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RozSireni a hospodarsky vyznam zavijecCe kukuri¢ného
v zapadnich Cechach

Occurence and importance of European corn borer in the
West bohemia

Souhrn

Piisobeni Skodlivych organismil v agrosystémech ovliviiuje kvalitu produkti a vysi jejich
hospodaiskych vynosi a i jejich rentabilitu péstovani. Skiidcem, ktery dosahuje vyznamného
rozSifeni a pusobi vyznamné hospodarské ztraty v porostech kukufice seté, je zavijec
kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis).

Cilem diplomové prace bylo prokézat rozSifovani Skidce a sledovat jeho letovou aktivitu.
Dil¢im cilem bylo posoudit rozsifovani ekologické niky Skidce se zménou klimatickych
podminek (teplota a srazky).

Letovou aktivitu SkiGidce lze monitorovat pomoci svételnych lapdkli statni
rostlinolékatské spravy.
Sledovani na maloparcelnich pokusech bylo dale provadéno:
a) pripocatku sniisky vajicek Skiidce v porostu pii SET 360°C,
b) v dobé lihnuti prvnich housenek pti SET 520°C,

c) pied sklizni v mlé¢né voskové zralosti byl sledovan pocet zlomenych rostlin.

S poznanim Skodlivého organismu souvisi 1 posouzeni a popsani jednotlivych atributii
integrované ochrany rostlin, ktery jako systém pouziva vsechny ekonomicky, ekologicky a
toxikologicky piijatelné metody pro udrzeni Skodlivych organismti pod hladinou Skodlivosti.

Pfimé a neptimé Skody byly posuzovany sledovanim poskozeni non-Bt-hybridi a jako
kontrola byl zvolen hybrid Bt-Kuratus (MON 810), ktery podle v§eho védeckého poznani
zarucuje 100 % metodu ochrany pied Skiidcem.

V dvouletém sledovani v letech 2011 a 2012 jsem zjistil, Ze v prib&hu let byly naméfeny
vy$$i primérné mésicni teploty. Srdzky za sledované obdobi doznaly zmén piedevSim
Vv rozlozeni béhem roku a i intenzité srazek (boutky, ptivalové deste) ve vegetaénim obdobi.

Bt- hybrid byl statisticky vyznamnym rozdilem vysledkd potvrzen jako 100 % metoda
ochrany pted Skiidcem zavijeCem kukufiénym i pfes vSechny socioekonomické aspekty
spojené s jeho péstovanim.

Sifeni a $kodlivost $kodlivého organismu Ize omezit souborem agrotechnickych opatient,

tzv. tradicnim managementem.



Na sledovanych lokalitach byl statisticky vyznamnym rozdilem prokézan vliv lokality a
pouzivanych agrotechnickych opatifeni na pfimé i neptimé Skody v kukufici zpiisobované
Sktidcem zavijecem kukufi¢nym.

Ptimé $kody na vynosu je mozno vyhodnotit na zaklad¢ ekonomického prahu skodlivosti
Kocourek a Stara (2012c).

Neptimé skody — snizenim napadeni rostlin patogeny se vytvoii predpoklad pro nizsi obsahy
toxickych metabolitli (mykotoxind) v silazi. Soucasné se zvysi kvalita silazi a kukufi¢ného
Zrna.

Hranici jsem stanovil na 15 % napadeni rostlin pied sklizni. Péstitel musi v nasledujicim

roce piijmout potiebna opatieni vedouci k snizeni nepfimych skod.

Kli¢ova slova: zavije¢ kukuti¢ny, Ostrinia nubilalis, prah skodlivosti



Summary

The influence of pests in agricultural systems affects the quality and amount of the field
crop yields as well as profitability of their cultivation.

One example of the insect pest which is significantly distributed in the maize (corn)
vegetation is European corn borer (Ostrinia nubilalis).

The aim of this thesis was to demonstrate the expansion of the pest and watch its flight
activity. The partial objective was to assess the expansion of ecological niche with climatic
changes (temperature and precipitation).

The pest flight activity can be monitored through the network of light traps of the State
Phytosanitary Administration.

Monitoring on pilot experiments was carried out:

a) at the beginning of laying eggs of the pest in the crops at 360°C SET,

b) at the time of the first hatching of caterpillars SET at 520°C,

c) before harvest in milky wax ripeness was observed a number of broken plants.

With the discovery of the pest is also related the assessment and description of the attributes
of integrated pest management, which uses a system of all economically, ecologically and
toxicologically acceptable methods for keeping pests below the harmful level.

Direct and indirect damages were assessed by monitoring damage to non-Bt hybrids and as a
check was chosen Bt-Kuratus hybrid (MON 810), which seems to scientific knowledge
guaranteeing 100% method of pest control.

In the two years of monitoring between 2011 and 2012, | found out that over the years, higher
average monthly temperatures were measured.

Bt hybrid was by a statistically significant difference in the results confirmed as 100% method
of pest control of ECB despite all socio-economic aspects associated with its cultivation.

The occurence and harmfulness of the pest can be reduced file agro-technical measures, the
so-called traditional management.

On the monitored locations was by a statistically significant difference demonstrated the
impact of the location and implemented agro-technical measures on direct and indirect
damages to maize which were caused by the pest European corn borer (Ostrinia nubilalis).

Direct Damage to the yield can be assessed on the basis of economic injury level set by
Kocourek and Stara (2012c).

Indirect damage — by reducing pathogenic attacks on plants we can create conditions for
lower levels of toxic metabolites (mycotoxins) and thus improve the quality of silage and

maize grain.



| set the level at 15% infestation of plants before harvesting. The grower has to take the

necessary measures to reduce indirect damages in the following year.

Key words: European corn borer, Ostrinia nubilalis, damage level
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1 Uvod

Vyznam kukufice pro lidstvo je ziejmy z toho, Ze se dnes péstuje Vv péti svétadilech
(Zimolka a kol., 2008). Kokes (2010) k tomu uvadi, ze k nejvétsim péstitelim kukutice
v celosvétovém méfitku patii USA, Cina a v posledni dobé se piidava Argentina. V Evropé je
to Francie, Némecko, Rumunsko, Mad’arsko a Srbsko.

V Ceské republice se vyméra kukutice v poslednich péti letech, podle udaji Ceského
statického ufadu pohybuje v rozmezi 271-324 tis. ha. Potravinaiské a krmivairské vyuziti
kukufice je ziejmé a tradiéni. S vystavbou bioplynovych stanic v Ceské republice se zvysi
vyuziti kukufice na silaz jako substratu pii vyrob€ bioplynu, kde kvalitni kukuficna sildz je

vedle travnich silaZi nejefektivnéj$im rostlinnym materidlem pro produkci bioplynu.

Graf 1. Vyvoj péstovini kukuiice na zrno a na sild v Ceské republice
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Zdroj: http://www.czso.cz/

v v

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis, Hiibner,1796) je ekonomicky nejzavaznéjsim
skiidcem kukufice v Ceské republice. Kocourek a Stara (2011) uvadéji, ze v minulosti se
vyskytoval pfevazné v teplych oblastech a zplisoboval skody zejména na kukufici péstované
na zrno, v poslednim obdobi se vSak vyznamné Skody projevuji i pti péstovani na sildz. Na
roz§ifeni zavijece do novych regionli a na zvySeni jeho hospodaiského vyznamu se podili
komplex faktorl, zejména narlst podilu plochy kukufice na zrno, minimalizace zpracovani
pudy, vysoky podil kukutice v osevnich postupech, vyssi frekvence rokili se zvySenou teplotou

vegetacni sezony a nové ranéjsi hybridy kukufice, Casto 1s niZsi polni odolnosti proti zavijeci.
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2 Védecka hypotéza a cil prace

Hlavnim cilem prace je zhodnotit rozsifovani zavijece kukufi¢éného (Ostrinia nubilalis) v
regionu zapadnich Cech na polnich plochach, resp. poloprovoznich pokusech. Sledovat jeho
letovou aktivitu stanovenymi metodami a posoudit Skody, které pisobi na porostech kukutice
seté.

Dil¢im cilem je posoudit i jeho rozsifovani z hlediska moznych klimatickych zmén (teploty

a srazek) v regionu zapadnich Cech.

Hypotézy:

Nejzavaznéjsi skidce kukufice zavije¢ kukuficny (Ostrinia nubilalis) se rozsitil z teplych
oblasti Moravy a Cech do regionu zapadnich Cech. Zagind zptsobovat hospodaisky
vyznamné piimé i nepiimé Skody v kukufici seté.

Metody sledovani jeho popula¢ni hustoty formou svételnych lapakti statni rostlinolékatrské
spravy a moznosti sledovani formou sumy efektivnich teplot jsou dostatecnym voditkem pro

stanoveni u¢inné ochrany v dob¢ vegetace.

Zpisobené skody jsou u konvenénich hybrida kukufice vétsi nez u hybridt Bt-kukufice.
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3 Literarni reSerse
3.1 Zmény klimatu v diisledku oteplovani planety

3.1.1 Zmény klimatu v dusledku oteplovani planety

Pocasi je definovano jako okamzity stav atmosféry nad danym mistem. Méni se z hodiny
na hodinu, ze dne na den, sezonu od sezony, rok od roku. Z pohledu nékolika desitek let vSak
vytvaii rezim, ktery je pro dané tizemi charakteristicky.

Klima je dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi podminény bilanci energie,
atmosférickou a oceanskou cirkulaci, vlastnostmi zemského povrchu a cinnosti clovéka.
K popisu klimatu jsou pouzivany parametry jako napf. primérnd teplota vzduchu, primérné
srazky, délka a intenzita slune¢niho svitu, rychlost vétru, vlhkost vzduchu a dalsi klimatické
veli¢iny za delsi obdobi, nejméné 30 let (Lomborg, 2006). Déle uvadi, ze védecké poznatky
poslednich let ukazuji, Ze zvySovani koncentraci sklenikovych plynt v dasledku lidskeé
¢innosti klimaticky systém Zemé ovliviiuje. Ten se zméné koncentraci ptizpisobuje formou
globalniho oteplovani a naslednych zmeén celého systému.

Klima, zvlasté teplota a vlhkost jako jedny z nejdulezitéjSich ekologickych faktoru,
podmifiuji byti organismu, jejich vyskyt, pocetnost i rozsifeni. Piisobi na jejich metabolismus,
aktivitu, délku vyvoje, rozmnozovani a dal$i Zivotni projevy, stejné¢ jako mezidruhové vztahy
(Sefrova a Lastiivka, 2010).

Teplota je zasadni faktor ovlivitujici hydrologickou bilanci, nebot’ s rostouci teplotou roste
potencionalni evapotranspirace. Pozorovany riast teploty vede K rustu evapotranspirace
ptiblizné o 5-10%, stejny rast lze konstatovat pro jaro i léto. K nejvyraznéj§imu rustu
evapotranspirace dochazi v zimé o vice nez 20 %, coz je zplusobeno vétsim poctem dni
s kladnymi teplotami vzduchu. Naopak na podzim k zasadnim zménam nedochazi. Nartst
teplot vzduchu za obdobi 1960-2010 je znazornéno v grafu 2.

V dlouhodobém pohledu v oblasti rostlinné produkce lze v diisledku téchto zmén uvazovat
1 0 zméndch ve struktute péstovanych plodin, popi. mohou tyto zmény ptinést i zmény spektra
Skodlivych organismii. V rdmci vyzkumnych projektd, které se zabyvaji dopady ménicich se
klimatickych podminek na zemédélské skiidce v Ceské republice, byl pro kukufici vybran
zavije¢ kukufi¢ny jako modelovy organismus, u kterého je hodnocena zavislost vyvoje a

populaéni dynamiky na meteorologickych charakteristikdch (Muska a kol., 2007).
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Graf 2. Primérné roéni uizemni teploty vzduchu v obdobi 1961-2010

9.5

7.0 =1

6.5

6.0
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Zdroj: http://www.chmi.cz/

V grafu 3 je znazornén scénaf rastu teplot vzduchu az do roku 2099.

Graf 3. Primérné rocéni hodnoty teploty vzduchu (°C) véetné polynomického trendu vyvoje
1961-2099
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Zdroj: http://www.chmi.cz/

Kocmankova a kol.(2009) uvadi, ze po téméf Ctyficetiletém obdobi (od roku 1961)
pfitomnosti zavijeCe kukufi€éného v oblasti jizni Moravy byla nejvyraznéj§i zména
zaznamenana v obdobi 1990 - 2000, kdy se Skiidce rozsitil z ptivodnich nejvySe deseti okresit
V regionu jizni a stfedni Moravy asi do tficeti okresti ve vSech produkénich oblastech Moravy
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a Cech. Bylo prokézano, Ze rozsifeni zavije¢e v obdobi let 1990 - 2000 pozitivné ovlivnily
nadpramérné teplotni podminky této dekady.

Spolu s vhodngjsimi klimatickymi podminkami pro vyvoj sktidce se bude pravdépodobné
roz§ifovat 1 vhodna oblast pro péstovani kukufice na zrno jako pro néj nejatraktivnéjsi
hostitelské rostliny. Lze predpokladat, ze vlivem klimatickych zmén budou plochy pro
pestovani tradi¢nich obilnin, jako jsou napf. pSenice ozima a Zito seté, ¢astecné nahrazeny

plochami kukuftice na zrno (Muska a kol., 2007).

3.1.2 Mozné dopady zmén klimatu na zmény ve vyskytu Skiidci a chorob a jejich

$kodlivosti v Ceské republice

V poslednich padesati letech dochazi k podstatnym zménam klimatu. Lze to prokazat
mimo jiné 1 ndhlym roz§itenim nékterych teplomilnych $kiidct a chorob rtznych plodin do
oblasti, kde se o nich péstitelim jesté¢ v osmdesatych letech minulého stoleti ani nezdalo.
Svym dilem ptispéla také agrotechnika. U vétSiny plodin se projevuje ohniskové nouzové
dozravani zpiisobené zhorSenymi fyzikalnimi vlastnostmi plidy (nedostatek kysliku). Mimo
tyto fyziologické Skody se na kukutici projevuji s nartistajici intenzitou a plochou péstovani 1
choroby zpisobené rtiznymi patogeny a roste i poSkozeni kukufice, z€asti vlivem zmén
Klimatickych podminek, ale také v disledku zpracovani (spiSe zanedbani) pudy (Zimolka a

kol., 2008).

Ptimé disledky vlivu vyssich teplot na rozmnozovani, vyvoj a piezimovani Skodlivych
organismi mohou byt nasledujici:
- Urychleni vyvoje v dusledku rychlejsiho dosazeni sumy teplot
- zvySeni poctu generaci a rychlej$i nariist pocetnosti (populaéni hustoty) v disledku
prodlouzeni obdobi pro rozmnozovani a prodlouZeni vegeta¢niho obdobi
- roc¢ni nebo i dlouhodobéjsi zmény v popula¢ni dynamice nebo vyvojovych cyklech
hub v disledku snazs§iho ptezimovani, u hub popf. u hmyzu mozné rozmnoZovani a
vyvoj béhem teplejSich zim

(Muska a kol., 2007).
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3.2 Biologicka charakteristika kukurice seté

3.2.1 Botanické rozdéleni

V botanickém systému je kukufice (Zea mays L.) zarazena jako jednoleta rostlina,
jednodoma, riznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (sam¢imi) a pestikovymi
(samic¢imi) kvéty, uspotfadanych do oddélenych kvétenstvi (Zimolka a kol., 2008). Je
cizosprasna. Patii do podtiidy jednodé€loznych (Monokotyledonae), fadu lunicovitych
(Poales), ¢eledi lunicovitych (Poaceae), skupiny kukuticovitych (Maydae).

Zimolka a kol. (2008) dale uvadi, ze kukufice se dale déli na nizsi botanické jednotky
podle barvy nebo tvaru zrna a podle barvy pluch na vietenech palice:

- kukuftice obecnd tvrda

- kukufice konisky zub

- kukufice polozubovita

- kukuftice pukancova — praskava

- kukufice cukrova

- kukuftice voskova

- kukufice Skrobnata

- kukufice pluchaté

3.2.2 Rust a vyvoj kukufice

Z hlediska praktického vyuziti vysledkti sledovani rGstovych a vyvojovych zmén béhem
ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zdkladni obdobi:
- vegetativni (kliceni, vzchazeni, piip. odnozovani)

- generativni (sloupkovani, metani, kveteni, tvorba zrna a zrani)

3.2.3 Cislo ranosti FAO a SET — suma efektivnich teplot

3.2.3.1  Cislo ranosti FAO

Dle Zimolka a kol. (2008) je ranost hybridu urcena ¢islem FAO, které je vypocitdno na
zékladé stfedniho obsahu susiny v palici v dobé zralosti kukufice na silaz ve srovnani
s kontrolnimi hybridy.

Od roku 1999 UKZUZ vyjadfuje ranost odrid kukufice dle metodiky vypracované a
oveétené némeckym Spolkovym odridovym uradem (Bundessortenamt). U zrnové kukuftice

¢islo ranosti odpovida klasickému ,,FAO ¢islu®, u kukutice na silaz se v§ak na misto susiny
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zrna odvozuje ¢islo ranosti od susiny celé rostliny. Tim je ranost silaznich odrid vyjadiena
objektivnéji, nebot’ rychlost dozravani (sesychani) palice a ostatnich ¢asti rostliny muze byt u
riznych typa hybridt rozdilna (napi. stay-green hybridy). Hybridy pro kombinované vyuziti
(silaz a zrno) maji uvedena dv¢ ¢isla ranosti (napt. 220 S, 230 Z) (Povolny a Vacek, 2008)
(Ptilohy: Tabulka 1 a Tabulka 2).

3.2.3.2 Suma efektivnich teplot kukufice seté

Pocita se z pruméru dennich teplot, ktery je dan jako stfed maxima a minima denni teploty.
Dny, jejichz poledni teplota lezi pod hranici 6 °C budou brany jako 0, a dny, jejichz denni
teplota je pres 30 °C, budou brany ve vypoctu jako 30. Hraniéni hodnota je zakladem
myslenky, Ze s teplotou pod 6°C neni pro riist kukufice mozny, a Ze teploty presahujici 30°C
jiz také nejsou efektivné vyuzivany k asimilaci. VyuZivani SET pro hodnoceni ranosti
jednotlivych hybrida se jevi jako podstatné presnéjsi nez pouzivani ¢isla FAO (Zimolka a

kol., 2008).

3.3 Charakteristika zavijece kukuri¢ného

3.3.1 Systematické zarazeni

Zavije¢ kukufi¢ny — Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796)
= Botys silacealis Hiibner

= Pyrausta nubilalis Hiibner

Bayertv kod PYRUNU

Akronym ECB (Europa Corn Borer)

Rige Animalia Linnaeus, 1758 — Zivo¢ichové

Kmen Arthropoda — ¢lenovci

Ttida Insecta — hmyz

Rad Lepidoptera — motyli

Celed Crambidae — travaiikoviti

Podceled’ Pyraustane — zavijeci

Rod Ostrinia Hibner, 1825 — zavije¢

Druh Ostrinia nubilalis (Hiibner 1796) — zavije¢ kukufi¢ny

Podgeled’ Pyraustinae zahrnuje 62 druhii vyskytujicich se v Ceské republice.
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3.3.2 Morfologie zavijece kukuFi¢ného

Dospélec (imago): Zavije¢ kukuti¢ny je druh s vyraznym pohlavnim dimorfismem.

Samci jsou mensi, $tihlej$i a tmavéji zbarveni nez samicky. Jejich pfedni kiidla jsou
skoficové hnéda nebo hnédoseda a jsou zdobena v posledni tfetin¢ pti¢nou zlutou paskou,
ktera se smérem dozadu rozsifuje. V bazalni tfetin€ lezi nezfetelné ohranicena svétlejsi skvrna
a pfi vnéjSim okraji 5 — 6 drobnych svétle Zlutych teek. Zadni kiidla jsou Seda se zlutou
paskou soubézné s lemem (Miller, 1956). Od podobné zbarvenych druhti zaviject se odliSuje
délkou zadecku, jenz vyrazné vystupuje zpod sloZenych kiidel (Cagan et al., 2004) (Ptilohy:
Obrazek 1).

Samicky maji pfedni kiidla bled¢ zlut4, pfi lemu tmavsi, zdobena dvéma pticnymi ostie
zubatymi tmavymi ¢arami. Zadni kiidla jsou slamoveé Zluta s tmavs§im kofenem, stfedni linkou
a 8ir§i paskou pied lemem (Miller, 1956). Zadecek, ktery je tupé zakonCeny, je svétle Sedavé
hnédy a neptesahuje kiidla (Cagan et al., 2004) (Piilohy: Obrazek 2).

Makadla jsou u obou pohlavi namifena doptedu, trojhranné Supinatd. Délka imaga 12 — 15
mm, rozpéti 27 — 32 mm (Miller, 1956).

Vajicka jsou ovalna, vyrovnana a krémoveé bilé barvy, vétSinou s duhovym vzhledem
(Cagan et al., 2004) (Ptilohy: Obrazek 3 a 4).

Housenky dortstaji délky az 25 mm. Larvy prvniho instaru jsou dlouh¢ ptiblizné 2,0 mm.
Druhy instar dosahuje délku 2,0 — 3,2 mm, tieti 3,2 — 4,6 mm a ctvrty 4,6 — 17,00 mm (Cagan,
2010). Jsou Sedozluté, nékdy s Cervenavym odstinem a na hibeté probihd podélny prouzek,
vSechny tergity c¢lankti zadecku maji pficnou fadu ctyf velkych Sedocernych tercika,
opatfenych dlouhou Stétinkou a za nimi po stranach ¢lankt pak lezi dalsi dva mensi terciky
(Ptilohy: Schéma 1). Velka hlava je hnéda, stitek predohrudi 1 andlni Stitek jsou hnédozluté
(Miller, 1956) (Ptilohy: Obrazek 5).

Kukla je mahagonové hnédé s dlouhym kremasterem zakoncenym ctyfmi hacky (vyrastek
na poslednim ¢lanku kukly), velikost 13 — 17 mm (Miller, 1956) (Pfilohy: Obrazek 6). Kukla
je obvykle ale ne vzdy zabalena v tenky kokon (Cagaii et al., 2004).

3.3.3 Bionomie zavijece kukuri¢ného

Pocet generaci se 1isi od jedné do ctyf. V USA ukonci zavije¢ kukuficny v zdvislosti na
teplotnich podminkach oblasti jednu aZ ¢tyfi generace za rok (Hudon and LeRoux, 1986a). Ve

velmi teplych oblastech jizni Moravy se piredpoklada vyvoj az dvou generaci coz signalizuje
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i zvySeny nalet imag v mésici srpnu. V oblasti zapadnich Cech jde o jednu generaci. Od
jizniho Slovenska na jih se vyskytuje ¢astecné druhd generace, dale na jih Evropy generace
dvé. V nekterych oblastech severni Italie je v teplotné nadpramérnych letech mozny vyskyt i
tieti generace (Falta a kol., 2009).

Biologicky cyklus Sktidce je vSak silné ovlivnén i délkou dne, resp. délkou noci a
zemépisnou Sitkou (Onstad a Brewer, 1996). Procenticky podil larev, které vstupuji do
diapauzy béhem léta, ovlivituje nejen pocet generaci, ale urcuje i velikost nasledujici populace
a celkovou velikost §kod. V soudasnosti na tizemi CR prakticky celd larvalni populace
vstupuje do diapauzy pravdépodobné z divodu fotoperiodismu, ktery limituje vyskyt druhé
generace, jak je mozné odvodit z fady praci z izemi USA, napt. Onstad, Brewer (1996). V
podminkach CR se jako kliové jevi prace slovenskych kolegii Birové (1984) a piedev§im
Cagané (1998). Podle Cagané (1998) existuje fada nepiimych dikazi, Ze fotoperiodismus
limituje vyskyt druhé generace i v podminkéch stiedni Evropy obdobné jako v USA — vyskyt
alespon nekolika jedincii druhé generace je podle tohoto autora vysoce pravdépodobny, pokud
je délka dne mezi vychodem a zapadem slunce alespon 15 h 30 min v dobé€, kdy probiha
vyvoj 4. larvéalniho stadia. Oc¢ekavané zvySeni teploty umozni diiveéjsi zacatek vegetacni
sezony a vyvoje Skiidce a vyznamné tim ovlivni délku dne béhem prvniho az patého
larvalniho stadia. V podzimnim obdobi se larvy nachdzeji ve stéble pifimérene ve vysce 32 -35
cm (Cagan, 2010).

U zavijeCe kukuticného ptezimuji dorostlé housenky ukryté ve spodnich Castech stébel a
lodyh, rtiznych kulturnich rostlin i pleveld, v dutinkach, jez pted ptichodem zimy izoluji od
ostatni chodbicky zatkou zjemné drté. Bylo zjiSténo, Ze v pudé bez rostlinnych zbytkl
piezimovat nemohou a hynou. Na jaie, kdyz primérna teplota dostoupi 15-16 °C, se po¢inaji
kuklit. Byva to zpravidla koncem kvétna a je-li jaro chladnéjsi, 1 pozd¢ji. Pred zakuklenim
vyhryze housenka ve vnitini strané stébla okrouhlé okénko pieklenuté jen vnéjsi tenkou
blankou, kterym pozdéji vyléta vylihly motylek. K zakukleni je nutna vysoka relativni vlhkost
vzduchu nebo dést, ktery smoci stéblo. Vyvoj kukly trva primérné 14 dni, ale za ptiznivych
podminek je ukoncen jiz po 10 dnech a naopak za neptiznivych se prodlouzi az na 25 dni
(Miller, 1956). Falta a kol. (2009) dodavaji, Ze po vylihnuti pfevladaji na pocatku letu samci,
pfed maximem letu dojde zpravidla k vyrovnani pohlavi, pfipadné zafind mirnad ptevaha
samicek.

Vylet motyli je zavisly na pribehu povétrnostnich podminek. Byva rozvlekly a postupny
a na jizni Morav¢ trva od ¢ervna do zafi (Lokaj, 1990). Rotrekl (2007) uvadi, Ze prvni motyli

se lihnou v poslednich dnech kvétna a zacatkem Cervna. Hromadny let nastava od posledni
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dekady cervna do zacatku srpna s jednim maximem v prvni poloving a s druhym maximem ve
druhé poloviné &ervence. Cerstvé vylihli jedinci jsou pohlavnd nedospéli a teprve po 4-5
dnech jsou samicky schopné klast vajicka.

Obdobi snusky trva 15 — 25 dntl, avSak jeho délka, a tim i mnozstvi nakladenych vajicek,
velmi zavisi na teploté a vzdusné vlhkosti. Motylkiim svéd¢i vlhéi a chladnéjsi pocasi. Bylo
zjisténo, ze za suchého a teplého pocasi zily samic¢ky jen Ctyfi dny a nakladly pramérné 41
vaji¢ek, za vlhkého a teplého pocasi se zily osm dni a primérna sntska stoupla na 142 kus,
za vlhkého a chladného pocasi se doZily 12 dni a nakladly primérné 563 vajicek (Miller,
1956). Obdobné zavéry potvrzuje i Zimolka a kol. (2008), ktery uvadi, Zze za vlhkého pocasi
samiCka klade az 4krat vice vaji¢ek (asi 560 kust oproti 140 kusim v teplém a suchém
pocasi) to je diivod, pro¢ po suchém kvétnu a ¢ervnu 2007 bylo jen slabé napadeni zavijecem.

Oplodnéné samice migruji za soumraku a v noci do kukufi¢nych poli. Samci zUstavaji
pozadu, ale néasledné je 1dka za samickami sexualni feromon. Migrace do porostl kukufice je
za ucelem kladeni vajicek a 1 za pitim rosy z kukufice, ktera obsahuje cukry. Vrchol néletu do
porostu je nejvyssi v prvnich tfech hodinach noci. Mury 1étaji nizko ne vice nez metr nad
porostem (Falta a kol., 2009). Oplodnéné samice kladou vajicka pfevazné na spodni stranu
listi kukufice ve shlucich. Snlisky jsou tvofeny primérné 15 — 30 vajicky (Kocourek a
kol.,2008). Hudon and LeRoux. (1986b) k tomu uvadi, Ze vajicka se ptekryvaji jako Sindele
na stfeSe nebo rybi Supiny. Reh (1985) uvadi, Ze az na jeden shluk, ktery byl nalezen na
stvolu, byly vSechny shluky nakladeny na spodni stranu listu u stiedniho Zzebra. Velmi malo
vaje¢nych shlukli se nachdzi blizko okraje listi. Pouze 3 % vajicek byly nalezeny na horni
stran¢ listu. Prevaznd Cast se vyskytuje na tietim, Ctvrtém, patém, Sestém a sedmém listu
rostliny.

Housenky se lihnou za 10 — 15 dni. V polnich podminkéch ptezije na kukufici jen asi 20 %
vylihlych housenek. Vyssi tendence mortality je béhem nékolika prvnich dnd Zivota (Hudon
a LeRoux, 1986b).

Jsou malé, svétle zlutobilé az prihledné s tmavou lesklou hlavou (Pfilohy: Obrazek 7).
Prvni dva instary housenek Zerou vyhradné listy nebo oziraji laty a pestiky v palicich. Zir na
listech je patrny zprvu jako pergamenové skvrny, pozdéji jako okrouhlé, okénkovité
perforace, protahujici se s rustem listl. Housenky 3. instaru se zacinaji zavrtavat do stonkl (v
obdobi metéani kukutice), kde zprvu preferuji horni polovinu, ale pozdéji svlij zir smétuji dol,
K paté stébla. U vzrostlé kukutfice mohou vyzirat baze vieten palic nebo laty. Pfi cesté
stonkem se vyhybaji, tj. vylezou nad kolénkem vyZranym kruhovym otvorem a zavrtaji se do

stébla pod kolénkem. Zir se projevuje jako drt Zlutohnédé az rezavé barvy, vytlatované
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z kruhovych otvorti na stéblech a zpravidla uchycovana v Gzlabi listi (Pfilohy: Obrazek 8).
Housenky 5. instaru se stahuji k bazi stonkt, kde se u polyvoltinnich populaci (tj. vice
generaci za rok) kukli nebo u monovoltinnich (tj. s jednou generaci za rok), popt. posledni
generace polyvoltinnich na strniStich pfezimuji. Prezimujici (diapauzujici) housenky se kukli
na jate (Pultar, 2002). Sefrova (2006) uvadi, Z¢ pokud housenka nedokonéi vyvoj do 10.
cervence, vstupuje Vv poslednim instaru do diapauzy, piezimuje a kukli se az v kvétnu
(Ptilohy: Schéma 2).

V polnich podminkach ptezije na kukufici jen asi 20 % vylihlych housenek. Vyssi
tendence mortality je béhem nékolika prvnich dnti Zivota (Hudon a LeRoux, 1986b, Kocourek
a Stara, 2011).

3.3.4 Ekologie zavijece kukufi¢ného

Piivodné se vyskytoval zavije¢ kukuti€ny v Evropé€ na nejriiznéjSich rostlinnych druzich
(rdesnech, koptivach, konopi) a jeho vyskyt byl regulovan fadou ptirozenych neptatel, jako
jsou hmyzozravi ptaci, nékteré parazitické druhy blanokfidlych a dravy hmyz (Héni a kol.,
1993).

Situace se zménila poté, co se vV Evropé zacala péstovat kukufice a hlavné po zavleCeni
zavijeCe kukuti¢ného do Severni Ameriky (Miller, 1956).

Na zacatku 20. stoleti byl zavleCen do Severni Ameriky, kde byl prvné nalezen nedaleko
Bostonu roku 1916, ve staté Massechusetts vroce 1917, odkud se rozsitil na zapad ke
Skalnatym hordam a na jih k pobiezi Mexického zalivu (Capinera, 2001). V soucasné dob¢ je
nejvyznamnéj$im Skudcem kukufice v USA i v Kanadé¢ (Hudon and Leroux., 1986a). V
Rusku je rozsifen piedevs§im ve stepni oblasti, v lesostepich a jiznich oblastech tajgy. Jedna
generace se vyviji ve vétSin¢ oblasti Ruska, dvé generace se vyskytuji na Severnim Kavkaze,
a az tfi generace se mohou vyskytovat ve Stfedni Asii a na Zakavkazsku (Frolov, 1998). Jeho

vyskyt je zaznamenan také na severu Afriky (Mutuura and Munroe,1970).

3.3.5 Hostitelské rostliny

Zavije¢ kukuficny ma velmi Siroky rozsah hostitelskych rostlin. Kocourek a Stara (2011)
uvadéji, ze hlavni hostitelskou rostlinou je kukufice. Ve stfedni Evropé se Skiidce miize
vyvijet na vice nez 300 druzich hostitelskych rostlin. Z kulturnich rostlin jde o konopi, proso,

chmel, slunec¢nici, papriky a jabloné, ze Sirokolistych pleveli o lebedy, merliky, pelyiky,
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rdesna, kopfivy a dal$i druhy. Hudon and Le Roux (1986b) k tomu dodévaji, ze Skidce
napt. laskavec (Amaranthus), lebedu (Atriplex),merlik (Chenopodium), pelynék (Artemisia),
fepen (Xanthium). Zavije¢ je schopny piezivat na mnoha druzich zeméd¢lskych plodin i
plevelti. Preference hostitele je do zna¢né miry ovlivnéna jeho vzriistem. Ostatni plodiny
byvaji napadany v dob¢, kdy jesté neni kukufice dostupna v takovém mnozstvi a nebo
pozdé&ji, kdy se stara kukufice stava neatraktivni pro kladeni vajicek (Kocmankova a kol.,
2009).

3.3.5.1 Dva biotopy

Na zaklad¢ skladby pohlavnich feromoni se rozlisuji dva typy zavijece kukuticného Z a E
druh, rozdil spo¢ivd v procentu zastoupeni izomerti Z a E ve vysledném feromonu (Z-11-
tetradecenylacetat, E-11-tetradecenylacetat). Vnitrodruhova rtiznost feromonli u zavijece
kukuficného byla prvné doloZzena v Severni Americe a Evropé¢ (Klun, 1975). Bézné se
vyskytuje druh Z, druh E je pfitomny piedevsim ve vychodni Evropé (Showers, 1993).
Kocourek a Stara (2011) uvadéji, Zze vedle odlisné chemické struktury se 1isi také spektrem
hostitelskych rostlin. Odlisné spektrum hostitelskych rostlin a odlisny typ feromonu jsou

vyznamnou reproduk¢ni bariérou mezi obéma biotopy.

3.4 Priznaky poskozeni rostlin a Skodlivost

Zakladem rentabilniho péstovani kukufice pro vSechny ucely je vysoky vynos zrna ¢i
sildze a jejich vysoka kvalita, kterou lIze definovat jako velmi Siroky soubor kvalitativnich

parametru vyzivaisky ¢i bioenergeticky vyuzitelnych (Ned¢lnik,2010).

3.4.1 Prima Skodlivost

Kocourek a Stard (2011) uvad¢ji, ze ptiznaky se projevuji po Ziru housenek. Ve stéblech a
Vv listenech palic jsou kruhovité otvory po jejich Ziru, obvykle se shluky drti a trusu.

Housenky zavijeCe vyziraji pletiva uvniti stonku nad palici, pod palici ale také v palici.
Palice byvaji napadeny zpravidla housenkami vysSich instarh, které migruji mezi riznymi
¢astmi rostlin (Ackerman a kol.,2009). Na jedné rostliné muize Skodit nékolik housenek.
Poskozené rostliny pozname dle kruhovitych otvort a chodeb o priméru 3 - 4 mm v mistech

ziru. Pfi vy$8im napadeni dochédzi k lamani rostlin pfedev§im pod latou v prvni fazi a pozdé&ji
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pod palici. Ke konci vegetace se housenky dostavaji do spodni ¢asti rostlin, kde housenky
patého instaru prezimuji (Falta a kol., 2009).

Hlavni ztraty na vynosu zrna vznikaji v disledku piimého posSkozeni cévnich svazka,
omezeni piijmu zivin a zvySenou transpiraci z poskozenych mist. V letech s vlhkym srpnem a
zafim byvaji ztraty niz$i vlivem vyS$i schopnosti kompenzace nez v letech suchych.
V oblastech, kde je kukufice zavlazovana, jsou tak ztraty zpisobené zavijeCem niz§i nez
Vv oblastech bez zavlahy. Porosty silné poskozené urychlené dozravaji a maji obvykle nizsi
vlhkost sklizeného zrna nez porosty bez napadeni. Vyse ztrat na vynosech nejvice zavisi na
stupni poskozeni rostlin zavijeCem, ale méni se v zavislosti na pribéhu povétrnostnich

podminek v konkrétnim roce a lokalité (Kocourek a Stara, 2011).

3.4.2 Skodlivost nepiima

Nepiima Skodlivost spociva ve snizeni kvality produktii a snizeni jejich zdravotni
bezpecnosti (Kocourek a Stara, 2011).

Casto jde o pfirozené kontaminanty, jako jsou napiiklad plisné a jejich toxiny (Kocourek a
Stara, 2011). S rozsifovanim sklizné kukufice na silaz s vy$§im strni§tém je u tohoto produktu
castecné omezen 1 vyskyt plisni, pokud ovSem nedojde k vétSimu napadeni kukuticného klasu

zavijeCem kukufi¢nym a naslednému rozsifeni plisni v této ¢asti rostliny (Nedélnik a kol.,
2010b).

3.4.2.1 Houbové choroby - plisné

Vlaknité houby, nebo-li plisné, ovliviuji lidské zdravi pfimo nebo nepfimo cestou mykoz,
alergii a mykotoxikoz. Jejich biosynteticky potencidl a toxicita jejich produktd jsou vsak
rizné, protoze ne vSechny mikromycety produkuji mykotoxiny. To zavisi na teploté, vlhkosti
a typu substratu (Hrdina a kol.,2004).

Plisné ni¢i viechny ¢asti rostlin (Zimolka a kol., 2008). Rada houbovych mikroorganismii
produkuje sekundarni metabolity, chemické slouceniny — mykotoxiny. Pro kukufici jsou
v ptidné-klimatickych podminkach Ceské republiky primarni houby rodu Fusarium, nékdy
oznacované jako polni plisn¢ (Ned¢lnik, 2010).

Zimolka a kol. (2008) hovoii o dvou nazvech pro bélortizovou hnilobu obilek kukufice.

a) maize red ear rot, ktera je pfevazné zpusobena F. graminearum, F. culmorum, F.

cerealis nebo F. avenaceum

b) maize pink ear rot je pfevazné zpisobeno druhy F. moniliforme, F. subglutinans a F.

proliferatum
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Nejvyznamnéjsi zastupci vyskytujici se na palicich kukufice je kmen F. graminearum,

ktery nejcastéji produkuje mykotoxiny deoxynivalenol a zeaaralenon, a kmen F. moniliforme
nejcasteji produkujici fumonisin Bj.
F. graminearum je rtzové-Cervena plisen, ktera se po palici obvykle rozsituje z vrchni ¢asti
listen kukutice nebo kolem pozerkl zavijece kukufi¢ného, zatimco bile zbarvena plisen F.
moniliforme ma tendenci se $itit po bliznach. Pti spole¢ném vyskytu na jedné palici, tak jak to
miiZze byt i mezi jinymi kmeny, mtize jeden kmen ptevazovat nad druhym. To vSak zalezi na
prubéhu teplot v daném roce lokalité. F. moniliforme mize mit vétsi rozsifeni v teplejSim
obdobi a suchych letech. Zvlasté pak, kdyz béhem optimalniho obdobi pro rist F.
graminearum, tj. ¢ervencem a zaiim bude niz§i vlhkost (Reidl et al., 1999). Kocourek a Stara
(2011) a taktéz Zimolka a kol. (2008) uvadéji i zavislost vyskytu fuzarii i na pouzitém
hybridu.

V souvislosti s houbami rodu Fusarium je nutné zduraznit, Ze napadeni hostitelskych
rostlin se déje vétSinou jako disledek predchoziho poskozeni rostlinnych pletiv riznymi
vlivy, znichz dominantni je v soucasné dobé Skodlivy vyskyt zavijeCe kukuficného
(Ned€lnik,2010). Kocourek a Stard (2011) konkretizuji, Ze existuji tfi zplisoby jak se mohou
toxigenni houby dostavat do rostliny: 1) v mistech poskozeni housenkami zavijeCe, 2)
housenky mohou byt piimo vektorem pienosu téchto organismi a 3) kvuli oslabeni rostliny
napadenim zavijecem kukuficnym dochdzi k snadnéjSimu rozvoji houbového onemocnéni.
Nedélnik (2010) dale uvadi, Zze pii diskusi nad touto problematikou je nutné se zaméfit
piredevSim na péstitelské zasahy, které mohou snizit napadeni rostlin témito patogeny a

vytvofit tak predpoklad pro nizsi obsahy toxickych metabolitti.

3.4.2.2 Uginky mykotoxinti

Mykotoxiny jsou kontaminanty pfirodniho ptivodu, které produkuji nékteré mikroskopické
houby jako své sekundarni metabolity (Zimolka a kol., 2008).

Mykotoxiny vykazuji Siroké spektrum dalSich biologickych t¢inki, n€které jsou toxické a
pii zvySeném vyskytu v potravé se snizuji ptirlistky hmotnosti u prasat a dribeze, jiné jsou
potenciondlné karcinogenni a mutagenni, dalSi vykazuji estrogenni a anabolické ucinky
(Kocourek a Stara, 2011). Ned¢lnik et al., (2010b) z hlediska zkrmovani sildze a kukutici
péstované na sildZz, kterd je téZ obsahem sledovani vramci diplomové prace, uvadi, Ze

disledky pisobeni mykotoxinil na Zivo¢i$ny organismus jsou velmi riznorodé v zavislosti na
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typu toxinu, davce a délce doby jeho plisobeni, druhu, stafi, pohlavi a aktudlnim zdravotnim
stavu jedince. V soucasné dob¢ jiz existuje fada odbornych publikaci a studii, které popisuji
vliv toxinti na produkci a zdravi hospodatskych zvitat. Je prokézano §ifeni toxinl pfes maso a
mléko dale do potravniho fetézce. Zanedlouho muze byt skutecnost, Ze dana partie kukuficné
silaze v zemédé€lském podniku se nebude moci zkrmovat zvifatim pro nadmérny obsah toxint

(Nedélnik, 2010; Konig et al., 2004).

3.5 Integrovana ochrana rostlin

Integrovand ochrana rostlin je systém ochrany, pouzivajici vSechny ekonomicky,
ekologicky a toxikologicky pfijatelné metody pro udrzeni Skodlivych organismt pod hladinou
Skodlivosti, s pfednostnim vyuzitim piirozenych omezujicich faktori (Kocourek, 2012).
Kazda a kol., (2003) k tomu dodava, ze v ramci tohoto systému se pouziva riaznych metod

ochrany rostlin nejlépe ve vzajemné kombinaci.

Uplatiovani zasad IOR nebylo dosud v Ceské republice ani v ostatnich zemich EU
legislativné oSetfeno. Tento stav se méni postupnym nabytim platnosti smérnice 2009/128/ES
a to jejiho ¢lanku ¢. 14 a ptilohy ¢. III., kterd je v soucasné dob¢ jiz soucasti narodni
legislativy, resp. v novele rostlinolékaiského zakona ¢. 199/2012 Sb. § 5, kde je IOR
definovana jako: ,,Opatfeni integrované ochrany rostlin udrzuji pouzivani ptipravkt a
ostatnich metod ochrany rostlin na urovnich, které lze z hospodarského a ekologického
hlediska odtivodnit, pificemz je kladen diiraz na rist zdravych plodin pfi co nejmensim
naruseni zemédé€lskych a lesnich ekosystémui." V této ¢asti novely jsou také definovany
povinnosti profesionalnich uzivatelii pfipravkli na ochranu rostlin a povinnosti Statni
rostlinolékaiské spravy. Odstavec 3 je vénovan problematice zdsad IOR rostlin a odkazu na
provadéci ptredpis, kterym je vyhlaSka ¢. 205/2012 o obecnych zésadach IOR. DodrZzovani

zasad bude od 1.1.2014 pro vSechny profesionalni uzivatele povinné.

Skiidci piisobi ztraty na porostu, vynosu i kvalité kukutice po celou dobu vegetace. Zarovei
jsou jimi zpiisobend poskozeni vstupnim mistem pro choroby, néktefi Skidci jsou i jejich
ptimymi pienaseci (Zimolka a kol., 2008).

Kapitola se stane souhrnem opatieni v IOR s dirazem na ochranu Kukufice seté pted

sktidcem zavijecem kukuficnym. Zasady musi byt ovSem uplatiiovany v souhrnu s pisobenim
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na vSechny potencionalni choroby a S$kidce, Scilem kvalitni produkce vV rentabilné

dosazitelném mnozstvi s ohledem na vlozené ekonomické prostredky.

3.5.1 Opatreni pro prevenci nebo potlaceni Skodlivych organismu

Huber (1941) vymezuje historicky a kulturné tradi¢ni metody ochrany rostlin pied Skidci

jako vhodny termin seti, ni¢eni zbytkl plodin a stfidani plodin jako zékladni doporuceni

k prevenci. Hudon et al. (1989) dodava, Ze jsou vhodné, ale nepostacujici, nakladné a

nezarucujici plnou ochranu pred sktidcem.

Dle Kocourek a Stard (2012a) jsou nezbytnou soucasti souboru preventivnich nebo

podptirnych opatfeni a zahrnuji:

vyuzivani vhodnych osevnich postupti — k tomu ovsem Sreiber (2012) rozporuje, Ze
diky nastavenym ekonomicko-politickym mantinelim ceskym zemédélcim doslo
k regulaci chovu skotu, sniZzeni zastoupeni jetelovin v osevnim postupu a tim vznikl
velky podil fepky a obilnin (kukufice na zrno).

Neni doporu¢eno péstovani kukufice po kukufici, ale | péstovani v bezprostiedni
blizkosti, kde rostla v minulém roce, vede k uchovani stejné nebo vyssi populacni
hustoty zavijece na dané lokalité Kocourek a Stara (2012a).

pouzivani vhodnych péstebnich postupit (agrotechnickych opatfeni). K tomu
Kocourek a Stara (2012a) uvadéji ze, nejvyznamnéjsi redukce populace zavijece se
dosahne kombinaci orby s dokonalym rozdrcenim poskliziovych zbytki na jemné
Stépky krats$i nez 2 cm. Drceni je nutno provést ihned po sklizni. Dle mych zkuSenosti
do 24 hodin. Rotrekl (2006) uvadi, ze v pokusech bylo dosazeno o 16,7 % mensiho
napadeni rostlin ve variant¢ orba oproti minimalizaci (zpracovani radlickovym

kypticem do hloubky 18 cm). Kocourek a Stard (2012) uvadéji jako agrotechnické

v v

vvvvv

pouzivani vhodnych hybridii kukufice podle klimatickych, agroekologickych, pidnich
a dalSich podminek, podpora a vyuZzivani pfirozenych mechanismi ochrany
(ptirozenych nepratel a pfirozeného odporu prostiedi).

Na regulaci vajicek a housenek zavijeCe kukuficného se z polyfagnich predatori
podileji zejména slunécka, zlatoocky a dravé plostice. Ze specifickych parazitoida
jsou nejvyznamngéj$i ptirozené se vyskytujici parazitické vosicky rodu Trichogramma

a zejména kuklice z fadu dvoukfidlych z rodu Lidella (¢eled’ Tachinidae). Porosty
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kukufice jsou v letnim a podzimnim obdobi v naSich podminkdch nejvétsim
rezervoarem a refugiem uzitecnych a indiferentnich druha ¢lenovet. Na kukufici jsou
zejména pocetné populace msic, které na kukufici neskodi a na nichz se namnozuji
jejich piirozeni nepfatelé (Kocourek a kol., 2008). Ktomu Falta a kol. (2009)
dodavaji, ze vétSina insekticidi pouzivanych v ochrané kukufic proti zavijeci
kukuficnému vykazuje vice ¢i méné negativni vliv na vyskyt pfirozenych neptatel

Skiidci v agroekosystémech.

3.5.2 Monitorovani vyskytu $kodlivych organismi

Ucinnost chemické 1 biologické ochrany proti zavije¢i kukuficnému je zavisla na piesné
signalizaci termind vyskytu prvnich dospélct, pocatku kladeni vajicek a lihnuti housenek

Vv porostu kukuftice (Kocourek a Stara, 2012a).

3.5.2.1 Svételné lapaky

Monitoring letové aktivity zavijece kukufi¢ného je v soucasné dobé provadén vyhradné
pomoci svételnych lapakt. Vysledky jsou uvefejiovany na webovych strankdch SRS -

(http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-

lapacu.html). Vylet motylu je zavisly na prub&éhu povétrnostnich podminek. Byva rozvlekly a
postupny (Falta a kol., 2009). Odchyt motyli zavijece kukuficného do svételného lapace typu
Minnesota je pro monitorovani vyskytu (sledovani popula¢ni dynamiky) nejvhodnéjsi
metoda. Snadno lze stanovit zacatek naletu, pribéh letu, stanovit vrcholy, piipadné vykyvy
Vv populaci i konec naletu. Pro posouzeni vyskytu zavije¢e kukuficného na lokalité jsou velmi

hodnotné nékolikaleté vysledky ze svételnych lapakt s pevnym stanovistém (Lokaj, 1990).

3.5.2.2 Suma efektivnich teplot vyvoje zavijece kukuticného

Teplotni sumy, at’ jiz vypocitané z primérnych dennich anebo hodinovych teplot, jsou
pomérné Casto pouzivanou charakteristikou v nejriiznéjSich modelech, slouzicich k simulaci
vyvoje hmyzich skidcl, vyvoje rostlin, prognézy vynost, aplikace pesticidli a ristovych
regulatort apod. (DeGaetano and Knapp, 1996).

Na celém svété se pouziva nékolik zpusobld vypodétu praimérné denni teploty vzduchu,

v

pfi¢emz pravdépodobné nejrozsifenéj$i je zplsob zaloZeny na zprimérovani maximalni a
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minimalni teploty vzduchu za pfislusny den z jednoho, popt. ze dvou pozorovacich termind.
Tento zplsob je rozSifen zejména na americkém kontinenté, pficemz v USA jsou pozorovaci
terminy stanoveny pomérné benevolentné (u dobrovolnych pozorovatell), takze pozorovatel
muize métit bud’ v dobé od 6 do 9 hodin rano mistniho ¢asu, anebo odpoledne v dob¢ od 16 do
19 hodin. Kanadsky pozorovatel naproti tomu odecita extrémni teploméry 2krat denné, a to
specifikace), pficemz po kazdém odeCtu znovu nastavuje teploméry. Je proto ziejmé, a
potvrzuji to ve své praci i DeGaetano a Knapp (1996), ze primérné denni teploty vypocitané z
takto naméefenych hodnot mohou byt zna¢né riznorodé¢, coz se odrazi i ve vysledné hodnoté
teplotni sumy za delsi obdobi, kde se systematické vlivy kumuluji.

Kocmankova a kol. (2009) k tomu uvadi, ze za klicové parametry pro odhad popula¢ni
dynamiky a rozs$ifeni zavijece 1ze povazovat dolni (10 °C — primérna denni teplota) a horni
(38 °C — primérna denni teplota) teplotni prahové hodnoty a optimalni rozmezi teplot pro
vyvoj zavijece (18 — 28 °C). Dolni teplotni hranice 10 °C je pouzita také jako prah pro
vypocet sumy dennich stupnii nutnych pro dokonceni jedné generace

S¢itanim teplot nad tuto prahovou hodnotu mizeme ziskat tzv. sumu efektivnich teplot,
jejiz dosazeni signalizuje urcité fenologické faze druhu (napfi. vylet imag prezimujicich druhi,
zacatek a vrchol kladeni vajicek, lihnuti larev z vajicek atd.).

Hodnoty jsou pro jednotlivé regiony opét sledovany a dostupné na webovych strankach
SRS a ptipadné 1 firmy zabyvajici se poradenskou cinnosti a prodejem osiv maji svoje

teploméry v blizkosti poloprovoznich pokust, napt. firma KWS nebo Pionnerr.

3.5.2.3 Vizualni kontrola vyskytu vajicek a housenek

Pro piesné stanoveni terminu ochrany je nutné sledovat kladeni vajicek a lihnuti
housenek, aby kukufice byla oSetfena jeSté pied proniknutim housenek do pletiva. Pii
kontrole nakladenych vaji¢ek zjiStujeme po nckolika dnech urcitou zménu. Bil4 vajicka se
meéni, zvétSuji objem a Cernaji. Bila vajicka se méni, zvétsuji objem a Cernaji. Housenky 1.
instaru nejdiive seZerou obal vaji¢ek a potom provadéji Zir na povrchu listi kukufice (Rotrekl,

2007).

3.5.3 Prah skodlivosti

Prah Skodlivosti je takovy stupen poSkozeni, ktery jiz rostliny nedokdZou vyrovnat svoji

regeneracni schopnosti (Kazda a kol., 2003). Dale uvadi, ze ekonomicky prah skodlivosti je
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takovy stupent poskozeni rostlin, kdy ztraty na vynosech zacinaji pfevySovat naklady na
osetfeni. K tomu Kocourek a Stara (2012) zpfesiji, ze EPS vyjadiuje popula¢ni hustotu
Skodlivého organismu nebo stupeni napadeni rostlin, pii kterém se doporucuje provést
ochranna opatieni, aby se zabranilo ekonomicky vyrazné skodé. EPS odpovida takovému
stupni vyskytu Skodlivého organismu, ktery by zpisobil takové ztraty, kdy zisk ze zachranéné
¢asti vynosu uhradi néklady na ochranna opatteni. Rotrekl (2010) k tomu prakticky uvadi u
Skuidce zavijeCe kukufi¢ného (Ostrinia nubilalis), ze za prah Skodlivosti se povazuje 5

vylihlych nebo 7 nevylihlych snisek na 10 rostlin.

3.5.4 Preference vSech nechemickych prostiedki a metod

3.5.4.1 Biologické ptipravky

Biologické prosttedky proti zavije€i kukutiénému Ize pouzivat v ekologickém zeméd¢lstvi

nebo jako soucast integrované ochrany pro oSetfovani refugii pii péstovani Bt-kukufice
(Kocourek a Stara, 2012b) a dodavaji, ze rozsah této ochrany se pohybuje do 4 000 ha
oSetfen¢ plochy. Z biologickych ptipravkii na bazi mikroorganismi jsou zaregistrovany
piipravky Biobit XL a Biobit WP (Bacillus thurigiensis, ssp. Kurstaki) se aplikuji postiikem
v terminu lihnuti housenek z vaji¢ek (Sefrova, 2006).
Naopak bioagens na bazi parazitickych vosi¢ek se aplikuji na pocatku kladeni vajicek.
Piipravek Trichoplus, ktery obsahuje kukly vosi¢ek (chalcidek) druhd  Trichogramma
evanescens a Trichogramma pintoia Trichocap s kuklami vosi¢ek Trichogramma evanescens
se aplikuji bezprostiedné pied kladenim nebo na pocatku kladeni vajicek (Rotrekl,2007).
Aplikace se provadi rucné a je znacné€ Casove narocna. Larvy vosicek se ve vajicku kukli, po
vyzrani jeho obsahu dospélé vosicky opoustéji vajecny obal. Samicky dalsi generace aktivné
vyhleddvaji dalsi snlsky vajicek zavijece kukuficného, takze v jednom roce muze byt az
n€kolik generaci vosicek, dodava Kocourek a Stara (2012a).

Rozsah této metody ochrany se pohybuje v CR do 4 tis. ha s maximem oSetfené plochy v
roce 2005 7 tis. ha. Je to metoda vyuzitelnd zejména pii péstovani kukufice v rezimu
ekologického zemédélstvi. Relativné nizka biologickd ucinnost této metody ochrany vici
zavijeCi je pfedmétem dohadl o ucelnosti pouziti této metody v praxi (Kocourek a Stara,

2012D).
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3.5.4.2 Geneticka ochrana

Problematika GMO rostlinného piivodu je omezena na relativné maly pocet zemédélskych
komodit majicich vztah k potravinafstvi, a to soja, kukufice, brambory, ryze, pSenice,
slune¢nice, cukrova fepa, rajCata, melouny, papaja, tykev, ¢ekanka, kvétak, hot¢ice, ananas,
bandny a jahody (Kas, 2005).

V roce 2011 vystoupaly ve svété plochy s geneticky modifikovanymi plodinami na 160 mil
hektarti (8% naruast oproti roku 2010). Pokracuje tedy ve svété rostouci trend vyuzivani této

technologie, a to kontinualné od roku 1996.

3.5.4.2.1 Tolerance k hmyzim Skiidctim

Populace hmyzu mize znicit celé pole v né¢kolika minutach. Vysoky stupen odolnosti proti
hmyzim $kiidcim maji geneticky modifikované plodiny oznacované jako ,,Bt*, coz znamena
vlastni produkci Bt toxinu, tj. latky produkované pudni bakterii Bacillus thuringiensis, ktera
pusobi jako bioinsekticid. Do dédi¢né informace téchto plodin byl metodami genového
inZenyrstvi vnesen gen pro Bt toxin. Produktem genu, ktery je z bakterie pienesen do
rostliny, je bilkovina s insekticidnimi G¢inky, tzv. delta toxin. Buiiky transgenni rostliny trvale
syntetizuji tento protein. Skiidce pozirajici pletiva tdchto plodin piijimé s potravou zaroveti i
Bt toxin, ktery je v jeho stievé aktivovan a $kiidce je zahuben (Custer et al., 2006). V Ceské
republice a také v EU je od roku 2005 povolena k péstovani Bt-kukuiice MON 810.

Graf 4 Piehled o péstovini Bt-kukuiice v Ceské republice 2005-2012
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ZkuSenosti s péstovanim GM plodin jsou prozatim casoveé i rozsahové omezeny, a to
zejména v porovnani s péstovanim v celosvétovém méfitku. V roce 2010 byla CR dokonce
jedinou zemi EU, kde se produkéné péstovaly jak Bt odridy kukufice, tak i GM brambory
(Roudn4 et. al., 2011).

Dosavadni zkuSenosti ¢eskych péstiteld s Bt kukufici 1ze ohodnotit jako pfevazné
pozitivni, ovlivnéné lokalnimi podminkami ptirodniho, ale i socioekonomického charakteru
(Doubkova, 2003). Cesti péstitelé spatiuji vyhody zejména v samotné technologii p&stovani
Bt hybridi — od jednoduchosti a spolehlivosti ochrany proti zavije¢i (Bt hybridy vykazuji
100% ucinnost proti sktidci), pres snizeni vstupu do porostil (méné chemie a mechaniza¢nich
pojezdu po poli), aZ po pfiznivou situaci pti sklizni (nepolamané, nepolehlé rostliny) (Roudna

et. al.,2011).

3.5.4.2.2 Koncept koexistence

Koncept koexistence se tyka GM plodin, které byly schvaleny na trovni EU pro péstovani.
Je zaméfen na soubéZnou existenci zemedélskych péstebnich systémd, které pouzivaji GM
plodiny s ostatnimi péstebnimi systémy a jeho cilem je oddélit produkty GM plodin od
ostatnich produktti (Roudna et. al., 2011)

Od roku 2006 jsou pravidla pro péstovani geneticky modifikovanych plodin soucasti zakona
¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, a to diky novelam ¢. 44/2005 Sb. a ¢. 291/2009 Sb. Zakon o
zemédélstvi stanovi pravidla koexistence v obecné forme, pro vybrané plodiny (brambory,
kukufici a s6ju) jsou pravidla konkretizovana vyhlaskou, kterou lze dle aktualnich odbornych
poznatkii operativné novelizovat. V souCasné dob¢ plati vyhlaska ¢. 58/2010 Sb., ktera

novelizovala vyhlasku ¢. 89/2006 Sb., o blizSich podminkach pii péstovani geneticky
modifikované odrtidy (Roudna et al., 2011).

3.5.4.2.3 Antirezistentni strategie piipestovani Bt-kukutice

Zahrnuje soubor opatifeni k zabrdnéni vzniku nebo oddaleni rezistence =zavijece
Kukufiéného vuéi delta toxinu Bt-kukufice. Zakladem pro oddaleni vzniku rezistence je
povinnost péstitele dodrzovat zasady fizeni vzniku rezistence (tzv. IRM — Insect Resistant
Management).

Kocourek a Stard (2011) k tomu uvadéji, Ze antirezistentni strategie pii péstovani Bt-

kukufice zahrnuji soubor opatfeni k zabranéni vzniku nebo oddaleni rezistence zavijeCe
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kukuti¢ného vici delta toxinu Bt. Zasady zahrnuji povinnost zaseti refugia, to je porostu ne-

Bt-kukuftice citlivé na napadeni zavije¢em kukuti¢nym.

Refugium je povinné :

- pokud celkova plocha Bt-kukufice zasetd péstitelem piekroc¢i 5 ha

- velikost plochy refugia musi byt minimaln€ 20 % celkové plochy zaseté kukufice

- na zaseti porostu refugia je nutno pouzit osivo ne-Bt-kukufice

- péstitel ma za povinnost zaloZit porost refugia na jim obhospodatrovanych pozemcich

- agrotechnika refugia musi byt shodné s agrotechnikou pro sousedni Bt-kukufici

- refugium musi byt zaseto v blizkosti porostu Bt-kukufice, max. vSak do vzdalenosti
750 m od porostu Bt-kukufice, za refugium lze povazovat porost sousedni ne-Bt-
kukuftice, jehoZ majitelem je téZ péstitel Bt-kukufice

- vhodné umisténé refugium muize zaroven plnit i funkci ochranného obsevu v ramci

koexistence s ostatnimi porosty kukufice

3.5.5 Vybér pripravku selektivnich k prirozenym neprateliim s co nejmensimi
vedlejSimi ucinky
Péstitel vybira co nejvice specifickych ptipravkll k danému Skodlivému organismu,
preferuje piipravky s minimalnimi riziky na lidské zdravi, necilové organismy a na Zivotni

prostiedi.

3.5.6 Pouzivani pesticidi pouze v nezbytném rozsahu

Pies prudky nartst ploch kukufice oSetfovanych insekticidy v CR od roku 2005 se do
soucasnosti Skodlivost zavijeCe vyznamné nesnizila. Od roku 2008 se plocha kukufice
oSetfovand insekticidy pohybuje od 50 do 80 tis. ha, coZ predstavuje 50 az 80 % z plochy
kukufice péstované na zrno. PfestoZe v soucasnosti jiz v ochrané proti zavije¢i pfevazuji
selektivni insekticidy, jejichZ ucinnost proti zavije¢i je velmi dobra (okolo 80 az 90 %),
Skodlivost zavijece neklesd. Po aplikaci insekticidi je vétSinou vyznamnym Skoddm na
vynosu zrna zabranéno, ale populace zavijeCe v podniku nebo regionu se tim nesniZuje
(Kocourek a Stara, 2012c).

Optimdlni termin chemického larvicidniho oSetfeni lze urcit na zéklad€ sledovani vyskytu

sniiSek vajicek v konkrétnim porostu. Zahajeni chemického oSetfeni se signalizuje, kdyz ve
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vajickach z prvnich snlsek prosvita tvar housenky s tmavé pigmentovou hlavou. OSetieni je
cilené na Cerstvé vylihlé housenky.

Jednostranné, opakované pouzivani jednoho z uvedenych typt pfipravkd (ucinné latky) je
rizikové pro selekci rezistentnich jedinci zavijeCe. Proto je nezbytné stfidat insekticidy
Sriznym mechanismem U¢inku. OSetfeni kukufice Sirokospektralnimi insekticidy
(pyretroidy) ma negativni vliv na necilové organismy, zejména piirozené nepratele zavijece a

Skudct jinych plodin, jako jsou mSice (Kocourek a Stara, 2012a).

3.5.7 Uplatiovani antirezistentnich strategii

Rezistence je soucasti pfirodnich mechanismi, se kterou se Vv zemédélstvi setkavame
napiiklad v podob¢ vzniku rezistentnich populaci sktiidct k ur¢itym skupindm u¢innych latek.
Kazda a kol (2010) uvadi, Ze rezistence je pfirozené se vyskytujici dédicné podminéna
schopnost jedincti v populaci skiidct prezit oSetfeni pesticidem, ktery by mél za normalnich
podminek poskytnout G¢innou ochranu zemédélské plodiny.

Vzhledem Kk nebezpeci vzniku rezistence i u dalSich skudci polnich plodin je nutné
zachovavat zasady antirezistentni strategie:

- vyuzivat vSechny dal$i metody v ramci integrované ochrany rostlin, vyuzivat metody

progndzy a signalizace

- OSetfovat pouze plochy, kde se dosahlo prahu ekonomické Skodlivosti, oSetfovat pouze

¢asti plochy se zvysenym vyskytem Skadct (okraje)

- Oomezit pouzivani pesticidi se stejnou nebo podobnou latkou opakované na jedné plose

- nesnizovat doporucované davky ptipravki, dbat na spravnou a rovnomérnou aplikaci

- nepouzivat ptipravky s dlouhou dobou u€innosti

- vymezit plochy refugii, kde se nebude viibec oSetfovat, zde se vyviji citlivi jedinci,

ktefi zpomaluji rozvoj rezistence i na osetfovanych plochéch (Kazda a kol, 2010).

3.6 Hladina Skodlivosti

3.6.1 Ekonomika péstovani kukurice

DosazZeni zisku je primarnim cilem kazdého podniku (Janotova, 2012). Dale uvadi, ze
celkové ekonomické naklady na produkci kukufice na zrno vykazuji velké rozpéti (53-197
eur/t). Naklady na péstovani kukufice na zrno a na silaz v Ceské republice jsou uvedeny

V nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1. Ndklady na vyrobu kukuiice na zrno a na silds v Ceské republice

Ukazatel M¢rna Kukuftice na Kukufice na
jednotka silaz zrno
Osivo — nakupované K¢/ha 2823 3517
Osivo — vlastni K¢/ha 211 4
Hnojiva-nakupovana K¢/ha 2130 2708
Hnojiva — vlastni K¢/ha 842 370
Prosttedky ochrany rostlin K¢&/ha 1687 1871
Ostatni pfimy material K¢/ha 1028 265
Ptimé materialové naklady celkem K¢/ha 8722 8735
Ostatni pfimé naklady K¢/ha 1411 4370
Mzdové a osobni naklady K¢é/ha 17 -
- ptimé
- pomocnych ¢innosti a rezijni | K¢/ha 3043 3388
Mzdové a osobni néklady celkem K¢/ha 3469 3944
Odpisy DNHM — ptimé K¢/ha 39 141
Naklady pomocnych ¢innosti K¢/ha 3296 3712
Vyrobni rezie K¢/ha 3030 2266
Spravni rezie K¢/ha 945 1292
Vlastni naklady celkem K¢/ha 20912 24459
Podil hlavniho vyrobku % 100 85
Vlastni ndklady vyrobku K¢/ha 20912 20791
Hektarovy vynos t/ha 32,61 7,83
Vlastni néklady vyrobku Kert 641 2655

Zdroj: www. uzei.cz

3.6.2 Ekonomicky prah Skodlivosti

Nékolik studii ekonomického prahu kodlivosti predlozili i védci v USA. Koncept EPS
zkoumali a popsali Calvin (1985), Bode a Calvin (1990), Mason et al. (1996), Myers and
Wedberg (1999) a Tiwari (2007). Studie odrazi snizeni vynosu podle délky a poctu

34



vyvrtanych chodeb ve stéble kukutice. Jiné studie se zabyvaly poctem sntiSek vajicek a nebo
poctem larev na rostling Calvin (1985).

Rovnice predlozena Calvin (1985) a Bode and Calvin (1990) zkouma vypocet
ekonomického prahu Skodlivosti na zéklad¢ riznych managementd kontroly jeho rozsifeni a
hodnoty koneéného vyrobku. EPS byl vypo¢itan pomoci Bode and Calvin (1990) s tpravami
Tiwari (2007) a to nasledovné:

NL=TC/CV xPL xPC
pficemz :
TC = celkové naklady na péstovani kukutice
CV =MV x EY .... CV hodnota vyrobku; MV = ocekavana trzni hodnota vyrobku; EY =
ocekavany vynos
PL = sniZeni vynosu z ¢innosti skiidce na larvu podle regresnich rovnic

PC = t€innost pouzitétho managementu kontroly fizeni Skiidce (Bt=1)

Kocourek a Stard (2012c) uvadéji, Zze je obtizné a znacné nespolehlivé stanovit hodnotu
EPS, ale Ize stanovit hodnoty ekonomické hladiny $kodlivosti. Mnohorozmérny model EPS,
analogicky EHS jsou funkcemi jednotlivych komponent.

Model Ize vyjadtit ve tvaru :

EHS=100.N.u.e(r)/R(H).V.C

Pticemz :

N = néklady na ochranny zasah (K¢/ha)

e = parametr biologické ucinnosti

(1=Bt-kukufice;1,176=chemicka ochrana;2=Trichogramma)

R(H) = analytické vyjadreni kiivky Skodlivosti pro dany druh skodlivého organismu
R = skoda vyjadiena jako % snizeni vynosu ve srovnani s porostem bez poskozeni
H = populaéni hustota organismu

V = ocekavana vyse vynosu porostu bez poskozeni (t/ha)

C = vykupni cena produktu

Pro zjednoduseni lze v zemédélské praxi pouzit nasledujici grafy 5 a 6.
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Graf 5. Zavislost mezi poctem chodeb po Ziru housenek zavijece na 100 rostlin a % sniZeni

vynosu
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Zdroj: Kocourek a Stara (2012c)

Graf 6. Zavislost mezi % poSkozenych rostlin housenkami zavijece kukuii¢ného pied

sklizni a poétem chodem na 100 rostlin
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Zdroj: Kocourek a Stara (2012c)
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4 Material a metody

Pokusy byly zakladany v letech 2011-2012 formou poloprovoznich polnich experimentti

na lokalitach zapadnich Cech.

4.1 Mapa umisténi lokalit

Schéma 3. Mapa umisténi lokalit s pokusnymi poloprovoznimi parcelami
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o TACHOV _—
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]
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37



4.2 Klimaticka (teplotné, srazkova) charakteristika zapadnich Cech

Rust a vyvoj kukufice a podminky pro rozsifeni sktidce zavijee kukuficného do oblasti

zapadnich Cech jsou zavislé na klimatickych podminkach daného regionu, které zasadnim

zpisobem mohou mit jeden z rozhodujicich vlivil v jednotlivych roénicich. Data primérnych

teplot a srazek na tizemi zapadnich Cech jsou uvedena v tabulkach 2 a 3.

Tabulka 2. Primérné mésic¢ni teploty v letech 2011 a 2012

Udaj

Mési¢ni primér teplot roku

Mési¢ni priamér teplot

2012 (°C) roku 2011 (°C)

leden 0,4 -1,1
anor -4,9 -1,8
bfezen 55 3,8
duben 8 10,2
kvéten 14,1 13

éerven 16,5 16,4
éervenec 17,2 15,5
Srpen 17,9 17,4
ZAafi 12,7 14,3
fijen 6,9 7,6
listopad 3,8 2,4

prosinec -0,6 2,2

primér 8,3 8,1

Zdroj: www.chmi.cz

Z tabulky 2 je ziejmé, Ze mezi sledovanymi ro¢niky je rozdil 0,2 °C.

Tabulka 3. Primérné mési¢ni srazky v letech 2011 a 2012

Mési¢ni pramér srazek

Mésiéni pramér srazek

Udaj roku 2012 (mm/m?) roku 2011 (mm/m?)

leden 85 51
unor 22 15
brezen 13 20
duben 57 27
kvéten 43 73
cerven 79 85
dervenec 124 156
srpen 82 78
zari 44 41
fijen 49 54
listopad 54 2
prosinec 79 78
Celkem 731 680

Zdroj: www.chmi.cz
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V tabulce 3 je piehled o srazkach ve sledované lokalité zapadnich Cech. Zde jde jiz o rozdil
51 mm/m?, coZ je 0 7 % mén& srazek vroce 2011. Oviem vliv maji predeviim srazky
Vv kvétnu az srpnu. A zde naopak chybi srazky v roce 2012, jejichz deficit mél znac¢ny vliv na

vyvoj kukufice a jeji i mnohdy predCasné dozravani (zasychani).

4.3 Popis lokalit

4.3.1 Lokalital.

Lokalita | byla umisténa v severnim vyb&zku okresu Plzen- sever vV obilnaiské
zem&délské vyrobni oblasti, podoblast O3, v nadmotské vysce 428 m nad mofem. Z duvodu
uvedeni bioplynové stanice do provozu doslo k navySeni kukufice seté na sildz v osevnim
postupu z 350 ha na 420 ha, coz je 24,8% zastoupeni v osevnim postupu (viz graf 7).
V lokalité je vyuzivana minimaliza¢ni technologie zpracovani pady v rdmci celého osevniho
postupu a zakladni zpracovani pudy je provadéno radlickovym podmitatem Farmet a na jaie
radlickovym podmitacem Teranno. Pravidelné hnojeni chlévskym hnojem v mnozstvi 30 t/ha
vzdy pod kukufici a fepku ozimou.

V lokalité je uplathovan 5 - honny osevni postup s pfevahou obilnin a ozimé fepky a

Vv nésledujicich letech se vyznamnou plodinou stane kukutice seta.

4.3.2 Lokalita Il.

Lokalita Il je umisténa nedaleko mésta Domazlice V obilnaiské zemédélské vyrobni
oblasti, podoblast O3, v nadmoiské vysce 404 m nad mofem.

Lokalita IT byla vybrana z diivodu stalého osevniho postupu na 8 let s odstupem péstovani
Kukufice seté po 4 nebo 8 letech na pozemku. Vyméra orné pudy a vyméra péstovani kukufice
seté je uvedena v grafu 7. Podnik na dané lokalité uplatiiuje klasickou orebnou technologii
s pravidelnym organickym hnojenim 1krat za 4 roky v mnozstvi 45 t/ha chlévského hnoje na
podzim a jeji zaordni stfedni az hlubokou orbou. Pied setim je pozemek urovnan smykem a

setové lizko piipraveno kompaktorem.
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4.3.3 Lokalita Ill.

Lokalita III je umisténa na hranici zapadnich a jiznich Cech v obilnafské oblasti,
podoblast O3 v nadmoiské vysce 530 metrd nad mofem. V uvedené lokalité se pouziva
tradi¢ni orebny zptisob zpracovani piidy, hnojeni hnojem pod kukufici 30 t/ha a jarni ptiprava
kompaktorem. Z grafu 7 je ziejmé, ze v roce 2012 doslo k narustu ploch kukutice z divodu
vystavby bioplynové stanice z 12,7% na 18%. Jde o vyrazny nartist ve vysi 33 %.

Graf 7. Podil kukufice a ostatnich plodin na orné pudé v lokalitach

Péstovano ha kukufice a ostatnich plodin na orné pidé
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Lokalital Lokalitall Lokalita lll

Zdroj: vlastni Setteni
Z udaju v grafu 7 vyplyva nardst péstovani kukuftice seté u dvou lokalit a to z divodu

vystavby bioplynové stanice. VEtSim zastoupeni kukufice V osevnim postupu se zvysi

moznost vétsiho tlaku Skiadcu a chorob.
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4.4 Popis zvolenych technologii

4.4.1 Zakladni zpracovani piidy a organické hnojeni

Tabulka 4. Piehled agrotechnickych zdsahii a hnojeni organickymi hnojivy dle lokalit

Agrotechnicky Lokalita

udaj Lokalita I. Lokalita II. Lokalita 1.
2011 2012 2011 2012 2011 2012

Néazev honu Prouziny ProuZiny Na strani PolZicky Spélenec U sil.

kus Jamy

Elpis 6701/1 6701/1 8703 0701 8605/1 8601/1

Vyméra (ha) 12,60 12,60 16,84 15,00 6,55 15,52

Ptedplodina kukufice kukufice pSenice oz. | pSenice oz. | pSenice oz. | pSenice

0z.

Podmitka ano—8cm | ano—8cm ne ne ne ne

Organické chlévsky chlévsky chlévsky chlévsky chlévsky chlévsk

hnojeni — hntj — hntyj- hntij— hntij- hntij- v hntij-

t/ha 30t/ha 28t/ha 30t/ha 35t/ha 25t/ha 25t/ha

Orba - ne ne ano-25cm | ano-25cm | ano—22 cm ano-22

hloubka cm

Zap ravent ano —23 ano —23

radlickovym ne ne ne ne

cm cm

kypticem

Jarni o radl.kypti¢ | radl.kypfi¢ kompaktor | kompaktor BTZ6 BTZ6

zpracovani Terano — Terano — kompaktor | kompak

o 8cm 8cm
pudy 10 cm 10 cm 8cm tor 8 cm

V lokalité I je pozorovatelné vyssi zastoupeni minimaliza¢nich technologii a péstovani

kukufice na pozemcich s minimalnim nebo zddnym rozestupem v osevnim postupu.
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4.4.2 Osivo a zaloZeni porostu

Tabulka 5. Piehled o pouZitém osivu a mnoZstvi vysevku

Agrotechnicky Lokalita
udaj Lokalita . Lokalita I1. Lokalita I11.
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Kategorie Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid
osiva KWS KWS KWS KWS KWS KWS
Osetieni osiva | mofeno moreno moreno moreno moreno moreno
Cistota 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Kli¢ivost 98-99% |98-99% [98-99% |98 -99 98-99 |98-99
% % %
Pocet
klicivych 88 900 88 900 95 200 95 200 88 900 88 900
semen na ha
Hloubka seti 6-8cm [6-8cm |6-8cm |6-8cm |6-8cm |6—-8cm
Datum seti 23. dubna 28. dubna 26.dubna | 26.dubna | 22.dubna | 24.dubna
4.4.3 Regulace skodlivych ¢initeld
Tabulka 6. Piehled o regulaci Skodlivych Cinitelii- plevelit
Agrotechni Lokalita
cky udaj Lokalita I. Lokalita I1. Lokalita I11.
2011 | 2012 2011 | 2012 2011 | 2012
Plevele
datum 25. dubna | 2. kvétna 26. ubna | 30. dubna
Cinitel Jedno a Jedno a Jedno a Jedno a Jedno a Jedno a
dvoudélozn | dvoudéloZ | dvoudélozné | dvoudéloz | dvoudéloZ | dvoudéloZn
¢ plevele né plevele | plevele né plevele | né plevele | é plevele
pripravek Gardoprim | Gardopri | Guardian Guardian | Trophy Gardoprim
Plus gold m Plus extra extra Plus gold
500 sc gold 500 500 sc
sC
davka 4 1/ha 4 1/ha 3,51/ha 3,51/ha 2,3 I/ha 4 I/ha
postiikova | 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 200 |
kapalina DAM DAM DAM DAM DAM DAM
datum 24.5. 25.5.
¢initel Pyr plazivy plEZirvy’
piipravek Milagro Milagro
davka 1,5 l/ha 1,5 I/ha
postfi_kové 150 | vody 150 |
kapalina vody
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Tabulka 7. Piehled o regulaci Skodlivych Cinitelii- Skidci

Agrotechnicky Lokalita

Gidaj Lokalita I. Lokalita II. Lokalita I11.
2011 | 2012 2011 | 2012 2011 | 2012

Skiidci
datum 16.¢ervence | 9. ervence
Cinitel Zavijed Zavijed
kukufi¢ny | kukufi¢ny

ptipravek INTEGRO | INTEGRO

davka 0,6 I/ha 0,6 I/ha

Eg;g#;‘;va 300 I vody | 300 vody

Z vySe uvedenych udaji od jednotlivych agronomti lokalit vyplyva, Ze pouze v lokalité III
dochazi k oSetfeni proti Sktidci zavijeci kukuficnému.
Zdroje udaju tabulek 4,5,6,7 jsou na zaklad¢ vlastniho Setfeni v pribéhu maloparcelnich

pokusi.

4.5 Pouzité metody sledovani zavijece kukuri¢ného

V kazdé lokalit¢ bylo sledovano v kazdém roce 15 hybridl, které byly zasety v 15
maloparcelkach (4 fadky 130 metrt dlouhych).

4.5.1 Sledovani letové aktivity svételnym lapacem

Zakladem je pouziti stacionarniho svételného lapace kovové konstrukce (modifikace
lapace typu ,,Minnesota®) ovladaného Casovym relém. Médiem bylo zvoleno ultrafialové

zéieni vybojky 125 W, smrticim mediem c¢isty chloroform.

4.5.2 Kontrola kladeni vajicek a lihnuti housenek

Kontrola kladeni vaji¢ek zavijeCe kukufi¢ného na rostliny byla provedena v jednom
terminu na tiech vybranych lokalitach v pribéhu mésice cervna a ¢ervence. K ur€eni terminu
kontroly kladeni vajicek bylo pouzito on-line sledovani naletu zavijee na stanovistich SRS
ve Stafikové, Volduchach a Horazdovicich a stanoveni sumy efektivnich teplot 360 °C.

Kontrolu lihnuti housenek jsem provedl pfi dosazeni SET 520 °C opét na viech vybranych
lokalitach.

Zpiisob provedeni kontroly:
Vzdy vybrano 30 rostlin ke kontrole v porostu od kazdého hybridu. Odstup rostlin minimaln¢

I m. VZdy jiny fadek a jiny smér pohybu kontroly.
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45.3 Suma efektivnich teplot

Metoda byla pouzita na vSech stanovistich. K ziskani dat o teplotdch v jednotlivych
ro¢nicich pro Ucely této prace byla vyuzita méteni teplot automatickymi teploméry ESCORT
DATALOGING, které zaznamenavaji a ukladaji do paméti méenou hodnotu kazdou celou
hodinu.

Z hodnot namétenych automatickym teplomérem jsem kontingenéni tabulkou stanovil sumu
efektivnich hodnot.
Suma efektivnich teplot:
Vzorec pro vypocet primérné denni teploty:

Tprﬁm =T+ Ty + (2 X T21)/4

Dale z hodnoty priimérné denni teploty vypocteme denni efektivni teplotu ETs,y S odectenim
spodni prahové hodnoty vyvoje organismu, coz je v ptipad¢ zavijece kukuti¢ného 10 °C.

ETspV = Tprﬁm - 10

Sumu efektivnich teplot SETsy za obdobi ziskame scitdnim dennich hodnot ETsyy
dosazenych v jednotlivych dnech.

SETSPV =2 ETSPV

Pro zavije€e kukuti¢ného jsou rozhodujici dvé SETs, 360 °C, kdy by mélo dojit k pocatku
kladeni vajicek a 550 °C, kdy by mélo dojit k rozhodujici hranici lihnuti housenek.
V prilozené tabulce 8 jsou i dalsi sumy efektivnich teplot fyziologie vyvinu jedince zavijeCe

kukufiéného.

4.5.4 Kontrola zlomenych rostlin

Pted sklizni, v mlécné voskové zralosti kukufice, jsem sledoval na vSech hybridech
v maloparcelnich pokusech vzdy 30 rostlin.
Sledovanymi parametry byly:

a) zlomeni rostlin — z toho: zlomeni pod palici

napadeni palice fuzarii

44



Tabulka 8. Vyvojova stadia zavijece kukuii¢ného

Fenologie Délka housenky | Siika stitku SET 10(d) BSET 10(d)
(vyvojové stadium) | (mm) (mm)

Prvni 0
Glovky(BIOFIX1)

Zacatek kladeni 360

50% imag vylihlych 520

Indikace osetfeni 550

75% imag vylihlych 600

1. instar housenek | 1-2 0,3 118
2. instar housenek 3-4 0,4 177
3. instar housenek 5-10 0,7 242
4. instar housenek 12 -16 1 315
5. instar housenek 19 -25 1,7 440

Zdroj: Pultar (2002)

4,55 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkl byl pouzit balik statistickych programti SAS, verze
9.1. (SAS Institute, Inc. Cary. NC. USA). Nejdiive byl proveden rozbor naméfenych dat a
analyza vlivnych bodu. Vlastni hodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu — ANOVA
(GLM metoda — General Linear Model). Pro podrobnéjsi vyhodnoceni a porovnani rozdili

mezi praméry byla vyuzita Tukey-ho metoda (HSD).
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5 Vysledky

5.1 Zména klimatickych podminek v lokalité IT

rv__r

Graf 8. Porovndni priomérnych mésic¢nich teplot s dlouhodobym priimérem let 1961-1990
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Graf 9. Porovndni priomérnych mésicnich srazek s dlohodobym priiméremlet 1961-1990
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V grafech 8 a 9 je zpracovano porovnani primérnych mésicnich teplot, resp. primérnych
mésicnich srazek s dlouhodobymi praméry let 1961-1990 v dané oblasti, které byly vlastnim

pozorovanim zjistény na lokalité I1.

5.2 Monitoring letové aktivity S$kiidce ve svételnych lapacich SRS

V grafu 10 je uvedena letova aktivita Skidce zavijeCe kukuficného (Ostrinia nubilalis)
v celkovém vyvoji let 2004-2012, kdy je jeho vyskyt sledovan ve svételnych lapacich statni
rostlinolékaiské spravy.

Graf 10. Letova aktivita Skiidce — srovndni lokalit 1, 11 a 111 s teplou lokalitou Moravy

Letova aktivita Skidce zavije€e kukuficného v jednotlivych
lokalitach SRS ve srovnani se stfedni Moravou v letech 2004-
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Zdroj: http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-

lapacu.html

5.2.1 Monitoring letové aktivity Skidce v letech 2011-2012

V letech 2011 — 2012 jsem sledoval letovou aktivitu $ktidce v mésici ¢ervnu az Cervenci
formou odectu jeho tlovki ve svételnych lapacich SRS denné. Vysledky jsou zohlednény v

grafu 11 v souctu jednotlivych dekad.
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Graf 11. Monitoring letové aktivity Skiidce ve sledovanych lokalitach

Monitorig letové aktivity Skudce zavije¢e kukuFi¢ného v letech2011-
2012 na sledovanych lokalitach
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Zdroj: http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-
lapacu.html

5.3 Sledovani sumy efektivnich teplot teploméry KWS

5.3.1 Vysledky méreni sumy efektivnich teplot

Metoda byla pouZita na vSech lokalitdch. K ziskdni dat o teplotach v jednotlivych
ro¢nicich pro ucely diplomové prace jsem pouzil méfeni teplot automatickymi teploméry
ESCORT DATALOGING.
Automatické teploméry byly umistény nedaleko ploch s pokusnymi parcelami a odrazeji

realnou sumu teplot pro vyvoj Skiidce na dané lokalité.
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Graf 12. K#ivka sumy efektivnich teplot na lokalité | — Skiidce zavijece kukuii¢ného
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Zdroj: vlastni méfeni
Na stanovisti I. byla SET 360°C dosazena v roce 2011 dne 16.6.2011 a v roce 2012 dne

18.6.2012.
SET 550 °C byla dosazena v roce 2011 dne 7.7.2011 a v roce 2012 dne 1.7.2012.
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Graf 13. K#ivka sumy efektivnich teplot na lokalité Il — $kiidce zavijece kukuiiéného

°C Teplotni kiivka na lokalité Il

1000
Teplotni kiivka 2011
900
Teplotni kiivka 2012
800 1
—— =Sumateplot 360 °C
700
= =3Sumateplot 550 °C /
600 T T

AY
R\

500

Zt '
400 747/ 4

300 A7
200 /

100 ,Cﬂ

0
[T I T B A A ST~ S T= B Y- N T~ T~ S 1= B = N - T S S S SO S - R N R R = R = P O = T R = = )
[ = R - T VT T = S -~ T e -~ N e I SV T T T = = T =T o T = N . P
- — o - oM - o™ - = o - o™ — o -\—-\—(\I\—CDLng
o

Datum aktualni sumy efektivnich teplot

Zdroj: vlastni méfeni
Na stanovisti Il. byla SET 360°C dosazena v roce 2011 dne 23.6.2011 a v roce 2012 dne

22.6.2012.
SET 550 °C byla dosazena v roce 2011 dne 17.7.2011 a v roce 2012 dne 12.7.2012.
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Graf 14. K¥ivka sumy efektivnich teplot na lokalité 111 — Skiidce zavijece kukuiicného
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Zdroj: vlastni méfeni

Na stanovisti I11. byla SET  360°C dosazena v roce 2011 dne 20.6.2011 a v roce 2012 dne
20.6.2012.
SET 550 °C byla dosazena v roce 2011 dne 12.7.2011  a v roce 2012 dne 8.7.2012.

5.4 Vysledky testu analyzy rozptylu - ANOVA dle roku, lokality a hybridu

V tabulkéch jsou uvadény hodnoty z obou ro¢nikti sledovani rozsitovani skiidce zavijece
kukuti¢ného.
Hodnocené parametry jsou :
hodnoceni sntsek vajicek
hodnoceni nalezenych housenek na rostlindch
hodnoceni napadenych rostlin pted sklizni v mlécné-voskové zralosti
z napadenych rostlin ddle vyhodnoceno procento:

- zlomenych rostlin pod palici

- procento, u nichz bylo napadeni fuzarii na palici
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Tabulka 9. Hodnoceni sniiSek vaji¢ek na rostlindach

Faktor F.test Pritkaznost
Rok 0,750 NS
Lokalita 1,028 NS
Hybrid 0,550 NS

Podle vysledku v tabulce 9 je vliv ro¢niku sledovani, vliv lokality a vliv hybridu pfi

hodnoceni snliSky vaji¢ek na sledovanych parceldch statisticky neprikazny.

Tabulka 10. Hodnoceni nalezenych housenek na rostlindach

Faktor F.test Pritkaznost
Rok 3,343 <0,01
Lokalita 2,620 <0,01
Hybrid 1,720 <0,01

Podle vysledku v tabulce 10 je pocet rostlin, na kterych byly nalezeny housenky sktdce
zavijeCe kukuti¢ného, statisticky priikazny na hladin¢ o = 0,01 ve sledovaném parametru:

- rok péstovani

- lokalita péstovani

- vliv hybridu.

Tabulka 11. Hodnoceni zlomenych rostlin pied sklizni

Faktor F.test Pritkaznost
Rok 2,083 <0,01
Lokalita 1,676 <0,01
Hybrid 2,520 NS
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Podle vysledku v tabulce 11 je hodnoceni poctu rostlin zlomenych v porostu pred sklizni
v mlécné voskové zralosti statisticky prikazny na hladiné¢ o = 0,01 v roce péstovani a podle
lokality. Pokud by mélo dojit ke statistické prukaznosti i u hybridu, je zapotiebi zvolit
pravdépodobné vice opakovani. Zvolil jsem pocet opakovani 3x10 hodnocenych rostlin u

kazdého hybridu a na kazd¢ lokalité. Navrhovany pocet opakovani je 5 a vice.

5.5 Vysledky Tukey-ho metody

5.5.1 Podle roku provadénych sledovani

V tabulce 12 jsou uvedeny vysledky sledovani podle roku napadeni a jednotlivych

postupnych prvkl sledovani.

Tabulka 12. Statisticky rozdil jednotlivych parametrii sledovani podle roku

rok pocet sniiSek | pocet rostlin rzclgtrlrilleln};z:lcll ’ napadens}l;cllilzflcimlm pred
sledovani vajicek s housenkami sklizlzi zlomeno pod | napadena
palici palice fuzarii
2011 0,833 a 0,722 a 0,796 a 0,426 a 0,204 a
2012 0,667 a 0,370 b 0,519 b 0,296 a 0,167 a
(@ |__|SOD05) 0,261 0,239 0,184 0,157 0,148

(HSD=minimalni prikazna diference, priméry oznaéené stejnymi pismeny jsou neprikazné rozdilné)

Statisticky prikazné rozdily v letech 2011 a 2012 jsou pouze ve sledovanych ukazatelich
pocet rostlin s nalezenymi housenkami a pocet rostlin zlomenych pted sklizni. K hodnoceni
jsem pftistoupil u 6 hybridd, které byly pouzity v obou letech a na vSech tfech lokalitach.

Statisticky nepriikazné byly zjiStény vysledky u sledovanych ukazatelt pocet sntiSek vajicek,

zlomeno rostlin pod palici pied sklizni a napadeni palic fuzarii pied sklizni.
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5.5.2 Podle sledované lokality

Tabulka 13. Statisticky rozdil jednotlivych parametrii sledovani podle lokality

, z napadenych rostlin pied
Lokalita | pocet snisek | pocet rostlin rzéztrlrilzn}g:i ’ s}lldizni ’
sledovana vajicek s housenkami SkliZE)li zlomeno pod napadena
palici palice fuzarii
Lokalita I 0,861 a 0,778 a 0,833 a 0,444 a 0,306 a
Lokalita
1 0,833 a 0,611 a 0,722 a 0,389 a 0,139 a
O | 05564 0,250 b 0,417 b 0,250 a 0,111a
HSD
(@ _SO 05) 0,384 0,352 0,271 0,230 0,217

(HSD=minimalni prukazna diference, priméry oznacené stejnymi pismeny jsou neprikazné rozdilné)

V porovnani sledovanych ukazateli podle lokalit byly zjiStény statistické vyznamné rozdily

mezi lokalitou Il a lokalitami I a Il v poctu rostlin zjisténych s housenkami zavijece

kukufi¢ného. Statisticky vyznamny rozdil byl taktéz zjistén u rostlin zlomenych pied sklizni,

kdy v lokalité III bylo prokazatelné nizs$i napadeni neZ v lokalitach I a II.

5.5.3 Podle sledovanych hybridu

5.5.3.1 Posouzeni nalezenych sniiSek vajicek

Tabulka 14. Statisticky rozdil vvhodnocenych hybridii z hlediska snisky vajicek

pocet sntiSek

s o

Zidane 1,000 a
Bt-Kuratus 0,833 a
Koherens 0,778 a
Ricardinio 0,778 a
Ronaldinio 0,611 a
Ambrosini 0,500 a
(aH:SE o 0,664

(HSD=minimalni prtikazna diference, priméry oznacené stejnymi pismeny jsou neprikazné rozdilné)
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Ve sledovaném ukazateli pocet snliSek vajicek nebyl zjiStén prikazny statisticky rozdil

mezi jednotlivymi hybridy, které byly sledovany v letech 2011-2012 na vSech lokalitach a ve

vsech opakovanich.

5.5.3.2 Posouzeni jednotlivych hybrida podle rostlin s nalezenymi housenkami a podle poctu

zlomenych rostlin

Tabulka 15. Statisticky rozdil vyhodnocenych hybridii 7 hlediska poctu rostlin s

housenkami

(HSD=minimalni prukazna diference, priméry oznacené stejnymi pismeny jsou neprukazné rozdilné)

Tabulka 16. Statisticky rozdil vvhodnocenych hybridii 7 hlediska poctu rostlin zlomenych

pied sklizni

(HSD=minimalni prtikazna diference, priméry oznaéené stejnymi pismeny jsou neprikazné rozdilné)

pocet rostlin

Adie s housenkami
Ricardinio 0,944 a

Zidane 0,667 a
Ambrosini 0,611 a
Ronaldinio 0,556 ab
Koherens 0,500 ab
Bt-Kuratus 0,000 b
(al-|=S(l)D'05 0,609

zlomenych
Hybrid rostlin pred
sklizni
Zidane 0,944 a
Ricardinio 0,944 a
Koherens 0,889 ab
Ambrosini 0,722 ab
Ronaldinio 0,444 bc
Bt-Kuratus 0,000 c
HSD
(0. = 0,05) 0,469




Statisticky vyznamné rozdily ve sledovaném parametru pocet rostlin s housenkami
(tabulka 15), resp. pocet zlomenych rostlin pted sklizni (tabulka 16) podle hybridi bylo
jednoznaéné prokdzano mezi hybridem Bt-Kuratus oproti konvenénim hybridim. Do
statistického srovnani bylo zafazeno pouze Sest hybridi, protoze byly opakovany v obou
letech a na vSech poloprovoznich pokusech.

V grafu 15 jsem znazornil % rostlin, na kterych byly nalezeny housenky dle jednotlivych
hybrid. Napadeni hybridii housenkami sktidce mélo statistickou pritkaznost.

V grafu 15 je nazorné vidét rozdil mezi napadenim v lokalité I a II, kde se zatim neoSetiuje
pravidelné proti Skidci insekticidy. Nejmensi napadeni je na lokalité III, kde se pravidelné
oSetfuje porost kukufice insekticidy. Z grafu 15 je dale patrna 100 % ucinnost Bt-kukufice
proti Skidci zavije¢i kukuficnému. Nebyla nalezena ani jedna rostlina Bt-kukufice

s housenkami tohoto Skiidce, i kdyZ na rostlinach byly nalezeny sniisky vajicek.

Graf 15. Procento rostlin, na kterych byly nalezeny housenky podle let a hybridii ve

statistickém sledovani
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Graf 16. Procento zlomenych rostlin pied sklizni
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V grafu 16 je znazornéno % zlomenych rostlin pied sklizni. Vysledky znazornéné v grafu
16 dokumentuji skute¢nost 100 % ochrany Bt-kukufice pted zavijeCem kukufiénym. U
ostatnich konvencnich hybridi nebyl prikazny statisticky rozdil, i kdyZz probéhly pokusy
s posouzeni jednotlivych konvencnich hybridl a probiha i Slechténi hybrid na odolnost proti

zavije¢i kukuti€énému.

5.6 Ekonomika oSetieni proti zavijeci kukuFiénému

Pti pouziti ,,Metodiky* Kocourek a Stard (2012b) miZeme odvodit.
Vynos kukufice na zrno : 7,83 t/ha
Cena zrna kukufice: 3 658 K¢/t
(Udaje ptevzaty z tabulky 1)
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5.6.1 Posouzeni primych Skod

Pti primérnych vynosech (5 az 8 t/ha) a primérnych vykupnich cenach zrna kukufice
(100-150 eur/t) je ekonomicky efektivni:

a) varianta
Péstovat Bt-kukufici pti vyskytu 21 — 65 % poskozenych rostlin pied sklizni v predchozim
roce pestovani. (Kocourek a Stara, 2012b).

Ve sledovanych lokalitach a sledovanych letech nedosahlo celkové poskozeni zlomenych

rostlin pred sklizni 21 %.

Tabulka 17. Hybridy na vSech lokalitach bliZici se 21 % poSkozeni pied sklizni

Lokalita Rok Hybrid % poskozeni
I 2011 Zidane 20
I 2012 Koherens 20
I 2012 Ricardinio 20
I 2012 Severo 20

Péstovani Bt-kukufice povazuji za ekonomicky ptinosné Vv lokalitach I a II, kde se neprovadi

insekticidni oSetieni.

b) varianta
Provadét chemickou ochranu proti sktidei zavije¢i kukuiicnému pii vyskytech 38 — 78 %
poskozenych rostlin pted sklizni (Kocourek a Stard (2012b).

Ve sledovanych lokalitach a sledovanych letech nedoséhlo celkové poskozeni zlomenych

rostlin ptred sklizni 20 %.

5.6.2 Posouzeni nepiimych Skod

Nedélnik a kol. (2010a) uvadi v nasledujici tabulce 18 obsah mykotoxinu DON
v zavislosti na poctu chodbicek v kukufici, zplsobenych Ccinnosti Skliidce zavijeCem
kukuti¢nym.

Pokud vyuzijeme udaju z grafu a tabulky a dvou ¢lankd odborné literatury, miZzeme
predikovat mozné nepiimé Skody z hlediska obsahu mykotoxinu DON v silazni kukufici a

v kukufici na zrno.
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Tabulka 18. Pocet chodbicek a obsah deoxynivalenolu (DON) v rostlinach kukuiice

péstované na silaz a zrno

Varianta Silazni zralost Zrnova zralost Obsah DON (ppb)
Kontrola (non-Bthybrid) 100 % (43 ks) 100 % (60 ks) 100 (540 ppb)
Insekticid 4 % 8 % 0%
Biologicka ochrana 50 % 50 % 60%

Bt- hybrid 0% 0% 0%

Zdroj: Nedé€lnik a kol (2010a)

Graf 17. Zavislost mezi % poskozenych rostlin housenkami zavijece kukuvi¢ného pired

sklizni a poctem chodem na 100 rostlin
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Zdroj: Kocourek a Stara (2012c¢)

Ve spojeni udaji grafu 17 a tabulky 18 Ize odvodit, ze neptimé hospodaiské skody mohou

vznikat na kukufici na silaz u neoSetienych porosti uz pii 15 % napadeni pted sklizni. Dle

udaju v tabulce mél non-Bt hybrid péstovany na silaz 43 ks chodeb, coz odpovida cca 15 %

poskozeni dle grafu 17.
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Tabulka 19. Seznam hybridi dle lokalit a roku péstovani s poSkozenim zlomenim rostliny

pied sklizni vySSim jak 15 %

Lokalita Rok Hybrid % poskozeni
I 2011 Zidane 20,00
I 2012 Baros 16,67
I 2012 Koherens 20,00
I 2012 Silvinio 16,67
I 2012 Ricardinio 20,00
I 2012 Severo 20,00
I 2012 Podium 16,67
I 2012 Santuro 16,67

Z vySe uvedené tabulky 19 vyplyva, Ze narostl pocet hybridi v maloparcelnich pokusech,

které je nutno oSetfit nebo zvolit management kontroly, aby doSlo ke sniZeni napadeni

V nasledujicim roce péstovani. Na lokalitach I a II je nutno v budoucnu pfijmout opatieni

k oSetfeni kukufice seté proti zavijeCi kukufiénému, aby nedo$lo k nasledné kontaminaci

sildze ¢i kukufice na zrno mykotoxiny.
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6 Diskuse

6.1 Zména klimatickych podminek (teplota a srazky) v lokalité 11.

Na zéklad¢ vlastniho sledovani a provedenych dennich méteni na lokalité II, které jsem
vyjadiil v grafech 8 a 9 a lze dolozit, Ze ve sledované lokalité I1:

a) vpriabéhu let 2011 a 2012 doslo k nartstu primérnych mési¢nich teplot oproti

dlouhodobému sledovani CHMI z let 1961-1990

b) dochazi k vétsim vykyvim teplot v ramci jednotlivych ro¢nich obdobi (jaro, Iéto,

podzim, zima)

c) Vv dobé popula¢niho vyvoje jedince dochazi k znaénym vykyvam ve srazkach (bouiky,

piivalové deste)

Kocmankova a kol. (2009) k tomu udava, ze klima je vyznamny faktor ovliviiujici vyvoj a
pieziti zavijece kukuficného. Podle odhadii modeli se oblast rozsifeni jednogenera¢niho
zavijece béhem pfistich 20 — 30 let vyznamné rozsiii a do roku 2050 pokryje vyznamnou ¢ast
ploch vhodnych pro zemédélstvi. Hrozba rozvoje dvougeneracni populace zavijece vV pristi
dekad¢ neni tak bezprostiedni, ale je pravdépodobné, Ze se tak stane béhem periody 2025 —
2050 minimalné v nejteplejsich mistech CR. Spolu s vhodnéjsimi klimatickymi podminkami
pro vyvoj skudce se bude pravdépodobné rozsitovat i oblast vhodna pro péstovani kukufice
jako nejatraktivnéjsi hostitelské rostliny, coz piedstavuje dalsi moznost pro zvétSeni

ekologické niky zavijece kukuii¢ného.

6.2 Posouzeni vyvoje ulovki ve svételnych lapacich SRS

Z vysledkl oficialnich daji svételnych lapact rostlin vyplyvé, Ze k rozsifeni Skidce
zavijeCe kukuticného (Ostrinia nubilalis) dochazelo pozvolné do roku 2009. Z grafu 10 je
ziejmé, ze doslo oproti roku 2009 k vyraznému ubytku odchycenych Skidct ve sledovaném
obdobi 2011 - 2012 a ve sledovanych lokalitach zapadnich Cech.

Ze ziskanych praktickych zkuSenosti je nutné zdlraznit umisténi svételnych lapacu.
Lapace by mély byt umistény v blizkosti ploch s péstovanou kukufici. V soucasné dob¢ je
umisténi stacionérni, vétSinou nedaleko meteorologickych stanic anebo pokusnych pozemki

ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu. Vzhledem k tomu, ze mnohdy zde nejsou
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v blizkosti plochy kukufice seté, ktera tvoti zivotni prostor Skiidce, mohou byt vysledky
odchytu zkresleny.

Na zéklad¢ ziskanych udaji z vlastniho méfeni je nutno svételny lapa¢ umistit v lokalité

vvvvvv

pocatek kladeni vajicek, ktery dokladam tabulkou 20.

Tabulka 20. Piehled o datech dosaZeni jednotlivych SET

Udaj Suma efektivnich 2011 2012
teplot

. 360 °C 16.6. 18.6.
Lokalita . 550 °C 77, 17.
Lokalita I1. 360 °C 23.6. 22.6.
550 °C 17.7. 12.7.

. 360 °C 20.6. 20.6.
Lokalita I11. 550 °C 12.7. 87,

Zdroj: vlastni vysledky méfeni

Rotrekl (2010) k tomu uvadi, Zze nalet motylt a termin ochrany urujeme bud’ pomoci
sumy efektivni teplot, nebo od konce Cervna instalujeme svételny lapac, ale také lze sledovat
od prvni poloviny ¢ervence nakladena vajicka, vylihlé housenky a jejich pozerky na listech

kukufice.

6.3 Suma efektivnich teplot

Pro vlastni méfeni jsem pouzil model bézny v nasich krajinach, kde je teplota vzduchu
meéfena v tzv. "Mannheimskych hodinach", ¢imz se rozumi pozorovaci terminy 7, 14, a 21
hodin stfedniho mistniho ¢asu. Primérna denni teplota vzduchu se potom vypocitd pomoci
znamého vzorce : Td=(T7 + T14 + 2T21)/4.

DeGaetano a Knapp (1996) poukazuji na nékteré mozné problémy spojené s raznymi
zpusoby vypoctu prumérné denni a hodinové teploty vzduchu a s riiznymi zptsoby méteni.

Vysledky Ize shrnout do nasledujicich bodu:

a) Pfi stanoveni primérné hodinové teploty lze za prakticky vyhovujici povazovat interval
méfeni 15 min, pfi kratSich intervalech rostou naroky na napajeni stanice, popt. kapacitu jeji
pameti.

b) Pfi stanoveni primérné denni teploty a z ni odvozenych teplotnich sum se vyznamné

neprojevuji rozdily zpisobené riiznymi metodami vypoctu, pokud pocitaji s alespon tfemi a

vice bodovymi méfenimi béhem dne.
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c) Pii vypoctu primérné denni teploty pouze ze dvou extrémnich hodnot se 1ze v kone¢ném
souctu dopustit vyznamné odchylky, ktera muze v nékterych pripadech zcela znehodnotit
prakticky efekt, dosazitelny pouzitym simulaénim modelem, zejména pii delSim casovém
useku simulace.
d) Z praktického hlediska lze ptedpokladat, Ze v nizinnych oblastech s nepfili§ velkym
vySkovym ¢lenénim lze pouzivat tidaje z jedné meteorologické stanice do okruhu ptiblizné 10
km (Klabzuba,1994).

SRS na svych strankach zvefejiiuje denni hodnotu nartistem &iselné hodnoty SET v °C.
V Ceské republice zatim chybi, aby se modely a zpisoby méfeni pieménily v kiivku, ze které
si miize odborna vetejnost vysledovat trendy a ptipadné doptedu uvazovat 0 mozném terminu
chemického oSetteni. Je nutno dodat, ze SRS mé v tomto piipadé vice méticich boda v rdmci
Ceské republiky neZ v piipadé odeétu svételnych lapaki a pii pravidelném sledovani jde o
zévazné a zpresiujici hledisko stanoveni oSetfeni porostu proti Skiidci zavijeci kukuti¢nému
(Ostrinia nubilalis).

Kpozvolnému a rozvleklému naletu motyli a snlisky vajicek do porostu kukufice
piispival ve sledovaném obdobi 1 prabéh pocasi, ktery mohu komentovat nasledovné
Z vlastniho pozorovani.

V roce 2011 doslo po teplém pocasi v prvni poloviné Cervna k ochlazeni s mnozstvim
destovych prehan¢k predevSim na lokalitach I. a Il. Dle tdaji teploméri nedosahly teploty
ani 15 °C pies den. Na zacatku cervence panovalo proménlivé pocasi s ¢astymi srazkami.
Bourky byly lokdIn¢€ velmi intenzivni.
dosazenim SET 550 °C. Na pocatku &ervence bouiky a destové piehaniky snizily denni
teploty. Na vice mistech byly zaznamenany i lokalni vyliti potokt z koryt, naptiklad Radbuza
pied Horsovskym Tynem dne 8.7. 2012. Doslo ovSem k rychlému poklesu hladiny.

Ochrana se déla dle metody sledovani: chemicka ochrana pti sumé efektivnich teplot od
550 °C nebo tyden po vrcholu néletu do svételného lapace (pyretroidy), ale také pfi zjisténi
prvnich housenek a jejich pozerki na listech (Rotrekl, 2010).

6.4 Bt-hybrid vs. konven¢ni hybridy v integrované ochrané rostlin

Ze statisticky prikaznych rozdilli a z procenta rostlin napadenych Skiidcem ve fazi vyvoje
housenek, resp. procenta zlomenych rostlin ptfed sklizni, vyplyvd a potvrzuji se zavéry

Kocourek a Stara (2012c), ze primérné biologické ucinnost, hodnocena jako procento snizeni
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poctu poskozenych rostlin na dané varianté oproti poctu poskozenych rostlin na neosetfované
izolinii, byla za sledované obdobi pro Bt-kukufici 100%. Péstovani Bt-kukufice ma pfi
hospodaisky vyznamném vyskytu zavijeCe kukuficného nejvyssi ekonomickou ucinnost.
Tabashnik (2010) poukazuje na tzv. ,,halo efekt®, ke kterému dochazi pii plosném rozsireni
pestovani Bt-kukufice v podniku nebo daném regionu. Princip spociva ve 100% mortalité
housenek zavijeCe na Bt-rostlinach, které neumi samiCky rozeznat a kladou na né taktéz
vajicka, ¢imz dochéazi ke snizovani lokdlni populace. Zarovenn se snizuji i Skody na
konvenc¢nich hybridech diky nizsi popula¢ni hustoté sklidce.

Bt-kukufice neni hrozbou, ale poskytuje ptilezitost pro efektivnéjsi zemeédelstvi, které vedle
vyroby potravin ve stale vétsi mife zajiSt'uje 1 energetické potieby (napft. bioplynové stanice)
spole¢nosti. UZitim geneticky modifikovanych organismi (plodin) lze snizit naklady na

pesticidy a omezuji se rizika vyskytu rezidui.

6.5 Primé a neprimé Skody

Hlavni ptimé Skody jsou ztraty na vynosu zrna. Vznikaji v disledku poskozeni cévnich
svazkii. Porosty urychlené dozravaji a maji obvykle nizsi vlhkost zrna (Kocourek a Stara,

2012¢).

Na lokalitach I a II je nutno v budoucnu piijmout opatieni k oSetfeni kukufice seté proti
zavijeCi kukuficnému, aby nedoSlo k nasledné kontaminaci sildze ¢i kukufice na zrno
mykotoxiny. Ned¢lnik a kol. (2010) k tomu uvadi, Ze pfi sklizni silné napadenych rostlin
kukufice s vysokou suSinou je hmota obvykle kontaminovana fuzarii, jejichz toxiny v silazi
zustavaji a snizuji jeji stravitelnost, produk¢ni u¢innost a negativné ovlivituji nékteré funkce

organismu zvifat.
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7 Zavér

Na zdklad¢ vyhodnoceni vySe uvedenych udaji a zjisténi v diplomové préaci jsem dosel

Kk nasledujicim zavéram:

Integrovand ochrana rostlin je dilezitym prvkem ochrany rostlin pted Skodlivymi
organismy Vv celém svém komplexu

Ve sledovanych obdobich let 2011 a 2012 byly zjistény vyssi prumérné mési¢ni
teploty, ¢imz mize dochazet krozsifovani ekologické nicky Skidce zavijece
kukuticného (Ostrinia nubilalis). T nadale bude vyznamny vliv ro¢niku na Sifeni
Sktidce a jeho populac¢ni hustoté.

Byl zjistén mirny nartst pramérnych meésicnich srazek. Zavaznéjsi je zjiSténi, ze
srazky chybi v zimnich mésicich a srazky ve vegetacnim obdobi jsou mnohdy
boutkového az piivalového charakteru.

Sledovani letové aktivity zavijeCe kukuficného pouze svételnymi lapaky statni
rostlinolékatské spravy je pro zemédélskou praxi nedostacujici.

Sledovani letové aktivity sktidce je nutno posouzenim sniSek vajiCek a sledovanim
lihnuti housenek v konkrétnim porostu a na konkrétni lokalité. Velmi dobrym
voditkem pro sledovani je uvetfejiiovani sum efektivnich teplot v rdmci agronomické
¢innosti statni rostlinolékaiské spravy a firem KWS, Pionner a VVp Agro.

Péstovani Bt-kukufice ma pti hospodaisky vyznamném vyskytu zavijece kukuii¢ného
nejvyssi ekonomickou uc¢innost v biologické ochrané porostu pied poskozenim

Prahy Skodlivosti by mély byt zakladem pro uplatiiovani integrované ochrany rostlin,
nebot’ jejich vyuzivanim by mélo dojit k ispofe nakladu.

K nepfimym Skoddm na péstované kukufici na silaz, z hlediska zaplisnéni a pozd¢jsi
kontaminace silaze mykotoxiny, mize dochazet uz pii 15 % napadeni rostlin pied
sklizni, tj. zlomenych rostlin v porostu.

Z ptimého sdéleni mnoha vedoucich zemédé€lskych podnikli a agronomtii existuje
Vv ¢eské spolecnosti mnoho socioekonomickych nédzorid, které rozd€luji spolecnost
V pohledu na péstovani geneticky modifikovanych organismi (v konkrétnim piipadée
Bt-kukurice)

Na lokalitdch I a II je nutno v budoucnu piijmout opatieni k oSetfeni kukufice seté
proti zavijeci kukuficnému, aby nedoslo k nasledné kontaminaci silaZe ¢i kukufice na
zrno mykotoxiny. Do managementu péstovani zafadit mul¢ovani strnisté po sklizni na
sildZ 1 na zrno.

65



8 Seznam literatury

Ackermann, P., Racil, K., Bartoska, J. a kol. 2009 Metodicka piirucka ochrany rostlin proti
chorobam, skidctim a pleveldm. Polni plodiny. CSR. Praha. ISBN 978-80-02-02087-5
Birova, H. 1984. Vyskyt dvoch generacii vijatky kukurinej u nas. Uroda. 32(3). 109-110.
ISSN 0139-6013

Bode, W. M., and D. D. Calvin. 1990. Yield-loss relationships and economic injury levels for
European corn borer (Lepidoptera: Pyralidae) populations infesting Pennsylvania field corn. J.
Econ. Entomol. 83: 1595-1603.

Cagan, L. 1998. Voltinism of the ECB Ostrinia nubiallis, Hbn, In Slovakia. Plant protection
Science. 34. 81-84

Cagan,L. 2010. Choroby a skodcovia pol'nych plodin, SPU Nitra. S. 391 401 ISBN 948-80-
552-0354-6

Cagan, L., Prasli¢ka, J., Gallo, J., Toth, P. 2004. PoI'nohospodarska entomoldgia. Nitra.
Vydavatel'stvo SPU v Nitre. 157 s. ISBN: 80-8069-408-7

Calvin, D. D. 1985. Evaluation and revision of a European corn borer, Ostrinia nubilalis,
decision model. PhD. Kansas State University, Manhattan, KS.

Capinera, J.L. Handbook of Vegetable Pests, Academic Press. New York. 2001. 729 pp.
ISBN 0 -12-158861-0.

Custers, R., Vlieger, DE E., Stoops, S., Gysel, VAN A., Verleyen, B. Pravodce
biotechnologiemi. Biotechnologie v zem&délstvi a potravinatstvi. Praha: Academia. 2006.
104 s. ISBN 80-200-1350-4

DeGaetano, A.T., Knapp, W.W. Standardization of weekly growing degree day
accumulations based on differences in temperature observation time and method. Agricultural
and forest meteorology. 1996. 1-9.

Doubkova, Z. Geneticky modifikované organismy. Otazky spojené s jejich vznikem a
vyuzivani. Praha. Ministerstvo Zivotniho prostiedi. 2003. 39 s. ISBN 80-7212-259-2

Falta, VI, Stard, J., Kocourek, F. MozZnosti ochrany proti zavijeci kukufi¢nému.
Rostlinolékar, ¢. 4/2009, 10 — 13

Frolov, A.N. 1998. Variation in the Europen porn borer, Ostrinia nubilalis, and allit
(Lepidoptera,Pyralidae). Mem. Soc.r. belge Ent. 38: 71-105

Hani, F., Popow, G., Reinhard, H., Schwarz, A., Tanner, K., Vorlet, M. 1993. Obrazovy atlas
chorob a skiidci polnich plodin. Scientia. Praha. 335s.

66



Hrdina, V., Jahodag, L., Martinec, Z., a kol. Pfirodni toxiny a jedy. Praha. Karolinum. 2004.
s. 302. ISBN 80-246-0823-5.

Huber, L,L. 1941. Learning to live with the Europan porn Borer. Ohio Agr. Exp. Sta. Bull.
26(210). 87-104

Hudon, M., LeRoux, E.J. 1986a, Biology and population Dynamics of the Europen corn borer
Ostrinia nubilalis) with special reference to swet porn in Quebec I. Systematics, morfology,
geographical distribution, host range, economic, importace. Phytoprotection 67, 39-54
Hudon, M., LeRoux, EJ.. 1986b. Biology and population Dynamics of the Europen corn
borer Ostrinia nubilalis) with special reference to swet porn in Quebec Il. Bionomics.
Phytoprotection 67. 81-92

Hudon, M., E. J. LeRoux, and Harcourt, D.G. 1989. Seventy yers of European porn borer
(Ostrnia nubilalis) research in North America. Pp1-44 In Russell G.E: (Ed.) Biology and
population dynamics of inverteblate crop pest. Intercept Ltd. Andover.

Janotova, B. 2012. Mezinarodni srovnani ekonomiky kukufice. Uroda 60(8). 12-15. ISSN
0139-6013

Kas, J. 2005. Geneticky modifikované potravinaiské suroviny a potraviny — 10 let na
svétovém trhu. Potravinarska revue, 2005, 2, 1. s. 27-34

Kazda, J., Mikulka. J., Prokinova, E. Encyklopedie ochrany rostlin. Praha. 2010. 1.vydani. s.
398. ISBN 978-80-86726-34-2

Kazda, J., Jindra, Zd., Kabic¢ek, J., Prokinova, E., Rysanek, P., Stejskal, V. Choroby a Skadci
polnich plodin, ovoce a zeleniny. Praha. 2003. 3. Doplnéné vydani. s. 158. ISBN 80-86726-
03-7

Klabzuba, J. 1994. O mé&feni teploty v agrometeorologii a bioklimatologii, Praha. 131 s.

Klun, J. A. Insect sex pheromones: intraspecific pheromonal variability of Ostrinia nubilalis
in North America and Europe, Enviromental Entomology. 1975. 4/6):891-894.

Kocmankova, E., Trnka, M., Zalud, ZD., Semeradova, D., Dubrovsky M., Juroch, J., Mozny
M. 2009. Vyskyt zavijee v oéekavanych klimatickych podminkdch CR. Uroda. 57(4). 22-
26. ISSN 0139-6013

Kocourek, F. 2012. Zasady integrované ochrany rostlin — Povinnosti a pfinosy pro péstitele.
Uroda. 60(4). 68-69. ISSN 0139-6013

Kocourek, F., Stard J. 2011. Metody ochrany kukufice proti zavijeci kukutfiénému — 1. ¢ast
biologie a $kodlivost. Uroda 59(12). 51-54. ISSN 0139-6013

Kocourek, F., Stara, J. 2012a. Metody ochrany kukufice proti zavijeCi — 2. ¢ast — ochrana
agrotechnickd, chemicka, biologicka a geneticka. Uroda 60(1). 10-15. ISSN 0139-6013

67



Kocourek, F., Stara, J. 2012b. Zavije¢ a ekonomika ochrany rostlin. Zemé&délec. 47/2012. 10-
15. ISSN 1211-3816

Kocourek F., Stara J. 2012c¢. Efficacy of Bt maize against European corn borer in Central
Europe, Plant Protection Science 48, special issue S25-S35

Kocourek, F., Stara, J., Falta, V1., Rotrekl, J. 2008. Metody ochrany kukufice proti zavijeci
kukufi¢énému — ochrana geneticka, chemicka, biologicka a agrotechnicka. Metodika pro praxi
VURV, v.v.i., ISBN : 978-80-87011-90-4

Kokes, K. 2010. Kukufice — zaruka prosperity. Uroda. 58(12). 38-39. ISSN 0139-6013

Konig. A., et al. Assesment of the safety of fous derived from gentically modified (GM)
crops. Food and Chemical Toxicology. 2004. 42(7). 1047-1088

Lokaj, Z. 1990. Jak monitorovat vyskyt zavijeCe kukuficného. Zemédélec. 1990. 1-4
Lomborg, B. 2006. Skepticky ekolog — Jaky je skute¢ny stav svéta. Praha. Liberarni institut.
s. 845. ISBN 80-86389-42-4.

Mason, C. E., M. E. Rice, D. D. Calvin, J. W. Van Duyn, W. B. Showers, W. D.

Hutchison, J. F. Witkowski, R. A. Higgins, D. W. Onstad, and G. P. Dively. 1996. European
corn borer ecology and management. North Central Regional Extension Publication 327. lowa
State University, Ames, IA.

Myers, S. W., and J. L. Wedberg. 1999. Development of an economic injury level for
European corn borer (Lepidoptera: Pyralidae) on corn grown for silage. J. Econ. Entomol. 92:
624-630.

Miller, F. 1956. Zemédélska entomologie. CAV Praha. 1057 s.

Mutuura, A., Munroe, E. 1970. Taxonomy and distribution of the European corn borer and
allied species: genus Ostrinia (Lepidoptera: Pyralidae). Entomol. Soc. Canada Mem., 71: 112.
Muska, F., Dubrovsky, M., Trnka, M., a kol. European Corn borer life stage model: Regional
estimates of pest development and spatial distribution under present nad future climate.
Ecological modellin. 2007. s. 61-84. ISSN 0304 — 3800

Nedélnik, J. 2010. Geneticky modifikovanou kukutici ke kvalitn&jsi silazi. Uroda. 58(12). 40
-42. ISSN 0139-6013

Ned¢lnik, J., Mora,H., Rotrekl, J. 2010a Mykotoxiny a geneticky modifikovana kukufice.,
Uroda,58(2), 8 —10. ISSN 0139-6013

Nedé¢lnik, J., Moravcova, H., Vymyslicky, T. 2010b. Mycotoxins, GMO and bulk feed.
Biotechnology in Animal Husbandry. vol 26. spec. Issue. 519-523. ISSN 1450-9156
Onstad, D., Brewer,E.F., 1996. Modeling induction of diapauze in North American Ostrinia
nubilalis (Lepidoptera, Pyralidae) populations. Population Ekology. 25(5). 1140-1146

68



Povolny, M., Vacek, E. 2008. Piehled odrid 2008 — kukufice. UKZUZ. Brno. s. 13. ISBN
978-81-7401-007-1

Pultar, O. 2002. Zavije¢ kukuti¢ny a feromonové lapaky. Kukuficné listy, 4.s. 3 —4

Reidl, L.M., Nicol R. W., Ouellet, T. et al. Interaction of Fusarium graminerum a F.
moniliforme in Maize Ears: Disease progress, Fungal Biomass, and Mycotoxin
Accumulation, The American Phytopatology Society. Publication no. P-1999-0913-02R.

Reh, P. 1985. Untersuchungen zur populationsdynamik des Mais-zunslers Ostrinia nubilalis
Hbn. Dissertation, Hohenheim, 131 s.

Rotrekl, J. 2006 Vliv redukovaného zpracovani piidy na vyskyt dratovci a zavijece
kukuti¢ného. Effect of reduced soil tillage on wireworms occurence and porn borer. NAZV
1G46055 — zprava za rok 2006 Sbornik odbornych piispévkil , MZLU Péstitelim* Zab&ice
2006, s. 101-105 /CD ROM/ ISBN 80-7157-958-0

Rotrekl, J. 2007. Jak omezit vzrustajici Skodlivost zavijeCe kukufi¢ného. In. ,, Navratna
intenzita péstovani obilnin v zemich Evropské unie*. Sympozium Praha, 15.1.2007; 48 — 51
Rotrekl, J. 2010. Monitoring a prahy $kodlivosti hmyzich $kiidct polnich plodin, Uroda,
58(12), védecka ptiloha. 31-38. ISSN 0139-6013

Roudna M. (Ed.) et al. 2011. Genetic Modifications in the Czech Republic and National
Biosafety Framework. Ministry of the Environment, Prague, ISBN 978-80-7212-566-1, 84
Pp.

Sadler,J.,M. Genetically modified fous and ingredents. In Blanchfield. J.R.(Ed) Food labeliing
Cambridge: Woodhead and Publishing. 2000. 286 ISBN 978-1-85573-496-8

Showers, W.B. 1993. Diversity and variation of European porn borner populations. In: KIM,
K.C., MCPHERON, B.A., (eds). Evolution of insect pests patterns of variation. New York,
USA, 1993, John Wiley and Sons, 287-309

Sreiber, P. 2012. Integrovana ochrana rostlin, ano nebo ne? Uroda. 60(6) s. 10. ISSN 0139-
6013

Sefrova, H. 2006. Rostlinolékai'ska entomologie. Brno. Konvoj. s. 260. ISBN 80-7302-086-
6

Sefrova, H., Lastavka, Zd. 2010. Zpisobi zména klimatu vétsi problémy se sktidei?. Uroda
58(1), 50-52. ISSN 0139-6013

Tabashnik B.E. 2010. Communal benefits of transgenic corn. Science, 330: 189-190.

Tiwari, S. T. 2007. Studies on the effects of European corn borer on corn grown for silage,
and belowground herbivory by Meloidogyne incognita in corn. Ph.D. dissertation, Virginia

Polytechnic Institute and State University.

69



Zimolka, J. a kol. 2008. Kukufice - hlavni a alternativni uzitkové sméry. Profi Press. Praha. s.

199. ISBN: 978-80-86726-31-1

Internetové zdroje:
http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-
lapacu.html (14.2.2013)

WWW. uzei.cz

www.chmi.cz

70


http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-lapacu.html
http://eagri.cz/public/web/srs/portal/skodlive-organismy/nalety-skudcu-do-svetelnych-lapacu.html
http://www.chmi.cz/

9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Bt — geneticky modifikovany organismus s vnesenym genem Bacillus thuringiensis
czso — Cesky statisticky tiad

CR — Ceska republika

DON - deoxynivalenol

EHS — ekonomicka hladina §kodlivosti

EPS — ekonomicky prah skodlivosti

EU — Evropska unie

FAO — stupné zralosti kukuftice

chmi — Cesky hydrometeorologicky ustav

IOR — integrovana ochrana rostlin

KWS - firma zaloZena v Kleinwanzlebenu u Magdeburgu na vyrobu osiva
SET — suma efektivnich teplot

SRS — Statni rostlinolékarska sprava

ukzuz — Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
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10 Samostatné prilohy

10.1 Tabulky

Tabulka 21. Hybridy kukuf¥ice na silaz

Sortiment Cislo ranosti - FAO Spon Vyrobni oblast
VRr;I‘l’;'m' do 220 70x15 |  obilnafsks, bramboraiska
R - rany 220 - 260 70 x 15 fepatska, oblindfska a
bramborarska
SR — stiedn¢ syt
rany 260 - 300 70x 15 kukufti¢na a feparska
SP — stredng nad 300 70% 17,5 kukufi¢né
pozdni
Zdroj: Povolny a Vacek, 2008
Tabulka 22. Hybridy kuku¥ice na zrno
Sortiment Cislo ranosti - FAO Spon Vyrobni oblast
VR - velmi do 250 70 x 15 kukuFiéna a Feparska
rany
R - rany 250 - 300 70 x 15 kukuficna a feparska
SR ‘rasli_f,/ed“e 300 - 350 70x 17,5 kukufi¢na a fepatsk4
SP - stredné nad 350 70x 17,5 kukuficna
pozdni

Zdroj: Povolny a Vacek, 2008
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Tabulka 23.  Piehled o nalezenych snuskdach vaji¢ek a nalezenych housenkdch na lokalité

l. vroce 2011

Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-

vajicek rostlin housenek | nych rostlin
2011 | | Amadeo 0 0 2 6,67
2011 | | Ambrosini 0 0 0 0
2011 | | Amoroso 0 0 2 6,67
2011 | | Beatus 0 0 3 10,00
2011 | | Bt-Kuratus 2 6,67 0 0
2011 | | ECO-5133 6 20,00 4 13,33
2011 | I Eleganza 1 3,33 1 3,33
2011 | 1. Koherens 0 0 0 0
2011 | | Podium 3 10,00 1 3,33
2011 | I Ricardinio 2 6,67 5 16,67
2011 | 1 Ronaldinio 5 16,67 3 10,00
2011 | 1 Salgado 2 6,67 2 6,67
2011 | 1 Severo 4 13,33 1 3,33
2011 | | Silvinio 2 6,67 2 6,67
2011 | 1. Zidane 0 0 2 6,67
Primér celkem za lokalitu I 97 6,00 28 6,22
v roce 2011

Tabulka 24. Piehled o nalezenych sniiskdach vaji¢ek a nalezenych housenkdch na lokalité

I1. v roce 2011

Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-

vaji¢ek rostlin housenek | nych rostlin
2011 | 1. Amadeo 1 3,33 1 3,33
2011 | 1. Ambrosini 3 10,00 3 10,00
2011 | 1. Amoroso 0 0 0 0
2011 | 1. Bellevue 3 10,00 3 10,00
2011 | II. Bt-Kuratus 3 10,00 0 0
2011 | 1. Eleganza 0 0 0 0
2011 | 1. Koherens 4 13,33 1 3,33
2011 | II. Podium 2 6,67 2 6,67
2011 | II. Ricardinio 1 3,33 2 6,67
2011 | II. Ronaldinio 0 0 0 0
2011 | II. Salgado 4 13,33 2 6,67
2011 | 1. Santuro 3 10,00 2 6,67
2011 | 1. Severo 1 3,33 0 0
2011 | II. Symbol 0 0 1 3,33
2011 | 1. Zidane 6 20,00 2 6,67
Prumér celkem za lokalitu II 31 6.89 19 4,22
v roce 2011




Tabulka 25.  Piehled o nalezenych snuskdach vaji¢ek a nalezenych housenkdch na lokalité

1. v roce 2011

Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-

vajicek rostlin housenek | nych rostlin
2011 | HI. Amadeo 0 0 0 0
2011 | HI. Ambrosini 1 3,33 1 3,33
2011 | HI. Amoroso 1 3,33 1 3,33
2011 | HI. Bellevue 0 0 0 0
2011 | HI. Bt-Kuratus 2 6,67 0 0
2011 | 1. ECO-5133 4 13,33 3 10,00
2011 | I1I. Eleganza 2 6,67 1 3,33
2011 | HI. Koherens 3 10,00 1 3,33
2011 | 1. Podium 3 10,00 1 3,33
2011 | HI. Ricardinio 0 0 0 0
2011 | HI. Ronaldinio 1 3,33 0 0
2011 | 1. Salgado 0 0 0 0
2011 | HI. Severo 0 0 0 0
2011 | 1. Silvinio 2 6,67 1 3,33
2011 | HI. Zidane 2 6,67 0 0
Primér celkem za lokalitu III.
v roce 2011 21 4,67 9 2
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Tabulka 26. Piehled o nalezenych snuskdch vaji¢ek a nalezenych housenkach na lokalité
I. v roce 2012

Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita | Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-

vajicek rostlin housenek nych rostlin
2012 | | Ambrosini 1 3,33 2 6,67
2012 | | Baros 5 16,67 6 20,00
2012 | | Bt-Kuratus 4 13,33 0 0
2012 | | Cassilas 3 10 3 10,00
2012 | | ECO-5133 4 13,33 5 16,67
2012 | 1 Kaduras 4 13,33 5 16,67
2012 | I. Kandus 5 16,67 4 13,33
2012 | 1. Koblens 5 16,67 3 10,00
2012 | | Koherens 3 10,00 2 6,67
2012 | | Millesim 3 10,00 2 6,67
2012 | | Ricardinio 7 23,33 3 10,00
2012 | 1 Ronaldinio 2 6,67 1 3,33
2012 | 1 Severo 3 10,00 2 6,67
2012 | | Silvinio 4 13,33 5 16,67
2012 | I. Zidane 4 13,33 4 13,33
Primér celkem za lokalitu I 57 12,67 47 10.44
v roce 2012

Tabulka 27.  Piehled o nalezenych sniiskdach vaji¢ek a nalezenych housenkdch na lokalité
Il. v roce 2012

Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-
vaji¢ek rostlin housenek | nych rostlin

2012 | II. Ambrosini 2 6,67 4 13,33
2012 | I Bt-Kuratus 2 6,67 0 0
2012 | I ECO-5133 4 13,33 3 10,00
2012 | II. Eleganza 5 16,67 4 13,33
2012 | I Kaduras 3 10,00 1 3,33
2012 | 1L Kandis 3 10,00 1 3,33
2012 | I Koherens 3 10,00 5 16,67
2012 | II. Millesim 3 10,00 3 10,00
2012 | II. Podium 4 13,33 5 16,67
2012 | I Ricardinio 2 6,67 4 13,33
2012 | II. Ronaldinio 3 10,00 4 13,33
2012 | I Santuro 3 10,00 4 13,33
2012 | II. Severo 5 16,67 6 20,00
2012 | I Silvinio 2 6,67 3 10,00
2012 | II. Zidane 2 6,67 3 10,00
Pramér celkem za lokalitu IT 46 1022 50 11.11

v roce 2012
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Tabulka 28. Piehled o nalezenych snuskdach vaji¢ek a nalezenych housenkdch na lokalité

1. v roce 2012
Celkem % na 30 Celkem % na 30
Rok | Lokalita Hybrid shlukti | kontrolovanych | vylihnutych | kontrolova-
vajicek rostlin housenek | nych rostlin

2012 | III. Ambrosini 1 3,33 1 3,33
2012 | III. Bt-Kuratus 2 6,67 0 0

2012 | III. Kaduras 0 0 1 3,33
2012 | HI. Kandis 1 3,33 2 6,67
2012 | III. Koherens 1 3,33 0 0

2012 | 1. Konkretis 2 6,67 2 6,67
2012 | III. Krabas 2 6,67 4 13,33
2012 | HI. KWS-9361 3 10,00 4 13,33
2012 | HI. Millesim 1 3,33 3 10,00
2012 | M. Podium 1 3,33 1 3,33
2012 | III. Ricardinio 2 6,67 2 6,67
2012 | 11I. Salgado 0 0 0 0

2012 | HI. Santuro 0 0 0 0

2012 | HI. Silvinio 1 3,33 1 3,33
2012 | III. Zidane 4 13,33 1 3,33
Prumér celkem za lokalitu III. 21 4,67 29 471

v roce 2012
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukutiénym v roce 2011 — celkem napadeno rostlin a

Z poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 29.

Celkem napadeno rostlin a z poétu napadenych rostlin zlomeno pod palici a
napadeno fuzarii na lokalité I. v roce 2011

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
ROk | “jjta | Hybrid agel nych | Zlome Napade-
rostlin i no nych
rostlin pod % leiC %
palici fuzarii

2011 | | Amadeo 1 3,33 1 100 1 100
2011 | | Ambrosini 0 0 0 0 0 0
2011 | I Amoroso 2 6,67 1 50 0 0
2011 | | Beatus 4 13,33 1 25 1 25
2011 |1 Bt-Kuratus 0 0 0 0 0 0
2011 | | ECO-5133 4 13,33 2 50 1 25
2011 | 1. Eleganza 2 6,67 0 0 0 0
2011 | L. Koherens 0 0 0 0 0 0
2011 | | Podium 4 13,33 1 25 1 25
2011 | | Ricardinio 3 10 2 66 1 33
2011 | | Ronaldinio 2 6,67 1 50 1 50
2011 | I Salgado 2 6,67 1 50 1 50
2011 | I Severo 1 3,33 1 100 0 0
2011 |1 Silvinio 3 10 1 33 0 0
2011 | I Zidane 1 3,33 1 100 0 0
Primér celkem za
lokalitu I. v roce 2011 29 6,44 13 44,83 ! 24,14
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukuti¢énym v roce 2011 — celkem napadeno rostlin a

Z poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 30. Celkem napadeno rostlin a z poétu napadenych rostlin zlomeno pod palici a
napadeno fuzarii na lokalité I1. v roce 2011

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
Rok lita Hybrid nr;’Ch nych Zlome Napade-
rostlin i no nych
rostlin o0 % pZIic %
palici fuzarii

2011 | 1L Amadeo 1 3,33 1 100 0 0
2011 | Il Ambrosini 4 13,33 2 50 1 25
2011 | Il Amoroso 0 0 0 0 0 0
2011 | Il Bellevue 2 6,67 1 50 1 50
2011 | Il Bt-Kuratus 0 0 0 0 0 0
2011 | II. Eleganza 0 0 0 0 0 0
2011 | Il Koherens 3 10 2 66 2 66
2011 | Il Podium 2 6,67 1 50 1 50
2011 | IL. Ricardinio 2 6,67 1 50 1 50
2011 | 1L Ronaldinio 0 0 0 0 0 0
2011 | 1L Salgado 4 13,33 3 75 2 50
2011 | 1L Santuro 3 10 1 33 0 0
2011 | 1L Severo 2 6,67 1 50 1 50
2011 | IL. Symbol 3 10 3 100 0 0
2011 | 1L Zidane 6 20 3 50 2 33
Primér celkem za
lokalitu I1. v roce 2011 32 [ 19 59,38 1 34,38
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukuti¢énym v roce 2011 — celkem napadeno rostlin a

Z poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 31. Celkem napadeno rostlin a z poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a
napadeno fuzdrii na lokalité I11. v roce 2011

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
Rok | “jitg Hybrid npy’ch nych Zlome Napade-
rostlin ; no nych
rostlin o0 % pZIic %
palici fuzarii

2011 | 1. Amadeo 0 0 0 0 0 0
2011 | 11 Ambrosini 3 10 3 100 0 0
2011 | L. Amoroso 1 3,33 0 0 0 0
2011 | 11 Bellevue 0 0 0 0 0 0
2011 | L. Bt-Kuratus 0 0 0 0 0 0
2011 | 1. ECO-5133 4 13,33 1 25 1 25
2011 | I1l. | Eleganza 1 3,33 0 0 0 0
2011 | 1. Koherens 1 3,33 0 0 0 0
2011 | 1. Podium 1 3,33 1 100 0 0
2011 | L. Ricardinio 0 0 0 0 0 0
2011 | 1L Ronaldinio 1 3,33 0 0 0 0
2011 | lll. | Salgado 0 0 0 0 0 0
2011 | L. Severo 0 0 0 0 0 0
2011 | . Silvinio 2 6,67 1 50 1 50
2011 | 1. Zidane 2 6,67 1 50 1 50
Primér celkem za
lokalitu I11. v roce 2011 16 3,55 ! 43,75 3 18,75
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukuti¢énym v roce 2012 — celkem napadeno rostlin a

Z poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 32 Celkem napadeno rostlin a z pocétu napadenych rostlin zlomeno pod palici a
napadeno fuzdriemi na lokalité 1. v roce 2012

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
Rok lita Hybrid H@Ch nych Zlome Napade-
rostlin H no nvch
rostlin pod % pZ“C %
palici fuzarii

2012 |1 Ambrosini 3 10 1 33 0 0
2012 |1 Baros 5 16,67 2 40 1 20
2012 || Bt-Kuratus 0 0 0 0 0 0
2012 || Cassilas 2 6,67 1 50 1 50
2012 || ECO-5133 4 13,33 2 50 0 0
2012 || Kaduras 4 13,33 3 75 1 25
2012 | I Kandis 6 20 5 83,33 3 50
2012 | I Koblens 4 13,33 1 25 1 25
2012 || Koherens 6 20 3 50 1 16,67
2012 | 1 Millesim 3 10 1 33 1 33
2012 || Ricardinio 6 20 4 66 1 16,67
2012 || Ronaldinio 2 6,67 0 0 0 0
2012 || Severo 4 13,33 1 25 1 25
2012 |1 Silvinio 5 16,67 3 60 3 60
2012 | L. Zidane 3 10 2 66 1 33
Primér celkem za
lokalitu I. v roce 2012 57 12,67 29 50,88 15 26,31
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukuti¢énym v roce 2012 — celkem napadeno rostlin a

zZ poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 33 Celkem napadeno rostlin a z pocétu napadenych rostlin zlomeno pod palici a
napadeno fuzdrii na lokalité I1. v roce 2012

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
ROk 1 it Hybrid npy’ch nych Zlome Napade-
rostlin i no nych
rostlin o0 % pZIic %
palici fuzarii

2012 | Il Ambrosini 2 6,67 1 50 1 50
2012 | 1L Bt-Kuratus 0 0 0 0 0 0
2012 | II. ECO-5133 3 10 1 33 0 0
2012 | II. Eleganza 3 10 0 0 0 0
2012 | IL. Kaduras 1 3,33 1 100 1 100
2012 | I Kandis 3 10 2 66 2 66
2012 | Il Koherens 4 13,33 1 25 1 25
2012 | 1L Millesim 4 13,33 3 75 3 75
2012 | 1L Podium 5 16,67 3 60 1 20
2012 | 1L Ricardinio 3 10 2 66 2 66
2012 | 1L Ronaldinio 3 10 2 66 0 0
2012 | 1L Santuro 5 16,67 2 40 2 40
2012 | Il Severo 6 20 3 50 1 16,67
2012 | 1L Silvinio 3 10 0 0 0 0
2012 | II. Zidane 3 10 2 66 1 33
Primér celkem za
lokalitu I1. v roce 2012 48 10,66 23 47,91 15 31,25
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Vysledky sledovani napadeni zavijeCem kukuti¢énym v roce 2012 — celkem napadeno rostlin a

zZ poctu napadenych rostlin zlomeno pod palici a napadeno fuzarii

Tabulka 34 Celkem napadeno rostlin a z poétu napadenych rostlin zlomeno pod palici a

napadeno fuzdrii na lokalité I11. v roce 2012

Z celkového poctu napadenych

Celkem % na 30 rostlin
Loka . napade- | kontrolova
Rok lita Hybrid H@Ch nych Zlome Napade-
rostlin ; no nych
rostlin o0 % pZIic %
palici fuzarii

2012 | I1L. Ambrosini 1 3,33 0 0 0 0
2012 | 1. Bt-kukufice 0 0 0 0 0 0
2012 | 1. Kaduras 2 6,67 2 100 0 0
2012 | 1lI. Kandis 1 3,33 0 0 0 0
2012 | 1II. Koherens 2 6,67 1 50 0 0
2012 | I1I. Konkretis 2 6,67 1 50 1 50
2012 | 1II. Krabas 3 10 2 66 0 0
2012 | 1II. KWS-9361 3 10 2 66 1 33
2012 | 1I. Millesim 1 3,33 1 100 1 100
2012 | L. Podium 0 0 0 0 0 0
2012 | L. Ricardinio 3 10 2 66 1 100
2012 | L. Ronaldinio 0 0 0 0 0 0
2012 | L. Santuro 0 0 0 0 0 0
2012 | 1II. Silvinio 2 6,67 2 100 2 100
2012 | 1II. Zidane 2 6,67 2 100 2 100
Primér celkem za
lokalitu I1l. v roce 2012 22 4,89 15 68,18 8 36,36
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10.2 Obrazky

Obrazek 1. Imago zavijece kukuiié¢ného 3

Zdroj: http://www.zea.cz/kukurice/

Obrazek 2. Imago zavijece kukuiié¢ného

Zdroj: http://www.zea.cz/kurice/
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Obrazek 3. Cerstvd sniiska vajicek

Zdroj: http://www.zea.cz/kukurice/

Obrazek 4. Cernajici vajicka tésné pied lihnutim housenek

Zdroj: http://www.zea.cz/kukurice/

Obrazek 5. Housenka zavijete kukufi¢ného

Zdroj: http://www.zea.cz/kukurice/
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Obrazek 6. Kukla zavijece kukufi¢ného ve stonku

Zdroj: http://www.zea.cz/kukurice/

Obriazek 7. Cerstvé vylihlé housenky zavijeée kukuiiéného

Zdroj: http://syngenta.cz/cz/atlas/skudci/

Obrazek 8. Typicky Zir larvy zavijece kukuii¢ného

Zdroj: http://syngenta.cz/cz/atlas/skudci/
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10.3 Schémata

Schéma 1. Larva zavijece kukuiicného

|— Thorax Abdomen (10 segments)

Zdroj: http://www.ent.iastate.edu/pest/cornborer/manage/agents

Schéma 2: Zivotni cyklus zavijecée kukuiiéného

X1l

Zavije€ kukuftiény
-vyvojovy cyklus

Zdroj: Kocourek a kol., 2008
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