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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je doporuéit zemédélské vetejnosti kritéria pro vybér hybrida
kukufice na silaz. Tato metodika navazuje na uplatnénou certifikovanou meto-
diku s nadzvem ,,Verifikovany metodicky postup ziskavani a zpracovani hodnot
v narodnim systému hodnoceni silaZnich hybrida kukufice™. Je soucasti feseni
vyzkumného projektu NAZV ¢. QJ1210128 ,,Inovovat systémy hodnoceni kvali-
ty krmiv s diirazem na zavedeni nového narodniho systému hodnoceni®.

Néco jiného je vybér hybridl pro testovani a néco jiného vybér hybridl na za-
klad¢ testovani. Vybér hybridl pro testovani je z ekonomickych i kapacitnich
diivodt dost omezeny, proto se vybiraji hybridy, které piedstavuji urcité typy
(skupiny) hybridt, vyuzitelné v dané oblasti pro dané ucely.

Doporuceni vhodnych hybridl na zakladé testovani mize ovlivnit mnoho pésti-
teltl a uSetfit jim velké mnozstvi nakladi.

Pii takovém vybéru je nutné brat v itvahu mnoho dalsich faktori: napt. ze kazdy
hybrid v rdmci skupiny ma urcité charakteristické vlastnosti a ty je tfeba respek-
tovat, ale i vyuzivat, ze pro ekonomiku produkce ma velky vyznam nejen cena

osiva, ale hlavné potencialni vynos a vyuzitelnost Zivin.
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CI. T
Il. Vlastni popis metodiky

Il.1 Kukufice - zdkladni charakteristiky

Diive nez se budeme hodnocenim jednotlivych kritérii vybéru kukutice podrob-
néji zabyvat, je tfeba si pfipomenout zékladni charakteristiky této plodiny.

Z hlediska hodnoceni vyzivné hodnoty je kukufice slozitou plodinou, ale s Si-
rokymi moznostmi vyuziti. Z hlediska vyuziti obsahuje dvé velmi odlisné ¢asti:
zrno a zbyla nadzemni ¢ast rostliny. Béhem rastu zrani se méni slozeni i podil
téchto Casti. Zalezi i na jejich podilu ve sklizeném produktu (napf. zvySovanim
strnisté se zvySuje podil zrna). I ve zbytku rostliny jsou ¢asti s odliSnym slozenim
a vlastnosti (stonek, listy, listeny, vieteno), které ovlivituji vyslednou kvalitu pro-
duktu. Podily palic (resp. zrna v palicich, cca 65 %) a zbytku rostlin (cca 45 %)
véetné jejich slozeni a zmén jsou dany z velké ¢asti geneticky, ale ovliviiuje je
také mnoho dalSich faktorti od agrotechniky, pfes pocasi, az po zpisob sklizné,
konzervace a uskladnéni.

Susina palice tvoii zhruba 55 % z celé rostliny. Jeji hlavni ¢asti je zrno, které
obsahuje cca 60 % Skrobu s vysokou stravitelnosti, cca 96 %. Protoze podil
zrna hraje vyznamnou roli z hlediska obsahu energie v kukufi¢né silazi, je
nutné sledovat obsah Skrobu, ktery se v celé rostliné pohybuje v rozmezi 15—
35 % (obsah skrobu se drive v silazi nestanovoval). Rozdily ve stravitelnosti
Skrobu jsou velmi malé a jsou zavislé na fenofazi pfi sklizni a mechanickém
naruseni. Zbytek rostliny bez klasu, zelena ¢ast, obsahuje 50-70 % neutralné
detergentni vlakniny (NDF, hodnoceni podle Van Soesta a kol., 1991), cca
40-50 % NDF obsahuje cela rostlina. Tzv. hruba vlaknina podle Weendes-
kého zptsobu hodnoceni se v kukufici pohybuje kolem 18-24 %, nezahrnu-
je totiz hemicelulozu. Pro hodnoceni kvality kukufice je tudiz dulezité, aby
byla analyzovana NDF, jako celkova vlaknina ne hruba vlaknina, ktera tvofi
jen cast vlakniny (celulézu a lignin nerozpustny v zasade€). Pro hodnoceni

vvvvvv

stanoveni NDF a jeji stravitelnosti. Obsah a stravitelnost organické hmoty,




tedy ukazatele, které sleduji Slechtitelé, totiz nefikaji mnoho o podilu zrna
a kvalité zbytku rostliny.

Kukufice je vyznamnym energetickym krmivem, a to jak zkrmovanim na zeleno
¢i pii silazovani, tak na zrno. Silaz ma dulezitou stabiliza¢ni tlohu v krmnych
davkach skotu, zkrmuje se celoro¢né a ¢asto s podilem susSiny ve smésné krmné
davce (TMR) vyssim nez 50 %. Kukuficny Skrob ma oproti jinym obilovinam
vyhodu v nizsi bachorové degradovatelnosti. Pti Slechténi pfedev§im na vysoky
vynos a obsah skrobu se zapomnélo na obsah vlakniny a jeji stravitelnost. Tuto
skutecnost se §lechtitelé v souc¢asné dob¢ snazi napravit.

Kukufice je béhem rustu v urcitych vegeta¢nich fazich citliva na teplotu a do-
statek vlahy, kdy nizké ¢i naopak vysoké teploty a uhrny srazek ovlivni vegeta-
tivni i generativni fazi rstu a tim i1 vynos a kvalitu pice. Pti vysokych teplotach
a nedostatku srazek se nejen zpomaluje, az zastavuje vegetativni narQist biomasy
(s negativnim dopadem na vynos), ale je omezovan rovnéz generativni vyvoj
a zakladani palic, zhorSuje se i opyleni (palice neni fadné ozrnénd) a klesa podil
palice na vynosu.

Pokud se kukufice silazuje ve vhodném vegeta¢nim stadiu a je zajisténo do-
state¢né udusani silaZované fezanky, pak je lehce silazovatelna. Problematické
je silazovani zejména pii susin€ nizsi nez 28 %, to byvaji silaze hodné kyselé
a vznika nebezpeci odtoku silaznich $tav. Vznik silaznich $tav znamena zvy-
Seni fermentacnich ztrat a nebezpeci znecisténi zivotniho prostfedi. Problémy
nastavaji i u opa¢ného extrému. Kukufice na silaz, sklizena ke konci téstovité
(resp. mlécné voskové) zralosti zrna, kdy se u ni sice dosahuje nejvétsi kon-
centrace energie, se vyznacuje jiz snizenym podilem cukrl. Z téchto divodu je
nutné zkratit délku fezanky (resp. lépe ji zpracovat ve skliziiovém stroji), aby
po naskladnéni do silazniho zlabu bylo mozné intenzivnim dusanim snizit podil
vzduchu v fezance na minimum a tim podstatné zkratit poc¢atecni aerobni fazi
fermentacniho procesu. Navic, kdyz se bude kukufice silazovat se susinou vyssi
nez 35 %, pii nedostatecném mechanickém naruseni (odpovidajici délce fezan-

ky) a nedostatecném udusani, zlstane v silazi vyssi obsah vzdusného kysliku,
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coz zpusobi velké namnozeni kvasinek a plisni. Plisné a jejich toxiny (mykot-
oxiny) se do silazi mohou dostat jiz v silazované hmoté¢, pokud se namnozi na
poli. Potize s aerobni stabilitou lze nékdy fesit ptidanim vhodného konzervaéni-
ho ptipravku.

Kukufice je dobie silazovatelna i proto, Zze ma nizkou pufracni kapacitu (nizky
obsah dusikatych latek, bazickych prvki a dusi¢nanit). Dtlezitou podminkou je
vSak zamezeni jejiho znecisténi zeminou. To riziko se zvySuje zejména za $pat-
ného pocasi. Se znecisténym krmivem se do silazované hmoty dostavaji klostri-
die, které jsou zodpovédné za maselné kvaseni a tvorbu kyseliny maselné a bi-
ogennich aminl. Proto by mél podil necistot ¢init méné nez 3 % v susiné. Diky
pufrujicimu t€¢inku brani ¢astecky zeminy rychlému okyseleni silaze. Obsah net-
to energie laktace (NEL) v silazi se s kazdym procentem pisku snizuje o cca 0,1
MJ na 1 kg susiny. Aby se podil necistot snizil, je tfeba sklizet s vy$$im strnistém.
Kukufice patii mezi tzv. C4 rostliny (asimilace CO, u nich vede k tvorb¢ meta-
bolith se ¢tyimi uhliky). U ni se v porovnani s ostatnimi rostlinami (C3) s narts-
pomalu, ale ke konci vegetace velmi rychle. Celkové pak ma mnohem vyssi
vynos nez rostliny typu C3. Pro kukufici je tedy typicka vysoka rychlost a u¢in-
nost fotosyntézy, ale i efektivni vyuzivani vody. Moderni intenzivni hybridy se
vyznacuji erektofilnim postavenim listi (Cepele listd zaujimaji Sikmou polohu
blizkou vertikalni), diky némuz Iépe vyuzivaji dopadajici slunecni zareni. Za
ptiznivych podminek, pfedevs§im vyssi intenzity slune¢niho svitu, vyssich teplot
a vyrovnanych vlahovych pomért dosahuje v zavislosti na genotypu vysokych
vynost. Samoziejmé zalezi i na mnoha jinych faktorech. Jejich stanoveni ma
zasadni vyznam na hodnoceni hybridd, podle kterého 1ze vybirat ty nejvhodnéjsi
pro péstovani a jejich vyuziti, zejména v zivocisné vyrobé.

Anatomicka stavba palice je odrazem genetického zalozeni i vlivu vnéjsich pod-
minek. Hybridy s fixnim poctem zrn v palici maji celkovy pocet fad a pocet zrn
v palici dan geneticky, vlivem prostiedi, ani péstitelskymi zasahy se neméni.

Hybridy s flexibilnim poctem zrn v palici jsou indikatorem podminek, ve kterych
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je kukutice péstovana. Za nepftiznivych okolnosti (nedostatek zivin, vody, zaple-
veleni, aj.) se palice zkracuje, ve §picce se nevytvoii zrna, navic byvaji mensi.
Kukufice je velmi rychle expandujici plodinou, pracovné nenaro¢nou, pomérné
levnou a s mnoha zptisoby zuzitkovatelnou produkci. V pomérné kratké dobé se
u ni podafilo, pfedevsim diky vyraznému pokroku ve Slechtitelstvi, vyznamné
navysit nejen jeji produkéni potencial, ale 1 moznost péstovani v oblastech, kde
to jeste pred nékolika desitkami let nebylo ani myslitelné. K jejimu vétsimu roz-
Sifeni pfispélo i pomérné vyrazné vylepSeni technologii jejiho péstovani, sklizné
i poskliziiového zpracovani. Ma ale i negativni vlastnosti, pfedevsim pokud jde
o urodnost pudy a erozi, hlavné ve vyssich, nebo svazitych pozemcich.

P1i sklizni kukufice na sildz je celd rostlina pomoci sklizeci fezacky pofezana
na drobnou fezanku, ktera vytvoiri homogenni smés jednotlivych ¢asti rostlin.
Vzhledem k tomu, ze charakter rostliny se v prib&éhu vegetace méni, méni se
i nutricni hodnota jednotlivych ¢asti rostliny. Ze znalosti zmén nutri¢ni hodnoty
v prub&hu vegetace jsou odvozeny doporuc¢ené terminy pro sklizen celych rostlin
kukufice na silaz, ale také jen nékterych jejich ¢asti, ziskavaji se krmiva s riznou
koncentraci energie. Kvalitu vysledného produktu lze ovlivnit nejen sklizni ve
vhodném obsahu susiny, ale i zplisobem zpracovani fezanky na fezacce (nejen
jeji délkou) s vyuzitim modernich technologii (corn-cracker, Shretlage) i ve skla-
dovacich prostorach (dusani, zakryti, oSetfeni konzervanty). Pokud se sklizi ku-

v

kufice na silaz ve vhodném obsahu susiny, ma silaz vétSinou 1 vyssi stravitelnost

Vv Vv

zivin, vyssi obsah energie a tim i vy$si produkéni Gcinnost (Casto 1 vyssi piijem
zvitaty) nez silaz o susin€ 40 % a vyssi. Obdobné to plati i pro uroven zpracovani
fezanky.

Kukufice umoziuje vyrobu velkého mnozstvi riznych produkti, Ize ji sklizet
a konzervovat napfiklad nasledujicimi zpisoby:

m sklizni celych rostlin tradi¢ni s nizkym strnistém,

m sklizni celych rostlin s vy$$im strnistém (30-50 cm),

m délenou sklizni (LKS, CCM, vlhké zrno),

m dodatecnym mackanim vlhkého zrna (krimpovanim),

11
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m dodate¢nym Srotovanim (nahrubo) vlhkého zrna, napt. fezackou s corn-crac-
kerem,

skladovanim celého vlhkého zrna v atmosféte oxidu uhli¢itého,

m oSetfenim celého vlhkého zrna louhovanim,

osetfenim celého vlhkého zrna kyselinou (propionovou),

systémem alkalage (drcené ¢i mackané vlhké zrno s ptidavkem mocoviny),

m konzervaci slamy po délené sklizni.

I.2. VyuZiti na sildZ nebo na zrno

Pti rozhodovani jaky hybrid vybrat je nutné se soustiedit pfedevsim na ucel vyu-
ziti. Existuji dva zakladni uzitkové sméry péstovani kukufice: na silaz a na zrno.
I kdyZ vyuziti na silaz hodné prevazuje, trendem je zvySovani ploch kukufice
péstované na zrno. Vedlejsimi sméry jsou vyuziti pro produkci obnovitelnych
zdroju (bioplyn, bioetanol), v potravinaistvi a v primyslu.

Pro silazni hybridy je rozhodujici potencialni uzitkovost zvitat. Cenény jsou pfedevsim
vlastnosti jako vysoky vynos stravitelnych organickych Zzivin, vysoka koncentrace
energie, chutnost a v dobé¢ idedlni faze zralosti pro sklizenl vlhkost, ktera zajisti hladky
prubéh fermentacniho procesu silaZzovani. V soucasné dobé je jednim z hlavnich krité-
rii pro vybér hybridu jeho stravitelnost neutralné detergentni vlakniny (SNDF), ktera
zasadnim zptsobem ovliviiuje piijem susiny u dojnic i mnozstvi nadojeného mléka.
Silazni hybridy se sklizi na silaz nékolika zptisoby: z celych rostlin, z rostlin sklizenych
s VySSim strnistém, z palic s listeny, z palic bez listent.

U zrnovych hybridi se vyzaduje pfedevsim vynos zrna, rychlost jeho dozravani,
odolnost proti poléhani a Skiidctim. V chladngjSich oblastech je nutné volit velmi
rané a rané hybridy s dobrou odolnosti vii¢i chladu, které poskytuji jistotu dozra-
ni. Hlavnim produktem je suché zrno nebo zrno sildzované pti vysoké vlhkosti.
Cim vy§si FAO (ranost hybridu), tim se vétsinou hybrid vice bliZi zrnovému nez
silaznimu a péstuje se v teplejsich oblastech.

U obnovitelnych zdrojti energie je pro vyrobu bioplynu cilem zajisténi homogen-

niho a vyrovnaného porostu s vysokym vynosem, ale s niz§im obsahem $krobu,
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ceni se odolnost proti chladu, suchu, poléhani a houbovym chorobam. Sklizi
se na silaz pii susiné od 28 do 32 %, pii vyssi susiné se zvysuje podil ligninu
a klesa vytéznost bioplynu, zvySuje se riziko zaplisnéni. Vhodnost pro vyuziti
pro vyrobu bioplynu lze ovlivnit i technologii péstovani, napt. hust&jsim setim,
nebo hnojenim. Pro produkci bioethanolu je cilem ziskani homogenniho porostu
s maximalnim obsahem $krobu v zrné a dosazeni co nejvy$siho vynosu. Praxe
vsak byva odli$na, vyzaduje se vyssi vynos susiny a §krobu. Porosty, nez se skli-
di, vétSinou ztistavaji na poli az do zamrazu.

Zarazeni hybridu mezi zrnové ¢i silazni pln€ zavisi na firmé, ktera ho na trhu nabi-
zi a dava do Ustfedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédélského (UKZUZ)
k testaci uzitné hodnoty. UKZUZ jiz jen testuje dle svych metodik a zatazeni neméni.
V tom je v jejich systému slabina. UKZUZ hybridy pro vyuziti na bioplyn netestuje.
V propagacnich materialech nékterych osivarskych firem jsou nékdy hybridy vhod-
né k péstovani na zrno zaroven nabizeny pro vyrobu silaze. Uzivatel pak vétSinou
nekupuje silazni hybrid, ale hybrid zrnovy, sklizeny v dob¢ na silaz pfi susiné 30-33
%. Zda se to byt nepodstatné, avsak z hlediska stravitelnosti NDF to podstatné je. Ar-
gumentem osivait je ¢asto péstovani a sklizeni s ohledem na pocasi. Pokud je pocasi
ptiznivé, lze tzv. silazni hybrid sklidit i na zrno, pokud pocasi ptiznivé neni, lze tzv.
zrovy hybrid sklidit dfive, tedy na silaz. Je to ale pouhy mytus. Zrnové hybridy se
vyznacuji vyssi lignifikaci vldkniny ve zbytku rostliny, navic stravitelnost vlakniny
u nich byva nékdy i vyrazné nizsi, nez se uvadi. Dobré zrnové hybridy mohou byt
sice sklizeny i na silaz (ale ne v pozdé&jsi fazi z divodu Spatného vyvoje pocasi),
avsak silazni hybridy nejsou vhodné pro péstovani na zrno.

To, Ze existuje tolik riznych hybridd s tolika riznymi vlastnostmi, mize byt
velkou vyhodou. Vhodnym vybérem tak lze na dané pudni a klimatické podmin-
ky pomérné presné ,,napasovat™ nckolik hybridl tak, aby postupné dozravaly
a tim umoznily kontinualni sklizeni v optimalni vegetacni fazi, hlavné u velkych
zemédelskych podniki s vysokou koncentraci zvitat. Vybérem nekolika hybrida
je vsak mozné takeé snizit riziko Spatného vyvoje pocasi naptiklad v dobé kveteni

nebo sklizné.
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Je ale nutné dodat, ze rozsiteni doby sklizn€ ¢i snizeni rizika vynosu a kvality
1ze dosahnout nejen vybérem hybridd, ale i vybérem pozemk s riiznou inklinaci
(Ghlem a smérem sklonu) a riznou pudni charakteristikou, intenzitou hnojeni
(vyssi davky dusiku prodluzuji dobu vegetace a oddaluji zrani), terminem a hus-
totou seti, ochranou proti chorobam, hubenim plevelt a skidct.

Kukutice je plodinou, kterd ma z roku na rok pomérné vysokou variabilitu v zi-
vinovém slozeni i vynosech. Ovliviiuje ji pocasi, charakter stanovisté, svou roli
v ni hraje i agrotechnika, napadeni $ktidci a podobné. Vétsina zemédéled to vi,
proto radéji neriskuje a nakoupi né€kolik hybridd, pfipadné jeden hybrid oSetii
vice zpusoby. Proto nelze zavrhovat jednu variantu, ani striktné upfednostio-
vat jinou. Naopak je tfeba maximaln¢ tézit z toho, Ze existuje mnoho riznych
hybridi s riznymi vlastnostmi, a Ze existuje mnoho riznych zpsobt agrotech-
nickych zasahi, kterymi 1ze dobu dozravani, vynos i zivinovou charakteristiku
nékdy az vyrazné ovlivnit. Z téchto diivodu je tieba doporudit tyto ukazatele
sledovat v ramci podniku, pfipadné regionu se stejnymi podminkami. Z toho
v§eho se odviji i strategie vybéru hybridi v daném podniku. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, kdo se boji rizika, vétsinou zaseje nekolik odlisnych hybridi s tim,
ze alespon néktery z nich tzv. vyjde. Vysledek je pak vzdy pouze prumérny.
Jina strategie je v postupném dozravani tak, aby byla kukufice v dob¢ sklizné
v optimalnim stadiu. Existuje také strategie vyzivaid, ktefi kombinuji hybridy
s vy$$i a niz$i degradovatelnosti Skrobu v bachoru a dalSich ¢astech zazivaciho
traktu prezvykavca.

Drive nebo pozdéji se k nam dostanou nové typy hybridi, se kterymi se mizete
setkat jiz v USA. Od hybridd bézného typu se z hlediska anatomické stavby a fy-
ziologickych vlastnosti vyrazné odlisuji hybridy nizkoligninové a listové. Nizko-
ligninové BMR (Brown MidRib) sildzni hybridy kukufice se dobfe poznaji podle
hnédého zebra na spodni strané listd. Vyznacuji se vys$si stravitelnosti zbytku
rostliny, protoze maji vyrazné nizsi podil ligninu (az o 40 %) ve srovnani s kla-
sickymi silaznimi hybridy. Vzhledem k tomu, Ze lignin je nestravitelnou slozkou

bunécnych stén, jeho nizsi obsah mize znamenat zvyseni pfijmu a stravitelnosti
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krmiva a tim i zvySeni pfirdstkt ¢i mlécné uzitkovosti. BMR hybridy vsak maji
nizsi vynosy (zhruba o 20 % nizsi nez bézné hybridy, i kdyz celkovy vynos
stravitelné NDF se blizi vynosu béznych hybridt), Casto i vyrazné horsi agrono-
mické vlastnosti - snizenou odolnost k poléhani, vyssi nachylnost k chorobam,
skadctim, nizsi odolnost chladu a suchu. Slechténi ale intenzivné pokracuje.
Porovnani klasickych hybridt s hybridy nizkoligninovymi BMR pomohlo lep-
Simu porozuméni vzajemnych souvislosti pii studiu zmén NDF u jednotlivych
hybrid v pribéhu vegetace a vlivu riznych vnitinich i vnéjSich faktord. Do-
sazené vysledky jsou slibné, ale stale jesté ne tak uspésné, aby byly hybridy
BMR vice vyuzivany v Evropé. U kukufice je tzv. BM fenotyp sice spojen se
zvysenou stravitelnosti, ale za cenu vyrazného snizeni vynosu nejen zrna, ale
i zelené hmoty (Kung a kol, 2008). V nékolika pokusech vsak bylo prokazano, ze
maji-li dojnice v krmné davce kukufi¢né silaze vyrobené z hybridi BMR, jejich
produkce i kvalita mléka je vyznamné vyssi, nez kdyz jsou BMR hybridy v si-
lazi nahrazeny béznymi hybridy. Svéd¢i o tom nékolik publikaci Ballard a kol.
(2001), Ebling a Kung (2004), Qiu a kol. (2003), Sattler a Scott (2010).

V ukazateli produkce mléka na tunu susiny jsou BMR hybridy nejlepsi ze vsech,
listové hybridy (Leafy, Mud Corn) jsou na arovni normalnich. Zatimco v ukaza-
teli produkce mléka na hektar jsou BMR hybridy nejhorsi, listové hybridy jsou
nejlepsi. Listové hybridy maji sice vyssi vynos hmoty, ale obsahuji malo skrobu,
tak vynos mléka z jedné tuny silaze byva opét na tirovni normalnich hybrida. Na
americkém trhu se mnozi také tzv. tropicka kukuftice, ktera je také charakteristic-
ka nizkym obsahem $krobu, ale vysokym vynosem, vyuziva se ke krmeni jalovic
a v bioplynovych stanicich.

V souvislosti s icelem péstovani nelze zapomenout ani na konvariety Slechténé
a péstované predevsim pro potravinaiské (cukrova a pukancova) a pramyslo-
vé vyuziti (8krobnata, Skrobocukrova, pluchata, voskova). Kukufi¢né konvari-
ety s vysokym obsahem $krobu se dale Slechti na zaklad€ poznatkl o struktuie
a vlastnostech komponentd skrobu, tj. amylézy (amylo-maize) a amylopektinu

(waxy-maize). Amyldza je stale vice vyuzivana k vyrobé obalovych materia-
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14 pro potraviny. Skrob v kukufici voskové je téméf ze sta procent zastoupeny
amylopektinem. Na trhu se 1ze jiz také setkat s hybridy s vysokym obsahem
tuku (high-oil), pfipadné se zvySenym obsahem esencialnich aminokyselin ly-
zinu a tryptofanu (high-lysine). Pro potravinaiské ucely je velkou vyhodou zrna

kukufice, ze neobsahuje lepek, vyuziva se tedy pro bezlepkové diety.

I.3. Odlisny pohled agronoma a zootechnika

Jiny pohled na vybér vhodnych hybridi bude mit agronom, jiny zootechnik. Ag-
ronomovi ptijde predevsim o vynos zelené hmoty, stupen zralosti v dob¢ sklizné,
zatazeni do osevniho postupu, cenu a dostupnost osiva, naroky na agrotechniku
a vybaveni vhodnou technikou, a mnoho dalSich faktort, k nimz patii zejmé-
na genotypové vlastnosti hybridu, jako je typ dozravani zrna a zbytku rostliny,
typ endospermu zrna, ozrnéni palic, odolnost viéi poléhani, lamavosti, suchu,
chladu, skidetim a nemocem. Protoze hybrid je vlastné kiizenec, mize byt pro
agronoma vyznamny i zpUsob jeho Slechténi. Vzhledové nejvyrovnangjsi jsou
hybridy dvouliniové (Sc, single cross), vykazuji zaroven vysoky heterozni efekt.
Ttiliniové hybridy (Tc, three-way cross) mohou byt fenotypové méné vyrovna-
né. Dvojité hybridy tfiliniové (Dc, double cross) byvaji sice jesté méné vyrov-
nané a maji niz8§i heterozni efekt, ale zaroven jsou adaptabilnéj$i a vynosové
stabilngjsi. U tzv. modifikovanych hybridt se ke kiiZzeni pouZzivaji linie odvozené
od stejného puvodu, tzv. sesterské (MSc, MTc).

Zootechnika bude hlavné zajimat jak krmivo zafadit do krmné davky zvitat, resp.
kolik vyrobeného krmiva dojnice je schopna pfijmout a kolik vyprodukuje mlé-
ka. Pro zootechnika ani neni tak dilezity vynos kukutice, jako koncentrace ener-
gie ve vyrobené silazi. Velikost bachoru u dojnic je pomérné konstantni a proto
pokud chee zootechnik zvysit uzitkovost, musi zvysit koncentraci energie v kr-
mivu. Koncentraci energie v silazi Ize zvysit vybérem hybridi s vy$sim obsahem
degradovatelného Skrobu a hlavné vyssi stravitelnosti NDF. Delsim skladovanim
v silaznim zlabu Ize zvysit stravitelnost skrobu, nikoliv v§ak NDF. Pokud chce-

me dale zvysit koncentraci energie silaze, musime zvys$it strnisté, tim snizime
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podil zbytku rostliny (oproti zrnu ma nizsi obsah energie) a docilime vyssi pii-
jem energie. Je jasné, ze zvifatim je celkem jedno, jestli bude silaz vyrobena
napiiklad z raného nebo pozdnéjsiho hybridu, nebo jaky v ni bude podil zrna
a zbytku rostliny, pro zvitata je dulezité kolik bude v silazi zivin, v jakém budou
ziviny poméru a jakou budou mit stravitelnost nebo degradovatelnost, pripadné
jaka bude hygienicka kvalita silaze, jestli v ni nebudou nezadouci latky a jestli
se nebude rychle kazit.

Agronoma i zootechnika by mélo zajimat, z jakych tdajt pfi vybéru hybridt vy-
chazeji, zda z obecné proklamovanych, ¢i skuteéné naméfenych. Dale by pro né
méla byt dilezita reprezentativnost hodnocenych vzorku, tedy z jakych vysledka
vynosu a kvality, z kolika let a stanovist, véetné moznych chyb ¢i odlisnosti
pouzitych metod hodnoceni. O kukufici je znamo, ze u ni existuje velka vari-
abilita zpuisobena genetickymi i negenetickymi vlivy. Proto se u ni doporucuje
vyhodnocovat tzv. opakovatelnost. Kvalitativni parametry (napf. obsah NDF, ¢i
stravitelnost NDF) jsou vice opakovatelné nez vynos, ten se odhaduje mnohem
obtiznéji, je mnohem vice ovlivnén napi. pocasim nebo stanovistém. Vybeér hyb-
rid podle jejich vlastnosti je sice velmi dtlezity, ale je to jen jedna ¢ast celého
komplexu ukont, které je tieba udélat, aby byly uspokojeny pozadavky zvifat na
mnozstvi a kvalitu krmiv.

Podle Lauera (2008) je u kukufice pro ur¢eni vyznamu hlavnich faktord uspéchu
pti vyrobe silazi (tedy volby hybridu, doby a zptisobu jeho sklizn€) rozhodujici
prave to, ze existuje obrovska variabilita jak v obsahu NDF (30-54 %), tak jeho
kvalité vyjadiené stravitelnosti NDF (40-70 %), tak v obsahu skrobu (1343 %)
a stravitelnosti skrobu (80-98 %). Primérné rozdily mezi nejlepsimi a nejhorsi-
mi hybridy byly ve vynosu 6,9 tun suSiny na hektar, potencialni produkce mléka
na tunu susiny 238 kg, a potencialni produkce mléka na hektar 12 900 kg. Kdo
dokaze stanovit, nebo alespon spravné odhadnout, jaké bude mit ten ktery hybrid
parametry, mize na tom hodné vydeélat. I nejlepsi laboratorni rozbor nemiize
podat piesnou informaci o tom, jaka bude produkéni u€innost krmiva. Vse jsou

jen odhady. Koneénou laboratofi jsou vzdy jen zvifata se svymi individualnimi
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zvlastnostmi. Rozdil mezi laboratornim zjisténim kvality krmiva a jeho hodno-
cenim zvifetem byva obcas dost odlisny.

Kazdy z dodavatelt osiva hybridi preferuje pro doporuceni ,,svych® materialt,
rizné zplsoby hodnoceni (rizné laboratorni techniky ke kvantifikaci sledova-
nych ukazateltl) jejichz kvalitativni vyzivarské doporuceni vzniklo nékdy odlis-
nymi analytickymi pfistupy. V nasich pokusech jsme zjistili, Ze hodn¢ zalezi na
tom, jak, na jakém piistroji a jaké hodnoty se stanovuji. Statisticky vyznamné
rozdily byly napf. mezi analyzami stravitelnosti na pfistrojich NIRs (UKZUZ
a USA) a analyzami metodou in sacco, ale rozdily byly i pifi pouziti rozdilné
doby inkubace 24, 30 nebo 48 hodin, a tedy i nasledné podle jakého stanoveni
stravitelnosti bylo hodnoceni piistrojem NIRs kalibrovano.

Pro tcely Slechténi kukufice se naptiklad pouziva kalibrace z vysledkd stravi-
telnosti po inkubaci 48 hodin, ale pro ucely stanoveni krmné hodnoty kalibrace
24 hodin. Problém mutize byt i v tom, ze kvalita kukufi¢nych silazi se hodnoti
podle systému, ktery neodpovida souc¢asnym poznatkiim. K vypoctu energetické
hodnoty se totiz bézné pouzivaji tabulkové hodnoty stravitelnosti vlakniny (Ze-
man a kol., 1995), vyslednou hodnotu tak ovliviiuje jen obsah Zivin, protoze stra-
vitelnost zlstava konstantni. Navic tabulkové hodnoty jsou hodné zastaralé. Od
té doby se hodné zménila skladba hybridu, jejich vlastnosti, ale i technologické
podminky péstovani kukuftice a jeji konzervace. U soucasnych hybridt kukufice,
které ma zemédelska verejnost k dispozici, pak uniformni vysledky nezohlediuji
kvalitu vlakniny, vyjadienou jeji stravitelnosti.

Pti hodnoceni vysledki nasich pokusti s kukuficnymi hybridy v pribéhu mnoha
let se ukazalo, ze hlavnimi ukazateli kvality hybridd, podle kterych je mozné
stanovit vyznamné rozdily mezi hybridy, jsou obsah susiny, obsah NDF a skrobu
v susing a stravitelnost NDF. Ostatni ukazatele, napi. obsahy hrubych dusika-
tych latek, cukru, hrubé vlakniny, tuku, popelovin maji nizkou variabilitu a na
kone¢ném vyjadieni energetické hodnoty silazi podileji jen z velmi malé ¢asti.
Proto hlavnimi ukazateli, kterych si je tfeba pii hodnoceni nutri¢nich ukazatel

hybrida v§imat, je obsah susiny sklizené kukufice (hodnocené rostliny musi byt
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sklizeny ve stejné fenofazi ristu), dale obsah NDF a $krobu v susing a stravitel-
nost NDF.

je o mnozstvi vyrobeného krmiva a kvalité nejen vysledného produktu (silaze,
zrna), ale i jeho dalsi vyuzitelnosti. Kazdy hybrid je jiny, kazdy maze jinak re-
agovat na zmény pocasi a agrotechnické zasahy. Kazdy hybrid ma né&jaké klady
a n¢jaké zapory, co je pro jednoho farmaie kladem, mtize byt pro druhého zapo-
rem. Proto je velmi dalezité informovat zemédélskou vefejnost velmi podrobné
o vlastnostech hybridd, ale i o tom, jak tyto vlastnosti hodnotit a porovnavat.
Proto je velmi dilezité tyto vlastnosti dikladné poznavat.

Soucasna doba je charakteristicka nabidkou obrovského mnozstvi novych hyb-
ridd s velkou variabilitou vlastnosti, ale i rychlou obménou nabizeného sorti-
mentu. Nabizené hybridy na trhu Casto vydrzi jen né€kolik malo let a hned jsou
nahrazeny jinymi. Na trhu jsou vSak také hybridy, které jsou nabizeny az deset
let. Do ob&hu se dostavaji hybridy registrované UKZUZ. V ptipadé odrid re-
gistrovanych v CR je vyznamné, Ze informace o projevech jejich vlastnosti je
vysledkem registraénich zkousek v ptidné-klimatickych podminkach CR. Obéas
jsou totiz v nabidce prodejct osiv také informace ze zkousek v jinych zemich.
Ty mohou byt odlisné, zvlasté pokud jde o projev ranosti oznaceny ¢islem FAO
nebo zatazeni hybridu mezi zrnové a silazni. Hybrid je v UKZUZ registrovan,
vykazuje-li tzv. uzitnou hodnotu, tedy predstavuje-li souhrnem svych vlastnosti
ve srovnani s kontrolnimi registrovanymi odridami alespon v nékteré péstitelské
oblasti zfejmy piinos pro péstovani nebo pro jeji vyuziti anebo pro produkty od
ni odvozené. Vykazuje-li odrida nékteré vynikajici vlastnosti, mize byt od jed-
notlivych horsich vlastnosti odhlédnuto.

Informace, které UKZUZ o testovanych hybridech poskytuje, jsou dileité ze-
jména pro agronomy. Vice se klade diraz na vynos, u kvalitativnich ukazatela
na stravitelnost organické hmoty a navic pfi inkubaci 48 hodin, coz je test pro
potencialni schopnosti hybridu a ne pro vyuziti ve vyzivé piezvykavcu, u nich

jsou pozadovany vysledky ziskané pii inkubaci 24 nebo 30 hodin.
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Srovnavaci pokusy délaji i osivaiské firmy, jejich metody hodnoceni se vSak
nékdy i vyrazné lisi. Zemedélska praxe je vSak stale narocnéjsi, pottebuje infor-
mace vyuzitelné i pro potfeby zivo¢isné vyroby. Zavedeni jednotného systému
hodnoceni hybrida kukufic s vy$§im dirazem na potfeby zZivocisné vyroby po-
zadovali farmari prostiednictvim Svazu chovateld ¢eského strakatého skotu, z.s.
Projekt je realizovan zejména na zaklad¢ jejich pozadavkd.

Pfi zvySovani mlécné uzitkovosti u vysokoprodukénich dojnic je vybér silaznich
hybridt limitujici predevsim z hlediska pfijmu susiny a koncentrace energie vy-
robené kukufi¢né silaze. Kazdy hybrid je jiny. V nabidce osivarskych firem jsou
hybridy riznych vlastnosti, které jsou uréené pro rizné ucely vyuziti. V soucas-
nosti jsou nabizeny kukufi¢né hybridy pro vyrobu kukuti¢ného zrna, pro vyrobu
silaze ke krmnému tcelu — vyroby mléka, nebo pro vyrobu bioplynu. Z tohoto
divodu je vhodné vybirat hybridy predev$im podle Gcelu vyuziti. Tomu musi
i odpovidat zptisob hodnoceni sledovanych ukazateld.

Doporucuje se zohlednovat jen ty vlastnosti, které potiebujeme. I kdyz jsou in-
dividualni vlastnosti hybridu uvedeny v ptehledu az na poslednim misté, ¢asto
byvaji jednim z hlavnich kritérii vybéru i za cenu drazsiho osiva a vyssi naroc-

nosti managementu.

II.4. Stravitelnost NDF

Stravitelnost celkové vlakniny resp. NDF je ovlivnéna genotypem hybridu a inter-
akci s péstitelskymi podminkami (fenotypové podminky), terminem a technikou
sklizn€, fermentacnim procesem a typem uskladnéni silaze. Uvedené faktory mohou
stravitelnost obou zakladnich zdroji energie, tedy Skrobu a NDF, zasadn¢ ovlivnit.
Nejvyssi opakovatelnost z kvalitativnich znakt hybridu kukufice (cca 72 %) ma
stravitelnost NDF. V posledni dobé je tento fenomén nejcastéji sklonovanym
v souvislosti s vybérem hybridd pro péstovani na silaz. Hlavnim didvodem je
zji$téni, Ze zvySovani stravitelnosti NDF neni geneticky vazano na zvyS$ovani po-

e ws

prace v tomto sméru ztraci na efektu.
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Dalsim, neméné vyznamnym diivodem vysokého vyznamu sledovani stravitel-
nosti NDF jsou vysledky vyzkumu Oba a Allena (1999) a dalSich, ze zvysenim
stravitelnosti NDF o 1 % lze u dojnice zvysit za jeden den produkci mléka zhruba
o ¢tvrt litru (vyjadreno v jednotce FCM pro prevod na 4% tucnost), ptipadné
ptijem krmiva zvysit o 0,168 g susiny. Na zaklad¢ tohoto zjisténi lze velmi jed-
noduse a rychle odhadnout narast uzitkovosti (a souc¢asné i zvySeni piijmu susi-
ny silaze) podle rozdilu stravitelnosti NDF mezi dvéma hybridy,. Vedle zvySeni
efektivity vyroby mléka nelze pominout také benefit v podob¢ snizeni rizika me-
tabolickych poruch v souvislosti s vy$§im podilem stravitelné energie ve formé
vlakniny, oproti energii z jadrnych krmiv.

V zavislosti na genotypu ma kukufice velky rozptyl stravitelnosti, podle Lauera
(2008) se u silazi kukufice stravitelnost NDF pohybuje mezi 40 a 70 %. I v naSich
pokusech v letech 2006 az 2012 byl zjistén u 597 hybridi 19% rozdil ve stravitelnosti
NDF (40,2-59,1 %). Tento rozdil odpovida 4,7 litrim mléka. V letech 2013 a 2014
byly v Troubsku a Uhftinévsi stanoveny hodnoty stravitelnosti 54,4 + 7,4 %, tedy
zhruba 15% rozdil, coz odpovida zvyseni denni uzitkovosti o 3,7 | FCM mléka navic.
Nizsi hodnoty smérodatné odchylky byly ziskany i diky tomu, Ze se vétSina hybridt
péstovala na obou stanovistich v obou letech. Piesto lze fici, ze 1 v téchto pokusech
byly rozdily mezi hybridy pomérné velké.

Hodnoceni stravitelnosti NDF je zakladem systému MILK 2006, podle které-
ho Ize predikovat mnozstvi mléka na tunu silazni kukufice i na hektar. Systém
MILK 2006 se stal standardem pro hodnoceni kukufi¢nych hybridt. Nejvice jsou
pak cenény hybridy s vysokym potencidlem produkce mléka z 1 tuny suSiny
silaze, ale také zaroven s vysokou produkci mléka z ha.

Vyrazné vyssi stravitelnost NDF poskytuji hybridy typu BMR v dusledku vyznamné
nizsiho obsahu ligninu. Zatimco v USA jsou tyto hybridy béznou soucasti nabidky
osiv, v CR se zatim nepéstuji. Diivodem je také to, Ze vysoka stravitelnost NDF
u téchto hybridl (cca 70 %) ve srovnani s béznymi hybridy (cca 60 %) je vykoupena

zvySenou lamavosti stébel, coz zhorSuje zdravotni stav porostu a tim i vynos.
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Stravitelnost NDF lze ziskat chemickymi analyzami metodami in vivo, in sacco
a in vitro, coz je Casove i financné narocné. Podle stanoveni in vitro se kalibruji
spektroskopické pristroje NIRS, celé spektrum organickych zivin i stravitelnost
NDF je pomoci NIRS mozné levné stanovit béhem nekolika minut. Tim se ote-
viely obrovské moznosti v hodnoceni hybridd, a nejen jich.

Existuji ale spory o tom, jakou dobu inkubace vyuzit ke kalibraci NIRS. Ustalily
se 3 Casy inkubace — 24, 30 a 48 hodin. Pfi §lechtitelské praci se pouziva 48 hodin
z dGvodu mensi variability, vysledna hodnota predstavuje hlavné zjisténi skutec-
ného potencialu hybridu. Doba inkubace 48 hodin je rozdilna z fyziologického
hlediska oproti dob¢ traveni potravy v bachoru zvifete, coz byva v priméru 24
hodin. Kalibrace na 24 hodin se zatim nedaii prosadit z divodu velké variability

vysledku.

II.5. Obsah a degradovatelnost Skrobu

Obsah a degradovatelnost skrobu ovliviiuje mnoho faktord. Vsechny faktory,
které snizuji intenzitu fotosyntézy, jsou pficinou mensiho nalévani zrna a niz§iho
hromadéni Skrobu. Na zacatku nalévani zrna je vyS$$i zastoupeni rozpustnych
cukrii a mén¢ Skrobu, naopak ve zralém zrnu pfevazuje obsah skrobu. S pokra-
Cujici zralosti zrna klesa degradovatelnost Skrobu. Béhem skladovani se v zrnu
zvysuje obsah redukujicich cukri a snizuje obsah cukrt neredukujicich. Pti $pat-
nych skladovacich podminkach klesa obsah celkovych cukrti.

Zvysujici se podil zrna v prubéhu dozravani stavi z hlediska obsahu zivin a jejich
stravitelnosti kukufici do upln€ jiné pozice nez ostatni u nds péstované plodiny.
Zatimco u jinych plodin idedlni silazni (skliziiova) zralost nastane jesté pred ma-
ximalnim vynosem (protoze je v rostliné dostatek vodorozpustnych cukrit), u ku-
kufice to plati jen pro stonek a listy. Sklizfiova zralost se vétSinou urcuje podle
stavu zrna a suSiny celych rostlin. Idealni doba sklizné se uvadi pro klasické
hybridy (s vyloucenim Stay-green) pii dosazeni 2/3 mlécné linie zrna. Pokud se
na bazi zrna objevi Cernd skvrna, je vhodnéjsi hybrid sklidit na zrno nez na silaz.

Kukufiény skrob neni zdrojem energie pro mlécné bakterie (mlécné bakterie fer-
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mentuji pouze jednoduché cukry) pfi silazovani, ale je hlavnim zdrojem energie

pro bachorovou mikrofloru. Béhem uskladnéni v silaznim prostoru dochazi vli-
vem doby uskladnéni ke kyselé hydrolyze skrobu vlivem pH silaZe. Nedegra-
dovany skrob v bachoru je donatorem glukdzy pro energeticky metabolismus
dojnice, coz ma velky vyznam u vysokoprodukénich dojnic.

Pii nadmérném mnozstvi $krobu v krmné davce, nebo nedostate¢ném mecha-
nickém naruseni zrna je $krob vylucovan vykaly. Fyziologicka hodnota obsahu
Skrobu ve vykalech je do 2 % a jeho stanoveni je vybornym ukazatelem vyuzi-
ti Skrobu z krmné davky. Je také indikatorem Spatné technologie sklizné€, napt.
pozdni sklizen, delsi fezanka, $patné nastaveni corn-crackeru (zrno neni mecha-
nicky narusené). Spravné nastaveni corn-crackeru je pro stravitelnost zrna zasad-
ni, ¢im vice je zrno rozmélnéné, tim je u néj stravitelnost Skrobu vyssi.
Stravitelnost Skrobu je zavisla také na stavbé zrna. Rozlisuji se dva zakladni typy
flint a dent, mezi nimi je nékolik mezitypt. Oba typy obsahuji sklovity i moucna-
ty endosperm, lisi se jejich podilem, prostorovym rozmisténim a vyplnénim pro-
storu mezi $krobovymi zrny. Prostor je zcela nebo ¢astecné vyplnén proteinem
s nazvem prolamin (zein). Zrno flint s pfevazujicim sklovitym endospermem
je vice vyuzivano u hybridd silaznich. Prostor mezi Skrobovymi zrny je z vel-
ké casti nebo zcela vyplnén prolaminem. U zrna dent (konsky zub) prevazuje
moucnaty endospermem, prostor mezi Skrobovymi zrny je z velké ¢asti prazdny.
Moucnaty endosperm vypliuje z velké ¢asti predevsim stfed zrna az k jeho vr-
cholu. Tim ale dochazi u hybridl typu dent k rychlejsimu vysychani zrna nez
u typu flint, coz se projevuje s postupujicim zranim zvétsujici se prohlubni na
vrcholu zrna. U zrnovych hybridi je tato vlastnost cenéna z divodu nizsi spotie-
by energie pfi suseni zrna.

Mezi typy zrna je ale podstatny rozdil v rychlosti degradace Skrobu v bacho-
ru a ve stievé skotu. Mouc¢naty endosperm je degradovan v bachoru. Zvysi se
sice mnozstvi t€kavych mastnych kyselin a tim i energie v bachoru, ale zaroven
se zvysi riziko acidoz. Sklovity endosperm je zase degradovatelngjsi ve strevé.

U zrnovych hybridi typu dent byla experimentalné zjisténa stravitelnost skrobu
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v bachoru 62 % a ve stieve 48 %, u typu flint tomu bylo téméf opacné, v bachoru
46 % a ve stieve 65 %. To je zptisobeno tim, ze tvrdy endosperm zrna typu flint
nejprve musi v zazivacim traktu zméknout, teprve potom je straven. Celkova de-
gradovatelnost Skrobu se pak pohybuje mezi 80 a 98 %, pii obsahu skrobu v celé
rostliné 1343 %. Celkovou degradovatelnost Skrobu v bachoru ovliviiuje jen
jeho kvalita ovlivnéna obsahem prolinu, dale stupném mechanického naruseni
pfi sklizni, ale také mnoZzstvim krobu v krmné davce. Musime mit na paméti, ze
se zvySsujici se uzitkovosti dojnic dochazi ke zrychleni pritoku obsahu v zaziva-
cim traktu a tim se zkracuje doba pro enzymaticky rozklad skrobu na glukézu.
Situaci navic komplikuje to, ze kukufiény Skrob v bachoru ma tii frakce, frakce
A je rychle a vysoce degradovatelna v bachoru (je zdrojem acidoz), frakce B je
degradovatelna pomaleji, a frakce C je prakticky nedegradovatelna. Je-li v krm-
né davce prezvykavceu vice nez 25 % rychle rozpustného skrobu nebo cukru, 1ze
jiz predpokladat vznik acidéz. Néekteré hybridy kukufice maji podstatné vyssi
obsah frakce A nez jiné. Informace o tom, jaké dany hybrid obsahuje frakce Skro-
bu, ale prakticky neexistuji. Odhaduje se, ze téméf tfi étvrtiny kukuficnych silazi
je acidogennich. Vétsi riziko vzniku acid6z u dojnic byva u silazi s nizsi susinou.
Situaci lze fesit bud’ vyuzitim hybridi rizného mezitypu, nebo setim rozdilnych
hybridt systémem DUO, tedy se stfidavymi radky.

typu dent maji pomérné Gzké skliziiové okno, coz je pii silazovani poméme velka
nevyhoda. Zrmo typu dent rychle dozrava, tudiz je Casto nutné kukufici tohoto typu
zacit sklizet jiz v dobé, kdy suSina celé rostliny dosahuje Grovné 28, maximalné 30
%. Niz8i susina mtize zpusobovat problémy s vyssi kyselosti silaze a odtokem silaz-
nich tekutin, susina vyssi nez 35 % piinasi velké problémy s vytésnénim vzduchu

a s tim spojenymi ztratami susiny, vyskytem plisni a zhorSenou aerobni stabilitou.

I1.6. Chutnost
Testovani chutnosti hybridu vyzaduje pokusy piimo se zvifaty, které jsou dost

drahé. Délaji se jen v ojedinélych piipadech. Lze vS§ak pomérné snadno vysto-

24




&

povat, které¢ hybridy chutnaji divokym prasatim. Toho se naptiklad vyuziva

k ochrané porostii ped nimi. Kolem uzitnych porostii kukufice se naseje hybrid,
ktery divoka prasata uptednostiiuji. Neni to ale tak jednoduché, jak se na prvni
pohled zda, hraji v tom roli i jiné faktory. Dost zalezi napiiklad na obsahu cukru
v rostlinach praveé v obdobi, kdy divoka prasata porost navstivi. Nicméné v ne-
kon¢icim ,,boji* s divokymi prasaty v kukufici je to jedna z metod. V naSich

pokusech prasatiim nejvice chutnaly hybridy Assano a Lidano.

I.7. SildZovatelnost

krmivarského podle vyzivné hodnoty je velmi dilezité. Vyzivna hodnota silaze
muze vyznamné ovlivnit kvalitu krmnych davek hospodaiskych zvirat a nasled-
né i mnozstvi a kvalitu mléka, masa a jinych zivo¢isnych produktd. Vyzivnou
hodnotu sildzi mize vyznamné ovlivnit zvoleny hybrid. V soucasné dobé¢ je za-
kladem pro hodnoceni hybridi nejen vynos susiny, obsah jednotlivych Zivin, ale
i jejich stravitelnost a schopnost tyto ziviny uchovat béhem skladovani, bez in-
dikace sekundarnich metaboliti (mykotoxiny, biogenni aminy). Na tyto faktory
maji vliv pidni a klimatické podminky, hnojeni, volba hybridu, termin a zptisob
sklizné 1 zpusob konzervace a uskladnéni. Silazovatelnost hybridi kukufice je
déana predevsim obsahem susiny, vodorozpustnych sacharidtl v susin¢ a pufracni
kapacitou.

Jak jiz bylo v prvni kapitole uvedeno, kukufice je snadno silazovatelna pii dodr-
zeni zékladnich podminek, protoZze obsahuje dostatek vodorozpustnych sachari-
di a ma nizkou pufra¢ni kapacitu. Musi byt sklizena ve vhodné vegetacni fazi,
dobfe pfi sklizni fezackou zpracovana a uskladnéna dle v§eobecné znamych pod-
minek. Nejdulezitéjsi je vytésnéni vzduchu diikladnym dusanim, ¢imz se zkra-
ti acrobni faze fermenta¢niho procesu. Duslednym zakrytim silazniho prostoru
a utésnénim se zabrani opétovnému vnikani vzduchu dovnitt silazované hmoty.
Béhem starnuti porostu dochazi k transformaci cukrti na Skrob — se zvySujicim

se obsahem Skrobu dochazi ke snizeni cukrli v rostliné a tim se snizuje sila-
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zovatelnost kukufice. Silazovatelnost nezavisle na hybridu mize byt negativné
ovlivnéna mnoha faktory, z nichz nejcastéjsi jsou vyssi obsah pufrujicich latek
pii sklizni po desti a stale se prohlubujici deficit vhodné epifytni mikroflory na
povrchu rostlin.

S dobou skladovani silazni kukufice v silaznim zlabu se v ni zvySuje stravitelnost
Skrobu. Nardst stravitelnosti Skrobu s dobou skladovani je davan do souvislosti
s jarnimi acidézami u dojnic. Zpisobuje to mazovaténi $krobu a obsah prolami-
nu. Protoze hybridy typu flint obsahuji vyssi podil prolaminu, degradace skrobu

u nich neni tak intenzivni jako u hybridi se zrnem typu dent.

I1.8. Ranost

Ranost je schopnost rychle dosahnout sklizinové zralosti, u hybridi kukufice
miize byt vyjadiena ¢islem FAO. Cislo FAO je ale jen orientaénim ukazatelem.
U silaznich hybridt se vyvozuje na zakladé¢ stfedniho obsahu susiny v celé rost-
lin€ v dob¢ optimalni zralosti na silaz ve srovnani s kontrolnimi hybridy. U zr-
novych hybridii se vychazi ze susiny palice. Rozdil o deset ¢isel FAO odpovida
jednomu procentu susiny, coz obvykle znamena posun ve sklizitové zralosti o je-
den az dva dny.

Protoze v UKZUZ se ve zkouskach vyuzivaji jako standardni jiné hybridy na
silaZ a na zrno (navic u zrnovych hybridi se vyvozuje FAO ze suSiny palice),
miize byt jeden hybrid prezentovan s rozdilnymi &isly FAO. Cislo FAO byva
vétsinou nizsi u hybridu zafazeného na vyuziti pro produkci zrna nez u hybridu
na silaz. Nemusi tomu tak byt vzdy, objevily se i opacné ptipady. Zatazeni do
sortimentu ranosti mize byt v kazdém stat¢ jiné. Hybrid s ¢islem FAO 280 muize
mit v Rakousku FAO 300 a v Mad’arsku 340.

Doporucené zatazeni do sortimentu ranosti je uvedeno v tabulce 1. Velmi rané
hybridy jsou schopny dosahnout skliziiové zralosti za 120 dnd, stfedné pozdni za
130 dnt. S vyssim FAO jsou hybridy stfedné pozdni. Pro bramborafskou a vyse
polozenou oblast se doporucuji pro silazni vyuziti hybridy velmi rané az rané

s Cislem FAO do 260. Pro fepaiské a kukuficné oblasti se doporucuji hybridy
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s Cislem FAO nad 260. Zalezi vsak i na ptidnich a klimatickych podminkach
stanoviste.

Pro vybér vhodn¢ raného hybridu na konkrétni lokalitu je nutné zohlednit délku
vegetacniho obdobi. Pro tyto tcely je vhodné vyuzit ukazatel sumy efektivnich
teplot (SET), ktera se ziska souctem dennich efektivnich teplot. SET je u hybridt
Vypocet se provadi s¢itanim dennich stfednich teplot, od kterych je odectena
fyziologickd minimalni teplota 6 °C. Na zaklad¢ znalosti teplotniho tthrnu pro
optimalni stadium zralosti je mozné sestavit pomérné presnou prognézu doby

sklizné silazni kukufice pro uréitou oblast a stanoviste.

Tabulka 1: Zarazeni silaZnich hybridua do sortimentu ranosti

Sortiment ranosti Cislo FAO Cislo FAO BéZna suma
hybridu na zrno | hybridu na silaz | efektivnich teplot (°C)

Velmi rany (VR) do 250 do 220 do 1460

Rany (R) 250-300 220-260 1440-1530

Stiedné rany (SR) 300-350 260-300 1500-1600

Sttedné pozdni (SP) nad 350 nad 300 nad 1580

Poznamka: idaje o &isle FAO jsou z UKZUZ, udaje o SET jsou odvozené z literatury

Rangjsi hybridy nebyvaji tolik postihovany letnimi ptisusky a snaze dosahuji po-
zadovaného stupné zralosti. Jsou v§ak méné vynosné nez pozdnéjsi. Na vétsich
plochach je vhodné pouzivat alespon tii rizné rané hybridy, u mensich péstitelt
postaci kombinace dvou hybridd s riznou ranosti. Posun skliziiové zralosti pfi
pouziti jednoho hybridu Ize dosahnout také volbou pozemku s riiznou expozici,
vyhfevnosti pudy a intenzitou dusikatého hnojeni — vyssi davky N oddaluji zrani.
Zkusenosti ukazuji, ze v obdobi ke konci zrani kukufice, tedy mezi zralosti cha-
rakterizovanou mlécnou linii v poloviné zrna a zralosti plnou, roste susina celé
rostliny zhruba o pul procenta. Kdyz tedy farmar zjisti, ze susina rostliny je na-
ptiklad 30 %, mél by ukoncit sklizei zhruba do deseti dntl, jinak by susina mohla

presahnout 35 % a na zrnech se objevi ¢erna skvrna. Kdyz bude v tu dobu su-
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cho, nastup plné zralosti se urychli. Obdobné, kdyz bude destivé a vlhké pocasi,
plné zralost mize pfijit i o nékolik dnti pozd¢ji. Susinu rostlin mize samoziejme
ovlivnit i pocasi v dobé sklizn€. Zacne-li béhem sklizné prset, susina rostlin se
mize i o nékolik procent snizit. Zralost zrna vSak zdstane stejna. Ta je pro celko-

vy vynos stravitelnych zivin i kvalitu fermentace rozhodujici.

I1.9. Rychlost dozravani rostlin

Rychlost dozravani rostlin je dana jejich anatomickou stavbou a fyziologickymi
vlastnostmi zrna i zbytku rostliny. Stay-green hybridy se vyznacuji dlouho zele-
nymi rostlinami, které zdstavaji fotosynteticky aktivni az do skliziiové zralosti.
Jejich piednosti je kontinualni tvorba skrobu, vyssi vynos zrna, odolnost houbo-
vym chorobam skupiny Fusarium, pevnéjsi stéblo, delsi ¢asovy tsek pro sklizen.
Tyto pomalu dozravajici hybridy jsou vhodné pro péstovani v oblastech s delsim
vegetacnim obdobim a na leh¢ich piidach. V teplotné méné priznivych oblastech
vSak hrozi nebezpeci, ze nebude dosazeno potiebné skliziiové susiny. Pomalé
dozravani zbytku rostliny umoznuje urcitou flexibilitu sklizn€, to znamena skli-
zen s mensi zavislosti na pocasi a dostupnosti skliziiové techniky.

Je vsak tieba konstatovat, Ze stay-green hybridy maji pii srovnatelné susiné zbytku
rostliny zpravidla vys$i susinu zrna, z cehoz plyne vyssi celkova susina nez u silaze
z tradi¢nich nebo prechodnych hybridi. Sklizi se tedy vétSinou pri celkové vyssi
susing kolem 35 %. Pfi této susiné je vSak obtizné dobie vytésnit z fezanky vzduch
a proto je nezbytnou podminkou zkratit fezanku pod 15 mm a narusit zrno corn-crac-
kerem. Pfi celkové nizké susin€ pod 30 % dochazi k nezadoucimu naruseni zbytku
rostliny (ztraté struktury), ¢imz se zvysi riziko uvoliiovani a odtoku silaznich tekutin.
Je tfeba si uvédomit, e pii susing celé rostliny 30 % muze mit zbytek rostliny susinu
20 %. Z téchto divodu je tfeba zménit u téchto hybridl nastaveni délky fezanky
(musi byt delsi), av§ak pfi zabezpeCeni dostateéného naruSeni zrna drticimi valci
(corn-crackerem) nebo pomoci noveé vyvinutého procesoru Shredlage.

Rychle dozravajici hybridy (tzv. tradi¢ni) se vyznacuji rychlym narGstem susiny

a velmi Castym zasychanim zbytku rostliny. Obsah $krobu v zrnu se zpocatku
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navysuje velmi rychle, pozdéji dochazi ke zpomaleni nartstu. Tyto hybridy jsou

mén¢ odolné viici houbovym chorobam. Vhodné jsou pro péstovani v chladnéj-
Sich a vlh¢ich oblastech a pro zah4jeni silazovani, zv1asté u ranych hybridi s niz-
kym FAO. Je nutné si uvédomit, ze u rychle dozravajicich typt hybrida se jedna
o dozravani zbytku rostliny, ne zrna. Rychlé dozravani zrna, resp. rychla ztrata
vody v zrnu, se oznacuje jako Dry-down (DD) efekt, coz lze pozorovat u zrno-
vych hybridi typu konsky zub.

Popisovany jsou i piechodné formy hybridi mezi skupinami stay-green hybrida
a hybridt rychle dozravajicich.

Vyss§i rozdil v ¢isle FAO na silaz a na zrno napovida, jestli je hybrid v typu dozra-
vani zelené Casti rostliny stay-green, nebo normalné dozravajici. U hybridt typu
stay-green a rychle dozravajicich se nelze spolehnout na zptsob odhadu terminu
sklizné podle mlécné linie zrna, ani podle avizované ranosti dané ¢islem FAO.
Pouziva se systém, ktery zohlednuje potencialni vynos zrna a rychlost dozravani
zbytku rostliny (viz tabulky 2 a 3) u normaln¢ vyvinutého porostu a porostu po-

Skozeného suchem.

Tabulka 2: Odhad terminu sklizné u normalné vyvinutého porostu

Potencialni vynos zrna Rychlost dozravani Skliziiova susina
zbytku rostliny (%)
Vysoky Pomala 34-36
Vysoky Rychla 30-32
Nizky Pomala 30-32
Nizky Rychla 28-30
Potencialni vynos zrna Rychlost dozravani Skliziiova suSina
zbytku (%)
Zadny (bez palic) 50 % zelenych listi a méné 24-26
3—4 tydny po kvétu
Maly (15-30 % palic) 50 % zelenych listi a vice 26-28
34 tydny po kvétu
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I1.L10. Termin a zpUsob sklizné

S ranosti a zptisobem dozravani (uvoliovani vody ze zrna) souvisi urceni doby
sklizn¢. Odhad optimalniho terminu sklizné u jednotlivych hybrida kukufice ma
zasadni vliv pro jejich porovnavani. Hybridy, které nejsou sklizeny ve stejné ve-
getacni fazi, nelze mezi sebou porovnavat, protoze rozdilna fenofaze pfi sklizni
ma vliv nejen na celkovy vynos susiny, ale také na kvalitu silaze, zejména po-
tom na stravitelnost organické hmoty (SOH), stravitelnost neutraln¢ detergentni
vlakniny (SNDF) a na obsah a degradovatelnost skrobu. Tyto zmény jsou zpi-
sobeny zménou podilu klasu z celé rostliny (s dozravanim zrna se zvysuje podil
skrobu v zrnu a potom v celé rostling, s dozravanim rostliny dochazi k lignifikaci
vlakniny). Spravny termin sklizn¢ se fidi obsahem celkové susiny v rostling, mél
by byt zhruba 32 + 2 %). Ptihlédnout by se mélo k susing zrna (zhruba 55 %)
a stadiu zralosti zrna (doporucuje se 2/3 mlécéné linie). V piipadé viditelnych
znakl stay-green je rozhodujici susina fezanky celé rostliny, ktera by neméla byt
pod 28 %.

V piipadé, ze susina celé rostliny je pod 28 %, tak se nevyuziva geneticky poten-
cial rostliny, navic dochazi k odtoku silaznich $t'av a s nimi i ke ztraté dalezitych
zivin. Pti nizké skliznové susiné (pod 30 %) je v biomase niz§i koncentrace ener-
gie, nebot’ ukladani energie do palic ve formé Skrobu jesté neni dokonceno, tim
se také snizi vynos Skrobu. KvaSeni byva intenzivnéjsi, silaze jsou pak kyselejsi,
projevi se to nejen na pH, ale i na kyselosti vodniho vyluhu. Do krmné davky
skotu je pak nutné pridat vice neutralizacniho pfipravku, vétsinou bikarbonatu
sodného.

P1i sklizni s vys$si suSinou v pozdéjsi vegetacni fazi ma kukufice vétsi obsah su-
Siny palic a tim 1 vy$8i koncentraci energie v nich, resp. v zrnu. Dochazi vsak ke
zhorSeni stravitelnosti zbytku rostliny i diky zvySenému obsahu ligninu. U hmo-
ty s vysokou susinou (nad 37 %) je také problém s vytésnénim vzduchu z dusané
hmoty a proto se musi zkratit délka fezanky, jinak hrozi zahtfivani silaze, ztraty
zivin a rozsifeni plisni. Kratka fezanka ale negativné ovliviiuje spravné fungo-

vani bachoru.
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Pro odhad terminu sklizné Ize vyuzit sumu efektivnich teplot (SET) podle ra-
nosti hybridu. Tato metoda je zatizena urCitymi nepiesnostmi, protoze porosty
jsou v konkrétnich péstitelskych podminkach ovlivnény agroekologickymi vlivy
(napf. pidnim druhem, expozici pozemku, stresem ze sucha) a terminem vysevu.
SET muze predchazet metod¢ Stanoveni orientacniho obsahu susiny vzorkt pied
sklizni. Vypocet SET se provadi s¢itanim dennich stfednich teplot, od kterych je
odectena fyziologicka minimalni teplota 6 °C. Vzdy je vSak tfeba mit na paméti,
ze suma teplot je jen jeden faktor pro odhad doby sklizné. Aby doslo k uplatnéni
tohoto faktoru, je tieba rostliné zabezpecit dostatek vlahy béhem vegetace. Tam,
kde to podminky dovoluji, 1ze tento problém fesit zavlahou.

Vyska strnisté pfi sklizni musi byt jednotna, napf. 12 cm, nesmi se ménit. Pti
niz§im strnisti se zvysi susina celé rostliny. Pii ponechani vyssiho strnisté se snizi
vynos hmoty, ale snizi se také obsah ligninu a zvysi se stravitelnost organické
hmoty, protoze dochazi ke zvyseni podilu klasu, resp. zrna z celé rostliny. Zvy-
Senim strnisté dochazi ke zvyseni koncentrace energie (NEL).

Sklizi se pomoci sklizeci fezacky s jednotnou délkou fezanky cca 8 mm. Diilezité
je naruSeni kazdého zrna, které je zabezpeceno pomoci procesort ve sklizecich
fezackach. Pro stanoveni délky fezanky je vzdy nutné dbat na to, aby ze silaze
byl vytla¢en vzduch. Pravidlem je to, Ze se zvysujici se susinou sklizené kuku-
fice je nutné snizovat postupné délku fezanky a podélné rozetfeni biomasy tak,
aby byl zabezpecen Gispés$ny fermentaéni proces a pH silaze bylo pod 4,0. V pii-
pad¢ ¢tyi fadki se pro zjisténi vynosu a pro analyzy sklizi prostiedni dva fadky.
V piipadé osmi fadkd se pro zjisténi vynosu a pro analyzy sklizi prostiednich Sest

fadku (fezacka ma Sestifadkovy adaptér).

II.L11. Odolnost

I kdyZz ma vétsina hybridd néjakou odolnost, napt. proti chladu, suchu, poléhani,
sktdctm, vzdy plati pfedevsim nasledujici skute¢nosti:

m kazdou odolnost ma hybrid urcitym genetickym zptisobem zafixovanu, ptiro-

zenou cestou nebo Slechténim,
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m zafixovani genetické odolnosti vétSinou stoji néjaky ustupek jinde, Casto ve
snizeném vynosu,

m 7adny hybrid neni odolny vii¢i vSem nepfiznivym faktorim, nékteré odolnosti
Ize s¢itat, ale ne mnoho,

m odolnost je vzdy jen Castecnd (pokud je vliv extrémné velky, gen odolnosti
muze nasledky vétsinou jen zmirnit, malokdy uplné eliminovat),

m odolnost proti jednomu faktoru mtze byt u rostlin jen v urcité fazi jejich ristu
(napf. nékteré rostliny nevydrzi v pocatecni fazi ristu pfizemni mraziky, ale

m odolnost 1ze ovlivnit (napf. zptisobem seti, agrotechnikou, dobou sklizn¢).

Z pribéhu pokusti na experimentalnich parcelach ve VUZV v.v.i,, Praha-Uhiing-
ves mame zajimavou zkusenost s odolnosti proti poléhani. Po silnych poryvech
vétru vétsSina pokusnych porostl polehla, ale hybrid Lavena zistal stat, coz bylo
potvrzeno i tim, Ze tato skute¢nost se opakovala na vSech tfech parcelach, kde
byl hybrid péstovan.

Odolnost se ¢im dal castéji ziskava genetickou modifikaci organismtt (GMO).
V Ceské republice se od roku 2005 produkéné péstuje geneticky modifikova-
na kukufice s odolnosti k zavije¢i kukuficnému, tzv. Bt-kukutice MON 810
zalozena na produkci Bt-toxinu vyskytujiciho se v pidni bakterii Bacillus thu-
ringiensis. Péstuji se 1 dalsi typy geneticky modifikované kukufice, ale ve velmi
omezeném mnozstvi v ramei tzv. rezimu uvadeéni do zivotniho prostiedi, a to za
pfisnych podminek stanovenych zdkonem ¢. 78/2004 Sb.

Trendem je odolnosti u jednoho hybridu nacitavat. Ve svété jsou dnes jiz od-
zkousené a k péstovani povolené hybridy, které disponuji dvéma az tfemi geny
odolnosti zaroven. Hybrid odolny Roundupu (RR, Roundup Ready) tak mtze
byt zaroven odolny zavijec¢i kukuti¢cnému (CB, Corn Berer), pfipadné bazliv-
ci kukufiénému (CR, Corn Rootworm) nebo neselektivnim herbicidam (LL,
Liberty Link). Zkousi se i dalsi genetické modifikace, nékteré jsou v USA jiz

v ob&hu.
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I1.12. Nutri¢ni a fermentacni ukazatele

Projekt si klade za cil vytvofit pro zemédélskou praxi (chovatele skotu) neza-
visly a jednotny systém hodnoceni hybridd kukufice uréenych k vyrobé silaze
za GCelem vyzivy zvifat. Projekt je nastaven tak, aby v pribéhu jeho feSeni do
néj mohl vstoupit co nejveétsi pocet firem nabizejicich osivo kukufice na ceském
testovani je jednotnost jak v metodice zalozeni a pribéhu test, ale i v jejich
hodnoceni. Zakladnim pozadavkem pro zatazeni do sledovani je, aby testované
hybridy byly povolené a dostupné na ¢eském trhu. To je také jeden z hlavnich
rozdilli ve srovnani s testacemi na stanicich Ustfedniho a kontrolniho ustavu
zemédélského (UKZUZ), zde se hybridy kukufice testuji pied uvedenim na trh.
Dalsim rozdilem je, ze¢ v UKZUZ testuji hybridy ve skupinach podle ranosti
a sklizi je najednou, tak mohou byt sklizeny pfi riizné susin€. Nase pokusy byly
zalozeny praveé na eliminaci vlivu suSiny.

Zakladni analyzu krmiv piedstavuje tzv. Weendensky systém, ktery zahrnuje
stanoveni susiny, dusikatych latek, tuku, hrubé vlakniny a popelovin a vypocty
bezdusikatych latek vytazkovych (B NLV) a organické hmoty (OH). V soucasné
dobé jiz Weendenska analyza krmiv Casto nestaci pozadavkiim na optimalizaci
vyZzivy zvitat a je nutné ji doplnit podrobné&jsimi analyzami a vypocty. Stale nové

a podrobnéjsi jsou i metody a vyklady hodnoceni.

Susina

Pro zpracovani vysledkt je pomérné zasadni, aby sklizen testovanych hybridd byla
uskute¢néna zhruba ve stejné susiné. Experimentalné bylo totiz zjisténo, ze obsah
susiny vyznamné ovliviiuje jak zivinové ukazatele, tak i fermentacni proces. Z hle-
diska obsahu a stravitelnosti zivin i z hlediska sildZovatelnosti je (pii bézné vysce
strnisté kolem 12 c¢m) idealni sklizet kukufici o susin€ cca 32 + 2 %. Kukufice je
charakteristickd pomalej$im startem ristu, ale o to rychlejsi ma dozravani. Aby
bylo mozné hybridy sklidit pfi stejném obsahu susiny, je tfeba porost peclive sle-

dovat, pripadné odebirat kontrolni vzorky. V nasich pokusech bylo prokazano, ze
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pokud se hybridy sklizely pfi zhruba stejném obsahu susiny, smyval se rozdil v ra-
nosti hybridd, ranost pak v hodnoceni hréla roli jen pro zarazeni do skupiny hybri-
di podle ranosti (¢isla FAO), tedy z agronomického, nikoliv vyzivového hlediska.
V nasem viceletém sledovani susina silaze vysvétlovala 10 % variability Zivi-
novych a 17 % variability fermenta¢nich ukazatell. Protoze vliv susiny na tyto
charakteristiky je dobfe znamy, byl z modelu tento vliv odstranén. Tento postup
umoznil porovnat roéniky mezi sebou, jako kdyby byla dosazena susina silaze ve
vsech letech stejna. Po odstranéni vlivu suSiny rocnik vyznamné ovliviioval vSech-
ny sledované vyzivné ukazatele z cca 6 %. I kdyby tedy byla kukufice sklizena
kazdoro¢né pti identické susing, jeji vyzivna hodnota se bude v zavislosti na roc-
niku lisit. Tento vliv nebyl stejny u vSech zivin, nejvétsi rozdily mezi roéniky byly
pro obsah skrobu, NDF a ADF, zatimco nejmensi rozdily byly u obsahu NL a NEL.

Skrob

Jak bylo vyse uvedeno, nejvEétsi meziroéni rozdily byly zjistény u obsahu Skro-
bu. Skrob tak hraje velmi vyznamnou roli v dobg, kdy byly v pribéhu vegetace
nepfiznivé povétrnostni podminky, kdy se napt. vlivem sucha zbrzdil nebo uplné
zastavil vyvin palic. V takovém piipad¢ se v chemickych analyzach mutize obje-
vit i nulovy obsah skrobu. Pokud v silazich chybi $krob, je ho nutné v krmnych
davkach nahradit Skrobem ze zasob zrna obilniho, nebo kukufi¢ného. V kazdém
piipadé takova ,,nahrazka™ je mnohem drazsi, nez kdyz je skrob vypéstovan na
poli a silazovan spolu se zelenym zbytkem rostlin.

Skrob se v laboratofich stanovuje a v databazich krmiv eviduje od roku 2003.
V pruméru poslednich 13 let se pohybuje koncentrace skrobu v kukufi¢nych si-

lazich 31,5 £ 1,5 %, v kukufi¢ném zrnu 68 + 2 % v suSiné.

Vldknina
Hruba vlaknina se v laboratofich stanovuje z diivodu vypoctu energie (NEL),
kdy se dosazuje do rovnice spolu se stravitelnosti vlakniny. Stravitelnost se ale

v laboratofich nestanovuje, dosazuje se z tabulek katalogu krmiv, ktery je z roku
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1995. V ném je stravitelnost kukufice stanovena na 69 %. Z nasich testl stravi-
telnosti in sacco (ptimo v bachoru skotu) vyplyva to, ze stravitelnost vldkniny
se pohybuje v pomérné velkém rozpéti cca + 10 % a navic, Ze v priméru je pod-
statné nizsi (cca 0 10 %), nez je uvedeno v katalogu. Z toho vyplyva, ze je nutné
zaCit stravitelnost stanovovat, nebo ji odhadovat podle jinych ukazatell, nelze ji
vSak prebirat v konstantni podobé¢.

Obsah hrubé vlakniny je ukazatel, ktery se vyuziva ve Weendenském zptsobu ana-
Iyz krmiv. Jiz delsi dobu se vSak u nas i jinde ve svéteé hodnoti neutralné detergentni
vlaknina (NDF) a acido detergentni vlaknina (ADF). NDF zahrnuje ADF a hemi-
celulozy, ADF obsahuje celuldzu a lignin. V soucasné dobé se ke stanoveni vSech
typt vlakniny pouzivaji moderni pfistroje, napt. Ankom. V kukufi¢nych silazich se
bézné vyskytuje NDF v susiné kolem 45 % a ADF v susiné kolem 23 %.

Cukry

Stejné jako Skroby, tak i cukry by teoreticky nebylo nutné stanovovat, protoze
jsou soucasti zivinové slozky nevlaknitych sacharid NFC (analogické k BNLV
— bezdusikatym latkam vytazkovym), ktera se vypocitava z obsahu ostatnich zi-
vin v susing (od obsahu susiny se odecte obsah dusikatych latek, tuku, vlakniny
a popela). Obsah cukri v zelenych rostlinach a v silazich nas vsak informuje
o silazovatelnosti, ale také o prib¢hu a vysledku fermentace s predikci aerobni
stability. Kukufi¢né silaze byvaji k aerobni degradaci mnohem nachylnéjsi nez
silaze travni nebo vojtéskové. Zbytek nezfermentovanych cukri miaze rychle pii
styku s kyslikem zfermentovat, ale s vy$$imi ztratami nez anaerobni cestou.
Stanovuji se celkové cukry a cukry redukujici, ty pfedstavuji ve vodé rozpustné
uhlohydraty, znamé jako WSC (water soluble carbohydrate). Redukujici cukry

se v nasich pokusech pohybovaly v hodnotach 4,5 + 2 % v susing¢.

Popeloviny
Vyssi obsah popelovin snizuje obsah organické hmoty a ukazuje na zhorSenou

silazovatelnost v dusledku vyssiho obsahu pufrujicich latek (mineralii, necistot
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a s nimi i zvysSeni obsahu pudnich bakterii). Obsah popelovin vy$si nez 6 % v su-

Siné jiz lze povazovat za zvysSeny.

Ostatni Zivinové ukazatele
Ostatni zivinové ukazatele, jako dusikaté latky, tuk, pfipadné mineralie a stopové
prvky nejsou z hlediska hodnoceni hybridi kukutice tak dulezité. Jsou to latky

s pomérné nizkou variabilitou a s niz§im obsahem v susiné.

Ukazatele kvality fermentace silazi

Po odstranéni vlivu susiny ovliviioval ro¢nik fermentacni ukazatele z 13 %. Vliv na
produkei kyseliny mlécné nebyl prikazny, jeji obsah byl meziro¢né pomérn¢ kon-
stantni (1,7-1,9 %). Nejvétsi meziroéni rozdily byly v obsahu kyseliny octové a ma-
selné. Tendence produkovat v letech s vysokymi vynosy silaze s vyS$§im obsahem
kyseliny octové a maselné mtize souviset s nedostate¢nym dusanim rychle navazené

hmoty, coz zpomaluje fermentaci a ta ma pak tendenci kvasit heterofermentativné.

Vyuziti spektroskopického hodnoceni krmin v CR a jinych zemich

UKZUZ standardné stanovuje u kukuftice $krob (podle Ewerse), cukr (redukujici
podle Luff-Schoorla), ADF a NDF (podle Van Soesta a kol., 1991), bilkoviny
(N-latky), popel a vypoctem ME a NEL, soucasné tyto hodnoty stanovuje i spek-
trometricky s vyuzitim pfistroje NIRs (Near Infrared Reflectance Spectroscopy).
Kalibraci NIRs zajistuje nakupem kalibra¢nich kiivek ze SRN. Stravitelnost
organické hmoty UKZUZ hodnoti také s vyuzitim NIRs po kalibraci metodou
IVDOM (stravitelnost organické hmoty v zalude¢ni §tavé ovce, metoda Tilley
a Terry), metodou ELLOS (stravitelnost v celulazovém roztoku s vyuzitim celu-
laz z Trichoderma reesei), metodou DMS (stravitelnost susiny stanovena pepsin-
celulazovou metodou Aufrére (1982), kde se vzorky inkubuji po dobu 24 hodin
pti 40°C v pepsinu a v celulaze). Metoda DMS je vyuzita k vypoctu hodnoty DI-
NAG, ktera nahrazuje hodnoceni stravitelnosti vlakniny resp. NDF s ptedpokla-

dem, Ze $krob a rozpustné cukry jsou 100% stravitelné. Vychazi z toho, ze stra-
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vitelnost OH 1épe koreluje se stravitelnosti NDF (korelacni koeficient 0,77 %),
ne obsah skrobu (0,55 %). UKZUZ tedy pouziva k hodnoceni hybridai kukuftice
systémy zavedené v Némecku a ve Francii (INRA, 2007), které jsou hlavné za-
lozeny na hodnoceni stravitelnosti organické hmoty. Dochazi k nadhodnoceni
zrnovych hybridi podle obsahu skrobu oproti silaznim hybridim s vyssi stravi-
telnosti NDF. Zrnové hybridy zvysuji podil skrobu v krmnych davkach a snizuji
ptijem vlakniny, coz vede ke zhorSeni zdravotnich poruch.

V USA je zaveden systém NRC (2001). Normovani potfeb zivin je zalozeno
na TDN (Total Digestible Nutrients = celkové stravitelné ziviny). Na rozdil od
evropskych systému se v USA nyni vice orientuji na hodnoceni hybridi podle
stravitelnosti NDF (neutralné detergentni vlakniny) stanovené in vitro v bacho-
rové tekuting, nebo nové i enzymaticky. Na zakladé takto stanovené stravitel-
nosti NDF se hodnoty kalibruji na pfistroji NIRs. Tim, ze lze NIRs kalibrovat
i z pohledu stravitelnosti NDF, se dosahuje velkych pokroki ve slechténi prave
u silaznich hybridl. Pouzivani NIRs je nenahraditelné, bez ného by slechténi na
stravitelnost nebylo mozné. Pokusy se zvifaty in vivo nebo s vyuzitim bachorové
tekutiny jsou totiz casové i finan¢né velmi narocné. Samoziejme ani timto zpu-
sobem hodnoceni se nemohou eliminovat vSechny chyby, ale stalym zdokonalo-

vanim systému se piehled o vlastnostech jednotlivych hybridt zlepsuje.

Pi'epocty na produkci mléka

Na zemédelské univerzité ve Wisconsinu propracovali systém hodnoceni hybri-
di s ndzvem MILK 2006. V €eské verzi lze MILK 2006 stahnout z www.vuchs.
cz v zalozce Sluzby a Software. Pomoci tohoto systému Ize odhadovat produkei
mléka na hektar a produkci mléka na tunu susiny vypéstované kukuftice. Do pfi-
mych zavislosti pak 1ze postavit proti sobé kvalitu a vynos. Rozdily mezi hyb-
ridy tak 1épe vyniknou a hodnoceni je komplexné&jsi, protoze zjisténé hodnoty
zahrnuji nejen kvantitativni, ale i kvalitativni ukazatele. Dany systém respektuje
skutecnost, Ze fezanka kukufice je smési dvou krmiv. Obsahuje dva rozdilné typy

krmiv jako zrno a zbytek rostliny, které je tfeba hodnotit zcela odlisné.
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I1.L13. Metody hodnoceni

Od samého pocatku byl projekt koncipovan tak, ze zpracovatelé vysledkt ne-
budou hybridy hodnotit v néjakém potadi, ale pouze uvedou namétené hodnoty,
ptipadné doporuci systém jejich dal$iho zpracovani. Kazdy hybrid ma totiz jiné
vlastnosti a schopnosti, takze ho je nutné hodnotit pfedevsim podle toho, jakou
vyhodu mize v dané lokalité pro daného farmaie (pé&stitele) mit. Hybridy je dob-
ré porovnavat v ur¢ité skupiné, napf. ranosti, typu endospermu zrna (hybrida
dent a flint nebo prechodnych forem mezi nimi), typu dozravani zelené Casti
rostliny (postupného nebo rychlého) a dalSich. Porovnavat lze i napfi¢ mezi vy-
branymi typy i napfi¢ mezi vSemi typy, resp. porovnani v§ech hybrida, pak je ale
nutné pocitat s vetsi variabilitou. Je dobré zvolit radéji porovnavani podle vice
spolusouvisejicich ukazatell, nez podle vice ukazatelt, které spolu nesouvisi
nebo pouze podle jednoho ukazatele.

Pti vybéru hybridu je tfeba zohlednit ucel péstovani (zrno, rizné varianty silazi,
bioplyn) a vhodnost pro danou vyrobni oblast (pidni a klimatické podminky
stanoviste, vysledky vykonnosti hybridi v porovnani vice lokalit, stabilitu vy-
konnosti hybrid po nékolik let). Je tieba hledat kompromis mezi vynosem,
cenou a dostupnosti osiva, pozadovanymi vlastnostmi a kvalitou.

Diive nez za¢nete hybridy mezi sebou porovnavat, je nutné si uvédomit, za ja-
kych podminek bylo vysledkil dosazeno. Pokud podminky byly primérné, bez
velkého meziroéniho rozdilu, pak lze vysledky také zobecnovat. Pokud vsak
byly podminky v néjakém faktoru extrémni, hodnoti se vice reakce na extrémni
vlivy (sucho, zaplavy, kroupy, poryvy vétru). Velmi dulezité jsou tidaje o pocasi
(srazky, teploty) v prubéhu vegeta¢niho obdobi z idajii meteorologické stanice
co nejblize k mistu péstovani hybridt, pfipadné z udaji ze srovnatelnych podmi-
nek. Pro hodnoceni pocasi je dilezité srovnani s dlouhodobym primérem. Velmi
podrobné je to popsano v publikaci Koznarova a Klabzuba (2002), ktera obsa-
huje doporuc¢eni WMO (World Meteorological Organization) pro popis meteoro-
logickych, resp. klimatologickych podminek definovaného obdobi. Publikace je

dostupna napf. na portale Ceské akademie zemédélskych véd.
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Hybridy Ize mezi sebou porovnavat s vyuzitim tabulek a grafi. V tabulkéch je
vhodné zvyraznit (i n¢kolika zptisoby, barvami) vysledky, které jsou cenné (ne-
musi byt nejlepsi, nebo nejhorsi). Pokud byly vysledky podrobeny statistickym
analyzam, mély by byt v tabulkach uvedeny a popsany.

Pouhé setazeni hybrida podle vybraného ukazatele neni idealni metodou hodno-
ceni, ale ur€itou vypovidajici hodnotu ma v pfipadé, Ze porovnavame vice uka-
zatelt v n€kolika grafech, pfi¢emz kazdy ukazatel fadi hybridy v jiném potadi.
Vyuzije-li se k porovnani tabulka, pak je dobré ke kazdému hybridu a vlastnos-
ti prifadit néjaky koeficient, pficemz soucet koeficientli miize napovédet, ktery
hybrid vybrat, protoze tieba vyhovuje ve vice pozadavcich. Koeficienty mohou
byt stanoveny rtizné podle ,,vahy* faktoru.

Vztahy mezi vlastnostmi i mezi hybridy lze vyjadiit pomoci korelaci. Cim vyssi
je korelaéni koeficient, tim vétsi je zavislost porovnavanych faktort. Za tésné&jsi
vztah se povazuje, je-1i korelacni koeficient vyssi nez 0,5.

Tabulky a grafy Ize vykladat rizné a ¢lovék se musi nékdy dost soustiedit, aby
rychle nasel, co je dulezité. Proto by k tabulkam a grafim mél byt ptipojen slovni
sledky. Nasledovat by méla diskuze ke zvolené metodice hodnoceni, k naplnéni

hypotéz, ¢i srovnani s literaturou.

I.14. Pfiklady hodnoceni

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou pouze ukazky toho, jak lze hybridy
hodnotit. Pro hodnoceni bylo vzato 9 anonymnich hybrida s ¢isly FAO od 230 po
320. V fazeni podle ¢isla FAO byly prezentovany v tabulce a grafech. V tabulce 4
jsou uvedeny rozdily mezi hybridy. Koeficienty pro hodnoceni lze volit libovol-
né. V tomto piipad¢ je zvolen systém, ve kterém ma nejvétsi vahu stravitelnost
NDF (NDFD) a nejnizsi vahu obsah skrobu, i kdyz praveé v obsahu Skrobu jsou
rozdily mezi hybridy statisticky vyznamné. Koeficienty lze volit libovolné. Pod-
le tohoto zvoleného klice by mél nejlepsi hodnoceni hybrid H8 a nejhorsi HI.

Jiny piiklad je uveden v tabulce 5. Hybridy jsou sefazeny podle piepoctu produk-
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ce mléka na hektar, zde bylo zvoleno pravidelné zvySeni koeficientu. Vysledky
jsou podobné tém v tabulce 4. Je z nich patrné, Ze v obou lokalitach se vice dafi
hybridim stfedné ranym nez ranym. V lokalit¢ Troubsko se 1épe dafilo hybridu
H7 a H2 nez v lokalité¢ Uhfinéves. Naopak v lokalit¢ Uhfinéves byly lepsi vy-
sledky u hybridd H6, H4 a H3.

Tabulka 4: Porovnani zakladnich Zivinovych charakteristik a vynosu s doplnénim

hodnoceni s vyuZitim vahovymi koeficienty.

Index Hybrid| Hl | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 |n=162
Jednotky FAO| 230 | 240 | 260 | 260 | 260 | 280 | 290 | 300 | 320 | SEM
NDF, g/kg sus. 448 466" 450 448® 451%® 439 423 411+ 439%®| 3.72
SD 472 43.0 42.7 404 453 512 47.8 499 406
NDFD24, % 51.0 52.6 52.4 51.8 549 493 509 544 542/ 0.63
SD 80 74 82 94 56 75 53 88 92

Skrob, g/kg sus. 313% 290® 308> 314 273 290® 306® 350° 302*®| 3.05
SD 39.2 283 26.1 413 232 324 282 28.7 39.7
Vynos, t sus. 17.4 19.5 19.7 183 19.8 209 20.2 20.6 21.6| 0.34
SD 44 37 54 46 29 45 42 36 48
Koeficient pro skrob (4) | 3 2 3 1 2 2

Koeficient pro vynos (6) | 1 2 3 5 4

Koeficient pro NDFD (9) | 3 5 4 2 3

Soucet koeficientii 7 10 11 9 13 9 9 17 16

SEM = stredni chyba priméru, SD = smérodatna odchylka, NDFD24 = stravitelnost NDF pri
inkubaci 24 hodin, Rozdilna pismenka v indexu cisel znaci vyznamnost P<0,05

, Hybrid | H1 | H2 | H3 | H4 | HS | H6 | H7 | H8 | H9 | Primér
Lokalita FAO | 230 | 240 | 260 | 260 | 260 | 280 | 290 | 300 | 320
Troubsko 24,0274 258|232 (28,1 262|282 /304 |28,7| 26,9
Koef. 1 s 316 4] 7|9 s
Praha Uhiinéves 29,6323 344 32,6329 37.0 /32,0363 | 346 | 33,5
Koef. 1 3645|729/ s
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Na prikladu produkce mléka v litrech na hektar si ukazeme grafické vyjadieni

(graf 1). Z grafu je podle spojnice trendu jasné vidét témét shodnd zavislost na
¢isle FAO, ovSem posunuta zhruba o 6 tisic litri. Pfi¢inou je velmi nizky vynos
susiny v Troubsku v roce 2012. Na snizenych vynosech v Troubsku se vyznamné
projevilo déletrvajici sucho. V nasledujicich Ctyfech grafech je ukédzka riznych
moznosti vyjadfeni vztahu produkce mléka z hektaru a mléka z tuny susiny.

V bodovém grafu 2 je opét patrny vztah zvySovani produkce mléka na hektar i na

tunu susiny se zvysujicim se ¢islem FAO. U né¢kterych hybrida je rozdil mezi

Graf 1: Produkce mléka (I/ha) v lokalitach bsko a Uhtinéves dle hybrida
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produkei na hektar a produkei na tunu susina pomérné maly, u nékterych hybrida

se pomyslné niizky vice rozeviraji.

V grafu 3 je porovnani produkce mléka (I/ha vs 1/t susiny) v absolutnich hodno-

tach, coz je nejbéznéjsi zptisob grafického porovnani hybridi podle dvou uka-

M

zatell. Hybrid, ktery je nejvyse a vpravo ma nejvyssi produkci mléka na hektar

a zaroven i na tunu susiny.

Graf 3: Porovnani hybridua dle produkce mléka v absolutnich hodnotach
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Graf 5: Porovnani hybridii dle produkce mléka v procentech rozdilu
4000

Miéko I/ha .
3000 | rejativné k 1 H8F300Z

2000 priméru

4 H6F280 4 H9F320
1000 {

H7F290 @ H5F260
: $ e

H2F240

-1000 -

-2000

& H4F260Z

Mléko I/t susiny

@ H1F230 relativné k priméru
-4000 -

-100 -50 0 50 100 150

-3000

Porovnani Ize vyjadfit i rozdilem od praméru v absolutnich hodnotach (graf 4),
ptipadné v rozdilech v procentech od priméru (graf 5).

Z grafu 5 lze vy¢ist, ze rozdily v litrech na hektar byly mezi hybridy do 4,5 %, jen
jeden hybrid (H8) vykazoval rozdil +10 % a jeden (H1) rozdil -11,5 %. Rozdily
v litrech na tunu susiny byly nizsi, u H8 +7,3 % a u H4 -3,2 %. Z toho je patrné,
ze hybrid H1 s nejniz§im ¢islem FAO 230 mél produkci mléka na hektar nejnizsi,

ale po strance kvality (I/t susiny) byl na priméru ostatnich hybridi.

II.L15. Zdroje, podklady, zazemi

Nase doporuceni pro vybér hybridl vychazeji z vlastnich vysledki v experimen-
tech zalozenych v ramci feseni vySe zminéného projektu NAZV ¢. QJ1210128,
vlastnich zkuSenosti a poznatk z literatury.

Od roku 2012 probihaji v rdmeci feseni projektu NAZV ¢. QJ1210128 ,,Inovovat
systémy hodnoceni kvality krmiv s dirazem na zavedeni nového narodniho sys-
tému hodnoceni* testace hybridi na pozemcich Zemédélského vyzkumu, spol.
s r.0. v Troubsku, Vyzkumného tstavu zZivoc¢isné vyroby, v.v.i. v Praze Uhiinévsi

a od roku 2014 i poloprovozné v Koutech na Vyso¢iné a v Ricanech u Brna.
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Prvni 3 roky bylo v Troubsku i v Uhfinévsi vyseto zhruba 20 hybrida s trojim
nahodnym opakovanim.

Mizeme tedy porovnavat vysledky z n€¢kolika stanovist’ a rokd (véetné extrémniho)
podle verifikovaného systému s vyuzitim modernich analytickych postupti. Hodno-
ceni probihalo pribézné, zavérecné hodnoceni se formuje. Pokusy maji podobny
design jako v UKZUZ. Na rozdil od zkousek uZitné hodnoty kukufice v UKZUZ se
ale v navrhovaném systému testuji a hodnoti stejné vlastnosti u silaznich i zrnovych
hybridd, navic se u takto testovanych hybrida hodnoti i stravitelnost neutraln¢ deter-
gentni vlakniny (NDF) a stravitelnost organické hmoty (OH), zjistované metodou in
sacco inkubaci v bachorové §tavé dojnic po dobu 24 hodin. Dle dohody s poskytova-
teli osiv 1ze srovnavaci vysledky jednotlivych hybridi zverejiiovat. Nékteré piiklady
vysledki z tohoto testovani jsou pouzity i v této metodice.

Nezavisly systém hodnoceni kvality silaznich hybridi kukufice byl vytvofen
proto, aby piispél k zefektivnéni rozhodovaciho procesu farmait, ktefi péstuji si-
lazni kukufici a vyuzivaji ji v zivo¢i$né vyrob¢ ke krmeni pfezvykavci. Jednotny
systém vznikl na zaklad¢ zjisténi, ze producenti osiv hybridl pouzivaji ve svych
firemnich materidlech nékdy i velmi rozdilné informace o vlastnostech silaznich
hybrida (hybrid ur¢enych pro vyrobu silaze), které jsou ¢asto zptisobeny odlis-
nymi analytickymi pfistupy a postupy pro hodnoceni kvality. Uzivatelé (farmaii)
potom nemohou porovnavat nabizené hybridy od rtiznych firem mezi sebou.
Statisticky vyznamné rozdily jsou zjistovany nejen mezi analyzami na ptistro-
jich NIRs a analyzami chemickymi, ale u stravitelnosti zivin téz pouZitim rtizné
doby inkubace vzorki jednotlivych hybridii v bachoru dojnic, 24, 30 nebo 48
hodin pro inkubaci vzorkd metodou in sacco (in situ, in vitro). Velmi ¢asto jsou
pro ulehceni nebo z nedostatku jinych informaci pouzivany zastaralé tabulkové
hodnoty stravitelnosti zivin k vypoctim netto energie laktace (NEL) nebo netto
energie vykrmu (NEV). Problematické je hodnoceni obsahu organickych zivin
a hlavné stravitelnosti neutralné detergentni vlakniny (SNDF) v porovnani mezi
chemickou analyzou a hodnocenim na pfistrojich NIRs z pohledu aktualizace

jejich kalibraénich kiivek.
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Vysledky hodnoceni u sledovanych hybridi kukutice mohou kazdoroc¢né vy-
znamnou mérou ovlivnit ekonomiku vyroby mléka. Pokud budou vysledky v no-
vém systému hodnoceni nezavislé a stanovené pomoci jednotnych postupt, bu-
dou mit vyrobci mléka v rukou vyznamny argument pro vybér hybridi na novou
sezonu, resp. jak zlepsit ekonomiku chovu dojnic.

Vysledky v projektu QJ1210128 muzeme porovnavat s témi piredchozimi, které
jsme ziskali v experimentech s kukufici, které probihaly na pokusnych parcelach
Ucelového hospodatstvi Vyzkumného tstavu Zivo&iiné vyroby v.v.i. v Praze
Uhfinévsi od roku 1991. V kazdém roce jsme porovnavali pfedevsim z vyzivai-
ského hlediska zhruba 10 hybrida riznych osivatrskych firem, témét vyhradné na
jejich objednani a s jejich financni podporou. Prvnich zhruba 10 let jsme hybridy
s ruznym Cislem FAO sklizeli ve stejny den, pozdéji jsme sklizen jednotlivych
hybridt ptizpusobovali skliznové susing s cilem tento faktor eliminovat. Mame
tedy vysledky a zkuSenosti z pomérné dlouhého obdobi testaci na jednom mis-
té. Protoze testace probihaly za finan¢ni podpory osivarskych firem, dle dohody
s nimi nebyly zvefejiiovany vysledky jednotlivych hybridi, pouze porovnani
skupin podle ranosti nebo jinych ukazateli. Vysledky v projektu QJ1210128
jsou transparentni.

Ukazalo se, ze zatazovani hybridi do skupin podle ¢isla FAO je sice dobrym
ukazatelem ranosti, ale nelze se na né¢j spolehnout. Pii hodnoceni hybrida také
dost zalezi na zvoleném kritériu. Podle jednoho kritéria mize byt dany hybrid
vyhodnocen mezi nejlep§imi, podle druhého kritéria mezi nejhorsimi.

V letech 2006 az 2012 v ramci projektu QI91A240 jsme testovali hybridy na vice
stanovistich. Pfi sklizni kukufice jsme odebrali v jedenacti stanovistich vzorky
3 x 10 rostlin. Celkem bylo hodnoceno 597 hybridii s hodnotami FAO od 130 do
400. Vzorky jsme analyzovali jak rutinné chemicky, tak s vyuzitim pfistroje Ag-
riNIRs (spektroskopicka analyza Cerstvé zelené hmoty) a po ususeni i pfistrojem
NIRs (spektroskopicka analyza ze suchého vzorku). V nasem okruhu zajmu bylo
predevsim stanoveni obsahu a stravitelnosti NDF. Snizeni variability je mozné

dosahnout vétsim mnozstvim analyz, navic pii jejich ¢lenéni podle stanovenych
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ukazateld. Pokud je rozptyl vstupnich hodnot vysoky, variabilita vyslednych
analyz je zakonité vysoka.

U prumérnych hodnot obsahu susiny celych rostlin kukufice byly naméfeny
velmi velké rozdily mezi sledovanymi roky 2006 az 2012 (31,8-35,3 %), mezi
jedenacti stanovisti (28,6—42,3 %) i mezi 597 hybridy (27,0—-41,9 %). Rozdily
ve stravitelnosti NDF byly mezi roky 46,2—57,2 %, mezi stanovisti 46,2—55,5 %,
mezi hybridy 40,2-59,1 %. Potvrdilo se tedy, ze hybridy kukufice maji velkou
variabilitu. Dalsi vyzkum v oblasti variability hybridi kukufice, ale i produktt
ze zrna a celych rostlin (silazi) je nezbytny. Ukazuje se, Ze bez vyuziti systému
NIRs se jiz neobejdeme. Pro srovnani v USA se v systému NIRs analyzuje vice
nez 90 % vzorku. Jejich jiz témef neodmyslitelnou soucasti je u krmiv i stravi-
telnost NDF. Jejich kalibra¢ni kiivky, vzhledem k velkému mnozstvi vstupnich
udaji, posunuji hranice presnosti NIRs analyz v porovnani s chemickymi analy-
zami pomeérné vysoko.

Pro projekt QJ1210128 byly cerpany zkusenosti i ve Zemédelském vyzkumu,
spol. s .0. v Troubsku v navaznosti na projekt MZe CR QH71041 Vliv patogen-
nich mikroorganisml na jejich sekundarnich metaboliti na kvalitu a hygienic-
kou nezavadnost objemnych krmiv. Na zakladé feSeni projektu vznikla i uplat-
néna certifikovana metodika ,,Vyroba kukufi¢né silaze z riznych fyziologickych

typt hybrida kukurice®.

Kritéria vybéru spravného hybridu jsou predmétem mnoha védeckych i odbor-
nych praci. Vétsinou vSak nemaji komplexni charakter. Zabyvaji se spise jednim
nebo jen nekolika vybérovymi kritérii. Cilem této metodiky je prave komplexni
pojeti, tedy piedstaveni vSech hlavnich kritérii s ptipadnymi vztahy mezi nimi.
Vliv typu hybrida kukufice a stadia jejich zralosti na vynos a nutri¢ni charakte-
ristiky popisuje nékolik autort, napiiklad Haigh (1995), Bal a kol. (1997, 2000),
Di Marco a kol. (2002), Correa a kol. (2003), Cone a kol. (2008), Kruse a kol.
(2008), Pilipavicius and Mikulioniene (2010), Farrell a Gilliland (2011), Hetta
akol. (2012).
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Nutri¢ni charakteristiky hybridi, resp. vztahy mezi obsahem NDF a Skrobu,
stravitelnost NDF a Skrobu v zavislosti na technologickych vlivech, ptipadné
genotypu kukufi¢nych hybridi zkoumali napf. Andrae a kol. (2001), Fernandez
(2004), Frey a kol. (2004), Givens a Deaville (2001), Hetta a kol. (2012), Cox
a Cherney (2005), Ivan a kol. (2005), Jensen a kol. (2005), Johnson a kol. (1999),
Mitrik a Vajda (2009a,b), Thomas a kol. (2001), Filya a Sucu (2010), Wang a kol.
(2010), Weiss a Wyatt (2000). Velmi vyznamné byly pro nas také prace Ballard
a kol. (2001), Barriére a kol. (2004), Boon a kol. (2012), Buxton a kol. (2003),
Moreno-Gonzalez a kol. (2000), Oba a Allen (1999), Philippeau a Michalet-Do-
reau (1997, 1998), Qiu a kol. (2003), Weiss a Wyatt (2002).

Ball a kol. (1997), Carpentier and Cabon (2011) a také Peyrat a kol. (2014) sta-
novili optimalni dobu sklizné kukufice na silaz ve stadiu mezi jednou ¢tvrtinou
a dvéma tfetinami mlécné linie zrna, coz vétSinou nastava pii susiné mezi 30 —
35 %. Lopes a kol. (2009) upozornil, ze sice obsah NDF a skrobu jsou hlavnimi
zdroji zivin z hybrida kukufice, ale hlavnim kritériem pro vybér silaznich hybri-
di by méla byt stravitelnost NDF.

Podkladem pro hodnoceni krmiv nam byly normy AOAC (2005), Commission
Regulation (EC) No 152/2009 (2009), DLG-Praxishandbuch Futterkonservie-
rung (2006), Petrikovi¢ a kol. (2000), Van Soest a kol. (1991) a Zeman a kol.
(2000).

Pfi zpracovavani této metodiky jsme vychazeli nejen z nasich poznatku, zkuse-
nosti a experimentalni prace, ale samoziejmé i z odborné a védecké literatury.
Komplexni prace o kukufici publikovali Zimolka a kol. (2008), Dolezal (2012,
cit. Tfinacty a kol., 2013) a mnoho dalSich. Nasi praci jsme porovnavali s meto-
dikami Rajé¢akova a Mlynar (2009), Nedélnik a kol. (2011), Loucka a Tyrolova
(2013) a Loucka a kol. (2014).
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IIl. Srovnani novosti postupu

Novost metodiky je v podrobném popisu kritérii pro vybér hybridi kukufice na si-
laz a doporucenim pro jejich pouziti, véetné uvedeni nékolika piikladt. S vybérem
hybridti ma mnoho odpovédnych pracovnikll v zeméde€lskych podnicich problém.
Dostavaji sice pomé&mé podrobné informace o hybridech testovanych v UKZUZ,
ale jsou to informace o hybridech pro uvedeni na trh. Jsou zatizeny chybou, ktera
souvisi s objednavkou osivarské firmy na testaci hybridu podle toho, zda si pteje (a
hlavné zaplati) testaci hybridu na silaz, na zrno, nebo oboji. Pro testaci na silaz a na
zmo totiz v UKZUZ pouzivaji jina kritéria. Mnoho informaci Ize najit i v propa-
gacnich materidlech osivaiskych firem, ale casto jim chybi informace jak, podle ja-
kych kritérii hybridy vybirat, véetné odlivodnéni proc¢, na jakém principu a s jakym
cilem. Informace od osivaiskych firem ¢i jinych prodejct mohou byt zkreslené pti
jejich snaze prodat. Firemni udaje jsou Casto zatizeny systémovou chybou, tedy
pouzitim odlisnych metod stanoveni sledovanych ukazateli.

V piechozich letech byly ke kukufici vydany tfi certifikované metodiky v CR
a jedna v SR. Predlozenad metodika navazuje na uplatnénou certifikovanou me-
todiku Loucka a kol. (2014) ,,Verifikovany metodicky postup ziskavani a zpra-
covani hodnot v narodnim systému hodnoceni silaznich hybrida kukufice®. Jiz
Z nazvu je patrné, ze se zabyva pfedevsim popisem metod zalozeni a vyhodno-
covani silaznich hybrida kukufice verifikovanymi a unifikovanymi metodami.
Uplatnéna certifikovana metodika ,,Spravna praxe pii silazovani kukufice™
(Loucka a Tyrolova, 2013) je vystupem projektu QI91A240 ,,Faktory ovlivitujici
nutri¢ni hodnotu kukufiénych hybridd a kukutiénych silazi®, je zamétena na po-
drobny navod jak kukufici silazovat.

Metodika s nazvem ,,Vyroba kukuficné silaze z riznych fyziologickych typt
hybrida kukutice™ (Ned¢€lnik a kol. 2011) je vice zaméfena na popis fyziologic-
kych typt kukufice, agrotechnickych vlivl na kvalitu kukufice, vlivu odrad na
kvalitu silazi, hlavné vSak na choroby a Skiidce kukufice a vyskyt mykotoxinti

v kukufici.
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Zatimco metodika autorti Ned€lnik a kol. (2011) podrobné popisuje fyziologické
vlivy, které mohou potencialné ovlivnit vyslednou kvalitu kukufi¢nych silazi,
metodika autort Loucka a Tyrolova (2013) se zabyva predevsim technologicky-
mi vlivy na kvalitu kukufi¢né silaze.
Metodicka ptirucka “Zasady vyuzivania potencidlu silaznych a konzervacnych
pripravkov pri vyrobe kvalitnych a hygienicky nezavadnych konzervovanych
krmiv” autorti Raj¢akova a Mlynar (2009) se zabyva hlavné pouzitim konzer-
vacnich pfipravkt pii vyrobé kukuticnych, ale i jinych silazi.

Popisem kritérii pro vybér hybridu kukufice na silaz a doporuc¢enim pro jejich

pouziti se nezabyva zadna jina certifikovana metodika.
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IV. Popis uplatnéni metodiky

Zakladem pro vybér hybrida ziistanou informace z UKZUZ, od prodejcii osiv,
poradcu, uzivateld, z médii, ptipadné na zaklad¢ vlastnich experimentl a zkuse-
nosti. Z UKZUZ maji farmafi informace o hospodéiskych vlastnostech hybridi,
které jsou vécné vazany na uzemi naSeho statu a vychazeji z pozadavkl zada-
vatele. Pokud si tedy zadavatel objedna zkousku pro zrnovy hybrid, je hybrid
oznacen jako zrnovy. Sledované ukazatele pro silazni a zrnovy hybrid maji totiz
v UKZUZ odligné. Rozdily mohou byt ale i uvnit skupiny hybridi.

Néarodni systém hodnoceni silaznich hybridd kukufice ma ponékud odlisny cil.
Poskytne farmaitm vysledky jiz uznanych hybrida (v UKZUZ), nezavislé a sta-
novené pomoci jednotnych postupl. Pfedlozena metodika by méla poskytnout
Siroké zemédelské praxi navod podle jakych kritérii vybirat hybridy pro péstova-
ni a sklizen na silaz nebo na zrno, ptipadné pro vyuziti v bioplynovych stanicich.
Prace vznikla na zakladé pozadavku Svazu chovatelt ¢eského strakatého sko-
tu, z.s., ktery postrada pro své ¢leny ucelené, jednotné a nezavislé informace
o krmivaiskeé kvalité jednotlivych silaznich hybridt. Jedna se hlavné o jednotné
a nezavislé porovnani hybridd jednotlivych osivaiskych firem mezi sebou. Svaz
a jeho ¢lenové (chovatelé dojnic) budou také hlavnim uzivatelem vysledki.
Rozsah uplatnéni metodiky je Siroky, v podnicich zemédélské prvovyroby, pod-
nicich sluzeb pro zemé&délstvi, u vyrobct zemédelskych stroju i ve Skolstvi na
vSech stupnich pocinaje odbornym Skolstvim. Pfi své praci mohou metodiku
vyuzit certifikovani poradci pro vyzivu zvifat, pracovnici chovatelskych svazu,
osivarskych firem, zemédélskych laboratoii i kolegové vyzkumnici. Na zakla-
dé vysledkt experimentti uskutecnénych v ramci feseni vyzkumného projektu
NAZV ¢&. QJ1210128 v porovnani s vysledky odriidovych zkousek UKZUZ,
studia literatury a zkusenosti z praxe muze kazdy péstitel udélat vlastni rozbor
argumentl pro a proti a podle doporucenych kritérii vybrat ty hybridy, které pro
jeho podminky a ucely potiebuje.
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V. Ekonomické aspekty

Kukufice je péstovana zhruba na téinacti procentech vyméry orné pudy v CR. Je
velmi vyznamnym krmivem pro vyzivu skotu, je vyuzitelna v bioplynovych sta-
nicich i v potravinatstvi. V UKZUZ je kazdoroéné uznano pro vyuziti na éeském
trhu nékolik desitek novych kukufiénych hybridd. Nabidka je velmi vysoka. Jak
se v ni ale vyznat? Jak si vybrat hybridy, které by mély pozadované vlastnos-
ti a u kterych by byl dosazen pozadovany vynos a pozadovana kvalita zivin?
Jak zajistit, aby vyuziti vybranych hybrida ve vyzivé hospodatskych zvirat nebo
v bioplynovych stanicich bylo ziskové a ne ztratové? Na to by predlozena meto-
dika méla dat jasnou, nebo alespon postacujici odpoved’.

V ekonomickém hodnoceni aspektt vyzivy zvitat je tfeba odliSit péstovani
kukufice na silaz a na zrno, ptipadné podle dalsich produkti jako jsou CCM
(Corn Cob Mix), LKS (Lieschen Kolben Schrott), vlhké zrno atd. Naklady Ize
klasifikovat podle riznych hledisek, nejéastéji podle druhu (material, odpisy,
naklady osobni a ostatni) a ucelu (pfimé a neptimé). Rozhodujici v tom je ale
kvalita silazi. Manipulace, dopravni a skladovaci naklady jsou drazsi, kdyz je
produkovana nekvalitni sildz, nebo kdyz ztrati kvalitu neodbornym zachaze-
nim, mysleno odbérem silaze ze silazniho zlabu. Na druhé strané je ale nutné
zapocitat vynosy, k nimz patii i dotace. U silazi do kalkulace vstupuji i hos-
podaiska zvirata, priCemz pak vycisleni rentability je problematické, protoze
do kalkulace vstupuji hybridy jako vlastni krmivo. Néklady na péstovani ku-
kufice na zrno jsou vyssi nez na silaz (cca 22 vs 17 tisic K¢ na ha). Problémy
jsou i s presnéjSim vycislenim nakladi na tunu vyrobené silaze, obvykle se
uvadi, ze naklady nejdou pod 550 K¢ na tunu. Rozdily ve vlastnich nakla-
dech rtiznych podniki jsou veliké. Velkym problémem pro celkové hodnoceni
rentability vyroby kukufice a nakladovosti jsou vnitropodnikové ceny, které
jsou u jednotlivych podnikt velmi rizné. Vnitropodnikové ceny totiz (aby se
vyrovnaly dotace, které jdou hlavné do rostlinné vyroby) jsou ¢asto mnohem

niz$i nez trzni.
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Na ekonomickém hodnoceni se nepodili jen vynos sklizené biomasy a techno-
logické faktory, ale také napiiklad stravitelnost zivin, kterd urcuje produkéni
ucinnost vyrobené silaze. (Oba a Allen, 1999). Dochazi tak nejen ke zvySeni
produkéni u€innosti krmiva, ale i ke zvySeni piijmu krmiva. Zvysi-li se pouhym
vybérem spravného hybridu stravitelnost NDF o 4 %, coz je realné, mize se
zvysit produkce mléka v zemédélském podniku az o jeden litr na dojnici a den.
Spravnym vybérem hybridu lze tak vyrazné zlepsit ekonomickou situaci daného
podniku.

Lze piedpokladat, ze do péti let po ukonceni projektu budou vysledky vyuzivany
u cca 10 % chovatelti dojnic (tj. produkce cca 270 mil. litrG mléka za rok) a za
predpokladu, ze diky vyuziti vysledkti bude dosazeno zisku 1 % z celkovych
trzeb za mléko, bude celkovy zisk 21 mil. K¢. Pokud budou farmaii vyuzivat
vhodnéjsi hybridy s nadprimérnou stravitelnosti NDF a pracovat s piesnéjSimi
Cisly (ne zastaralymi z tabulek), zlepsi se vyuzitelnost krmiv a snizi dusledky
metabolickych poruch dojnic zhruba o 5 %, coz Ize ale obtizné odhadnout i vy-

Cislit. Zalezi na podminkach jednotlivych farem.
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VIII. Zavér

Cilem metodiky je doporucit zemédélské vetejnosti kritéria pro vybér hybri-
di kukutice na silaz. V Givodu jsou popsany zakladni charakteristiky kukufice.
V dalsich kapitolach jsou popisovany faktory, napf. stravitelnost NDF, obsah
a degradovatelnost skrobu, chutnost, silazovatelnost, ranost, rychlost dozravani
rostlin, odolnost, termin a zptsob sklizné. Na vycet faktor(, které jsou pro vybér
hybridt kukufice na silaz dulezité, navazuje informace o nutri¢nich a fermentac-
nich ukazatelich. StéZejni ¢asti metodiky je doporuc¢eni metod hodnoceni hybri-
da, véetné nekolika piiklad.

Veétime, ze predlozend metodika dava postacujici odpovéd, jak se v Siroké na-
bidce hybridl vyznat a jak vlastnosti a schopnosti, které kukufice ma, co nejlépe

vyuzit ve vyziveé hospodatskych zvifat nebo v bioplynovych stanicich.
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