dnesni dobé je doporucovan systém zakryti pomoci dvou folii, prvni smrtovaci,
ktera je vné kryta pevnéjsi, popf. je dale zatizena panely nebo pasy, k zamezeni vlivu
poréznosti zejména u sildzi s vy3§im obsahem susiny.

Pro vytvoreni anaerobniho prostfedi je proto vzduchotésné zakryti sila zcela
nezbytné. Ke zlepSeni hygienické kvality silazi se Casto doporucCuje také aplikace
0,5 — 1,5 I/m? organickych kyselin (smé&s mravenéi a propionové) nebo mo&oviny pod
folii pfed samotnym zakrytim. U kukufi¢nych silaZi 1ze také pouZzit mocovinu, ze které
se po hydrolyze uvolfiuje amoniak a rovnéz plsobi antimikrobialné v povrchové silazni
VIstve.

Casta argumentace o vysokych nakladech na félii k zakryvani Zlaba je Setfeni
na nespravném misté, jak doklada nasledujici struény vycet ztrat kukuficné silaze v
dasledku nezakryti Zlabu vlivem nezkrmitelného mnoZstvi o celkové vysce 0,5 a 1 m
po celém pudorysu.

Pfi odbéru silazi ke krmeni je tfeba zddraznit, Ze Fezn& plocha, resp. sténa
Zlabu musi byt kompaktni, tedy celistva. V kazdém pfipadé se musime vyvarovat toho,
aby doslo k nezadoucimu provzdusnéni uloZené sildaZze, nebot védomé probouzime
hybernaty — pfedevSim kvasinky, které patfi k hlavnim puvodcim zahfivani silazi, a
tim nasledného aerobniho kaZeni. Také denni mnoZstvi odebirané vrstvy musi byt
pfizpusobeno nejen venkovni teploté (v zimé sta¢i 10 az 15 cm, v letnim obdobi se
zpravidla doporucuje odbér vice nez 20 — 30 cm). V pfipadé skladovani silaZze ve vaku
by mél denni odbér dosahovat minimélné 50 cm. Nejlepsi vysledky jsou ziskavany s
blokovym vyfezdvacem. Nemél by byt pouzivan drapak, ktery uloZzenou hmotu nejvice
nacechra a provzdusni a vystavi negativnimu vlivu kysliku. Toto je zvlasté dulezité v
letnim obdobi. ZaleZi také na stupni udusani, obsahu susiny a koncentraci Zivin, které
do zna¢né miry rovnéz ovlivni citlivost na aerobni zmény. SilaZze, obsahujici vysoky
pocet kvasinek (nad 100 tisic/1 g), budou velmi citlivé na zahfivani a aerobni oxidaci.

Aerobné znehodnocené sildZe pusobi nejen dietetické potize, ale jsou pficinou

nutricnich a ekonomickych ztrat. Aerobni stabilitu silazi Ize zlepSit dokonalym
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odbérem, minimalizaci velikosti sty¢né plochy, ale také darovni technologickych
preventivnich opatfeni jiz pfi samotném silazovani.

Na zvySenou ¢innost kvasinek, resp. nedokonalé uduséani v prabéhu sildZovani
Ize usoudit také podle narustu etanolu v silazi. V aerobnich podminkach je etanol
kvasinkami metabolizovan. K dal§im pfi¢indm zahfivani kukufiénych silazi a snizeni
aerobni stability silazi patfi — vysoky obsah susiny sildZzované pice, ¢imz dochazi k
téZkostem pfi dusani; pfili§ dlouhda fezanka; pomalé plnéni; pozdni zakryti;
neuspokojivy pribéh fermentace (redukce kvaSeni), nejCastéjSi pricinou zahfivani a
nasledného kazeni at uz sildZze z celych rostlin (GPS), ale i LKS a CCM zejména v
teplejSim ro¢nim obdobi, jsou mala mnozstvi odebiranych silazi a zejména nespravny
zpasob odbéru (MARES, 2010).

7.3 Technologie silazovani

Podle MARESE (2010) je dlleZité zvolit spravny termin sklizné. Doporuéuje se
obdobi zralosti ur€ovat podle tzv. mlé€né linie v zrnu, kterd by v dobé sklizné idealné
méla byt ve dvou tfetinach zrna. V tu dobu vétSinou kukufice obsahuje zhruba 33 %
susiny. Obsah suSiny lze ovlivnit napfiklad vySkou sekéni, tedy vySkou zbylého
strnisté. Nejekonomictéjsi je udrzet strniSté v rozmezi deseti az patnacti centimetrd. Pfi
zvySeni strnisté na 30 cm Ize predpokladat sniZzeni vynosu az o 15 procent, pfitom ale
produkce mléka od jedné dojnice klesne ,jen* zhruba o 3,5 %. ZvySeni strnisté se tedy
doporucuje pouze v pfipadé, Ze chovatel potfebuje zvétsit suSinu sklizené hmoty nebo
v silazi snizit obsah nitratd a zarodku plisni, kdyZ se sklizi po desti v bahnitém terénu.

PFi vysoké suSiné rostlin, napfiklad kdyz pfed sklizni mrzlo nebo bylo dlouho
sucho, je lépe sklizet pfi délce strnisté 10 az 15 cm.

Ke sklizni kukufice se pouZivaji vysoce vykonné fezaCky. Kdyz se sildZuje,
pfisun silaZzované hmoty do silaZznich prostor je obrovsky. To je C€asto pfi€inou
nedostate¢ného vytésnéni vzduchu ze silazované hmoty. Podminkou Udspéchu
silazovani kukurice je vzdy dobre fungujici sil&Zni linka. Teoreticka délka fezanky by
méla byt nastavena zhruba na hodnotu 8 mm, cozZ se povaZuje za limit pro strukturalni
zrna, tzv. corncracker(, se sklizen kukufice fezackami neobejde.

Pro dusani se jiz bé&zné vyuZivaji specialni dusale pice vyrobené ze

v s

Zelezni¢nich kol. Mnohé z nich v8ak maji vnéjsSi ram, a tak s nimi nelze dusat v
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silaZznim Zlabu aZ do kraju. To je ale velka chyba. SildZ v blizkosti stény Zlabu pak méa
ve srovnani se silazi ze stfedni ¢asti Zlabu i méné nez poloviéni objemovou hmotnost.

To m& za néasledek vznik plisni a kazeni. Pokud se zkaZena vrstva odstrani,
zvySuji se ztraty susiny silaze, jestlize se ale neodstrani, miZze to u zvifat zpusobit
snizeni uzitkovosti a zdravotni problémy, coz je mnohem horsi.

Nezbytnou podminkou pro ziskani kvalitni silaZe je jeji dokonalé utésnéni proti
vnikani vzdusného kysliku. Jiz bézné se u nas pouzivaji dvé vrstvy, spodni pruhledna
félie a horni ¢ernd nebo Cernobild plachta. Plachta se pak zatizi po celém povrchu
pneumatikami. Ve svété jsou vsak jiz dal. Zjistilo se, Ze ani tyto dvé vrstvy sildZovanou
hmotu od vnéjSiho prostifedi dokonale neizoluji. Byly jiz vynalezeny fdlie, které maji
prichodnost vzduchu mnohonasobné niz8i. Jsou sice ve srovnani s klasickymi
plachtami drazsi, ale kdyZz se spocita, kolik kvalitni silaze se tim ochrani pred
zkaZzenim, ekonomika je srovnatelnd. Aby tato technologie fungovala, je ale tfeba ji
pouZzivat tak, jak je doporuceno, pruhledna nebo gold félie se pokryje sitovinou nebo
téZkou tkaninou, a pak se vSe utésni pomoci specialnich pytld pokladanych v fadé za
sebou (podrobnéjsi popis by si vyZadal vice mista, které je ale pro tento pfispévek
limitovano).

S pfidavanim aditiv je to tak, Ze fermentacni proces, pokud jsou pro néj
vytvofeny pozadované podminky, probéhne vétSinou Uspé3né i bez pfidavku
biologickych nebo chemickych pfipravkd. Aditiva se pouZivaji hlavné pro omezeni
rizika (kdyby néco nevyslo), kdyZ nejsou vytvoifené idealni podminky, ale hlavné pro
omezeni aerobni degradace. U kukufice je problém v tom, Ze kdyZ je pfi sklizni pfilis
vlhka, muze prokvasit az moc, silaze jsou pak natolik kyselé, Ze je nutné je
neutralizovat. KdyZ je kukufice pfi sklizni moc sucha, je pak nedostateCné udusana a
vytvareji se plisné. VétSinou se vSak podafi kukufici dobfe zakonzervovat, fermentacni
proces probéhne pomérné rychle, ale v silazi zistane relativné dost neprokvasenych
cukrll. To pak zplUsobuje nizkou aereobni stabilitu, silaz po otevreni ,hieje”, tedy ztraci
energii. Vétsim problémem tedy neni vlastni kvasny proces, ale pfedevdim riziko
nasledného aerobniho kaZeni. Pro zvySeni aerobni stability se pouZivaji pfipravky
obsahujici heterofermentativni bakterie (napfiklad buchneri), chemické pfipravky s
vys$8im obsahem kyseliny propionové nebo jeji soli, pfipadné pfFipravky, které omezi
(NPN), napfiklad ve formé& mocoviny, ¢pavkové vody nebo kapalného amoniaku
(bezvody Epavek). Takto amonizovanym kukufiénym silaZim je pfipisovana nejen vétsi

aerobni stabilita, omezeni rastu plisni a kvasinek a vy3Si nutriéni hodnota z pohledu

33



obsahu dusikatych latek, ale i vétSi chutnost, a tim i vySSi pfijem. Aplikace NPN je sice

velmi levna, ale po bezpec€nostni strance velmi naro¢na.

7.4 Fermenta €ni procesy v silazované kuku Fici

Kukufiéna silaz vznika fermentaci vodorozpustnych sacharidli obsaZzenych
v silazni biomase kukufice za anaerobnich podminek. Fermentacnim procesem
dochézi ke vzniku organickych kyselin, zejména kyseliny mlé&né a octové. Soucasné
vznika i minoritni mnozstvi alkoholu. Fermentaci sacharidd a produkci kyseliny mlééné
dochéazi jiz na zacatku fermentace ke sniZzeni hodnoty pH, kter4d se pohybuje
u kukufiénych sildzi v rozmezi 3,7 — 4,4.

PFi silaZovani kukufice je nutné, vzhledem k vyznamu tohoto krmiva a zlepSeni
vysledné kvality sildZe, vénovat patficnou pozornost mnoha dilezitym aspektim, mezi
které Fadime zejména vybér vhodnych odrid s ohledem na zplUsob vyuzZiti a
agrotechnickym podminkam, faktor silazni zralosti a zplUsobu jeho urceni, faktor
stravitelnosti organické hmoty nejen celé rostliny, ale i jejiho zbytku, podil palice na
susiné celé rostliny, sloZzeni epifytni mikroflory sildZzni kukufice, zplsob sklizné a
konzervace sildZzni hmoty, otdzka vybéru a aplikace silaZznich aditiv pro zlepSeni
prabéhu fermentace a aerobni stability silazi, moznost zlepSeni vyuZiti Skrobu a
snizeni celkovych skladovacich ztrat, optimalni ristové faze sklizené kukufice uréené
k silazovani, optimalni obsah susiny sildzni kukufice (28 — 34 %), optimalni délka
fezanky v zavislosti na obsahu suSiny a stupni zralosti, dodrZzovani zasad
technologického postupu, aplikaci u¢innych konzervacnich prostfedkt (ZEMAN, 2008).

MARES (2010) téZ uvadi, Ze kukufice se konzervuje pro G&ely krmeni, nejen v
zimnich mésicich, silazovanim.

SildZovani je proces, pfi kterém se uplatfiuje konzervacni efekt organickych
kyselin  (pfedeviim  kyseliny mlé¢né), vzniklych  metabolickou  ¢€innosti
mikroorganism.

Tyto mikroorganismy se na porostech vyskytuji pfirozené (jako tzv. epifytni
mikrofléra) a jejich pomérné i celkové zastoupeni je specifické pro kazdy druh picniny.

Ve vétsiné pfipadl jsou vSak vybrané kmeny bakterii pfidavany do sildZzované
hmoty externé, jako tzv. inokulanty. Ty usmérnuji fermentadni proces Zzadanym
smérem a svym intenzivnim rozvojem zabraruji pomnoZeni ostatnich, neZzadoucich a

Skodlivych mikroorganisml. PFidavek téchto silaznich pfisad dava predpoklad pro
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vyrobu kvalitnich sildzi s nizkymi ztratami energie, Zivin a susiny, mohou pozitivné
ovlivnit aerobni stabilitu téchto silaZi po otevieni sila & vaku. Je nutno mit na paméti,
Ze proces silaZzovani vzdy vede ke ztratam Zivin, energie a suSiny, jde vSak o to, v
jakém rozsahu.

O mife ztrat Zivin, energie a suSiny, ale také o vyskytu nezadoucich, ba i
Skodlivych latek, rozhoduje druh a mira hlavnich kvasnych procesu v silazich. Kvasné
procesy lze usmérnit (resp. jsou ovlivnény) technologickymi faktory.

Jako hlavni Ize uvézt suSinu rostlin pfi sklizni, délku fezanky, stupen udusani,

zakryti, ale také jiz zmihovana silazni aditiva.

8. TECHNOLOGICKE ZPRACOVANI BIOMASY

Nejvhodnéjsi zplsob vyuziti biomasy k energetickym ucéelim je, jak tvrdi
DANKOVA (2002), do zna¢né miry preduréen jejimi fyzikaln&-chemickymi
a technicko-energetickymi  vlastnostmi.  Zpusob  vyuZiti rostlinné  hmoty
tedy zavisi na jeji skladovatelnosti, obsahu vody, struktufe a latkovém sloZeni
(MOUDRY, STRASIL, 1999).

Termické procesy jsou zatim nejrozSifenéjSim energetickym vyuzitim biomasy.

Tyto termické reakce jsou pro laika, téZko rozliitelné. Jsou skutec¢né velmi
podobné, nebot vesmés jde o suchou destilaci biomasy bez pfistupu vzduchu ¢i
s minimalnim pfivodem vzduchu. Maji ovSem jiny vysledek (PASTOREK a kol., 2004).

Dale uvadi pfemény vihkou cestou. Jde o pfemény biomasy ve vihkém
prostfedi procesy fermentace, které vedou ke vzniku metanu a etanolu. Pravé tyto
technologické postupy vyroby metanu (bioplynu) a etanolu z biomasy nabyly
v poslednich letech na vyznamu a jsou technicky nejvice propracovany.

KUST (2010) zase uvadi, Ze prostfednictvim vyroby elektrické energie
z bioplynu dokazi kontrolovat uzavieny cyklus od prvovyroby aZ po prodej kone¢ného
vyrobku. Budouci bioplynové stanice pak mohou nasledné vyrobenym teplem a
elektfinou zasobovat nejen sv(j provoz, ale mohou pfipadné prebytky energii
nabidnout do celostatni sité. A pavé takovéto projekty podporuje Evropska unie ve
shaze snizit zavislost na spotfebé fosilnich paliv. Pfi vybéru vhodného substratu pro
tyto stanice jsou vhodné zejména rostliny bohaté na Skrob. Proto se pfi realizaci

projektd a provozu zemédélskych bioplynovych stanic hlavni pozornost vénuje
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pFipravé kvalitniho substratu, tj. vyrobé kvalitni kukuficné sildZe, ktera se objevi jako
Slechtitelskych firem jiz zabyva Slechténim kukufice pro vyuZziti na bioplyn, kdy hlavnim
rozdilem mezi hybridem uréenym pro vyrobu bioplynu a hybridem uréenym pro skot je
vétsi podil stonku a listd a menSi podil zrna ¢i Skrobu. DGvodem je fakt, Ze se ze zrn
vyprodukuje zhruba o 20 % méné bioplynu nez ze zelenych ¢asti rostliny. Na druhou
stranu urcity podil zrna ¢i Skrobu na vynose hmoty je potfebny i z davodu, aby pfi
poZadované susiné hmoty 30 — 33 % pfi silaZzovani netekly silazni Stavy. To je o to
dalezitéjsi, ze pfi sklizni na bioplyn se zkracuje fezanka na 3 — 8 mm, ale soucasné

musi byt rostlina zelena, aby byla ,stravitelna“ s co nejvétsim vytézkem bioplynu.

8.1 Spalovani

Spalovani je chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvolfiuje chemicka
energie vazana ve spalovaném palivu na energii tepelnou.

Spalovani biomasy vétSinou nevyZaduje pfedbéznou specialni Upravu paliva.

Je pfijatelna i vysSi vihkost suroviny. Vzhledem k charakteru biomasy a jejimu
proménnému sloZeni je nutno vénovat zna¢nou pozornost optimalnim podminkam pfi
spalovani a pfi C€isténi vystupnich spalin, kde je nutno predevsim kontrolovat
emise oxidu uhelnatého a tuhych latek
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Spalov¥%C3%A1n%C3%AD).

Spalovani biomasy méa podle MOUDREHO, STRASILA (1996) své kladné

a zaporné strdnky. Pfi spalovani biomasy nevznikd vice CO2, neZz bylo pfedtim

rostlinami  pfijjato. Biomasa neobsahuje téméF Zadnou siru (ve slamé
je asi 0,1 %, ve drevé témeér neni, nejvice je vsené 0,5 %, hnédé uhli ma
min. 2 %). Tvorbu NO x je mozZno kontrolovat udrZzovanim optimalni teploty plamene.
Obsah té&Zkych kovd vbiomase je velmi nizky a se spalinami
se do ovzduSi nedostane.
USTAK (2006) uvadi, Z7e jako u kaZdého paliva jsou UspéSnost
a technologicka specifika spalovani biomasy zavislé na 3 zékladnich vlastnostech —

vyhfevnosti, obsahu tékavych latek a obsahu a kvalité popelovin.
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8.2 Zplynovani

Zplyhovani biomasy je proces termochemické pfemény pevného materialu na
plyn (obr. & 7), ktery se pouziva jako palivo nebo déle pro chemickou syntézu na
vyrobu metanolu. V porovnani s biochemickymi reakcemi, je zplyfiovani rychlou
reakci, kterd nevyZaduje velkd, investicné nakladna zafizeni. Rozlozit biomasu

na plynné palivo je mozné rliznymi zpusoby (PASTOREK a kol., 2004).

8.3 Pyrolyza

Pyrolyza, stejné jako zplynovani, je ,suchy® chemicky proces,
kdy se biomasa pfi nizkych teplotach rozklad4 na dehet, olejova paliva a plyny
(H a CO). Vporovnani s biochemickymi reakcemi je pyrolyza stejné
jako zplynovani rychlou reakci, nevyzZadujici velka, investi¢éné nakladna zafizeni.

Pyrolyza je termicky rozklad organickych latek na nizkomolekularni slouceniny,
které se mohou vyuZzivat k syntézam vyrobam nebo jako topny olej, popf. topny plyn.

Podle druhu zpracovavaného materialu a poZzadovanych produktt se pyrolyza
provadi pfi atmosférickém, zvySeném nebo snizeném tlaku za vysokych nebo nizkych
teplot.

Kombinace zpracovani péstované biomasy a odpadl v jednom zafizeni pfi
vyrobé uzite€nych produktl je povazovana za perspektivni (PASTOREK a kol., 2004).

V zavislosti na dosazené teploté, lze pfi pyrolytickém procesu pozorovat fadu
déjl, které je mozné pro jednoduchost rozdélit do 3 teplotnich intervali. V oblasti
teplot do 200 C dochazi k suSeni a tvorb & vodni pary fyzikalnim od3tépenim vody.

Tyto procesy jsou silné endotermické. V rozmezi teplot 200 aZz 500 C
nasleduje oblast tzv. suché destilace. Zde nastava ve zna¢né mife odStépeni bocnich
fetézcl z vysokomolekularnich organickych latek a pfeména makromolekularnich
struktur na plynné a kapalné organické produkty a pevny uhlik. Ve fazi tvorby plynu v
oblasti teplot 500 az 1200 € jsou produkty vzniklé suchou destilaci dale Stépeny a
transformovany. Pfitom jak z pevného uhliku, tak i z kapalnych organickych latek
vznikaji stabilni plyny, jako je H,, CO, CO; a CH,.

VétSina v soucasné dobé provozovanych pyrolyznich systéma je zaloZzena na
termickém rozkladu odpadu v rotacni peci vytapéné zevné spalinami, které vznikaji z

nasledného spalovani pyrolyznich plynl v tzv. termoreaktoru. Pyrolyzni jednotky byvaji
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vhodné pro Sarzovity provoz pro odpad, ktery nema pfiliS vysoky obsah Skodlivin a
nema tendenci ke spékani. Zbytek energie ze spaleni plyn(, kterd se nespotfebuje na
ohfev vsadky, se vyuziva v kotlich na odpadni teplo k vyrobé& pary nebo teplé uzitkoveé
vody. Jiny modernéjsi pfistup, ktery je uvaZzovdn mimo jiné v ramci této prace,
predpoklada vyuZziti pyrolyzniho plynu jako chemické suroviny nebo jako topného
plynu napf¥. pro motory kogeneracnich jednotek
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Rychl%C3%A1 pyrol%C3%BDza).

8.4 Metanové kvaseni

Podle MOUDREHO, SOUCKOVE (2006) je anaerobni fermentace rozkladem
biomasy bez pFistupu vzduchu za pomaci specialnich bakterii,
jez uvoliuji zplodinu metabolismu — metan (obr. €. 8), ktery se vyuZiva ke sdruzené
vyrobé elektrické energie a tepla (kogenerace).

Jak uvadi MOUDRY, STRASIL (1996), metanové kvaseni je uméle vyvolany
anaerobni rozklad organického materidlu. Zemédélstvi vytvari velké mnoZstvi
organickych odpadt, které anaerobni fermentace umoznuje nejen likvidovat ale také
energeticky vyuZivat. Pro vyrobu bioplynu se daji vyuZivat také méstské odpady a
komunalni odpadni vody. Ze zemédélskych odpadl se nejvice vyuzivaji kejda, slama,
zbytky travin apod.

Zakladnimi stavebnimi prvky jsou €erpaci jimka, vyhnivaci nadrZz (fermentor),
zasobnik plynu, kotelna a pfislusné Fidici a monitorovaci pfistroje. V pocatecni fazi se
nahromadéné odpady predzpracovavaji (michani a rozmélfiovani). Nasleduje plnéni
vyhnivacich nadrzi. Zde probiha zahfivani, michani a nakonec vyprazdnovani. Plyn se
odvadi a skladuje v plynojemech, vyhnily kal se skladuje a vyuziva k rGznym ucelim.

Vyhnily kal obsahuje po fermentaci nerozlozené slozky vychozi biomasy a
mikroorganizmy. Obsahuje dusikaté latky, je tedy vyuZzitelny jako hnojivo a po ususeni
i jako krmivo. Fermentory jsou stavény z riznych materiélud, jako je ocel, beton a plasty

a to podle konkrétnich specifickych podminek.

8.5 Alkoholové kvaseni

Etanol vznikd, jak uvadi SNOBL a kol. (2004), alkoholovym kvadenim cukrd.

Vychozimi surovinami jsou produkty obsahujici cukr, Skrob pfip. celulézu.
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Teoreticky je mozno vyrobit z 1 kg cukru 0,65 | Cistého etanolu. V praxi je vSak
vytéZznost 90-95 %, protoZe vedle etanolu se tvofi vedlejSi produkty jako napF. glycerin.

Fermentace cukr( probihda v mokrém prostfedi, vznikly alkohol je nakonec
oddélovan destilaci. Pro ziskani alkoholu musime vynalozZit 1 jednotku energie,
abychom ziskali 1,5 aZ 2 jednotky pohonné hmoty.

U oleju na jednu jednotku je to vice a to 4 az 5 jednotek. Pfi spalovani,
zplyriovani je to na jednu jednotku 10 — 15 jednotek. VedlejSi produkt vyroby je vysoce
hodnotné krmivo. V posledni dobé roste zdjem o ziskavani alkoholu ze surovin
obsahuijicich celul6zu. Celul6za se chemicky hydrolyzuje kyselinami nebo louhy za
zvySeného tlaku a teploty. Protoze je tento zplsob nakladny, hledaji se nové moznosti
jako napf. vyuziti hub Stépicich celul6zu (napf. Trichoderma viride) nebo se zkouSeji
termofilni kmeny Clostridii, kde se celuléza pfi teplotach 60 — 70 T kvasi na etanol.

Etanol je vysoce hodnotné palivo pro spalovaci motory. Jeho pfednosti je
ekologicka Cistota a antidetonacni schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva pro
motory je jeho schopnost vazat vodu a puasobit tim korozi motoru, coZ je mozné

eliminovat pfidanim antikoroznich pfipravka.

8.5.1 Kuku Fice pro produkci bioetanolu

V soucasnosti je u kukufice primarni produkce bioetanolu ze zrna, i kdyz
v souvislosti s konkurenci v produkci potravin a krmiv by bylo zfejmé& vhodnéjSi
uvazovat o produkci bioetanolu ze zbytku pro sklizni zrna. Kukufi€né zrno poskytuje
Skroby, nikoli pfimo fermentované cukry (jako napf. u cukrové titiny). Proto i vlastni
zrno musi byt pred fermentaci upraveno do podoby zpracovatelné bakteriemi
alkoholového kvaseni, tedy zajiSténa konverze Skrobd na cukry. Cely proces produkce
etanolu je potom tvofen fazi zbaveni zrna klickd, mleti (zde jsou tfi moZnosti —
obruSovéani celého zrna, suché mleti, mokré mleti — posledni z téchto tfi je nejdrazsi,
ale také nejflexibilngjSi, co se tyCe vedlejSich produktd), separace endospermu
(skytajiciho Skrob) od plev, vytvoreni kaSovité smeési/zkapalfiovani, hydrolyza Skrobu
na cukry obvykle enzymem amylazou, fermentace (obvykle kvasinkami druhu
Saccharomyces cerevisce), destilace, dehydratace.

Vyuziti zbytkd po sklizni zrna, tedy slamy a palic, je procesem zpracovani
celuléznich materiall. Tyto materialy se obecné skladaji z ligninu, hemicelulézy a

celulézy a v prvnim kroku musi byt zbaveny ligninu (ZIMOLKA a kol., 2008).
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KUNETOVA (2010) oznacuje bioetanol jako termin, pouzivany v posledni dobé&
pro oznaceni kvasného lihu, uréeného k palivovym ucelim. M& vysokou vyhFfevnost
(27 MJ/kg) a je mozné ho s dobrou Uc€innosti spalovat v plynovych turbinach &i kotlich.

Pfi jeho spalovani nedochazi ke ztratam tepla do Skvary a do popela, vznikaji
jen ztraty kominové. Ve svété je ale bioetanol pouzivan vyhradné jako motorové
palivo, a to vétSinou ve formé nizkopodilové slozky benzinové smési. Spaliny lihu
neobsahuji popel a siru a maji oproti benzinu nizsi podil oxidu uhli¢itého a oxidu
dusiku. Vychozi surovinou pro vyrobu bioetanolu jsou Skrobnaté ¢i cukernaté
zemeédélské plodiny, které se lihovarnickymi postupy zpracovavaji na finalni produkt.

Ten je pak ve smési s benzinem distribuovan do spotfebni sité. Tento systém
vyuziti bioetanolu funguje v mnoha zemich svéta, kde je podporovan statem (dotacemi
¢i dartovymi tlevami) jako soucast politiky vyuzivani domacich zdroja.

Vychozi podminky ze souvisejicich predpisi Evropské komice jsou v CR
formulovany v nafizeni viady €. 66/2005 Sb.

Stanovené minimalni hodnoty biopaliva podle nafizeni viady:

- 2% ze energetického obsahu jejich celkovych dodavek k 31. 12. 2005

- 5,75% z energetického obsahu jejich celkovych dodavek k 31. 12. 2010

- Objem bioetanolu pro obdobi od 1. 1. 2007 do 31. 12. 2012 ve vySi 2 mil. h/rok
- Objem bionafty pro obdobi od 1. 1. 2007 do 31. 12. 2012 ve vysi 200 tis. t/rok.

Podle Udaju Ministerstva zemédélstvi bylo v roce 2006 vyprodukovano 1789/7
tuny bioetanolu, z toho 1531,6 t nadvyrobu ETBE. Vyrobni kapacity predstavovaly
lihovary Bobrovice (kapacita 1 mil. h/rok) a Vrdy (600 tis. h). Vychozimi surovinami je
cukrovka, resp. zrniny (pfevazné vsak pSenice) Kukufice tedy neni doposud zakladni

surovinou produkce bioetanolu.

9. zZPUSOBY VYUZiIVANI BIOMASY

Obecné se biomasou rozumi jakakoliv obnovujici se latka organického puvodu,
tj. rostliny, Zivo€ichové a jejich odpady. Biomasa je obrovsky zdroj obnovitelnych
surovin a energie (tab. ¢. 3), kterého lze vyuzit k mnoha Gc¢elim ve specialnich
pramyslovych, technickych a energetickych odvétvich MOUDRY, STRASIL (1999).

Energetické vyuZiti biomasy je po pravni strance, jak uvadi PASTOREK a kol.

(2004), fizeno zakladnimi pravnimi normami a koncep¢nimi materialy z oboru:
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* poZadavku na vyrobky
e odpadud
» energetiky
e podnikani
e ochrany Zivotniho prostfedi a zemédélstvi
Obecné jsou pozadavky na vyrobky stanoveny zakonem ¢&. 22/1997 Sb., ve
znéni pozd&jSich predpisti a prislusnymi nafizenimi viady CR. Ochranu spotfebitel
zajistuje zékon €. 634/1992 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist (posledni zména je
obsaZena ve znéni zakona €. 439/2003 Sb.
V pfipadé, Ze vedlejSim produktem pfi energetickém vyuZiti biomasy je
hnojivafsky substrat, musi byt respektovan rezim zékona o hnojivech €. 156/1998 Sh.,
ve znéni zédkona €. 308/2002 Sb.

9.1 Rentabilita bioplynovych stanic

vvvvvv

NejdulezitéjSim ukazatelem terminu sklizné je suSina rostliny. Dfive,
v pocatcich vyroby bioplynu z kukufice, se doporuc€ovala suSina substratu v rozpéti 28
az 30 %. Dlvodem byla sklizefi zelené rostliny s minimalnim obsahem ligninu a
vysokym podilem metanu v bioplynu. Nyni, po praktickych zkuSenostech s provozem
BPS, se ukazuje jako optimalni stav vyssi sklizfiova suSina, v hodnotach 30 — 33 %.

Bioplyn vznika z organickych latek, jejichz zakladnim stavebnim kamenem je
uhlik.

Jejich obsah je dan mnoZstvim suSiny v substratu. Proto vice susSiny
znamena vice bioplynu. S narustajici suSinou ovSem rostlina starne a starnuti rostliny
znamena pfeménu celulézy v nezadouci lignin. Silaz z porostl o vysoké suSiné nad
35 % nebo z viditelné proschlych porostl kukufice neni schopna dat poZzadované
mnoZstvi bioplynu a metanu. VytéZznost z hektaru se snizuje, lignifikované ¢asti rostliny
odchéazi jako odpad do digestatu. Zralost kukufice a termin sklizné ovliviiuje hybrid,
jeho zpusob a rychlost dozravani, stupen intenzity agrotechniky, padni a klimatické
podminky stanovisté. Vhodnym pomocnikem péstitele pro stanoveni terminu optimalni
sklizné kukufice na sildZ je suma efektivnich teplot (SET). Jeji prabé&zné sledovani
upozorni péstitele na stupef naplnéni teplotnich poZadavku péstovaného hybridu
(KACICOVA, 2010).
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Podle KAJMANA (2008) jsou receptury pro konkrétni BPS silné zavislé na
dostupnych zdrojich substratu. Provozovatel BPS musi mit zajiStén dostatecny pfisun
hmoty v odpovidajicim sloZeni v kvalité po cely rok. Musi také disponovat pfislusnymi
skladovacimi kapacitami (obr. €. 9) podle instalovaného vykonu jak pro vstupni
suroviny, tak i pro fermentované hmoty — digestat. Pro tzv. farmarské bioplynové
stanice je vyznamnou sloZkou substratu vétSinou kukufi¢na silaz v kombinaci s kejdou.
Existuji vSak i BPS na Cisté rostlinné materialy, bioplyn mize byt generovan i z hmot o
pomé&rné vysoké susingé (napf. oproti kejd&), tzv. sucha fermentace (KACICOVA,
2010).

9.2 Produkce bioplynu

Jak uvedl PROKES (2010) vysoky hektarovy vynos zelené hmoty preduréuje
kukufici k energetickému vyuZziti. Vysledkem Slechtitelské prace vyuzZitelnym kromé
jiného v bioenergetice, je napfiklad hybrid Gavott nebo KWS 1393.

Vyroba bioplynu je efektivni zpusob vyuZiti biomasy. Vedle tradinich
bioplynovych stanic, zndmych z navaznosti na Cistirny odpadnich vod nebo pfi vyuZiti
odpadl, se v posledni dob& buduji bioplynové stanice zemédélského typu
PETRIKOVA (2008) s pfedpokladem aZ 200 téchto bioplynovych stanic v roce 2011.

Anaerobni digesce biomasy oznacuje mikrobialni pfeménu organickych latek
bez pfistupu vzduchu za vzniku bioplynu a fermentacniho zbytku (digestatu)
HAVLICKOVA a kol. (2008). Vysoky energeticky potencial a vynos biomasy kukufice
je divodem vyuziti kukufiéné biomasy ve formé silaZze jako nosného substratu pro
vyrobu bioplynu (graf €. 1).

Plocha silazni kukufice, ktera poklesla se snizenym stavem hospodéaiskych
zvifat, muze opét narUst pFi vyuziti kukufiéné silaze v bioplynovych stanicich
zemédalského typ, bez negativnich dopad(. Podle DIVISE, KAJANA, PROCHAZKY
(1998) klasicky silazni hybrid poskytne maximalngé 6000 m® metanu z 1 ha. VyuZitim
hybridi Slechténych k energetickym Géelim je cilem dosahnout 10 000 m*® metanu z
1 ha.
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9.3 Digestat jako hnojivo

Podle KACICOVE (2010) vyplyva, Ze vedlej$im produktem zemédélskych
bioplynovych stanic je digestat, ktery vznika anaerobni fermentaci pfi vyrobé bioplynu
vyhradné ze statkovych hnojiv a objemnych krmiv. Tento druh digestéatu je ve vyhlaSce
€. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na hnojiva ve znéni pozdé&jSich predpist —
vyhl. €. 271/2009 Sb., definovan jako organické hnojivo — typové (typ 18. 1. e).

Digestat je svou podstatou organické hnojivo, ale svymi vlastnostmi a
pusobenim se pfiblizuje kombinovanym mineralnim hnojivim. Pfi fermentaci substratu
je spotfebovavan uhlik z organické hmoty k tvorbé& metanu, v digestatu pak musi
zakonité organické latky chybét. Zuzuje je pomé C/N, proto se digestat fadi mezi
organicka hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem s pomérem C/N do 10 (u digestatu
klesa pomér C/N velmi ¢asto ke 4).

Vlastnosti a sloZeni digestatu zavisi na vychozich surovinach a fermentacnim
procesu. SusSina digestatu se pohybuje v rozmezi 2 az 8 %, obsahem Zivin se digestéat
podoba kejdé. Digestat se od kejdy lisi ne obsahem, ale formou dusiku — stoupa podil
amoniakalniho na ukor dusi¢nanového. Pfi velmi Uuzkém poméru C/N a vysokém
obsahu amoniakalniho dusiku pusobi digestat jako hnojivo se super rychlym Gcinkem
na rostliny. Do nékolika dn od aplikace se na porostu projevi vyrazny efekt hnojeni.
Vysoky podil amoniakélniho dusiku je také pficinou alkalického pH digestatu.

Z hlediska obsahu Zivin je digestat cenén jako kvalitni kompletni hnojivo, které
dokaze pokryt vétSinu potfeby Zivin kukufice i ostatnich plodin.

Vliv digestatu jako dodavatele organickych latek do pudy je minimalni. Proto je
vhodnym hnojivem v kombinaci se slamou, poskliziiovymi zbytky kukufice nebo
zelenym hnojenim. Jeho moZnosti pouZiti zpravidla odpovidaji pouZziti kejdy, davky na
hektar se vypocitavaji podle celkové potfeby dusiku. Ostatni deficitni Ziviny je potfeba

operativné doplfiovat mineralnimi hnojivy.

9.4 Nepotravina Fské vyuziti Skrobu a oleje

V poslednich letech se v Evropé ustéli pomér spotfeby na 50 % kukufi¢ného
Skrobu. V severngjsich zemich véetné CR, pochopitelné vyrazné klesa podil spotfeby
kukufiéného Skrobu a prevlada zde spotieba Skrobu bramborového a obilniho. V CR

se kukufi¢ny Skrob ani jiny zatim nevyrabi.
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Skrob je zasobni polysacharid, vytvafeny fotosyntézou v rostlinach. Uklada se
zejména v semenech, hlizach a oddencich. Skrob je slozen z 15 — 25 % amyl6zy a
75 - 85 % amylopektinu a malého mnoZstvi esterové vazané kyseliny
trihydrogenfosforeéné a lipidd.

Pomér amylézy a amylopektinu ve Skrobu zavisi na rostlinném plvodu, vétSina
Skrobu obsahuje podstatné vice amylopektinu nez amyldzy.

Skrob jako vychozi surovina je v CR zékladnou rozsahlé pramyslové vyroby,
kde se vyuZzije téméfr 40 % zjeho celkové produkce. Jiz v souCasnosti se vyuziva
prirodni Skrob napfiklad na vyrobu obalového papiru a lepenky, lepidel, na Skrobeni
pradla a na vyrobu avivazi, sadrokartonovych desek, omitek, zubnich past, Samponda.

Modifikovany Skrob potom slouzi farmaceutickému primyslu a chemickému
primyslu.

Ve svété prevazuje produkce kukuficného Skrobu (83 %). Hlavnim
producentem jsou USA srocni produkci 25 mil. tun kukuficného Skrobu
(MOUDRY a kol., 2006).

Dale se zminuje o velkém poctu rostlinnych druhd, které produkuji rostlinné
oleje. Jsou v souc€asnosti vyuzivany predevsim pro vyrobu kapalnych paliv (bionafty),
ale nachézi uplatnéni i pfi vyrobé mnoha produktd (glycerolu, vysSich mastnych
kyselin, jejich soli, estert atp.), které se pouZivaji k vyrobé plastickych hmot, laku,

detergentd, umélych viaken, mazacich prostfedkd, aditiv atp.

9.5 Biomasa ke spalovani

Zemeé EU vénuji vyuziti fytomasy k energetickym Gcelim zvySenou pozornost.

Pro ziskani energie spalovani rostlinné biomasy lze vyuZivat také bézné
péstované zemédeélské komodity. PFikladem je kukufice seta (Zea mays L.).

Biomasa se muze spalovat samostatné nebo napf. ve formé pelet ve smési
s aditivem (napf. hnédé uhli — max. 20 %), ¢imZ se zvySuji uzitné vlastnosti paliva.

Vyuziti biomasy jako obnovitelného zdroje energie je mozné v elektrarnach, ale
dulezité je i pro FeSeni energetické koncepce jednotlivych obci vyuZiti menSich
teplaren.

V Ceské republice by se mélo biopaliv kukufiéné slamy vyuZivat pfedevdim na
venkové a nahradit tak ekologicky nevhodné hnédé uhli (SVETLIK, 2006).



9.6 Vyuzivani biopaliv

SVETLIK (2006) dale uvedl, Ze Evropska unie nechce dale pokracovat v trendu
ristu spotfeby fosilnich paliv a motivuje k pfechodu na jind alternativni pohonna
média.

Vedle vyroby nejvice rozSifenych biopaliv jako bioetanol a bionafta se
v souc€asnosti zkousi i pokrocilejSi technologie. Vyroba syntetickych pohonnych hmot a
chemik@lii z biomasy by mohla byt dalSi variantou jejiho zhodnoceni. Lze ji realizovat
riznymi termo — chemickymi procesy pfimo nebo nepfimo. Mezi pfimé postupy patfi
tzv. ,mzikova pyrolyza“ biomasy poskytujici bio — olej. Druhym postupem pfimé vyroby
je proces oznacovan jako HTU (Hydro Thermal Upgrading), jehoz hlavnim produktem
je uhlovodikova smés podobnéa ropé, oznacovana jako ,bio — ropa“, kterou lze dale
zpracovat na rtizné produkty.

Nepfimy postup vyroby kapalnych paliv a chemikalii z biomasy zahrnuje
v prvnim kroku vyrobu syntézniho plynu a jeho €isténi. Zplynénim biomasy Ize vyrobit

také vodik a vyrobeny syntézni plyn je mozné konvertovat na metan.

9.7 Prumysloveé vyuZziti slamy

Oveérovani moznosti vyuZziti slamy pro pramyslové G¢ely se v uplynulych letech
orientovalo predevSim do oblasti vyroby stavebnich panell a lisované slamy. Ze slamy
je mozné vyrabét vynikajici papir. Celuléza ze slamy muze byt pouzita pfi vyrobé
vétSiny druhl papiru jako nahrada celul6zy z tvrdého dieva. Vynos celulézy ze slamy
&inf 45 % (SVETLIK, 2006).

10. EKONOMICKY A HOSPODA RSKY VYZNAM BIOMASY

Biomasa je definovana jako substance biologického plvodu. Je bud zamérné
ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuZiti odpadl ze
zemédélské, potravinafské a lesni vyroby, z komundélniho hospodafstvi a adrzby

krajiny a péce o ni.

45



Teoretické propocty rlznych odbornikd uvadeéji ro€ni celosvétovou produkci
biomasy na uUrovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencidl se pohybuje kolem
1400 EJ. To je téméf pétkrat vice, nez €ini roCni svétova spotieba fosilnich paliv
(300 EJ) PASTOREK a kol. (2004).

Dodava, Ze produkce biomasy pro energetické Gcely konkuruje dalSim
zplsobUm vyuziti biomasy (napfiklad k potravinarskym a krmivarskym acellm,
zajisténi surovin pro pramyslové ucely, uplatnéni mimoprodukéni funkce biomasy).

ZvySovani produkce biomasy vyZaduje rozSifovat produkéni plochy nebo
zvySovat intenzitu vyroby biomasy, coZ pfinaSi potfebu zvySovat investice do vyroby
biomasy.

Technicky rozvoj a zvySujici se vstupy ,cizi* energie umoznily zlepSit vyuZiti
produkéniho potencialu novych druhl rostlin a plné vyuzit zemédélskou pldu pro
produkci potravin. Sou€asna nadprodukce potravin vyvolava mozZnost vratit Cast
zemédélské pady puvodnimu Gcelu, tj. kryti Casti energetickych potfeb zemédélstvi a
venkova. Ekologie a bioenergetika se stavaji stfedem pozornosti podnikatelskych

subjektd na venkové.

10.1 Ekonomické& a energeticka efektivnost

Zavaznym problémem jsou investice, tj. naklady na vybudovani objekt(
a pofizeni technologii pro zpracovani rostlinnych surovin, coz v zacatcich této ¢innosti
prodraZzuje kone¢né produkty i vyrobky.

Nejméné investicné naroCnd jsou zafizeni na spalovani (dfevo, slama,
domovni odpady apod.), rekuperac¢ni vymeéniky tepla a bionafta. VySSi investi¢ni
néklady maji tepelna Cerpadla a bioplynové stanice. Vzhledem k témto okolnostem
nelze u vSech druhl produktd finanéné jednozna¢né vyhodnotit jejich ziskovost nebo
ztratovost. Za jednoduSsSi se povazuji kalkulace pfimych nakladd na vypéstovani
produkce nékterych plodin a rostlin, které se nepotravinarsky zpracovavaji nebo se
pouZzivaji jako fytopaliva (tab. €. 4).

Za vyhodné a konkurence schopné soucasnym klasickym fosilnim palivim se
povaZzuiji ty plodiny a rostliny péstované na biomasu, z kterych ziskame nejméné 10
jednotek energie na jednotku vloZenou. PFi dosaZeni hranice 12 t.ha™ susiny rostlinné
biomasy lze jiz tyto plodiny povaZovat za ,energeticky* vyznamné. Aby byly

i ekonomicky efektivni, je nutné dosahovat alespofi produkce susiny 15 t.ha™
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(http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/index.html).

10.2 Legislativni podpora vyuziti biomasy

NejvyznamnéjSim dokumentem zavadéni a péstovani energetickych rostlin je
zakon CNR o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Zde je v pfislusném paragrafu
podminé&no Sifeni neplvodnich druht souhlasem organd ochrany pfirody (UO MZP).
(http:/www?2.zf .jcu.cz/~moudry/skripta/4/index.html)
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11. DISKUZE

V rozvinutych zemich se kukufice péstuje pfevazné jako krmivo pro dobytek at
uz ve formé zrna &i sildZe, nebo jako surovina pro zpracovatelsky pramysl. Jeji pfima
spotieba jako potraviny je okrajova, prestoZe roste vyznam sladké kukufice jako
zeleniny. V potravinafském pramyslu slouzi kukufice jako zdroj oleje, Skrobu, glukozy,
fruktdzového sirupu a bioetanolu.

UvaZuje se rovnéz o pouZiti kukufice pro vyrobu biodegradovatelnych plasti a
proteind pro medicinské ucely.

V rozvojovych zemich Latinské Ameriky a v Africe je kukufice prevazné
spotfebovana jako hlavni zdroj kalorii pro venkovské obyvatelstvo. V rozvojovych
zemich Asie je zhruba vyrovnatelné jeji pouZiti jako potraviny i krmiva.

Nejvétsim svétovym péstitelem kukufice jsou Spojené staty americké a v
soucasnosti dominuji v péstovani této plodiny. Trendy a novinky souvisejici s jejim
péstovanim pochazeji prfevazné z amerického kontinentu. Kukufice je vhodnou
plodinou pro pldoochranné (minimalizaéni, bezorebné) technologie, které zvySuiji jeji
vynosy, snizuji naklady i riziko vétrné a vodni eroze pady. Puadoochranné technologie
jsou nejvice pouzivany v Severni a Jizni Americe a v Australii. V poslednich
desetiletich byl zaznamenan jejich rozvoj i v Evropé. Podle HULY a kol. (2008) v
tficatych letech minulého stoleti zapfi€inila kombinace intenzivniho zpracovani pudy a
sucha v obilnafskych oblastech USA prasné boufe a katastrofalni vétrnou erozi, coz
vedlo ke vzniku agentury na ochranu pady. V druhé poloviné 20. stoleti byly tyto
agentury vytvofeny také v mnoha dalSich zemich svéta. Od Sedesatych let minulého
stoleti dochazi po celém svété k postupnému pfechodu od tradi€nich zpUsobu
zpracovani s orbou k rdznym formam minimalizaCnich technologii. Celosvétové je
provadén rozsahly vyzkum technologii zpracovani pady bez orby. Je zaméfen
pfedevsim na hodnoceni vlivu rznych systémud zpracovani pudy a zakladani porostl
na kvalitu padniho a Zivotniho prostfedi, na rast, vynosy, a kvalitu péstovanych plodin,
na ekonomiku a trvalou udrzitelnost rostlinné produkce. Vysledky obecné ukazuji, Ze
snizeni hloubky a intenzity zpracovani pidy ma vétSinou pfiznivy vliv na padni a
Zivotni prostiedi.

Puadoochranné technologie s mélkym zpracovanim pady a pfimého seti plodin

do nezpracované pldy jsou intenzivné (dominantné) pouzivany v Severni Americe.
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Zemédélce zde ke zméné technologie vedly pfedevSim divody ekonomické
(silna konkurence na trhu, sniZzeni statnich dotaci a draha pracovni sila) a ekologické.
HULA a kol. (2008) uvadi, Ze ptdoochranné technologie v Jizni Americe byly pfijaty
dokonce rychleji nez v USA. Nejvice jsou pouZzivany v Brazilii, Argentiné a v Chile.

Pfimé seti plodin do nezpracované pGdy ma v Jizni Americe jeSté veétSi
vyznam nez v Severni (oblast bohata na srazky, nutna protierozni ochrana).

V Ceské republice doSlo k intenzivnimu rozsifovani padoochrannych
technologii v poslednim desetileti 20. stoleti. Podle HULY a kol. (2008) technologie
zpracovani pudy a zakladani porostt bez pouziti orby je v sou€asnosti pouzivana na
vice nez 30 % orné pady CR. Systémy zpracovani pady bez orby, zejména systém s
mélkym kypfenim a pfimé seti, jsou doporuCovany predevsim pro oblasti s nizSimi
srazkami a vy$3i primérnou teplotou vzduchu. MISINA, KOVAC (1993) uvadéji jako
vhodné podminky pro pfimé seti: Urodné plidy, nezaplevelené vytrvalymi plevely,
nadmorska vySka do 350 m, ro¢ni uhrn srazek do 600 mm, prdmérna roc¢ni teplota
vzduchu nad 8 C. P tdoochranné technologie, zaloZzené na mélkém zpracovani pudy
(podmitka, opakovana podmitka) jsou doporu¢ovany predevsim do sussSich oblasti.

Dlvodem je Setfeni pudni vlahou. Intenzivni kultivace vede k prosuSeni pudy a
tim ke Spatnému a nepravidelnému vzchazeni porostu. Pfednosti téchto technologii z
hlediska uspory €asu i ndkladu vSak vedou k jejich rozSifovani i do humidnich oblasti,
piikladem je soudasny zvySeny zajem o tyto technologie v CR, a to i podnikd
hospodaficich v pahorkatindch s vy$Sim ro€nim uUhrnem srdZzek a nizSi teplotou

vzduchu.
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12. CiL PRACE A ZAVER

Cilem prace bylo efektivné popsat a zhodnotit vynosové potencialy,
Slechtitelské poznatky, technologie zpracovani a vyuziti hybridd kukufice pro rlzné
Ucely zpracovani.

Kukufice se Fadi k nejvykonngjSim zemédélskym plodinAm a vyznamnou
mérou se podili na zabezpecovani potravin pro lidstvo i surovin pro fadu primyslovych
odvétvi (Skrobarny, lihovary, chemicky pramysl, pramysl izolaénich hmot apod.).

Pfi konzervaci zelené pice (silazovani) dochazi k nizkym ztratam Zivin. P¥Fi
zkrmovani sildZzi odpada problém s prachem. Pfi dobré hygienické kvalité je silaz
srovnatelna se senem, ne-li lepsi.

V soucasnosti se relativné velké perspektivy kukufice oteviraji v jejim vyuZiti
jako obnovitelného zdroje pro vyrobu energie. Zde se nabizi vyuZiti kukufi€ného zrna
k vyrobé bioetanolu a dale pak vyuZiti biomasy kukufice pro vyrobu bioplynu a
nasledné pak k vyrobé elektrické energie.

Ubytek fosilnich zdroji nas znepokojuje pfedevsim z davodi zabezpedeni
budoucich generaci energii. V souCasné dobé& nastava rozvoj technologii na
zpracovani biomasy, pfipadné bioodpadd, na rozsahlou Skalu produktd dfive
vyrabénych z neobnovitelnych surovin.

Biomasa a bioodpady ndm nahradi neobnovitelné fosilni zdroje po jejich
Uuplném vycCerpani. Proto je potfeba technologie, které latkové a energeticky
vyuzivaji biomasu, co nejvice rozvijet a zabezpecovat recyklaci veSkerych bioodpadu.

Kukufice ma budoucnost pfedevsim v péstovani na zrno a pro vyrobu bioplynu.

Cena zrna kukufice stale roste a s velkou pravdépodobnosti dale i bude,
vzhledem k rozsahlym moznostem jeho uplatnéni. O¢ekava také rlst spotfeby silaze v
dasledku dalSiho rozvoje bioplynovych stanice, kterych by mohlo byt az 700.

V Némecku vzrostly plochy kukufice za poslednich deset let téméF o milién

hektard.
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Priloha 1 — Tabulka &. 1: Primérny obsah suSiny v biomase a palicich % (2003 —

2005) Average kontent dry matter in biomass and cobs % (2003 — 2005)

Hybrid
_ 4 FAO 220 FAO 250 FAO 300
Hustota v tis.ha ~/
hnojeni N kg.ha ™ biomasa | palice | biomasa | palice | biomasa | palice
80/150 27,23 | 57,7 | 25,81 | 57,7 | 26,85 | 58,26
95/150 29,32 | 5761 | 26,54 |58,81| 27,18 | 58,53
110/150 27,54 |56,72| 26,17 |57,14| 28,89 |57,08

PFiloha 2 — Tabulka &. 2: Pramérny vynos susiny v biomase a palicich t.ha™ (2003 —
2005) Average yield dry matter in biomass and cobs t.ha™ (2003 — 2005)

Hybrid
_ 1 FAO 220 FAO 250 FAO 300
Hustota v tis.ha ~/
hnojeni N kg.ha ™ |biomasa | palice | biomasa |palice |biomasa | palice
80/150 7,73 6,17 8,51 6,17 9,56 7,52
95/150 8,85 6,8 9,37 7,25 10,3 7,73
110/150 8,22 6,54 9,32 7,03 9,67 7,53

PFiloha 3 — Tabulka &. 3: Celkova energie z biopaliv v CR v roce 2004 (dle
statistik MPO CR, 2005) uvedeno v USTAK (2006)

. , Energie v palivu ha Energie Podil .
oupctnovtenéto | upob | oz | na | ot
J(OZE) g Tepla | Elektfiny | celkem PEZ? . OZEg(%)
(T3%) (T9) (T9) (%)
Biomasa (mimo 18 440 | 4155 22 595 1,17 40,42
domacnosti)
Biomasa
(domacnosti) 19 500 -- 19 500 1,01 34,88
Biomasa celkem 37 940 4 155 42 095 2,18 75,3
Tuhé komunalni 2 452 53 2 505 0,13 4,48
odpady
Bioplyn 1 288 814 2102 0,11 3,76
Kapalna biopaliva -- -- 1313 0,07 2,35
Biopaliva celkem 41 680 5022 48 015 2,49 85,89

Poznamky: 1 TJ = 10" J; * PEZ — primarni energetické zdroje, v CR
pFiblizné 1 700 PJ za rok (1PJ = 10" J)
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Priloha 4 — Tabulka ¢&. 4: Naklady na jednotku energie v zavislosti na vynosu
suSiny silazni kukufice

Vynos susiny (t/ha) Elektricka energie Tepelna energie
(KEé/kWh) (KE/IGJ)
10 2,30 256
13 1,80 204
16 1,50 172
Zdroj VUZE

PFiloha 5 — Obr. &. 1.: (Zea mays L.), CiZ, zdroj: biom.cz, 8. 1. 2010)
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Pfiloha 6 — Obr. ¢. 2.: a) Samici kvétenstvi (palice, klasy), b) Sam¢i kvétenstvi (lata),

c¢) Kukufice seta (Zea mays L.), zdroj: mendelu.cz
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PFiloha 7 — Obr. &. 3: Typické sloZeni susiny kukufiéné silaze, STAMBASKY (2009)

SleZeni kukuFiéné sildZe

WIaknina
Bi%

Pfiloha 8 — Obr. €. 4.: Zdroj: (http://www.ewa.cz/pages1/565.htm)

S

Fuzari6za

Snét kukuficna + Fuzari6za
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Priloha 9 — Obr. ¢&. 5.: Sklizeci proces, PSOTA, zdroj: szes.cz, 14. 9. 2009.
—

PFiloha 10 - Obr. &. 6.: SildZovani kukufice, KOCMANEK, zdroj
x Al " |" - = ¥
T :

: szes.cz, 14. 9. 2009

PFiloha 11 — Obr. &. 7.: Proces zplyhovani

Zdroj: http:/iwww?2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/index.html
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Priloha 12 — Obr. €. 8.: Dvoufazovy anaerobni proces

zdroj: http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/index.html

PFiloha 13 — Obr. &. 9: Bioplynova stanice, zdroj: biom.cz, 2009

62



Pfiloha 14 — Graf &. 1.: Praktické navy3eni produkce bioplynu, zdroj: STAMBASKY
(2009).
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