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VIiv terminu a typ oSeti‘eni na vyskyt zavijece
kukuri¢ného na kukurici

Souhrn

Diplomové prace byla zaméfena na zjisténi vlivu terminu a typu oSetfeni na vyskyt
zavijece kukufi¢ného. Prace byla rozdélena na literarni resersi a praktickou ¢ast.

Skudcich a chorobach kukufice. Dale prace zahrnuje i ¢ast o karanténnich Skodlivych
organismech, které by se mohly vyskytnout na kukufici.

V praktické casti byla prace zamétena na urceni vhodného terminu aplikace insekticidu
proti zavije¢i kukufiénému a porovnani vlivu jednotlivych insekticidi na vyskyt zavijece na
kukufici. Pokusnym stanovi§tém byla Vyzkumna stanice FAPPZ Cerveny Ujezd Ceské
zeméedélské univerzity. Na pokusném stanovisti byl ziizen svételny lapac, kterym byl méten
prabéh letové aktivity zavijece kukufi¢ného. V blizkosti pokusného stanovisté byla umisténa
meteorologickd stanice, kterd poskytovala data o prib&hu pocasi na stanovisti. Dale pak také
feromonovy lapa¢, kterym byl méten vyskyt bazlivee kukuticného. Z naméfenych hodnot byly
sestaveny modely vyskytu zavijece kukufiéného a bazlivce kukufi¢ného a z nich pak urceny
terminy aplikace insekticidnich ptipravki. Terminy byly rozdéleny do tii typu (T1, T2, T3).
Pro porovnani vlivu insekticidniho oSetfeni byly zvoleny ptipravky Coragen 20 SC a Lepinox
plus. Vyhodnoceni napadeni jednotlivych variant zavije¢em kukufi¢énym a Fusarium spp.
prob&hlo dne 4. zafi.

Z vysledku vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi termin pro aplikaci piipravku proti zavijeci
kukufi¢cnému je v rozmezi ode dne nejvyssiho naletu do svételného lapace a nadchazejicich
deseti dnl. Pro insekticidni oSetfeni je vhodné&j$i piipravek Coragen 20 SC, jehoZ varianty
vykazovaly vyskyt primérné¢ 0,83 housenky na rostlinu. Oproti tomu Lepinox plus vykazoval
prumérné 1,9 housenky na rostlinu. Ovsem ob¢ varianty vykazovaly vyznamny statisticky
rozdil oproti kontrole. V ramci prace byla potvrzena i silna zavislost vyskytu zavijece

kukufi¢ného na vyskyt bélortizové hniloby obilek kukufice.

Klicova slova: zavije¢ kukufi¢ny, fusarium, aplikace, ochrana, termin



Influence of the date and type of treatment on the
occurrence of corn borer on maize

Summary

Thesis was aimed at influence of the date and type of treatment on the occurrence of
corn borer. The thesis was dicided into a literature part and a practical part.

The literature review discusses maize cultivation methods and the most important pests
and diseases of maize.

In the practical part, the thesis focused on determining the appropriate timing of
insecticide application against corn earworm and comparin the effect of different insecticides
on the occurrence of corn earworm. The experimental také place on Reserch Station FAPPZ
Cerveny Ujezd of the Czech University of life science in Prague. At the experimental site was
set up a light trap, to measure the flight aktivity of the corn borer. A meteorological station was
place near the experimental site, which provided data on the course of weather at the site. In
addition, a pheromone trap was used to measure the occurrence of the western corn rootworm.
From the measurements were contructed models of the occurence. From the models were
determined the dates of insecticide application. The dates were divided into three types
(T1, T2, T3). Coragen 20 SC and Lepinox plus were chosen to compare the effect of insecticide
treatments. The evaluation of the infestation of each variant by corn borer and Fusarium spp.
was carried out on 4. September 2023.

The results showed that the best time for application insecticide was between the date
of the highest light trap infestation and the next ten days. For insecticidal treatment is preferable
Coragen 20 SC. Which showed an average of 0,83 caterpillars per plant. Lepinox plus variants
showed 1,9 caterpillars per plant. However, both variants showed a significant statistical
difference compared to the control variant. The study also confirmed the strong dependence of

corn borer incidence on the incidence of Fusarium spp.

Keywords: corn borer, Fusarium, application, control, date
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1 Uvod

Kukuftice seta (Zea mays L,) je fazena mezi nejvyznamngjsi plodiny ve svété. V Evropé
péstebni plochy této plodiny dosahuji 6 miliont hektarti a Ceska republika je fazena mezi pét
nejvetsich péstitelt kukuiice v Evropské unii (Eurostat 2012-2023).

Osevni plocha kukufice péstované na zrno v Ceské republice byla na vrcholu v roce 2013
kdy vymeéra ¢inila 111 931 ha v dalsich letech jiz zaznamenavala pozvolny pokles a v roce 2022
plocha ¢inila 80 175 ha. Oproti tomu plocha kukufice péstované na silaz zaujima vétsi ¢ast orné
pudy. Nejvétsi vyméru dosahla v roce 2016, kdy byla péstovana na 241 500 ha. V roce 2022
jeji plocha byla 212 067 ha (CSU 2022).

Vynosy kukufice péstované na zrno se od roku 1990 téméf zdvojnasobily na uroven 7
t’/ha. Vynos zelené hmoty kukufice na silaz se pohybuje okolo 30—40 t/ha. Vynosy kukufice
jsou vSak vyrazné ovlivnény rocnikem (Brant a kol. 2020).

V osevnim sledu se kukufice péstuje nejCastéji po obilninach, ale snasi dobie
i monokulturni péstovani, které je cCasto praktikované. Monokulturni péstovani kukufice
vSak s sebou nese rizika spojena s vyS$Sim tlakem chorob a $kiidcti na rostlinu (Vasileiadis a kol.

2017).

NS A4

wewvr

houby rodu Fusarium spp., které produkuji mykotoxiny. Tyto mykotoxinu piedstavuji
nebezpeéi jak pro ¢lovéka, tak i pro hospodaiska zvifata (Riha 2021).

Ve svéte se nejcastéji pestuje geneticky modifikovana kukuftice, kterd poskytuje ochranu
proti témto Skiidclim. Insekticidni zasahy proti zavije¢i kukufi€énému a bazlivci kukufi¢nému
tak nejsou nutné. OvSem v Evropské unii péstovani geneticky modifikované kukufice, ktera
exprimuje insekticidni proteiny z Bacillus thuringiensis, neni pfili$ Casté. Ve vétsi mite je GMO
kukufice péstovana pouze ve Spanélsku a Portugalsku (Alvarez-Alfageme a kol. 2021).
Ve vétsiné Evropy je stale nutnost provadét insekticidni oSetteni proti témto Skiidcim.

Dospélci zavijeCe kukufi¢ného nalétaji a kladou vajicka do porostu kukutice. Vylihlé
housenky poskozuji kukufici zirem na povrchu rostliny a v pozdéjsich larvalnich stadiich uvnitf
stébla a palice kukufice (Solaimalai 2020). Pro ochranu jsou v praxi nejcastéji pouzivany
larvicidni pfipravky anebo parazitické vosi¢ky rodu Trichogramma. Ochranu je nutno cilit na
nejnachylnéjsi stadium vyvoje Skidce. Pro spravné zvoleni terminu aplikace, je zapotiebi
provadét monitoring a znat biologii Skidce (Ivezi¢ & Trudi¢ 2021).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace bylo zjistit vhodny termin aplikace a typ pfipravku proti zavijeci
kukuti¢énému. Dal§im cilem bylo posoudit vliv aplikace ptfipravku na ostatni choroby a sktidce
na kukufici.

Hypotéza ¢. 1: Predpoklada se, Ze nejvetsi ucinnost bude mit aplikace ptipravku 10-15
dni po nejvyssim naletu imag zavijece kukufi¢ného.

Hypotéza ¢. 2: Piedpoklada se, Zze bude V pokusu shodnd uc€innost biologického
I konvenéniho insekticidu na vyskyt zavijece kukufi¢ného.
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3 Literarni reSerse

Kukufice je celosvétové druhou nejrozsitengjsi obilninou se skliziiovou plochou témér
200 miliont hektarti. Spolu s ryzi a pSenici dodava kukufice témét polovinu vsech dennich
kalorii v lidské vyzivé, pficemz kukufice se na tomto mnozstvi podili zhruba 10 % (Rogério a
kol 2023).

V Ceské republice se plochy, ale i vynosy kukufice na zrno i silaZ v poslednich letech
zvysuji. Kukufice ma vysoké zastoupeni v osevnich postupech, a to hlavné v teplejSich
oblastech CR. Tento trend je dan zvySujicim se poétem bioplynovych stanic a rostouci
spotiebou sildzni kukufice v nich a také vyssi rentabilitou kukufice na zrno (Prokes & Zeman
2014).

3.1 Péstovani kukurice

Teplomilné Cs rostliny, jakou je pravé kukufice, maji velké naroky na teplo a vlahu.
Dostupnost vody a teplota maji zdsadni vliv na jeji vyvoj a rust uz od zacatku kli¢eni
a vzchazeni. Kukufi¢né zrno zacne klicit v pudé az kdyz teplota pudy piekroc¢i 8 °C. Jarni
mraziky, ¢i nedostatek ptidniho vzduchu omezuji rust rostliny. Zasadnim faktorem, ktery
ovliviiuje vynos, je také vyrovnany ptivod vlahy zejména v obdobi metani, ale i kveteni. V dobé
kveteni je voda vyznamnym faktorem pro opyleni a samotny vyvoj zrn (Prokes & Zeman 2014).

3.1.1 Typy kukufice

Zmo kukufice méa dva rizné druhy endospermu, mouény a tvrdy. RozliSujeme tak tfi
zakladni typy kukufice: tvrdou, mouc¢nou a konsky zub. Tvrda kukufice ma jesté dva pod
typy, kterou je sladka kukufice a kukufice na prazeni (popkorn). Tvrda kukufice se vyznacuje
hlavné tvrdym sklovitym endospermem. Naopak mouc¢natd ma vétsi pomér meékkého
moucnatého endospermu. Konsky zub vznikl Slechténim zkiizenci kukufice tvrdé
amoucné, ma tedy stfedni obsah obou druhi endospermu. Tato kombinace, tvrdého
endospermu zejména na povrchu zrna a mékkého moucnatého sttedu, dava typicky vzhled zrna.
Kdy pti vysychani zrna se vice smr§tuje mouc¢naty endosperm nezli tvrdy. Vytvafi se tak na
vrcholu suchého zrna charakteristicky zub (Deppe 2017).

3.1.2 Péstovani kukurice na silaz

V nasich podminkach se stala sildzni kukufice nejvyznamnéj§im objemnym krmivem pro
skot a soucasné i nejpouzivanéjSim substratem Vv bioplynovych stanicich pro produkci
bioplynu (Brant a kol. 2020). V porovnani s jinymi picninami se kukufice vyznacuje az o 50 %
niz§imi naklady na produkci energie z 1 ha plochy, vysokou potencialni produkci a plné
mechanizovanou sklizni (Proke§ & Zeman 2014).

3.1.2.1 Vyuziti silazni kukutice pro chov skotu

Nejvetsi ¢ast silazni kukufice se pouziva pro chov dojnic, mensi podil pak pro vykrm
masného skotu (Brant a kol. 2020).
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Kukufi¢na silaz patii K nejsnadnéji silazovatelnym plodinam, je to zejména diky
piiznivému obsahu vodorozpustnych sacharidi. Hlavnim energetickym zdrojem je zde Skrob.
Obsah skrobu v silazi zavisi na mnoha faktorech. Vedle stupné asimilace skrobu v zrnech
(vegetacni stadium sklizn¢) zavisi také na podilu suSiny palic z celé rostliny, po¢tu a velikosti
zrn a také na fad¢ dalSich agrotechnickych faktort (Prokes & Zeman 2014).

3.1.2.2 Vyuziti silazni kukutice pro produkci bioplynu

Silazni kukufice je fazena vV Evropé€ k nejvyznamnéj$im cilené péstovanym plodindm pro
produkci bioplynu.

Pro ucely bioplynové stanice jsou cCastéji péstovany vzristngjsi hybridy s vysokym
vynosem hmoty, které maji ale niz8i podil palic. Odhaduje se, Ze celkova produkce bioplynu se
V zavislosti na substratové produkci a vynosu kukufice pohybuje okolo 9000 m3. hal. Coz pii
prepoétu na &isty metan je 5 000 m*. ha't (Brant a kol. 2020).

3.1.3 Péstovani kukurice na zrno

Zrmo sklizené z kukufice je vyuzivané v mnoha prumyslovych odvétvich. Nejveétsi
uplatnéni naléza ve vyrobé krmnych smeési pro hospodarskd i ostatni zvifata. Zajimavé
uplatnéni nachazi spolecné s cukrovou fepou i pti vyrob¢ bioethanolu, ktery se ptimichava do
motorového benzinu (Brant a kol. 2020).

3.2 Péstebni opatieni

Osevni postup je jednim ze zakladnich opatieni, které ma znaény vliv na redukci fady
patogent a hmyzich skidcti. Na tad¢ lokalit bylo pozorovano, ze pti péstovani kukufice po sobé
se pocetnost Skiidct vyrazné zvysila, a to n€kdy az tfikrat. Neni ani vhodné pestovani kukufice
v blizkosti lokalit kde byla v minulém roce péstovana kukufice, z divodu migrace téchto
skudca. (Talich a kol. 2013). To ov§em neni mnohdy snadno splnitelné, z divodu ubytku ploch
pro péstovani kukuftice, kviili omezeni péstovani na siln¢ erozné ohrozenych pudach (Prokes
& Zeman 2012).

3.2.1 Vliv predplodiny

Kukufice nema zvlastni naroky na piedplodinu, snési i relativn€ dobfe péstovani kukufice
po sobé (Brant a kol. 2020). Coz ov§em miize byt riziko, jak je jiz zminéno vySe. Nevhodné je
po kukufici zatfadit do osevniho sledu obilniny, zejména pSenici a jeCmen, jelikoz u téchto
plodin hrozi riziko napadeni klasii fuzariemi. NejcCastéji se kukufice péstuje po obilninach
¢i okopaninach (Talich a kol. 2013).
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3.3 Vyznamni §kidci kuku¥ice v Ceské republice
3.3.1 Zavije& kukufi¢ny

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis Hiibner, 1976) je nejvyznamnéj$im Skidcem
kukufice (Blandino 2010). Pozorujeme u n&j dva biotypy, které se lisi spektrem hostitelskych
rostlin a strukturou sexualniho feromonu. Jeden z biotypt najdeme vyhradné na kukuftici, druhy
pak na dvoudé€loznych rostlinach (Talich a kol. 2013).

3.3.1.1 Skodlivost

Skodlivost zavije¢e kukuiiéného je p¥imo déna Zirem housenek, které se proZiraji
vnittkem stébla (Solaimalai 2020). Rostliny jsou pak oslabené a snizuje se
asimilace, ale zejména ke konci vegetace dochazi k lamani rostlin a tim ke skliziiovym ztratam.
Ty mohou dosahovat az 30 % (Proke$ & Zeman 2014).

Nepiimé Skody souvisi Susnadnénim rozvoje houbovych patogenii zejména rodu
Fusarium spp., jelikoz zirné poskozeni byva vstupni brannou pro proniknuti do rostliny
(Blandino 2010). Napadeni houbovymi chorobami ma za nasledek oslabeni rostliny, zhorseni

vvvvvv

3.3.1.2 Zivotni cyklus

Housenky zavijeCe kukuficného piezimuji uvnitf spodnich casti stébel kukufice
(poskliznové zbytky) a v lodyhach dalsich hostitelskych rostlin. Pred pfichodem zimy vnitini
chodbicky izoluji zatkou z jemné drté. V kvétnu, kdyZ teplota dosdhne 15-16 °C, se kukli. Pied
samotnym zakuklenim, vyZere housenka ve sténé stébla okrouhlé okénko, kterym pak vyleze
vylihly motyl ven (Talich a kol. 2013). Kukla je svétle hnéda, 13-17 mm dlouha a 2-4 mm
siroka (Solaimalai 2020). V zavislosti na podminkach prostiedi trva vyvoj uvniti kukly 10-25
dni (Talich a kol. 2013).

Pro let dospélcti se udava teplotni optimum 13-15°C. Dospélci maji svétle Zlutou az svétle
hnédou barvu. Samci jsou mensi nez samice, které dosahuji velikosti 25 az 35 mm. Jejich délka
zivota se pohybuje od 18 po 28 dni. Samice jsou schopny klast vajicka jiz ¢tvrty den od
vylihnuti (Solaimalai 2020). Kladou vaji¢ka na spodni stranu listl ve sndskach, které tvofi
obvykle 15-30 vajicek. Samicka dokaze za sviij zivot vyklast az 350 vajicek. (Talich a kol.
2013). Vajicka zavijeCe kukuficného jsou ovalna asi 1 mm velkd. Zpocatku krémove
bila, pozdéji tmavnou. (Solaimalai 2020). Lihnuti larev probiha po 10-15 dnech v zavislosti na
teploté (18-30 °C) a vlhkosti, ktera je dulezita pro spravny embryonalni vyvoj (Keszthelyi
2006).

Vylihlé housenky se zprvu zivi skofapkou vajicka, seSkrabovanim pletiv, pozdéji pak
zpusobuji okénkovani na listech. Po prvnim svlékani housenky vnikaji do zebra listu a do stébla.
Nasledujici vyvojové stupné housenek zptisobuji zir uvniti stébla a poskozuji palice (Talich a
kol. 2013). Housenky zavijee projdou celkem 6 instary. Kdy postupnymi svleky doroste
housenka z 1,5 mm az do 20 mm délky (Solaimalai 2020). Zbarveny jsou pak SedoZzluté
s hnédou hlavou (Talich a kol. 2013).
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Housenka se v poslednim instaru prozira do spodni c¢asti stébla, kde ptezimuje
(Solaimalai 2020).

3.3.1.3 Monitoring a progndza

Termin oSetieni je zavisly na typu ptipravku, kterym hodladme zajistit ochranu porostu.
Pro zjisténi optimalniho terminu oSetfeni se vyuziva nékolik metod monitoringu (Keszthelyi
2006).

3.3.1.3.1 Nepiima metoda monitoringu

Nepitimé metody monitoringu slouzi k odhadnuti terminu zasahu a dopliuji metody
pifimého monitoringu.

3.3.1.3.1.1 Suma efektivnich teplot

Suma efektivnich teplot je mén¢ pfesna a spise orienta¢ni metoda. Jedna se o metodu, kdy
se od 1. ledna s¢itaji zbytky primérnych dennich teplot nad 10 °C. (Kolatik & Kolafikova
2019). Pfi dosahnuti hodnoty 360 °C je stanoveno ptfedpokladané kladeni vajicek do porostu.
Hodnota 500 °C ptedpovidéa ptredpokladané lihnuti housenek z vajicek (Radova & Patockova
2022).

3.3.1.3.1.2 Monitoring pomoci lapaci

Knepiimé metodé monitoringu za pomoci lapaci lze vyuZzit feromonové
lapaky, nebo svételné. Monitoring za pomoci feromonovych lapakd se nedoporucuje, jelikoz
za posledni roky testovani vykdzaly témét nulovou u€innost. Vyuzivaji se tedy svételné lapace.
Po Ceské republice je rozmisténo 22 fixnich svételnych lapacti. Pomoci kterych se sleduji nalety
zhruba osmi hospodaisky vyznamnych druhti mur, ke kterym patii i zavije¢ kukuticny. Grafy
naletl do jednotlivych svételnych lapaki jsou dostupné na Rostlinolékatrském portale (Radova
& Patockova 2022).

3.3.1.3.2 Pfimé metoda monitoringu

Na zéklad¢ vysledkli monitoringu letové aktivity pomoci svételnych lapaki se provadi
sledovani vajicek v porostu. Pti prvnim néletu dospé€lct do svételného lapace se zjist'uje pocet
snisek vajicek v praiméru na 10 rostlin za tyden. Pti vyskytu prvnich snisek se signalizuje
termin aplikace pfipravku na bazi parazitickych vosi¢ek rodu Trichogramma. Pti aplikaci
chemické ochrany je potfeba zasdhnout Cerstvé vylihlé housenky prvniho instaru, kdy je
ucinnost nejvyssi (Talich a kol. 2013).

3.3.1.4 Ochranna opatieni

Ochrana proti zavije¢i kukuficnému byva problematicka. Proto je nutné vyuzivat fady
opatieni, ktera vedou k redukci jeho pocetnosti (Kolatik & Kolatikova 2019).

3.3.1.4.1 Nepiimé opatieni

Jako preventivni opatfeni se doporu¢uje dodrzovani osevnich postupti, sklizenn kukufice

cvwvr
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pudy. Pfi silném vyskytu zavijece na kukutici se nedoporucuje pouziti redukované zpracovani
pudy (Kolatik & Kolatikova 2019). MulCovani strnisté za tcelem rozdrceni poskliziovych
zbytkl se doporucuje provést v co nejblizsi dobé od sklizné, jelikoz se housenka prozira do
spodnéjSich ¢asti stébla blize k povrchu pidy nebo az pod povrch pudy vlivem rychlého
vysychani ufiznuté baze rostliny (Talich a kol. 2013).

Zékladem je také vyrovnana vyziva rostlin. Kromé dusiku je dtlezité porosty dostatecné
vyzivit fosforem a draslikem (Radova & Patockova 2022). Davka dusiku ma obecné vliv na
pevnost rostlinnych pletiv, pti vyssi davce jsou pletiva kieh¢i a pro housenky atraktivng;jsi
(Brant a kol. 2020).

3.3.1.4.2 Piimé opatieni

V Ceské republice se dlouhodobé pohybuje podil osetienych porostti kukufice proti
zavije¢i kukufiénému na urovni 15-17 %. Coz ukazuje na to, ze vétsina péstiteltl kukufice proti
tomuto skadci viibec neosetiuje, ani na vysoké riziko pii péstovani monokultur. Pro ptedstavu
v roce 2022 se v 37 % ptipadi péstovala kukutice po kukufici (Radova & PatoCkova 2022).

3.3.1.4.2.1 Biologické piipravky

Pro sniZzeni vyskytu zavijece kukufi¢ného lze pouzit parazitické vosicky Trichogramma
evanescens,  Trichogramma pintoi a  Trichogramma  brassicae V pfipravcich
Trichoplus, TrichoTop a Tricholet, které parazituji na vajickach zavijeCe (Kolaiik &
Kolafikova 2019).

Vsechny drobnénky (Trichogramatidea) jsou velmi drobné. Délka téla dospélct se
pohybuje od 0,2 mm do 1,5 mm a vazi pouze 8 pg. Vosi¢ka za pomoci receptort vyhledava
vajicka hostitele, do kterych klade sva vajicka. Aby do vaji¢ek nekladla dal§i samicka jsou
parazitovana vajicka oznaceny chemickou stopou. Larvy parazitoidi se lihnou do 24 hodin a
prochazeji tfemi larvalnimi instary. Béhem posledni larvalni faze se parazitované vajicko
zabarvi do Cerna. Larva tfetiho instaru se kukli a po 4-5 dnech se vylihne dospélec, ktery
prokousne otvor do vajicka a dospélec vyléta ven. Jeden vyvojovy cyklus trva 10
dni, v zavislosti na teploté (Ivezi¢ & Trudi¢ 2021).

Radova & Patockova (2022) uvadéji, ze oSetfované plochy parazitickymi vosickami rodu
Trichogramma zazivaji meziro¢ni rust. Dodavaji také, ze G¢innost takovéto ochrany dosahuje
80 % v letech, kdy je nizky tlak $ktudce. V letech s vysSim tlakem zavijeCe kukufi¢ného
doporucuji pouziti chemické ochrany.

Proti housenkam je mozné pouzit biologicky ptipravek Lepinox Plus na bazi bakterie
Bacillus thuringiensis spp. kurstaki (Kolatik & Kolafikova 2019).

Aplikace pripravku na bazi Bacillus thuringiensis je obdobna jako u chemickych
ptipravkl. Aplikuji se postiikem, ovSem vzhledem k rozvleklému lihnuti housenek zavijece
jsou mnohdy nutné dvé¢ aplikace (Talich a kol. 2013).

3.3.1.4.2.2 Chemické ptipravky

Chemické ptipravky cilime na larvy prvnich instart, pozdé¢jsi instary vnikaji do sttedniho
zebra listu a proziraji se dovniti stébla kde je jiz insekticidni ptipravky nezasdhnou. Optimalni
termin pro oSetfeni je v dob¢ lihnuti, kdyz ve vaji¢kach za¢ne prosvitat tvar housenky s tmaveé
pigmentovanou hlavou (Talich a kol. 2013).
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Radovéd & Patockova (2022) uvadéji, ze nejpouzivanéjsi jsou V praxi pravdépodobné
piipravky s kontaktnim G¢inkem ze skupiny pyretroida.

Ovsem osetfeni kukufice insekticidy s kontaktnim u¢inkem ma negativni vliv na necilové
organismy, kterymi mohou byt i pfirozeni nepratelé skudci. Vhodnéjsi je aplikace
selektivnéjSich ptipravki s larvicidnim ucinkem (Talich a kol. 2013).

Z registrovanych insekticidnich pfipravka lze pouzit pyretroidni piipravky S ucinnymi
latkami deltamethrin a lambda-cyhalothrin. Dale pak tii ptipravky ze skupiny diamidu
s u¢innou latkou chlorantraniliprol a jeden pfipravek ze skupiny diacylhydrazinu s uc¢innou
latkou tebufenozid (Rostlinolékatsky portal 2022).

3.3.1.4.3 Geneticky modifikovana kukufice

Insekticidni ochrana kukufice nezaru€uje vzdy spolehlivou G¢innost vlivem rozvleklého
naletu dospélcti do porostu a rozvleklym lihnutim housenek. Oproti tomu pouziti geneticky
modifikované kukufice vykazuje témét 100 % kontrolu proti tomuto $kiidci S minimalnim
vlivem na necilové organismy. Péstovani geneticky modifikované kukufice je ptilezitosti ke
snizeni pouZivani pesticidtl v zemé&délstvi (Alvarez-Alfageme a kol. 2021).

Tyto Bt-kukufice maji do svého genomu vloZen gen z bakterie Bacillus thuringiensis,
diky kterému dokazi buiniky syntetizovat delta-toxin oznacovany také Cry 1Ab. Jakmile
housenka pozfie pletivo s delta-toxinem, snizi pfijem potravy a do nékolika hodin az dnt hyne.
(Talich a kol. 2013). Toxin narusuje epitel stfedniho stfeva housenky a zptisobi smrtelnou
septikémii (Obopile a kol. 2012).

V Evropské unii lze pro ochranu proti zavije¢i vyuzit geneticky modifikované odrudy
kukutice MON 810. Péstovani geneticky modifikované kukufice vSak zlstava v Evropé
kontroverznim tématem, ve vét§i mife tuto moznost vyuziva pouze Spanélsko a Portugalsko.
V roce 2015 dokonce 17 zemi Evropské unie zakazalo péstovani této kukufice na svém tizemi
(Alvarez-Alfageme a kol. 2021). Na tzemi Ceské republiky byla geneticky modifikovana
kukufice péstovana od roku 2005 do roku 2016 (Chvatalova 2020).

3.3.1.4.3.1 Rezistence vuéi delta-toxinu

Velkym tématem je moznost vzniku rezistence pii velkém zastoupeni geneticky
modifikované kukufice. Proti vzniku rezistence se délaji opatfeni (Alvarez-Alfageme a kol.
2021).

Jedno z nich je strategie vysoké davky. Tato strategie vyzaduje produkci dostatecné
vysoké koncentrace delta-toxinu, aby heterozygoti nepiezili expozici v porostu Bt-kukufice,
¢imz se rezistence stava recesivni. Vysokou koncentraci je mySlen 25nasobek mnozstvi
potiebného k usmrceni 99 % nachylnych jedinci a 95 % heterozygotnich jedincu s alelami
rezistence (Alvarez-Alfageme a kol. 2021).

Dale je povinnosti péstitele vytvofit v blizkosti Bt-kukufice, dostate¢nou velikost tzv.
refugii. CoZ jsou netransgenni hostitelské rostliny pro zavijece kukuficného, z divodu
umoznéni pafeni citlivé generace zavijeCe s rezistentni generaci, ktera by prezila expozici
v porostu. Pokud je rezistence recesivnim znakem, pak vznikly heterozygotni jedinci nebudou
mit vytvorenou rezistenci a v porostu Bt-kukufice nepieziji (Alvarez-Alfageme a kol. 2021;
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Alvarez a kol. 2022). Pro &lenské staty evropské unie je stanovena velikost téchto refugii na
20 % z ploch péstované Bt-kukufice (Talich a kol. 2013).

DalSim opatienim je zjiStovani citlivosti zavijeCe kukufi¢éného k delta-toxinu
Vv jednotlivych statech po zavedeni Bt-kukufice. Nebyla dosud v zadném ze statt evropské unie
potvrzena rezistence k tomuto toxinu (Talich a kol. 2013). Alvarez-Alfageme a kol. (2021)
uvadi, Ze ani po dvou desetiletich péstovani Bt-kukutice ve Spanélsku nebyly zaznamenany
vyskyty rezistentni populace tohoto sktidce. Bt-kukutice se zde péstuje v 35 % pripada celkové
plochy kukutice ve Spanélsku. Dodava ale, e zastoupeni v nékterych oblastech miize byt az
60 %, zejména povodi feky Ebro na severovychodé Spanélska.

3.3.2 Bazlivec kukufi¢ny

Bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera virgifera Le Conte) pochazejici ze Severni
Ameriky byl zavle¢en do Evropy na zacatku 90. let 20 stoleti. Poprvé byl zjistén v Srbsku
Vv blizkosti mezindrodniho letisté v Bélehradé v roce 1992 a odtud se postupné sitil dal do
Evropy (Toth a kol. 2022). V ramci Evropské unie byl bazlivec kukufi¢ny v roce 2003 oznacen
za karanténni organismus. Byl zaveden monitoring tohoto Sklidce na zamotenych
nebo ohrozenych lokalitach. Cilem tohoto opatfeni bylo vyhodnotit $ifeni a zavaznost napadeni
s vypracovanim strategii k likvidaci populace tohoto skudce. K eradikaci vSak nedoslo
a bazlivei se podafilo rozsitit po Evropé. V roce 2014 byl bazlivec kukuficny vyjmut
z karanténnich organismu a je povazovan za bézného Skidce (Jaksons a kol. 2022).

V Ceské republice byl poprvé zaznamenan v roce 2002 a v dnesni dobé se tento skidce
vyskytuje po celé republice (Kuthan 2020).

3.3.2.1 Popis skiidce

Bazlivec kukufi¢ny je brouk velky 4-7 mm Zlut€ zbarveny s cernymi krovkami. Samicky
znakem je sklerotizovany utvar na zadecku, ktery je u sameckid mensi a zaoblenéjsi. U samicek
vy¢niva zpod krovek je uzsi a delsi nez u sameck (Kolatik & Kolatikova 2019).

Larvy maji zbarveni bilé shnédou hlavou a hnédou skvrnou na hibetni c¢asti
zadecku, coz vytvaii dojem druhé hlavy. Jedna se o oligopodni larvy, které prochazi tfemi
vyvojovymi instary (Talich a kol. 2013).

3.3.2.2 Zivotni cyklus

Hlavni hostitelskou rostlinou pro dospélce i larvy je kukufice. Mohou se vSak Zivit
a vyvijet i na riznych druzich trav celedi Poaceae, ale také na dvoudé€loznych rostlindch
z Celedi Asteraceae, Cucurbitaceae a Fabaceae (Kuthan 2020).

Bazlivec kukufi¢ny tvoii jednu generaci do roka (Toth a kol. 2022). Pfezimuje ve formé
vaji¢ek v padé, ve hloubce kolem 15 cm (Talich a kol. 2013). Prubéh zimy muze ovlivnit
mortalitu vajicek, kdy pti poklesu teplot na -10 °C a trvani mrazi tyden snizi lihnuti larev
az 050 %. Pokud mrazy trvaji delsi dobu mortalita se mtze zvyS$it na 75 % a pii teploté
pod - 15 °C je mortalita az 96 % (Kolafik & Kolatikova 2019).
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Lihnuti za¢ina v poloving kvétna. Vylihl¢ larvy migruji ke kofentiim kukufice, kde se zivi
na povrchu ¢i uvnitf kofentt (Toth a kol. 2022). Prvni instary larev se zivi jemnymi kofinky
a posledni instar dokaze znicit celou kofenovou soustavu az po bazalni uzly (Talich a kol.
2013).

Pti 50 % poskozeni kotfenového systému dochazi k polehnuti rostliny. Takto napadené
rostliny po srazkach dokazi castecné regenerovat svij kofenovy systém. Dochazi tak
K napfimeni rostliny a charakteristicky ohnutému stéblu kolenovitého tvaru (tzv. husi krk)
(Talich a kol. 2013). Pfi silném napadeni dochazi k destrukci kofenového systému rostliny
a nasledné vyvraceni ¢i thyn rostliny (Kolafik & Kolatikova 2019).

Po tfech az Ctyfech tydnech od vylihnuti nastavd kukleni. Larvy se kukli tésné pod
povrchem pudy (Talich a kol. 2013).
listech, v nichz vytvafeji okénkovani nebo carkovity zir (Talich a kol. 2013). Pozdéji skodi
Zirem na kvétech a zrnech kukutice, ¢imzZ zptsobuji nepravidelnou hluchost klasti (Rauch a kol.
2016). Brouci maji nejvyssi aktivitu pii teploté 23-27 °C. Pii teplotach pod 10 °C a nad 30 °C
letova aktivita ustava (Kuthan 2020).

3.3.2.3 Monitoring a progndza

Pro uréeni prahu $kodlivosti a vhodnosti zasahu je dalezity monitoring Skidce.

Proti larvam se doporucuje ochrana pfi pocetnosti 35 a vice dospélct vV priméru na jeden
lapak za 14 dnl v pfedchozim roce. Volba ochrany proti dospélcim u kukufice na osivo se
doporucuje pti pocetnosti 3-6 dospé€lcii na jeden klas v obdobi pied kvétem a v prubéhu kveteni.
U zrnové kukufice je mezni hodnota 9 a vice dospélct (Talich a kol. 2013).

3.3.2.3.1 Piimé metody monitoringu

Provadi se vizuélni odpocet dospélych jedincli na 5 mistech rovhomérné rozlozenych
Vv porostu v obdobi pied kvétem a v pribéhu kveteni. Na kazdém misté se spocitaji dospélci
bazlivce vzdy na deseti rostlinach v fadku za sebou (Kuthan 2020).

3.3.2.3.2 Nepiimé metody monitoringu

Monitoring se provadi za pomoci feromonovych lapakd, které jsou dostate¢né ucinné i pii
nizké populacni hustoté. Lapdky se umistuji na okraj kukufi€éného pole 10 m od
okraje, nejméné po dvou na porost. Pfednostné se lapaky umistuji na okraje pole ze strany
loniského pole s kukufici nebo ze strany proti sméru ptevladajicich vétra. Kontroly lapaki se
provadi jednou tydné a vymeénuji se po Ctyfech tydnech (Talich a kol. 2013).

3.3.2.4 Ochranna opatfeni
Pro udrZenim bazlivce pod prahem Skodlivosti 1ze pouzit nékolik opatteni.

3.3.2.4.1 Nepiima opatieni

Zakladnim opatienim je stfidani kukufice v osevnim postupu a také nevysévani kukutice
Vv bezprostiedni blizkosti loniskych porosti kukutice (Talich a kol. 2013).
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Vliv zpracovani pidy ma bezpochyby vliv na vyskyt bazlivce kukufi¢ného. Ovsem nelze
jednoznacné fici, kterd technologie zpracovani ovlivni populaci nejvice. Napiiklad, plosné
zpracovani pidy orbou dokédze tadu vajicek zahubit, ovSem prokyptena puda S velkym
mnozstvim vzduchu umoziuje snadné€js$i migraci vylihlych larev za potravou. Naopak pasové
zpracovani pudy nezapravi vajic¢ka bazlivce hluboko do pudy, odkud nemaji moznost
lihnuti, ale utuzené mezifadky znesnadnuji migraci larev za potravou (Brant a kol. 2020).

3.3.2.4.2 Piima opatieni
Piima opatieni se provadi nejcastéji proti dospélcim, a to zejména pii péstovani kukutice
na zrno, osivo ¢i u cukrové kukutice (Kolafik & Kolafikova 2019).

3.3.2.4.2.1 Chemicka ochrana

Chemickd ochrana proti larvam bazlivce kukufiéného spociva V insekticidnim
mofeni 0siva. V registru ptipravki je registrovan piipravek Force 20 CS suéinnou latkou
tefluthrin (Rostlinolékatsky portal 2022). Kolafik & Kolatikova (2019) uvadi, ze G¢innost
takovéhoto oSetfeni je 4-6 tydnd.

Ochranu proti dospélcim muzeme rozlisit do dvou smért. Zdali chceme zabranit ztratam
ve vynosu v daném roce. Provadime v dobé pied kvétem nebo v dobé kveteni porostu
insekticidni ochranu dle vyskytu dospé€lci na jeden klas rostliny. Pokud chceme zabrénit
Skodam v nésledujici rok péstované kukufice, provadime insekticidni ochranu dle naletu do
feromonového lapace (Talich a kol. 2013).

Proti dospélciim jsou registrovany pouze insekticidni ptipravky pyretroidy s i€¢innymi
latkami cypermethrin, deltamethrin a lambda-cyhalothrin (Rostlinolékatsky portal 2022).

Rozsiteni rezistence bazlivce kukufi¢ného k pyretroidiim neni zatim v Evropé znama.
Z uzké moznosti vybéru ptipravkli pouze na bazi pyretroidi se ovSem zvySuje riziko vzniku
této rezistence (Toth a kol. 2022).

OSetfeni proti dospélcim bézlivce kukufi€ného se provadi za pomoci postiikovact
s vysokou svétlosti. Pfi monokulturnim pé&stovani kukutice se doporu€uje prvni termin aplikace
v obdobi dvou az tii tydnl od prvniho zaznamenaného jedince ve feromonovych lapacich.
Druhé oSetfeni je nutné provést pouze pii pietrvavajicim naletu do feromonového
lapace, ktery piekracuje prah skodlivosti 35 dospélci za 2 tydny (Talich a kol. 2013).

3.3.2.4.2.2 Biologicka ochrana

Pro biologickou ochranu proti larvdm bazlivce kukufi¢ného lze pouZit registrovany
ptipravek dianem s parazitickymi hlisticemi Heterorhabditis bacteriophora (Rostlinolékaisky
portal 2022).

Jedna se o entomopatogenni hlistice, které do svého hostitele vypusti bakterie rodu
septikemii hostitele. Hlistice se zivi a rozmnozuji uvniti mrtvého t€la. Nové vznikli jedinci
vyhledavaji dalsiho hostitele. Tyto hlistice jsou vysoce citlivi na UV zafeni, coz velmi
znesnadnuje jejich aplikaci (Hiltpold a kol. 2012).

Ptipravek se aplikuje pii seti kukutice pfimo do fadku v ddvce dvou miliard jedincii na
hektar ve 200 az 400 litrech vody na hektar (Kolafik & Kolafikova 2019). Hlistice dokazou
prezit v pudé az 6 tydni od aplikace (Toth a kol. 2022).
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3.3.2.4.2.3 Hodnoceni G¢innosti ochrany

Po uc¢inné ochrané aplikace ptipravku proti larvam by se nemély vyskytovat rostliny
s ptiznaky poskozeni (husi krky) v porostu. Usp&$na ochrana proti dospélciim by se méla
projevit zabranénim poskozeni zrn v palicich a mélo by dojit k vyznamnému poklesu tlovka
dospélct ve feromonovych lapacich v prvnich dvou tydnech po osSetfeni (Talich a kol. 2013).

3.3.2.4.3 Geneticky modifikovana kukutice

Zejména v Americe je trend pouzivani geneticky modifikované kukufice jak proti
zavije€i kukuficnému, tak proti bazlivei kukuficnému. Jedna se o rostliny produkujici
insekticidni proteiny Cry3Bbl11, Cry34/35Abl nebo mCry3A4 odvozené z bakterie Bacillus
thuringiensis. Tyto proteiny jsou odlisné od proteinti proti zavijeci, ov§em fada hybridd je
produkovana s kombinaci proti obéma Sklidclim. Takto modifikovana kukufice se stala rychle
oblibenou u spousty zemédé¢lct z divodu vynikajici ochrany kofend. Ovsem v poslednich
letech vlivem nadmérného péstovani této kukutice doslo k vytvoreni uplné rezistence bazlivce
kukufi¢ného k insekticidnimu proteinu Cry3Bbll a caste¢né rezistenci k proteinu
Cry34/35Ab1 (Toth a kol. 2022).

V Ceské republice ani Evropské unii viak nejsou tyto hybridy kukutice povoleny (Talich
a kol. 2013).

3.3.3 Bzunka jecna

Bzunka je¢na (Oscinella frit Linnaenus, 1758) ma Siroké hostitelské spektrum. Kromé
kukufice se vyviji na ovsu, je¢meni, pSenici, zitu a na riznych dalSich druzich trav (Talich a kol.
2013). Skodlivost larev na kukufici bzunky jeéné se pohybuje okolo 10 % ztraty na vynosu.
Kromeé toho tento Sklidce zvySuje nadchylnost k houbovym patogentim (Beres 2015).

3.3.3.1 Popis

Bzunku je¢nou fadime do fadu dvouk#idli (Diptera), celed zelenuskoviti (Chloropidae).

Dospélci bzunky je¢né se velikostné pohybuji od 2 do 4 mm (Kubik & Bartak 2017).
Té¢lo je Cerné, obcas s hnédymi podélnymi pruhy na zadi. Maji ¢ervené oci a zluté nohy. Larvy
jsou bilé, apodni asi 4 mm dlouhé (EI-Wakeil & Volkmar 2013).

3.3.3.2 Zivotni cyklus

Bzunka jeéna vytvoii tii generace do roka. Zivotni cyklus jedné generace se pohybuje
mezi 20 a 60 dni (EI-Wakeil & Volkmar 2011). Larvy bzunky je¢né ptezimuji v ozimych
obilnindch, ¢i travach. Na jatfe se kukli a vylihlé dospélé samicky kladou vajicka na spodni
stranu listd a stébla kukufice (Szulc & Bocianowski 2014). Vajic¢ka jsou kladena po jednom
nebo po skupinach az patnacti vajicek (El-Wakeil & Volkmar 2011). Nejskodlivéjsi jsou pro
kukufici larvy prvni generace, které se objevuji na rostlinach na konci dubna a zac¢atku kvétna
(Beres 2015). Vylihl¢é larvy z vajicek zacinaji poSkozovat pfimo u vegeta¢niho vrcholu nové
tvorici se zaklady listi (Talich a kol. 2013). Nejvice poskozené byva srdécko, ostatni listy jsou
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zvInéné a roztiepené, rostlina nasledné hyne (Szulc & Bocianowski 2014). Vyvojova etapa
larev trva 13-20 dni (ElI-Wakeil & Volkmar 2011). Kukleni larev probiha v rostling. Vylihli
dospélci 2. generace kladou vajicka na metajici klasy obilnin, kde se pak vylihlé larvy zivy
zaklady kvitku, ¢i obilkach. Kukleni probiha v klasu. Samicky 3. generace pak kladou vajicka
na vydrol obilnin nebo na oseni od srpna az do fijna (Talich a kol. 2013).

3.3.3.3 Monitoring

Pomoci modrych lepovych desek nebo modrych vodnich misek je mozno monitorovat
letovou aktivitu dospélct. Lapaky se umist'uji na okraje porostu (Talich a kol. 2013).

3.3.3.4 Ochrannd opatieni

Mezi zakladnim ochranna opatieni je fazeno. SniZeni opakovaného péstovani kukufice
Vv osevnich postupech s obilninami, bez zatazovani prerusovacich plodin (Talich a kol. 2013).

3.3.3.4.1 Chemicka ochrana

Ochrana se provadi po zjiSténi vysokého vyskytu dospélcii v modrych miskéch, ¢i na
lepovych deskach. A to od faze prvniho do ¢tvrtého listu kukufice, idedlné vSak nez samice
vykladou vajicka (Talich a kol. 2013).

Pro aplikaci jsou povoleny insekticidy ze skupiny pyrethroidd s G¢innymi latkami
lambda-cyhalothrin, nebo cypermethrin (Rostlinolékaisky portal 2022).

3.3.4 Dratovci (larvy kovarikii)

Larvy kovaftikl tzv. dratovci jsou Siroce polyfagni druhy (Mombayeva a kol. 2020).
Zemédelsky vyznamni jsou: kovaiik zacoudly (Agriotes ustulatus Schaller, 1783), kovaiik
maly (Agriotes brevis Candéze, 1863), kovatik locikovy (Agriotes sputator Linnaeus, 1758),
kovaiik tmavy (Agriotes obscurus Linnaeus, 1758), kovaiik obilni (Agriotes lineatus Linnaeus,
1758),), kovatik ¢erny (Hemicrepidius niger Linnaeus, 1758) a kovaiik hunaty (Hemicrepidius
hirtus Herbst, 1784) (Talich a kol. 2013).

Dratovci se zivy pletivy podzemnich organt rostlin. Ohniskové muzou pasobit vazné
Skody (Janmaat a kol. 2022). Nejvétsi Skody pusobi na bramborach, slune¢nici, bramborach
a kukufici (Talich a kol. 2013).

3.3.4.1 Popis

Dospélci kovatika jsou velci 10-20 mm, s podlouhlym vice ¢i méné zplostélym télem.
Nejcastéji jsou hnédi nebo Cerni s kovovym leskem, Casto také se stiibrnymi nebo Sedymi
chloupky. Zakladnim znakem je vSak jejich modifikovany skakaci mechanismus, ktery je
tvofen prothoraxem a mesothoraxem. Tento mechanismus vyuzivaji pro ptetoceni zpét na nohy
s charakteristickym cvaknutim (Mombayeva a kol. 2020).

Larvy maji podlouhlé, velmi tenké télo stvrdym lesklym povrchem. T¢lo je
valcovité, dlouhé 17-20 mm a Siroké 2-4 mm. Vyvoj larev trva 3-4 roky (Mombayeva a kol.
2020).
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3.3.4.2 Zivotni cyklus

Dospé€lci se zivi pylem nebo drobnym zirem na rostlindch, nezptisobuji zadné vazné;jsi
Skody. Vajicka kladou do vlh¢i a humozni pidy nejlépe se zapojenym porostem. Larvy ziji
Vv pidé nebo pod kiirou a ve difevé stroml. Larvy migruji za vlhkymi podminky v pudé.
Dokazou tak migrovat od povrchu az do 1 m hloubky, n¢kdy 1 nize v zavislosti na podminkach.
Poskozuji veskeré podzemni organy rostlin, které pak sekundarné napadaji riizni houbovy
patogeni. Nejvétsi Skody pusobi larvy posledni rok pied dokonéenim svého vyvoje (Kazda
2014).

3.3.4.3 Monitoring a progndza

Pro zjisténi poctu dratovcd v pidé se pouZzivaji potravni navnady. Je potieba odplevelit
na sledovaném pozemku plosky vzdy o velikosti 1 m?. Plevele je nutné vytrhat i s kofeny. Na
ploskach se do vrchold trojthelniku (60 x 60x 60 cm) nastrazi navnady. Navnada byva hrst
nakli¢ené pSenice ¢i kukufice s velikosti klicka 5 az 10 mm, ktera se zakope do 10 cm hloubky.
Kazda navnada se na povrchu zakryje ¢ernou nebo prihlednou plastovou folii 0 velikosti 30 x
30 cm a celé ploska se zatizi prithlednou folii o velikosti 1 m? Na poli do 5 ha se zaklada 8
sond a na vétSich plochach az 12 sond. Podminkou pro funkénost metody je teplota pudy 9 °C
a vyssi vlhkost. Kontroly ndvnad se provadi po 4-5 dnech. Zjistény pocet dratovcl odpovida
poctu na plose 1 m? (Talich a kol. 2013).

Prah $kodlivosti pro kukufici je 15 dratoved na 1 m2. Oproti tomu na obilninach je vyssi
a to 20 dratovcti na 1 m?, ale u brambor je 10 dratovci na 1 m? a u cukrové fepy a slunec¢nice
se udava prah 9 dratovcti na 1 m? (Kazda 2014).

Nepiimo Ize monitorovat vyskyt dratovetl za pomoci feromonovych lapact pro dospélce.
Pasti se umist'uji do porostu v kvétnu, a to do vzdalenosti 3-6 m od okraje pole. Ulovky se
pocitaji kazdé tfi dny a jednou za mésic je nutno vymeénit feromonovy atraktant. Za pomoci
feromonovych lapa¢l lze monitorovat let samci kovafika obilného (Agriotes
lineatus), kovaiika tmavého (Agriotes obscurus) a kovatika locikového (Agriotes sputator).
Monitoring do feromonovych lapac¢t se provadi do poloviny srpna (Jakubowska a kol. 2018).

3.3.4.4 Preventivni opatieni

Rostliny citlivé k poskozeni od dratovct vysévat na pozemek s odstupem 1-2 roky od
viceletych picnin a husté setych obilnin (Kazda 2014).

DalSim preventivnim opatfenim je intenzivni obdélavani piidy v obdobi aktivity larev
v povrchovych vrstvach pidy. Podmitka v dubnu az Cervnu, nebo v zaii az fijnu dokaze
negativné ovlivnit pocetnost dratovcu (Talich a kol. 2013).

Kozina a kol. (2015) uvadi, ze se larvy kovatika zaCoudlého (Agriotes ustulatus)
a kovatika tmavého (Agriotes obscurus) vyskytuji nej¢astéji na kyselych padach. Tudiz aprava
pH piidy vapnem, dokdze sniZit populaci téchto druhl kovariki.
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3.3.4.5 Ochrana

Zékladni ochranou proti larvam kovarikii je mofeni osiva insekticidni slozkou (Talich
a kol. 2013). V registru ptipravkl je povolen pro moieni osiva kukufice pyrethroid Force 20
CS s uc¢innou latkou Tefluthrin (Rostlinolékatsky portal 2022).

Je mozné také pouzit insekticidni granule, které se zapravuji do ptidy pro desinfekci ptidy.
Jedna se taktéz o pripravky ze skupiny pyrethroidd, napt. Belem 0.8 MG, Teflix, Karate 0.4 GR
a dalsi (Rostlinolékarsky portal 2022).

3.3.5 MsSice na kuku¥rici

Na kukufici se ze ms$ic nejcastéji vyskytuji msice stfemchova (Rhopalosiphum padi
Linnaeus, 1758), kyjatka osenni (Sitobion avenae Fabricius, 1775) a kyjatka travni
(Metopolophium dirhodum Walker 1849) (Talich a kol. 2013).

3.3.5.1 Popis

Msice dosahuji velikosti 2-3 mm. Maji mekké télo zbarvené do zelena, ¢i Sedozelena. Na
abdomenu maji vyrustky zvané sifunkuly. Vyskytuji se nejcastéji v koloniich na listech
a stoncich rostlin, kde saji floemovou stavu (Emden 2013).

Mista posata msicemi zloutnou, listy se krouti a zasychaji (Talich a kol. 2013). Msice
vylu¢uji medovici, které pak kolonizuji houby rodu Cladosporium. Tim se snizuje plocha
rostliny pro fotosyntézu. Msice jsou také vyznamnymi pienaseci viroz (Emden 2013).

3.3.5.2 Zivotni cyklus

Zminéné msice jsou v naSich podminkach holocyklicé. Je u nich vyvinut tplny cyklus
stfidani pohlavni a nepohlavni generace (Hon¢k a kol. 2021).

Kukufice zaujima v zivotnim cyklu msic pozici ,,zeleného mostu*. JelikoZ mSice, které
prezimuji ve stadiu vajicek na zimnich hostitelich. Nalétavaji do porosti obilnin od poloviny
kvétna do zacatku Cervna. Kde oktidlené samicky zac¢nou rodit bezktidlé samicky, které pak
dale tvoti bezktidlé samicky. Dojde zde k vyvoji 3 az 5 generaci msic. Pti zhorSujicim se stavu
porostu, ¢1 vysoké hustoté populace mSic, se zacnou tvofit okfidleni jedinci, ktefi kolonizuji
dal$i mista. V obdobi voskové zralosti obili okfidlené samicky odlétaji na mezihostitele.
Mezihostitelem je pravé kukufice, ¢i travy nebo vydrol. A zde dochazi k opétovné tvorbé
neokfidlenych generaci (Talich a kol. 2013). Z mezihostitelti pak na podzim msice opét migruji
na zimni hostitele. Kde pfed zimou pohlavni generace msic naklade pfezimujici vaji¢ka (Honek
a kol. 2021).

3.3.5.3 Monitoring a prognoza

K vyznamnym Skoddm na kukufici obvykle v podminkach stfedni Evropy nedochazi
(Talich a kol. 2013). Letovou aktivitu msic Ize sledovat diky systému nasavacich pasti typu
Johnson-Tailor na webovych strankach Rostlinolékatského portalu (Rostlinolékatsky portal
2022).
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3.3.5.4 Prtirozeni nepfatelé

MsSice maji spoustu pfirozenych nepratel. Zejména predatoti vyhledavaji msice diky
pachu jejich medovice. Mezi tyto predatory fadime dospélce i larvy: patefickovitych
(Cantharidae), slunéckovitych (Coccinellidae), pestienkoviti (Syrphidae) a hladénnkovitych
(Anthocoridae) (Hongk a kol. 2021).

MsSice maji i své parazitoidy, kdy vyvoj larvy probiha uvnitf téla msice. Télo mSice pii
kukleni larvicky se nafoukne, ¢i zCernd a vytvorii tak takzvanou mumii. Mezi tyto parazitoidy
fadime lumcikovité (Braconidae) a mSicomarovité (Aphidiidae) (Honék a kol. 2021).

3.3.5.5 Ochrana

K pfemnozeni msic dochazi vyjimecné. Ochrana se tak proti msicim obvykle neprovadi.
Provadi se jen tehdy, kdy je ucelem zabranit Sifeni virovych chorob, které msice prenaseji
(Talich a kol. 2013).

Z ptipravki lze pouzit povolené insekticidy na bazi pyrethroidu s G¢innou latkou
delthamethrin (Rostlinolékatsky portal 2022).

3.3.6 Osenice polni

Osenice polni (Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller, 1775) je polyfagni Skudce
vyskytujici se v Evropé, Asii a Africe. Larvy osenice polni napadaji celou fadu hospodaisky
vyznamnych plodin véetné kukufice, brambor, cukrové fepé, fepce a na dalSich plodinach
(Yiiksel a kol. 2022).

3.3.6.1 Popis

Housenky jsou téméf lysé se Ctyfmi pary panozek. Jsou zbarveny do Sedohnéda
s charakteristickym svétlejsim pruhem na zadech. Dosahuji velikosti 4 cm. Dospélci jsou hnédi
az Sedohnédi no¢ni motyli velci 3-4 cm (Emden 2013).

3.3.6.2 Zivotni cyklus

Osenice polni tvofi do roka dvé generace. Housenky piezimuji v hloubkach 15-25 cm.
V kvétnu se po kukleni lihnou dospélci, ktefi kladou vajicka ve skupinach po 3-40 kusech na
rostliny. Vylihlé housenky pak skodi Zirem na listech a piekousavanim mladych rostlin tésné
nad povrchem pudy. Mladsi housenky Ziji na povrchu rostlin, starsi pak Ziji pod povrchem pady
a vylézaji pouze v noci. V prubéhu cervence se pak kukli a v srpnu vylétaji motyli druhé
generace. Samice kladou vajic¢ka a vylihlé housenky Skodi na plodindch v podzimnich mésicich
(Talich a kol. 2013).

3.3.6.3 Monitoring a progndza
Pro monitoring letu 1ze pouzit feromonové nebo svételné lapace.

Vystupy ze svételnych lapacii jsou dostupné na webovych strankach Rostlinolékaiského
portalu (Rostlinolékaisky portal 2022).
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Na lokalitach s pravidelnym vyskytem je doporuceno pouziti feromonovych lapaci, které
se umist'uji bud’ ptimo do porostu zavésené na koliku, nebo se zavési na vétve stromu na okraj
pozemku zhruba 1,8 m nad zem. Jeli vyskyt dosp€lct v lapaci vice jak 5 kust za tyden, je tieba
provést vizualni kontrolu (Holy & Pavli 2018).

Vizuélni kontrolu zahajime po 7-10 dnech od nejvyssiho naletu do lapact. Prochazime
uhlopiicné porostem a zjiStujeme pocty vajicek na spodni strané listd. Pti zjiSténi vajicek
v porostu je nutné sledovat pocasi 5-7 dni po zjisténi. Prevlada-li pocasi chladné
a vlhké, vajicka odumiraji. Je-li v§ak pocasi teplé a suché je nutno provést ochranny zasah. Prah
skodlivosti je udavan na 2 housenky na m? (Talich a kol. 2013).

3.3.6.4 Ochrana

V kukufici je proti osenici mozné pouZzit povoleny piipravek na pyrethroidni bazi
s ucinnou latkou deltamethrin (Rostlinolékatsky portal 2022). Ochranny zésah je nutno cilit na
maximum lihnuti housenek z vaji¢ek a na housenky do 2. vyvojového stupné (Talich a kol.
2013). Vyssi ucinnosti Ize dosahnout aplikaci v no¢nich hodinach kdy housenky vylézaji na
povrch piady (Holy & Pavli 2018).

3.4 Choroby kukuftice

Ztraty zpusobené chorobami kukufice se celosvétoveé odhaduji na ptiblizn€ 9 %. Nékteré
choroby lze udrzet pod ekonomickym prahem jednim postupem a nékteré vyzaduji kombinaci
raznych postupt (Solaimalai a kol. 2020).

3.4.1 Virové choroby

Virové choroby se velmi tézko diagnostikuji jen za pomoci symptomt. Proto se
k symptomatickym metodam vyuzivaji pro pfesné stanoveni diagnostické prosttedky ve formé
fady molekularnich testti (Kannan a kol. 2018).

Regulace virovych chorob je také velmi obtiznd. Je nejcastéji feSena insekticidnimi
oSetfenimi proti prenasectim. Dale pak také péstovanim rezistentnich odrid a vysévanim
certifikovaného osiva (Choudhury a kol. 2019).

3.4.1.1 Virus zakrslé mozaiky kukufice (Maize dwarf mosaic virus-MDMV)

Je fazen do Celedi Potyviridae. Jedna se o jednovlaknovy RNA virus. Pfi vyskytu dokaze
zpusobit az 70 % ztraty na kukufici (Kannan a kol. 2018).

Je pfenaSen neperzistentné pfevazné msSicemi, ale také mechanicky a osivem. Na
infikovanych rostlinach se objevuji vyrazné chlorotické mozaiky, které se Casto tdhnou
v pruzich na listech. Rostliny vykazuji retardaci ristu a kukuti¢né klasy jsou zakrslé. Zejména
vlivem zpozdéného kveteni a také Spatného nasazeni a plnéni zrna (Solaimalai a kol. 2020).

Zjistit virové onemocnéni kukufice jen na zaklad¢ ptiznakl velice naroc¢né. V disledku
toho se diagndza ovétuje pomoci molekularnich testl. Dostupné diagnostické prosttedky jsou
enzymatické testy ELISA, které jsou zaloZeny na specifické interakci antigenu a protilatky.
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A RT-gPCR kdy se nejprve RNA viru pomoci reverzni transkripce preméni na DNA. Ktera se
dale pouziva k detekci patogenti (Kannan a kol. 2018).

3.4.1.2 Virus zluté zakrslosti jeémene (Barley yellow dwarf virus-BYDV)

Virus zluté zakrslosti jemene je fazen k nejniCivéjSim chorobam obilnin. Postihuje
Sirokou Skalu plodin, zejména jeCmen, pSenici, zito, kukufici a mnoho dalSich. Chorobu
zpusobuji viry z ¢eledi Luteoviridae (Asiimwe a kol. 2020).

Rostliny napadené¢ viry BYDV vykazuji zpomaleny rist a chlorozy listti. Chloréza je
zpusobena az 65 % redukci chloroplasti. Je spojena i s hromadénim rozpustnych sacharida
a snizenim obsahu dusiku, vapniku a hot¢iku v rostlindch. Infikovana listova pletiva snizuji
fotosyntézu az o 25 %. Ptiznaky jsou dobie zietelné pii teplotach nad 25 °C a vyse, zatimco
niz8i teploty potlacuji rozvoj piiznaka (Walls a kol. 2019).

Listy spodniho patra mohou vykazovat fialovéni nebo Cervenani zejména okraji a spodni
strany listd (Asiimwe a kol. 2020).

Kukufice hraje dulezitou roli jako letni hostitel pro virus zluté zakrslosti je¢mene. A je
potenciondlnim zdrojem viru pro ozimé obilniny. Virus napada kukufici pfi rannych
vyvojovych stadiich. Hlavné do stadia osmi listi (18 BBCH), kdy je kukufice nejnachylné;jsi
(Horn a kol. 2015).

Vektorem virll jsou msice, které viry prenaseji perzistentnim cirkulativnim zplsobem.
Nejcastéj$imi pienaSeéi jsou msice stiemchova (Rhopalosiphum padi), msice kukufi¢na
(Rhopalosiphum maidis Fitch, 1856), kyjatka osenni (Sitobion avenae) a kyjatka travni
(Metopolophium dirhodum). Zajimavym poznatkem je, ze nakazené msice virem méni své
chovani a vyhledavaji zdravé rostliny. Ostatni nenakaZené msSice maji opacné chovani
a vyhledavaji nemocné rostliny. Viry jsou ziskany béhem sani z infikovanych bunék floému.
Viry po posati prochazi skrz sténu stieva do hemocoelu, z kterého jsou pak aktivné pifenaseny
do slinnych zlaz msice. Infikovana msice ziistava virulentni po zbytek svého zivota (Walls
a kol. 2019).

Jak uvadi Horn a kol. (2015), pfima ochrana viru neni moZna. Vektory je mozné regulovat
insekticidng, ale insekticidni ochrana neni vzdy stoprocentni a naptiklad v Némecku aplikace
insekticidii proti mSicim v kukufici neni povolena. Alternativou by mohlo byt péstovani
rezistentnich odriid kukufice. Cimz by se dokézal pierusit cyklus pfenosu viru na ozimy a tim
by se mohla zlepsit i situace S timto virem V obilovinach.

3.4.1.3 Virus hrubé zakrslosti kukutice (Maize rough dwarf virus-MRDV)

Jedna se o viry z Celedi Reoviridae. Pienaseji je kiiskové nejcastéji Laodelphax striatellus
(Fallén, 1826), ale i dalsi kiisy Delphaxodes propinqua (Fieber, 1866) a Javesella pellucia
(Fabricius, 1794). Virus je pienaSen perzistentn¢ cirkulativné (Eyvazi a kol. 2021).

Prezimujici nymfy nesouci MRDV pftezivaji na plevelnych travach jako jsou jezatka kuii
noha (Echinochloa crus-galli L.), jilek vytrvaly (Lolium perenne L.) a rosicka krvava (Digitaria
sanquinalis L.). Piilezitostné se virus vyskytuje i na pSenici, kde vSak nezptisobuje vaznéjsi
Skody. Poté se dospélci presouvaji na kukufici. Pti ¢asné infekei, kdy je kukufice nejnachylng;si
dochazi k silnému zakrnéni rostlin a pted¢asnému uhynu rostliny (Clemente-Orta a kol. 2021).
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Mezi piiznaky infikovanych rostlin kukufice patii vyrazné zakrméni a ztmavnuti listd.
Dale pak zhrublé zilky a vyrustky na spodni stran¢ listid (Achon a kol. 2015).

3.4.2 Houbové choroby

Houbovy patogeni zptisobuji vyrazné sniZeni vynost a kvality plodin. CimZ zptisobuji
obrovské ekonomické ztraty po celém svété. Snizeni téchto ztrat je zapotfebi znalost biologie
a vyvoj patogent v agroekosystémech (Rogério a kol. 2023).

3.4.2.1 Antrakndzova hniloba stébel kukufice a antrakndzova listova spala kukuiice

Antraknozu zpusobuje patogen Colletotrichum graminicola (Cesati). Jedna se
0 askomycetni houbu, kterd miize infikovat vétSinu rostlinnych pletiv. OvSem nejvyznamné;jsi
Skody dokaze zpusobit pii hniloba stébel a napadeni semenackl (Rogério a kol. 2023).

Houba v poslednich letech dosahuje intenzity vyskytu i 90 % rostlin na vhodné lokalité.
Optimalni podminky pro vyskyt jsou rostliny poskozené suchem a upalem a nasledné vlh¢i
pocasi. Idealni teplota pro riist mycelia je 28 °C (Riha 2021).

3.4.2.1.1 Popis

Patogen je pfenasen infikovanymi semeny rostlin, krom¢ tohoto zptisobu $ifeni se mize
§ifit prostiednictvim pohlavnich a nepohlavnich spor z rostlin a rostlinnych zbytki. Rozvoj
infekce podporuji i Skiidei (Rogério a kol. 2023).

Konidie na zbytcich kukufice jsou primarnim inokulem na polich kukufice. Ptfi vhodnych
podminkach prostfedi zacinaji konidie kli¢it a pfichyti se za pomoci apresoria na svého
hostitele. Dale pak ptes penetra¢ni hrot pronika do rostlinné buniky. Odkud patogen Cerpa ziviny
a dale se rozrista do okolnich bunék za pomoci hyf (Gong a kol. 2020).

Pii vyseti infikovanych zrn dochazi k padani kli¢nich rostlin. Pfi infekcich na zacatku
kveteni dochazi ke skvrnitostem na stéblech a listech. Na listech se napadeni projevuje bilou
skvrnitosti, ktera neni moc vyrazna. Na stéble se v zavislosti na odrudé tvoti okolo kolénka
nejdiive odbarvené, pozdé&ji Sedé nebo fialové Cervené slzovité skvrny. Méné Casto se mezi
kolénky objevuji podélné tmavé prouzky. Ve dieni se tvoii dutinky s tmavym myceliem. Casto
v disledku napadeni stébla dochéazi k pfedCasnému dozravani nebo lamani stébla. Nejveétsi
Skody puisobi pii napadeni spodnich kolének a kofenovych krckii. Pii pozdnéjsich infekceich se
piiznaky projevuji i nad palicemi odumiranim vrcholti rostliny (Riha 2021).

3.4.2.1.2 Ochrana

Pro fungicidni ochranu proti antrakndze na kukufice je registrovan pouze jeden ptipravek
s u¢innymi latkami prothiokonazol a tebukonazol (Rostlinolékatsky portal 2022).

Dal$i moznosti ochrany je vybér odolnéjSich hybridd kukufice. Vyrovnana
vyziva, spravny osevni postup, zapraveni poskliziiovych zbytki a ochrana proti §kiidctim (Riha
2021).
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3.4.2.2 Obecna snétivost kukufice

Obecna snétivost kukufice je pomérné casto vyskytujici se choroba kukufice. Je
zpusobena infekci stopkovytrusou houbou Ustilago maydis (De Candolle) (Malesevic a kol.
2022).

3.4.2.2.1 Popis

Siti se vyhradné z rok starych spor leZicich na povrchu pidy. Z vytrust dozralych ve
stejném roce nemuze dojit k infekci. Spory vydrzi byt na povrchu aktivni az 4 roky, zivotnost
Vv pudé se zkracuje na pouhy rok (Riha 2021).

Patogen muze infikovat kukufici ve vSech vyvojovych stadiich. Hlavnimi ptiznaky
choroby jsou chlordzy, nekrozy, nadory a rist halek. Nejéastéji se setkame s projevy ve forme
halek na klasech kukufice. Tyto halky se skladaji z houbové a hostitelské tkané a jsou vyplnény
¢ernymi chlamydosporami. Mladé halky jsou bilé, pevné a pokryté pololesklym druhotnym
krycim pletivem. Pfi dozravani halek se zacinaji objevovat Cerné skvrny a v konecném
dozravani periderm praska ¢imz se uvolni spory do prostiedi (Merkeviciiite-Venslové a kol.
2023).

Patogen neprodukuje zadné vyrazné mykotoxiny. Proto ani stfedni az silngj$i napadené
nevadi kvalité silaZe nebo jinych produkti z kukufice. Dochazi viak ke snizeni vynost (Riha
2021).

3.4.2.2.2 Ochrana

Ochrana proti tomuto patogenu je v podstaté zaloZena na prevenci. Je ucelné dbat na
osevni postup, zpracovani piidy a vyvazené hnojeni. Nadmérné mnozstvi dostupného dusiku
s nizkymi hladinami fosforu zvysuje pravdépodobnost vyskytu choroby. Kromé toho je dulezité
zabranit mechanickému poskozeni rostlin. Pii pleCkovani mize dojit ke zplisobeni drobnych
feznych ran na listech a stoncich, které pak poskytuji vstupni mista pro patogeny. Casto
zminovanou a nejvice efektivnim feSenim je péstovani odolnych odriad (Merkevicitte-
Venslové a kol. 2023).

Brant a kol. (2020) uvadi, ze pii péstovani leguminoz (lupina, soja, fazol, hrachor a dalsi)
jako pfedplodin pro kukufice, vyrazné zvysuje vyskyt napadeni sneti kukuti¢nou.

3.4.2.3 Snétivost palic a lat kukufice

Snétivost palic a lat kukufice zpusobuje patogen Sphacelotheca reiliana. Napada kukufici
a ¢irok (Cherchel a kol. 2020). Ztraty pfi silném napadeni mohou dosahovat az 80 % takto
vysoké ztraty byly zaznamenany v Ciné kde je choroba b&zna (Anderson a kol. 2016). V Ceské
republice se choroba vyskytuje vzacné (Rostlinolékaisky portal 2022).

3.4.2.3.1 Popis

Rostliny jsou infikovany v pidé béhem kli¢eni semen. Infekce obvykle probihd bez
znatelnych zmén v rustu rostliny, dokud rostlina nedosahne reprodukéniho stadia. Pri
ptrechazeni rostliny z vegetativni faze do generativni houba napada nezrala pletiva klasu, kde
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zacne sporulovat a misto kukufi¢ného klasu se tvofi masa ¢ernych chlamydospor (Anderson
a kol. 2016).

3.4.2.3.2 Ochrana

Ochrana spociva ve vysévani certifikovaného osiva a odolnych hybridi kukufice
(Cherchel a kol. 2020).

3.4.2.4 Padani a spala kli¢nich rostlin kukufice

Padani a spalu kli¢cnich rostlin zptsobuji houby rodu Fusarium spp., Pythium
spp., Rhizoctonia spp. a Aspergillus spp. Tyto patogeni maji Siroky hostitelsky okruh a dokazi
Skodit jak na jednod¢€loznych, tak dvoudéloznych rostlinach (Mueller a kol. 2016).

3.4.2.4.1 Popis

Stoupajicim podilem obilnin a kukufice v osevnich postupech stoupd zamotenost pid
témito patogeny. K napadeni jsou nachylné&jsi rannéjsi odridy a rostliny stresované biotickymi
vlivy jako je zamokteni a chladno. Houby se pfenaseji na osivu nebo z rostlinnych zbytkt. Za
vhodnych podminek infikuji rostlinu pfes kotfeny, nebo ptes mechanicka poskozeni bazi stébel
a zakladu listti. Na kli¢nich rostlinach jsou vidét nezietelné ohrani¢ena az prouzkovita, zahnédla
mista na kofenech a bazich stébel. Rostliny pak pfi vys$§im napadeni odumiraji (Talich a kol.
2013).

3.4.2.4.2 Ochrana
Mezi opatieni snizujici vyskyt této choroby patii omezeni péstovani kukufice po kukufici.
Vyvazena vyziva, podpoteni rozkladu rostlinnych zbytkli, omezeni poSkozeni a abiotickych
stresu rostlin naptiklad nevysévat pfili§ brzy do chladné a mokré pidy (Bressan 2003).
Moznosti ochrany je i aplikace registrovanych fungicidll a zejména mofteni osiva. Jsou
registrovany moftidla s i€¢innymi latkami ze skupiny triazoll (Rostlinolékatsky portal 2022).

3.4.2.5 Béloruzova hniloba obilek a stébel kukuiice

Bélortizovou hnilobu obilek a stébel kukufice zpusobuji houby rodu Fusarium spp.
Z nichz nejcastéji se vyskytujici jsou Fusarium graminearum (Schwabe), Fusarium culmorum
(Saccardo) a Fusarium subglutinans (Wollenweber & Reinking) a dalsi. Tito patogeni napadaji
nejen kli¢ni rostliny, jak uz bylo zminéno vyse, ale zptsobuji i hniloby stébel a palic kukufice
(Luchesi a kol. 2022).

3.4.2.5.1 Popis

Jedna se o saprofytické organismy, ktefi ale za urCitych podminek mohou byt parazity
rostlin. Prezimuji v pidé jako mycelium na poskliziovych zbytcich, nebo za pomoci
chlamydospor. Na poskliziiovych zbytcich lezicich na povrchu pudy jsou vytvafeny
konidie, kterymi se béhem vegetace §ifi (Riha 2021).

Infekce mlize byt ptes kofeny rostlin, nebo pies rizna poranéni. Teplé a vlhké pocasi
usnadnuje infekci rostlin (Karuppiah a kol. 2022).
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Uvniti poskozenych stonkli a na povrchu zrn v palicich se tvofi bil¢, nékdy razové
mycelium. Mycelium nejcastéji zacina rust od $picky palice a postupné se prorista dold. Palice
je mensi a jevi se jako zaschla (Solaimalai a kol. 2020).

Poskozeni stébel, kofent a palic kukufice ma za nasledek nouzové dozravani rostliny
a snizeni vynosu biomasy. OvSem mnohem zavaznéj$i jsou mykotoxiny, které tito patogeni
produkuji (Riha 2021). Jedna se o deoxynivalenol, zearalenon, zearalenol a fumonisin
(Solaimalai a kol. 2020). Které pak obsazené V potravinach a krmivech zpusobuji zavazna
akutni a chronicka onemocnéni lidi a zvitat. A jsou tézko odstranitelné z produkce, ve které
jsou obsazené (Riha 2021).

3.4.2.5.2 Ochrana

Patogeni z rodu Fusarium spp. patii k nejvyznamngj§im chorobam postihujici nejen
kukufici, ale 1 dal$i obilniny ve vét§in€ evropskych regioni. A jsou stale ¢astéjSim problémem
v Evropé. Casto je patrna korelace mezi piiznaky réizové hniloby klasti a poskozenim klast
zpusobenym housenkami zavijece kukufi¢ného. Housenky zavijece kukuti¢éného mohou piimo
roznaset spory patogena pii poskozovani listd na povrchu rostliny anebo je zanaset piimo
béhem prozirani se stéblem a palicemi kukutice. Neptimo pomahaji housenky sitit Fusarium
spp. tak, ze pfti ziru zpsobuji poskozeni pletiv. Tyto vzniklé ranky jsou vstupni branou pro
patogeny (Valean a kol. 2017).

Z toho plyne, Ze pokud je zamezeno velkému napadeni zavijeCem kukufi€nym, bude
i niz8i vyskyt bélorizové hniloby obilek a stébel kukufice. Proto je i ochrana pted touto
chorobou zavisla na zvladnuti ochrannych opatieni proti zavije¢i kukufi¢cnému (Brant a kol.
2020).

Fusarium spp. jsou nebezpecna nejen pro kukufici, ale i pro nasledné obilniny. Pro
regulaci jejich vyskytu na pozemku je dilezité dokonalé zapraveni poskliziiovych zbytkt do
pidy a tim umoznéni efektivniho biologického rozkladu (Riha 2021).

Z fungicidt jsou registrovany do kukufice pfipravky s G€¢innymi latkami ze skupiny
triazolll (Rostlinolékatsky portal 2022).

Pro biologickou ochranu proti t€émto patogeniim Se ukazuje jako perspektivni moznost
houba Trichoderma asperellum (Samuels). Ktera se bézn¢ vyskytuje v pudé a hraje dilezitou
roli v boji proti houbovym chorobam. Kromé pfimého ucinku na inhibici ristu a mnoZeni
houbovych patogenti prostiednictvim mykoparazitismu. Dokaze Trichoderma rychle
kolonizovat rostlinna pletiva, kde indukuje obranné reakce rostliny. Rostlina pak vykazuje vyssi
odolnost vii¢i patogennim houbam (Karuppiah a kol. 2022).

3.4.2.6 Diplodiova hniloba stébel a palic kukufice

Puvodci onemocnéni jsou Stenocarpella macrospora (Earle) a Stenocarpella maydis
(Berkeley). Patogeni zptsobuji hnilobu bazi a stébel kukufice, klasu anebo mohou napadat
I vzchazejici rostliny (Mario a kol. 2017).

3.4.2.6.1 Popis

Houba piezimuje jako mycelium na rostlinnych zbytcich, nebo na povrchu semen.
Patogen dokaze pfezit i na rostlinnych zbytcich pod povrchem pidy 11 az 17 mésica
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Vv zavislosti na hloubce a charakteru pidy. Od konce zimy do zacatku 1éta zacina houba vyvijet
pyknidy. Pfi teplych a vlhkych podminkach z nich zacne vypoustét konidie tzv. pyknospory.
Pyknospory jsou pak Sifeny de$tém a vétrem na dalsi hostitele. Mohou se také prenaset
infikovanymi semeny a hmyzem. Pti dosednuti pyknospory na stopku klasu nebo na list v misté
piipojeni ke stéblu zacne spora klicit. Inkubace trva pfiblizné 5 hodin pti 30 °C. Kukufice je
nejnachylngjsi k infekci v dobé kveteni (Bragard a kol. 2022).

V polnich podminkach se choroba vyskytuje relativné ¢asto. Projevy hniloby stébel se
pohybuji v rozmezi 5-35 % a vyskyt hniloby palic je 8-45 % Vv zavislosti na odriidé (Sumarianto
a kol. 2022).

Pii vyseti infikovanych semen dochdzi k predéasnému odumirani v chladngjSich
pudach, nebo napadeni semenackl v teplejSich pidach. Na semenaccich jsou pozorovatelné
hnédokorkovité 1éze a ¢asto dochézi k destrukci kofenti (Bragard a kol. 2022).

Po infekcei kofent se Casto objevuji pfiznaky na stéblech. Jedna se o ovalné, nepravidelné
nebo podlouhlé 1éze, dlouhé 1-10 cm. Na povrchu jsou svétlé, s krémoveé hnédymi stredy
atmavs§imi okraji. Listy vadnou a zasychaji, pfiznaky piipominaji poSkozeni mrazem.
Jednotliva internodia blednou a zbarvuji se do hnédé barvy. Vnitek stébla se rozpada, zlistavaji
pouze cévni svazky (Bragard a kol. 2022).

Pti ¢asné infekei klast je cely klas Sedohnédy a scvrkly, nebo se objevuji vybélené nebo
slamové zbarvené listeny. Které té€sné pfiléhaji jedna k druhé anebo ke klasu, coz je zptisobeno
myceliem houby. Pozdéji infikované klasy nevykazuji zadné vné&jsi ptiznaky. Ty se ukazou az
pfi rozlomeni klasu a mezi zrny se objevuje bilé mycelium (Bragard a kol. 2022).

3.4.2.6.2 Ochrana

Pti bezorebném zpracovani pudy zlstava vétsina rostlinych zbytkii na povrchu. Kde mtize
tento patogen prezivat a dale §ifit do prostiedi. Doporucuje se na polich s vy§§im vyskytem této
choroby, dikladné zapraveni rostlinnych zbytkl. JelikoZ patogen napadd pomémné Uzky
hostitelsky okruh, z néhoZ nejvyznamé;jsi plodinou je pouze kukufice. Je dilezité pro zamezeni
Sifeni tohoto patogena stfidani plodin (Faria 2020).

Zdravé osivo je zakladem ochrany. Moznosti je i pouziti odolngjsich hybrida kukufice.
V posledni dobé€ se spousta Slechtitelti zamétila na Slechténi rezistentnich odrid proti témto
patogentim (Mario a kol. 2017).

V registru piipravka je i1 jeden fungicid pro moteni osiva s i¢innou latkou ipkonazol
(Rostlinolékatsky portdl 2022). Riha (2021) predpoklada, ze vzhledem k nizkym $kodam.
Patogena siln¢ omezuji viechny registrované fungicidy i hnojiva s fungi-omezujicimi u¢inky.

3.4.2.7 Rzivost listu kukufice

Rzivost listi kukufice zptsobuje patogen Puccinia sorghi (Schweinitz). Choroba
vyvolana timto houbovym patogenem ma za nasledek snizeni fotosyntetickych schopnosti listl
a poskozuje epidermis, ¢imz ovlivituje rizné fyziologické procesy a snizuje vynos biomasy
a zrna (Zuniga-Silvestre a kol. 2020).
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3.4.2.7.1 Popis

Na listech se v obdobi kveteni objevuji rozptylené kupky letnich vytrusu. Jedna se
0 uredie, které jsou viditelné na svrchni 1 spodni stran¢ listi. Ke konci vegetace se vedle uredii
objevuji tmavé az cerné telie. Kupky jsou uspotadany podélné na listech. Kolem nich se vytvari
svétle Zluty aZ svétle riizovy prstenec, ktery pozdéji zasycha (Riha 2021).

Zivotni cyklu je vazan na mezihostitele. Primarnim hostitelem je kukufice kde, jak jiz
bylo zminéno vytvaii urediospory a teliospory. Na podzim se pak ptfesouva na mezihostitele
Stavel (Oxalis spp.) na kterém piezimuje a vytvaii jarni spory ze spermagonii a aecii. Které pak
nasledné opét infikuji nové rostliny kukufice (Guerra a kol. 2019).

3.4.2.7.2 Ochrana

Pro zamezeni pfenosu je vCasna likvidace mezihostitele v blizkosti porostll, jimzZ je
zminény §tavel (Riha 2021).

Patogena je mozné potlacovat fungicidné, v registru piipravkll jsou registrovany dva
ptipravky. Jeden je s u¢innymi latkami prothiokonazol a tebukonazol a druhy obsahuje Gi¢innou
latku pyraklostrobin. V praxi se ov§em fungicidni oSetfeni proti rzim na kukufici ptili§ casto
nepouziva (Rostlinolékatsky portal 2022).

Jako nejucinnéjsi ochrana proti Puccinia sorghi je péstovani rezistentnich hybridd a s ni
spojené i Slechténi na rezistenci (Quade a kol. 2021).

3.4.2.8 Obecna listova spala kukufice

Obecnou listovou spalu kukufice zpisobuje houbovy patogen Bipolaris maydis
(Shoemaker). Napada kukuftici a ¢irok a dokaze zpusobit az 30 % ztraty na vynosu (lddumu
2021).

3.4.2.8.1 Popis

Ptiznaky obecné listové spaly kukufice zacinaji jako malé, kosoctvere¢né skvrny na
listech. Stfed kazd¢ 1éze je sldmové stinovany az svétle hnédy S tmavé hnédym okrajem.
Postupné se 1éze rozsituji a prodluzuji, ale jejich rust je omezen listovou Zilnatinou. Kdyz se
zaCinaji produkovat spory, 1éze jsou tmavé Sedé, olivové nebo cerné barvy. Zpocatku se
objevuji jen na spodnich listech a postupn¢ jak se rozrustaji dochazi k aplnému poskozeni listi
(Kumar a kol. 2022). Mizou byt napadeny i kvétni listeny v laté a palice (Riha 2021).

Pocate¢nim zdrojem infekce je mycelium, chlamydospory, nebo konidiofory piezimujici
na rostlinnych zbytcich. Patogen se dokaze také Sifit na povrchu semen. Pfi teplém a vlhkém
pocasi dochazi k infekcim pres listy. Jakmile konidie dopadnou na list, za¢nou klicit a vytvari
apresoria jimz ptilnou k pokozce. Do rostliny pak pronikaji ptes priduchy anebo skrz epidermis
rostliny. Mycelium houby zptisobuje rozpad bun¢k listového pletiva a tvori se hnédé skvrny.
Na téchto 1ézich se pak vytvareji konidiofory, které mohou bud’ infikovat dalsi ¢asti hostitelské
rostliny. Nebo uvolnit konidie do prostoru pro infikovani okolnich rostlin (Kumar a kol. 2022).
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3.4.2.8.2 Ochrana

Kukutice mé velkou genetickou diverzitu odolnosti vic¢i patogentim. Proto je pouzivani
odolnych odrid nejekonomiétéjsi a nejuc¢innéjsi formou ochrany proti chorobam (Karimishahri
& Sharma 2017).

Riha (2021) uvadi, e u ochrany proti obecné listové spale je potieba vychazet
Z primarniho zdroje infekce. Jako je ditkladné zapraveni rostlinnych zbytka do ptdy, poptipadé
osetfeni amonnou formou dusiku nebo biologickym ptipravkem, které méni prostfedi na
povrchu osetfené organické hmoty.

Z registrovanych fungicidi je mozné pouzit piipravky sucinnymi latkami
mefentriflukonazol,  fluopyram,  prothiokonazol, tebukonazol a  pyraklostrobin
(Rostlinolékatsky portal 2022).

3.5 Karantenni Skodlivé organismy kukufice

Cilem vytvofeni seznamu karanténnich $kodlivych organismli a vytvoieni kontrolnich
opatieni je ochrana urCitého tizemi pted jejich zavlékanim a Sifenim. Pfi zjiSténi vyskytu
Skodlivého organismu musi byt pfijata eradikacni opatieni, nebo opatieni k izolaci vyskytu
(Knizek 2019).

Dle provadéci provadéciho nafizeni evropské komise 2019/2072 ze dne 28. listopadu
2019. Lze rozdélit kategorie Skodlivych organismi do n¢kolika kategorii:

-Karanténni Skodlivé organismy pro Unii
-Karanténni skodlivé organismy pro chranéné zony
-Regulované nekaranténni Skodlivé organismy

Pro kukufici je vyjmenovano Sest $kidci a jedna choroba ze skupiny karanténnich
Skodlivych organismt pro Unii. Jedna se o Spodoptera eridania (Cramer, 1784), Spodoptera
litura (Fabricius, 1775), Spodoptera frugiperda (Smith, 1797), Helicoverpa zea
(Boddie, 1850), Exomala orientalis (Waterhouse, 1875), Thaumatotibia leucotreta
(Meyrick, 1913) a Pantoea stewartii subsp. stewartii (Smith, 1898).

3.5.1 Blyskavky

Pro kukutici jsou karanténi tii blyskavky: Spodoptera frugiperda, Spodoptera eridania,
Spodoptera litura. Tyto motyli jsou rozsifeny spiSe v teplejSich oblastech. Zejména
Afrika, Asie, Australie a Amerika. Nejveétsi téméf celosvétové rozsifeni ma Spodoptera
frugiperda (Rostlinolékaisky portal 2022).

3.5.1.1 Popis

Jedna se o no¢ni motyli, jejichz housenky zpisobuji Skody na baviniku, ¢iroku, kukufici
a dalSich plodinach. Dospélci jsou 3-5 cm velci. Jejich predni kiidla jsou skvrnité hnéda a zadni
kiidla bile krémova. Housenky jsou tmave zelené se zlutymi pruhy (Emden 2013).

Dospélci kladou vajicka na spodni stranu listl. Vylihnuté housenky se zivi na listech
a vykusuji do nich okénka. Housenky prodélavaji Sest instart a kukli se v pudé (Vacante
& Kreiter 2017).
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3.5.1.2 Zpusob siteni a hospodaisky vyznam

Jedna se o tazné motyli schopné se Sifit na velké vzdalenosti. OvSem vyznamnym
zpusobem Sifeni je obchod s hostitelskymi staty (Rostlinolékaisky portal 2022).

Blyskavky jsou fazeny mezi zavaznéj$i skudce zejména ve statech latinské Ameriky
a Karibiku. K vyskytu sktidce zde dochazi sporadicky, ale pfi napadeni muze rapidné snizit
vynos od 10-70 % (Vacante & Kreiter 2017).

3.5.1.3 Ochrana

Housenky blyskavek maji v teplejsich oblastech fadu piirozenych nepratel, kteti dokazou
az 70 % larev eradikovat. Patii mezi né¢ entomopatogenni houba Metarhizium rileyi (Farlow)
nebo parazitoidi Chelonus insularis, Euplectrus furnius (Walker, 1843) a Cotesia
marginiventris (Cresson, 1865). Dale také k regulaci ptispiva odplevelovani pozemku (Vacante
& Kreiter 2017).

V Ceské republice je provadén detekéni priizkum vyskytu tohoto Skidce. A jsou
provadéna fytosanitarni regulace dle provadéciho nafizeni Komise (EU) 2019/2072.

Zimni mrazy zajist'uji pfirozenou prevenci, jelikoz zpisobuji vysokou mortalitu housenek
a kukel (Rostlinolékatsky portal 2022).

35.2 Cernopaska

Cernopaska (Helicoverpa zea) je polyfagni $kiidce. Je fazen k velmi zavaznym skiidctim
kukufice, s6ji a baviniku v Americe (Klai a kol. 2022).

3.5.2.1 Popis

Dospély motyl ma velikost 3-4 cm. Zbarveni kiidel je hnédozluté. Dospélci 1étaji v noci
ajsou schopni urazit velké vzdalenosti az 10 km. Samicky snaSeji vajicka jednotlive na rostliny.
Housenky maji pét parti panozek a v pribéhu instarti se méni ze svétle bilého zbarveni na
zelenou se zlutymi pruhy. Kukli se v pidé¢ a kukla ma dva hakovité trny. Dokaze vytvofit Ctyti
i vice generaci béhem jednoho roku (Arends a kol. 2022).

3.5.2.2 Zpusob siteni a hospodaisky vyznam

Housenky ¢ernopasky se zivi hornimi listy a napadaji také klas, kde vyziraji zrna. D4 se
snadno zaménit s ¢ernopaskou bavinikovou (Heliothis armigera Hiibner, 1808), ktera se obcas
vyskytuje i v Ceské republice. Jedna se v§ak o invazivni druh a vyskytuji se u nas pouze jedinci
druhé a tfeti generace migrujici z teplejsich oblasti. V evropské unii je cernopaska (Helicoverpa
zea) karanténni organismus a vztahuji se na ni pfislusné regulace (Rostlinolékaisky portal
2022).

3.5.2.3 Ochrana

V Americe je ochrana proti cernopésce feSena geneticky modifikovanou kukuftici. Ikdyz
Vv posledni dob¢ se zacina objevovat rezistence proti proteinim Cry. Hlavné diky tomu, Ze se
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stejné modifikace rezistence pouzivaji i na jinych geneticky modifikovanych rostlinach
napf. bavlnicich, kde cernopaska také Skodi. Pro dopliujici insekticidni oSetfeni proti
¢ernopasce pouzivaji insekticidy ze skupiny diamidd s a¢innou latkou chlorantraniliprol anebo
ze skupiny diacylhydrazinu G¢innou latku methoxyfenozid (Godbold a kol. 2023).

3.5.3 Listokaz

Listokaz (Exomala orientalis) je brouk z ¢eledi vrubounovitych (Scarabaeidae). Jedna se
o polyfagniho $ktudce Skodiciho pfevazné na severovychodé Ameriky (Rondoni & Graziosi
2022).

3.5.3.1 Popis

Dospéli brouci jsou 8-11 mm velci a maji Zluté zbarveni s ¢ernym vzorem na elytie.
Brouci jsou schopni létat na kratké vzdalenosti. Objevuji se koncem cervna a nejvice jsou
aktivni ve vedernich hodinach. Zivi se na kvétech a listech rostlin. Od zagatku ervence do zaii
kladou samicky sva vajicka jednotlivé do ptudy. Po n€kolika dnech se za¢nou lihnout larvy,
které poskozuji kofinky rostlin svym Zirem. Od poloviny fijna sestupuji do vétsich hloubek a
zde prezimuji. Na zacatku kvétna se vraceji k povrchu ptdy a zde se zivi az do zac¢atku kvétna
kdy se kukli (Bragard a kol. 2020).

3.5.3.2 Zpusob sifeni a hospodatsky vyznam

Dospélci nejsou dobii letci, a tak hlavnim zptisobem Sifeni je antropogenni zpusob.
Brouci se mohou skryvat v kvétech anebo larvy byt pfenaseny v pidé€ s okrasnymi rostlinami.
Pti zavlecCeni brouka do Evropy, by pravdépodobné nejvice Skodil na zelening, zatravnénych
plochach a kukuftici (Rostlinolékatsky portal 2022).

3.5.3.3 Ochrana

Listokaz ma spoustu pfirozenych neptatel. Mezi nejucinnéjsi predatory jsou fazeni
Cophinopoda chinensis (Fabricius, 1794), Philonicus albiceps (Meigen, 1820) a Promachus
yesonicus (Bigot, 1887). Dalsimi pfirozenymi neptateli jsou entomopatogenni houby Beauveria
bassiana (Balsamo, 1835) a entomopatogenni hlistice rodu Steinernema spp. (Bragard a kol.
2020).

3.5.4 Obaleé

Obale¢ Thaumatotibia leucotreta se vyskytuje v africkych statech, kde je klicovym
Skiildcem citrusti. Jednd se ovSem o polyfagniho Skidce, ktery muize Skodit i na révé
vinné, paprikach nebo kukuftici (Griekspoor a kol. 2023).
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3.5.4.1 Popis

Jedna se o drobného motyla s velikosti t€la asi 7-8 mm. Zbarveni kiidel je Sedohnédé se
smési skvrn. Dospé€lé samicky kladou vajicka na plody nebo listy rostlin. A vylihlé housenky
se pak proziraji dovniti plodt (Grové a kol. 2019).

3.5.4.2 Zpusob sifeni a hospodarsky vyznam

V zésilkach citrusti pochazejicich z jizni Afriky Casto dochazi k zachytu tohoto Sktidce.
Jelikoz larvy tésn¢ vylihlé pfed sklizni je tézké odhalit. Predpoklada se, ze vzhledem
k teplomilné povaze Skudce. Predstavuje riziko zejména pro jizni staty Evropy, ve zbytku
Evropy by mohl $kodit pouze pii zavle¢eni do skleniku (Rostlinolékaisky portal 2022).

3.5.4.3 Ochrana

V oblastech vyskytu se pouziva chemicka ochrana ale i biologickd. Z divodu rozsifeni
rezistence u tohoto Sktidce. Z biologické ochrany se pouzivaji predatoii Anoplolepis custodiens
(Smit, 1858) a Pheidole megacephala (Fabricius, 1793). Nejvice jsou vSak vyuzivany
parazitické vosi¢ky Trichogrammatoidea cryptophlebiae (Nagaraja, 1979) a Agathis bishopi
(Nixon). Lze pouzit také nékteré entomopatogeni houby a had’atka (Malan a kol. 2018).

3.5.5 Bakterialni vadnuti kukufice

Bakterialni vadnuti kukuftice zptisobuje bakterie Pantoea stewartii subsp. stewartii.
Vyskytuje se Africe, Americe, Asii a na Ukrajiné. V Evropské unii je jeji vyskyt v Italii
s omezenym roz$ifenim a v procesu eradikace (Jeger a kol. 2018).

3.5.5.1 Popis

Jedna se o gram negativni bakterii, kterd je pfenosnad osivem ale i vektory. Nejvétsi
vyskyty jsou v Americe, pienasi se do mezibunéénych prostor buné¢k po pozeru hmyzem.
V Americe je nejcastéjSim vektorem brouk Chaetocnema pulicaria (Melsheimer, 1847).
Nejdiive roste v apoplastu a pozdéji kolonizuje xylém, kde blokuje transport vody a Zivin
(Bartholomew a kol. 2022). Zpocatku jsou vidét vodnaté 1éze na listech, které se pozdéji méni
na svétle az zelenavé Zluté. Postupné pak hnédnou. Pti kolonizaci xylému dochézi k nekrézam
xylému a vadnuti rostliny. Pfi infekci kukufice v rannych vyvojovych fazich dochazi k silné
retardaci rastu (Jeger a kol. 2018).

3.5.5.2 Zptsob sifeni a hospodatsky vyznam

Siteni patogena ve Spojenych statech zptisobuje zminény brouk Chaetocnema pulicaria.
Piezimuje ve formé dosp€lce na jihu zemé a spolu snim i tato bakterie, ktera se béhem sezony
S nim spole¢né dostava na sever (Jeger a kol. 2018).

Rozsitfeni na velké vzdalenosti zplisobuje infikované osivo kukufice, ale také jiné
hostitelské rostliny z Celedi lipnicovité (Bragard a kol. 2019).
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3.5.5.3 Ochrana

Ochrana spociva zejména v preventivnich opatienich. Zejména vysévani zdravého osiva
a pouziti rezistentnich odrid kukufice. MoZnosti je také insekticidni oSetieni proti vektoram
(Rostlinolékatsky portal 2022).

Osivo kukufice dovazené do Evropy musi mit doloZeno, Ze pochazi z tizemi, kde se tento
patogen nevyskytuje nebo je otestovano na nepfitomnost tohoto patogena (Bragard a kol. 2019).
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Metodika

Pokus byl zaloZen na vyzkumné stanici FAPPZ Cerveny Ujezd Ceské zemé&délské
univerzity. Pokus byl rozdélen do nékolika ¢asti, aby bylo mozné sledovat uc¢inek biologického
a chemického insekticidu a soucasné i vliv terminu aplikace.

3.6 Charakteristika pokusného stanovisté

Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd se nachazi ve Stfedoteském kraji, v okrese Praha-
zapad. Byla oteviena vroce 1974 jako pracovisté fytotechnickych kateder Agronomické
fakulty vysoké Skoly zemédélské. V dnesni dobé€ slouzi jako experimentalni pracovisté kateder
rostlinné vyroby, agroekologie a biometeorologie, picninafstvi a travnikarstvi, agrochemie
a vyzivy rostlin. Pokusné plochy jsou umistény na vychodni strané katastru obce (Vyzkumna
stanice Cerveny Ujezd 2023).

Pokusné stanovisté ma bonitovanou ptidné ekologickou jednotku (BPEJ) 4.10.00. Jedna
se o stfedné produkéni pidy. Pidni typ je hnédozem s celkovym obsahem skeletu do 10 %.
Ptuida ma hluboky orni¢ni profil a je vysoce ohrozena k utuzeni (EKatalog BPEJ 2022).

3.6.1 Klimatické podminky

Lokalita spada do ctvrtého klimatického regionu, ktery je hodnocen jako mirné teply
a suchy (EKatalog BPEJ 2022).

V blizkosti pokusné plochy, Vradiusu 150 metrt, byl méfen priabéh pocasi na
meteorologické  stanici katedry  agroekologie ~a  biometeorologie  Fakulty
agrobiologie, potravinovy a ptirodnich zdroju, kterou technicky zabezpecuje firma EMS Brno
(Meteorologicka stanice: Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd 2023).

Vysledné naméfené hodnoty o priabéhu pocasi béhem vegetace jsou zaznamenany
vtabulce 1agrafu 1. Kde byly i porovnany s dlouhodobym normalem teplot a srazek
Z meteorologické stanice Praha Ruzyné 1991-2020.

Tabulka 1: Pribéh pocasi béhem vegetace kukufice a hodnoceni s normalem Praha Ruzyné 1991-2020.

Mésic Teplotni normal Teplota na poli Odchylka od normalu Hodnoceni
Duben 9,2 6,29 -2,91 studeny
Kvéten 13,6 14,30 0,70 normal
Cerven 17 18,45 1,45 teply
Cervenec 18,9 18,48 -0,42 norml
Srpen 18,7 19,72 1,02 normal
Zai 13,9 12,91 -0,99 normal
Pramér 15,2 15,03 -0,19 normal
Mesic Srazkovy normal Srazky na poli % normalu Hodnoceni
Duben 27 27,8 103 normal
Kvéten 60 30,5 51 suchy
Cerven 71 143,7 202 siln€ vlhky
Cervenec 77 59,2 77 normal
Srpen 66 77,8 118 normal
Zari 39 22,1 57 normal
Soucet 340 361,1 106 normal
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Prabéh pocasi béhem vegetace kukufice
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Graf 1: Pribéh pocdasi béhem vegetace kukufice a srovnani s normalem z meteorologické stanice Praha Ruzyné 1991-2020.

Z ptilozené tabulky 1 a grafu 1 vyplyvd, Ze mésic duben byl po srovnani s normélem
studeny, ale cerven byl hodnocen jako teply. Ostatni mésice béhem vegeta¢niho obdobi byly
V teplotnim normélu. Celkové bylo vegetani obdobi zhodnoceno jako teplotné normélni.
Z pohledu thrnt srdzek bylo vegetacni obdobi kukufice hodnoceno jako normalni. Za toto
obdobi spadlo 361,1 mm srazek. Nejsuss$im mésicem byl kvéten, kdy spadlo o 49 % méné
srazek, nez je dlouhodoby normal. Oproti tomu Cerven byl siln€ vlhky a spadlo zde 143,7 mm
srazek. Ostatni mésice byly srazkov€ normalni.

3.7 Charakteristika agrotechniky pokusu

Piedplodinou pokusu byla pSenice ozima. Puda byla zpracovana na podzim stéedni orbou
a na jafe pred setim probéhla standardni pfiprava pudy pro kukufici.

Pokus byl vyset 27. dubna 2022. Byly vysety hybridy kukutice KWS AMAVERITAS
(FAO 250). Jednotlivé fadky kukutice byly od sebe vzdaleny 75 cm. Rozméry parcely pokusu
byly 30 m? (3 x 10 m). Hustota vysevu ¢&inila 80 tisic rostlin.ha™.

Hnojeni bylo zajisténo mocovinou pied setim rozhozem na Siroko S davkou 261 kg
mocoviny na ha. Coz zajistilo ptisun 120 kg N .ha™L,

Herbicidni ochrana byla feSena preemergentné aplikaci herbicidu Lumax, davkou 3,25
l.hat. Dale pak ve fazi ¢tvrtého listu (BBCH 14) herbicidem Titus 25 WG davkou 45 g.ha™.

Sklizeni zelené hmoty probé&hla 13. 9. a sklizeni zrna 20. 9. 2022.
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3.7.1 Rozmisténi parcelek pokusu

Pro porovnani ucinku biologické a chemické byly zvoleny dva ptipravky. Chemicky
insekticid byl Coragen 20 SC s ucinnou latkou chlorantraniliprol a biologicky insekticid
Lepinox plus na bazi bakterie Bacillus thuringiensis.

Pro porovnani vlivu terminu aplikace byly urCeny tfi terminy:

T1: Casny termin
T2: idealni termin
T3: pozdni termin

Casny termin byl stanoven na 22. dervence, kdy byla doba nejvyssiho néletu dospélci do
porostu kukufice.

Idealni termin byl uréen 1. srpna, kdy byl pfedpoklad lihnuti housenek z vajicek.

Pozdni termin byl stanoven na 10. srpna

3.7.2 Charakteristika pouzitych pripravkii na ochranu rostlin
V polnim pokusu se pouzivaly dva ptipravky proti housenkdm zavijece kukuti¢ného.

3.7.2.1 Coragen 20 SC

Jako prvni pripravek byl zvolen insekticid ze skupiny diamidi Coragen 20 SC s u¢innou
latkou chlorantraniliprole. Ptipravek mé kontaktni, pozerové a lokaln¢ systémové pisobeni.
Larvy pti kontaktu suéinnou latkou prestavaji piijimat potravu, maji snizenou mobilitu
a nasledn& hynou (FMC Agro Ceska republika).

Byl aplikovén na jednotlivé parcely pokusu ve stanovenych terminech T1, T2, T3. Vzdy
se stejnou davkou u¢inné latky a to 0,11.ha™. Aplikace byla provddéna tlakovym zadovym
postiikovadem. Davka vody ¢inila 600 I.ha™.

3.7.2.2 Lepinox plus

Druhy piipravek byl insekticid na bazi Bacillus thuringiensis spp. kurstaki Lepinox plus.
Jednd se o selektivni biologicky insekticid proti housenkdm. Pii pozieni bakterie
s potravou, dojde k narusi travici tstroji housenky. Housenka piestane béhem nékolika desitek
minut Zrat a béhem dvou dnti hyne (Biocont 2022).

Ptipravek byl aplikovdn na jednotlivé parcely pokusu ve stanovenych terminech.
S davkou piipravku 1kg.ha a davkou vody 600 I.ha™,

3.8 Monitoring pokusu

Byl sledovan vyvoj sum efektivnich teplot méfenych na meteorologické stanici
v blizkosti pozemku a na meteorologické stanici CHMU v obci Lany 415 m.n.m. Obec Lany je
vzdalena od pokusného stanovisté 20 km (Rostlinolékaisky portal 2022).

Graf 2 s vyvojem sumy efektivnich teplot nad 10 °C znazorfiuje vyvoj SET od zadatku
dubna do konce Cervence. Pro pokus je dulezita hranice SET 360 °C, ktera byla ptekonana 25.
cervna na meteorologické stanici v Lanech a 27. ¢ervna na meteorologické stanici Vv blizkosti
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porostu. Pti piekonéani tohoto mezniku je signalizovéano kladeni vaji¢ek do porostu. Dalsi mezni
hodnotou je SET 500 °C, ktera signalizuje lihnuti housenek z vajicek. Této hodnoty bylo
dosdhnuto 12. ¢ervence na meteorologické stanici v Lanech a 17. ¢ervence na pozemku.

Méreni SET 10 °C
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Graf 2: Sumy efektivnich teplot nad 10 °C (Rostlinolékaisky portal 2022).

Pro zajisténi sbéru dat monitoringu letové aktivity zavijece kukufi¢ného byly vyuzity data
ze svételného lapaée UKZUZ z lokality Ruda u Nového Straseci 424 m.n.m. Data naletu do
lapace jsou vetfejné dostupna na strankach Rostlinolékatského portalu (Rostlinolékatsky portal
2022). Lokalita svételného lapace v Rudé u Nového Straseci je vzdalena zhruba 30 km od
pokusného stanoviste.

Pro upfesnéni situace letu dospélct pfimo na poli, byl ziizen polni svételny lapac. Polni
svételny lapac byl umistén na pozemek 17. ¢ervna na kraj porostu z navétrné strany. Monitoring
probihal az do konce srpna. Pro piehlednost grafu je vSak zobrazeno pouze obdobi s vyskytem
Sktidce.

Nalet zavijece kukuri¢ného do svételnych lapacli 2022
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Graf 3: Nalet zavijecu kukufi¢énych do svételnych lapac (Rostlinolékaisky portal 2022).
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Prvni zachyt v Rud¢ u Nového Straseci byl na svételném lapaci zaznamenan 19. ¢ervna.
Oproti tomu prvni nalet do svételného lapace na pokusném stanovisti byl az 7. Cervence.
V Rud¢ u Nového StraSeci byl nejvyssi dosazeny zachyt jedinct hned ve dvou piipadech a to
19. ¢ervna a 21. Cervence jednalo se vzdy o pocet 3 dospélct. Nejvyssi zachyt do svételného
lapace na pokusném stanovisti byl 22. ¢ervence s celkovym poctem 2 dospélct a zaroven byly
zaznamenany vykladena vajicka zavijece kukufi¢ného v porostu. Tento termin byl stanoven pro
aplikaci insekticidnich ptipravki jako ¢asny termin T1 (Graf 3: Nalet zaviject kukufi¢nych do
svételnych lapact).

Dale byl za pomoci sférického feromonového lapa¢e umisténého v porostu sledovan
vyskyt bazlivce kukuficného. Feromonovy lapa¢ byl umistén do porostu 22. ¢ervna a méteni
probihalo do konce srpna. Odpocty jedinct probihaly kazdy tyden a kazdy druhy tyden probéhla
vyména feromonového lapace.

Nalet do feromonového lapace 2022
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Graf 4: Nélet bazlivee kukuti¢ného do feromonového lapace 2022.
Graf 4 naletu bazlivce kukuticného do feromonového lapace zobrazuje prabéh aktivity

Cvwr

byl zaznamenan 31.srpna, kdy v lapaci bylo 15 jedinct. Graf byl doplnén o spojnici trendu
klouzavého priiméru, pro odhadnuti vyskytu bazlivee kukuficného v kukuticném poli.

3.9 Ziskavani dat
Vyhodnoceni pokusu probéhlo dne 4. zafi, tyden pted sklizni porostu. Zaméteni bylo na

ziskani dat ohledné¢ vyskytu zavijece kukuiicného a dale vyskytu bélorizové hniloby obilek
kukufice.
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3.9.1 Pozorovani zavijece kukuti¢ného

Pfi vyhodnocovani se hodnotilo vzdy nahodné vybranych 10 rostlin v fadé na jednotlivé
parcele pokusu. Pocitali se vstupni otvory po housenkach zavijeCe kukufi¢ného na jednu
rostlinu a dale také méfeni pro vyhodnoceni stupné napadeni dle metodiky UKZUZ.

Dle metodiky UKZUZ se pro kazdou rostlinu uréil stupen napadeni. Charakteristiku
pfifazeni stupné napadeni uvadi ptiloZena tabulky 2 a obrazek 1.

Tabulka 2: Metodika uréeni stupné napadeni zavije¢em kukufi¢nym (Rostlinolékaisky portal 2022).

Stupeni
napadeni Charakteristika napadeni
0 Bez napadeni
Zavrtky housenek patrné ve stéble, napadeny jsou ¢asti stébla nad palici (stéblo se lame nad
1 palici)
Zavrtky housenek patrné ve stéble, napadeny ¢asti stébla pod palicemi (stéblo se lame pod
2 palici)
3 Zavrtky housenek patrné na palici, nebo na stéble a palicich

Stupei napadeni 1: zavrtky zavijece jsou
patrné ve stéble nad palici/palicemi (stéblo se
lame nad palici)

Stupernn 3: zavrtky zavijece jsou patrné
na palici nebo na stéble a palici, napadena je
palice a casti stébla pod i nad palici/palicemi

Stupen 2: zavrtky zavijece jsou patrné ve
sieble, napadeny jsou casti stébla pod

palici/palicemi (stéblo se lame pod palici)

Obrazek 1: Urceni stupné napadeni zavije¢em kukufi¢nym (Rostlinolékaisky portal 2022).
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Vysledky se dale dle vzorecku (Obrazek 2) piepocetly na index napadeni v procentech.

( ) 100

T — TLi * 85 . 7“

i=0 CYON- Smax

T = index napadeni (%)

N = pocet hodnocenych rostlin

Sinae = nejvyséi hodnota stupné napadeni
n; = pocet rostlin napadenych i-tym stupném napadeni
5; = i-ty stupefi napadeni

Obrazek 2: Vzorec vypoctu indexu napadeni zavije¢em kukuficnym (Rostlinolékaisky portal 2022).

K celkovému indexu napadeni na jednotlivé varianté bylo dle tabulky 3 pfifazeno slovni

hodnoceni vyskytu.
Tabulka 3: Hodnoceni vyskytu zavijece kukufi¢ného dle indexu napadeni (Rostlinolékaisky portal 2022).

Ttida vyskytu Index napadeni %
bez vyskytu 0

slaby vyskyt méné nez 20
stiedni vyskyt 20-30

silny vyskyt vice nez 30

3.9.2 Pozorovani Fusarium spp.

Pti vyhodnocovani se hodnotilo vZdy nahodné vybranych 10 rostlin v fad€ na jednotlivé
parcelce pokusu. Dle metodiky UKZUZ se zaznamenévaly rostliny s viditelnym napadenim
houbami rodu Fusarium spp. zpisobujici béloriizovou hnilobu obilek kukufice a porovnavaly
se s poctem kontrolovanych rostlin.

Vypocet procenta napadenych rostlin se provedl dle vzorecku (Obrazek 3).

100

1

r=C - kdeC'=s N

x = procento napadenych rostlin nebo jejich &asti (%)
N = podet hodnocenych rostlin nebo jejich éasti

C' = pocet napadenych rostlin nebo jejich &asti
Obrazek 3: Vzorec vypoctu procenta napadenych rostlin Fusarium spp. (Rostlinolékaisky portal 2022).

Dle vypocitaného procenta napadenych rostlin na jednotlivych variantdch pokusu bylo

doplnéno slovni hodnoceni dle tabulky 4.
Tabulka 4: T¥ida vyskytu bélorizové hniloby obilek kukufice (Rostlinolékaisky portal 2022).

Ttida vyskytu % napadenych rostlin
bez vyskytu 0
slaby vyskyt méné nez 10
stiedni vyskyt 10 az 25
silny vyskyt vice nez 25
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4  Vysledky

Vyhodnoceni pokusu probéhlo dne 4. zafi, tyden pted sklizni porostu. Vyhodnocovalo se
10 rostlin v fad¢€ na jednotlivém tadku (Opakovani). U kazdé rostliny byl zaznamenan pocet
vstupnich otvorti od housenek zavijece kukuficného, stupeit napadeni zavije¢em kukufi¢nym
ahoubou rodu Fusarium spp. dle metodiky UKZUZ. Celkem od kazdé varianty bylo
hodnoceno 80 rostlin.

Tabulka 5 ukazuje hodnoceni vyskytu zavije¢e kukuficného na jednotlivych variantach
pokusu podle metodiky UKZUZ. Dle hodnoceni viechny varianty vykazovaly silny vyskyt
tohoto Skiidce. Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan na kontrole 1.8. a to 52,1 % a nejnizsi byl na
varianté, ktera byla insekticidné oSetiena Coragenem dne 10. srpna. Tato varianta vykazovala
36,3 % vyskyt zavijece kukufi¢ného.

Tabulka 5: Hodnoceni vyskytu zavijete kukuiiéného dle metodiky UKZUZ

Stupeni Stupeni Stupeni Stupeni Vypocteny index
Varianta napadeni 0 | napadeni 1 napadeni 2 napadeni 3 napadeni [%] Hodnoceni
Coragen 22.7 46 34 0 0 42,5 Silny vyskyt
Lepinox 22.7 13 61 6 0 45,6 Silny vyskyt
Kontrola 22.7 3 43 31 3 47,5 Silny vyskyt
Coragen 1.8. 50 30 0 0 37,5 Silny vyskyt
Lepinox 1.8. 20 56 4 0 40 Silny vyskyt
Kontrola 1.8. 3 35 36 6 52,1 Silny vyskyt
Coragen 10.8. 23 56 1 0 36,3 Silny vyskyt
Lepinox 10.8. 5 65 10 0 53,1 Silny vyskyt
Kontrola 10.8. 5 40 29 6 48,3 Silny vyskyt

4.1 Vyskyt zavije€e kukuri¢ného

Byl zkouman vliv jednotlivych pfipravkil na vyskyt housenek zavijece kukuti¢ného a dale
také vliv terminu aplikace pfipravku na jejich vyskyt. Vyskyt housenek byl hodnocen jako pocet
tunell na rostling.

Vysledky byly vyhodnoceny za pomoci programu STATISTICA 12.

Pro zjisténi statisticky vyznamného rozdilu byl proveden nejprve F-test, ktery potvrdil, Ze zde
jsou statisticky vyznamné rozdily v terminu aplikace a samotném ptipravku. Pro podrobné&;si

vyhodnoceni byla pouzita metoda ANOVA a Tukeyho test o hladin€ vyznamnosti a=0,05.
Tabulka 6: F-test

Jednorozmérné testy vyznamnosti

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efekivni hypotézy

Efekt SC Stupné volnosti PC F p

Abs. Clen 2968,672 |1 2968,672 |2117,130 |0,000000
Termin 29,478 2 14,739 10,511 0,000032
Piipravek 776,269 2 388,135 276,801 0,000000
Termin*Piipravek 26,606 4 6,651 4743 0,000879
Chyba 996,975 711 1,402

Znéazornéna tabulka 6 ukazuje, Ze mezi jednotlivymi terminy aplikaci jsou statistické
rozdily. A stejné tak i mezi jednotlivymi pfipravky.
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4.1.1 Vliv terminu aplikace na vyskyt

Byl porovnan vliv terminu aplikace dvou insekticidnich pfipravkd na vyskyt housenek
zavijece kukufi¢ného.

Ze znazornéného grafu 5 a ptilozené tabulky 7 je patrné, ze termin aplikace ptipravku ma
vliv na pocetnost zavijec¢e kukuficného.

U parcelek s ptipravkem Lepinox plus je pozorovatelné, Zze termin aplikace ma vliv na
jeho ucinnost. Z grafu 5 Ize pozorovat, Ze u tohoto biologického piipravku byl nejucinné;si
termin aplikace 1.8. (T2), ktery ukazal vyznamny statisticky rozdil oproti pozdni aplikaci
10. 8. (T3), ktera méla nejvyssi vyskyt. Casna aplikace piipravku 27.7. (T1) zptisobila sniZeni
ucinnosti pfipravku na pocet housenek na rostliné. Nicméné nebyl zde potvrzen prikazny
statisticky rozdil ani vii¢i zbylym dvéma termintim (T2, T3).

U parcelek s chemickym piipravkem Coragen 20 SC je vidét podobny efekt jako u
biologického ptipravku. OvSem u tohoto ptipravku jiz €asny 27.7. (T1) a idealni termin 1.8.(T2)
vykazuji statisticky vyznamné rozdily oproti pozdni aplikaci 10.8. (T3).

Termin aplikace a pipravek; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 711)=4,7435, p=,00088
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
40

{,,,/P{

30 ¢

25 ¢

15 |

Vyskyt

101

I

0.0

217 18 10.8. —&— Coragen

5 —#— Lepinox
Termin —$— Kontrola

Graf 5: Vliv terminu aplikace na vyskyt zavije¢e kukufi¢ného.
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Tabulka 7: Vliv terminu aplikace ptipravku na vyskyt zavijece kukufiéného

Tukeytv HSD test
Homoenni skupiny, alfa= 0,05
Chyba:meziskup. PC= 1,4022, sv=711,00
Primémy
vyskyt
housenek na
C. buiiky | Termin | Pipravek |rostling 1 2 3 4
4 1.8. Coragen 0,56 Fkxx
1 22.7. Coragen 0,65 ool
7 10.8. Coragen 1,28 Fhkx
5 1.8. Lepinox 1,53 Fhkx
2 22.7. Lepinox 1,85 ekl falsialel
8 10.8. Lepinox 2,36 faaiaie
3 22.7. Kontrola 3,18 Fhkx
9 10.8. Kontrola 3,35 falakaie
6 1.8. Kontrola 3,56 falakaie

Z toho vyplyva, Zze je tcelné termin aplikace piipravku cilit na dobu nejvyssiho
naletu, nebo nejpozdéji 10 dni po nejvyssim néletu. Pozdé&jsi termin jiz nedosahne chténého
efektu sniZeni poc¢tu zavrtanych housenek.

4.1.2 Utinnost jednotlivych insekticidi na napadeni

Byla hodnocena ucinnost aplikace insekticidit Coragen 20 SC a Lepinox plus v porovnani
s kontrolou.

Z ptiloZzeného grafu 6 a tabulky 8 je patrny rozdil mezi jednotlivymi insekticidy tak
I neoSetfovanou kontrolou. Tukeyho test potvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou
a obéma insekticidné oSetfovanymi porosty a také mezi jednotlivymi insekticidy, kdy nejnizsi
vyskyt byl v porostu oSetfovaném insekticidem Coragen 20 SC a vykazoval vyskyt v priméru
0,83 housenky na rostlinu. Druhy sledovany insekticid Lepinox plus vykazoval vyskyt
v pruméru 1,9 housenky na rostlinu a neosetfovana kontrola mé¢la v priméru 3,36 housenky na
rostlinu

Tabulka 8: Vyskyt zavijece kukuti¢ného na insekticidné oSetfenych parcelach v porovnani s kontrolou.

Tukeylv HSD test
Homogenni skupiny, alfa=0,05
Chyba: meziskup. PC= 1,4022, sv=711,00

Primérny vyskyt
¢. buniky Pripravek housenek na rostliné 1 2 3
1 Coragen 0,83 ok
2 Lepinox 1,90 Fokkk
3 Kontrola 3,36 Fkkk
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Graf 6: Vyskyt zavijece kukufi¢ného na insekticidné osetienych parcelach v porovnani s kontrolou

4.2  Vyskyt Fusarium spp. na hodnocenych parcelach

Byl hodnocen vyskyt bélorizové hniloby obilek kukufice na jednotlivych variantach
pokusu. Méfeni probéhlo dle metodiky UKZUZ a nasledné byly vysledky zhodnoceny taktéz

dle zminéné metodiky.

Z prilozené tabulky 9 je patrné, ze témér vSechny varianty vykazovaly slaby vyskyt
belorizové hniloby obilek kukufice. Jedina varianta (Kontrola) vykazovala stfedni vyskyt a to
11,25 % napadenych rostlin. Varianty osetfené Coragenem 20 SC v ¢asném (22.7) a idealnim
(1.8.) terminu vykazovaly nejniz$i procento napadenych rostlin houbou a to 3,75 %.

Tabulka 9: Vysledky hodnoceni vyskytu Fusarium spp. na jednotlivych variantach

Lepinox Coragen Lepinox | Coragen Lepinox Coragen
Typ a datum oSetieni 22.7 22.7 1.8 1.8 10. 8 10.8 Kontrola
Pocet napadenych
rostlin 5 3 4 3 7 6 9
Procento napadenych
rostlin [%] 6,25 3,75 5 3,75 8,75 7,5 11,25
Slaby Slaby Slaby Slaby Slaby Slaby Stredni
Hodnoceni vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt
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Pro zjisténi zavislosti napadeni zavijeCem kukufi¢nym a vyskytem hub rodu Fusarium
spp. byla provedena regresni a korela¢ni analyza v programu STATISTICA 12. Jak doklada
tabulka 10, do analyzy byly posuzovany hodnoty: Celkovy vyskyt Fusarium spp. na 80

rostlinach a Primérné napadeni zavijeCem kukufi¢nym.

Tabulka 10: Vstupni hodnoty pro analyzu zavislosti napadeni zavije¢em kukufiénym a vyskytem Fusarium spp.

Celkovy vyskyt Fusarium spp. na 80 Primérné napadeni zavijeCem
Typ a datum oSetfeni rostlinach [pocet tunelli na rostlinu]

Lepinox 22.7 5 1,85
Coragen 22.7 3 0,65
Lepinox 1.8 4 1,525

Coragen 1.8 3 0,5625
Lepinox 10. 8 7 2,325
Coragen 10.8 6 1,275

Kontrola 9 3,5625

Pfi analyze byl vytvoten bodovy graf's prolozenou piimkou vzniklou z regresni rovnice.
Z piilozeného grafu 7 a tabulky 11 je patrné, Ze se jedna o rostouci linearni zavislost. Vysledna
regresni rovnice pak vypada takto y=1,9558+1,9838*x. Ztabulky 11 lze vy¢ist, ze dle
Pearsonova korela¢niho koeficientu (R) se jedna o silnou zavislost. Dale lze vidét, Ze je zde
vyznamné statisticky rozdil a pocet napadenych rostlin Fusarium spp. je z 86 % zavisly na

napadeni kukufice zavijeCem kukufi¢nym.

Bodovy graf z Celkovy vyskyt fusaria na 80 rostlinach proti Primérné napadeni zavijetem

Fusaria zavijet 3v*7c

Celkovy vyskyt fusaria na 80 rostlinach = 1,9556+1,9838%x
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Graf 7: Bodovy graf zavislosti vyskytu Fusarium spp. a primérnym napadenim zavije¢em kukufi¢nym
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Tabulka 11: Vysledky regresni analyzy zavislosti vyskytu Fusarium spp. na napadenim zavije¢em kukufi¢nym

Vysledky regresni analyzy se zavislou proménnou: Celkovy vyskyt Fusarium spp. na 80 rostlinich
R=0,93135945
R2=0,86743043
Upravené R2=0,84091651
F(1,5)=32,716
p=0,002284
Smérod.chyba odhadu : 0,8333

N=7 b* Sm. chyba z b* b Sm.chybaz b t(5) p-hodn.

1,955766 0,671118 2,914190 | 0,033237
Abs.¢len

Primérné napadeni
zavijeGem [Podet tunelt | 0,931359 0,162831 1,983799 0,346830 5,719794 | 0,002284

na rostlinu]

Tato analyza tedy potvrzuje teorii o zavislosti vyskytu bélorizové hniloby obilek
kukufice a napadenim zavijeCem kukufiénym. A potvrzuje nutnost zaméteni se na neptimou
ochranu proti této chorobé, a to zamezenim zptisobeni Skod zavije¢em kukuiicnym.
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5 Diskuze

Rok 2022 byl pro pozorovani vyskytu zavijece kukuficného vhodnym rokem. Vsechny
varianty vykazovaly silny vyskyt tohoto skiidce. OvSem let dospélcii byl v tomto roce rozvlekly
a urCeni terminu pro spravnou aplikaci vyzadovalo kombinaci nékolika monitorovacich metod.

Tento vyvoj mohlo silné ovlivnit pocasi. Kolafik & Kolafikova (2019) uvadi, ze vyskyt
zavijece ovlivituje priabéh povétrnostnich podminek. Pti dlouhém obdobi s vysokymi teplotami
a minimem srazek, byva vyskyt tohoto skiidce snizeny. Kvéten byl suchy spole¢né se za¢atkem
¢ervna, teprve az v druhé poloving Cervna zacaly ptichazet vétsi Uhrny srazek. Tento prib¢h
pocasi mohl posunout kukleni a lihnuti dospé€lcii zavijece kukuti¢ného.

Stézejni monitorovaci aktivitou byl monitoring naletu do svételnych lapaci a piimy
monitoring vaji¢ek v porostu. Suma efektivnich teplot byla vedena jako doplikové méfeni
a ukazala jako termin naletu motyl do porostu den 27. ¢ervna. OvSem prvni zachyceny zavijec
ve svételném lapaci umisténém na poli byl az 7. Cervence, od tohoto datumu byl zapocat ptimy
monitoring hledani vajicek v porostu. Dne 17. ¢ervence byla pifekonana hranice SET 500 °C
signalizujici lihnuti housenek, ovSem v porostu nebyly zaznamenany. Vrchol naletu do
svételného lapace byl zaznamenan 22. €ervence, kdy byly nalezeny i vajicka v porostu. Tento
den byl ur¢en pro ¢asnou aplikaci insekticidt (T1).

Jednotlivé metody monitoringu vykazovali odli$nosti v urceni idealniho terminu. Proto
lze doporucit kombinaci nejlépe vsSech tifi metod. Nejméné pracnd je metoda meéteni
SET 10 °C, ovsem jak uvadi Talich a kol. (2013) jedna se spiSe o orienta¢ni a malo spolehlivou
metodu. Pro ptesngjsi urCeni slouzi svételné lapace, které jsou bud’ umisténé ptimo na poli
anebo je po Ceské republice sit’ svételnych lapaci spravovanych UKZUZ a databaze z nich je
voln¢ ptistupnd na rostlinolékatském portale (Rostlinolékaisky portal 2022).

5.1 Vyskyt zavijefe kukuri¢ného

Vyskyt zavijee kukuii€ného na vSech variantach pokusu byl hodnocen dle metodiky
UKZUZ jako silny vyskyt. Pro statisticki vyhodnoceni se braly poéty tuneltl na rostlinu.
Z diivodu leps$i porovnatelnosti se zahrani¢nimi ¢lanky.

5.1.1 Vliv terminu aplikace insekticidu na vyskyt zavijece kukuri¢ného

Ochrana proti tomuto $kidci je zvlasté naro¢na, protoze existuje pouze uzké ¢asové okno
pro aplikaci insekticidi mezi vylihnutim housenek z vajicek a jejich zavrtanim do stébla
rostliny, kam se jiz insekticidy nedostanou. U¢innost aplikace je tedy zavisla nejen na typu
ptipravku, ale pfedevSim na spravném nacasovani jeho aplikace (Kacar a kol. 2023).

V diplomové praci byl sledovan vliv tfi termind (T1, T2, T3) na u¢innost insekticidu.
Ukaézalo se, ze insekticid Coragen 20 SC mél v ¢asném (T1) a idedlnim (T2) terminu podobnou
ucinnost a vyznamné se statisticky 1iSil od pozdni aplikace (T3). Oproti tomu Lepinox plus byl
nejucinnéjsi pouze v idedlnim (T2) terminu aplikace.

Blandino a kol. (2009) v Italii provedli dvoulety pokus, kde zjistovali vliv terminu
aplikace dvou riznych insekticidi na vyskyt zavijece kukuficného. V pokusu testovali
insekticid s a¢innymi latkami clorpirifos + cypermethrin a druhy testovany insekticid obsahoval
ucinnou latku oxidiazine. Pro kazdy insekticid vymezili étyfi terminy aplikace, vzdy po deseti
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dnech. Dva terminy aplikace pied vrcholem letu zavijece kukuti¢ného a dva terminy po vrcholu
letu. Po vyhodnoceni vysledkti dosli k zavéru, ze u obou insekticidi byly nejuc¢inngjsi terminy
aplikace v rozmezi deseti dnl od nejvyssiho naletu. Coz odpovida nami ziskanym vysledktim.

Bazok a kol. (2009) ve svém tiiletém pokusu testoval vliv terminu aplikace na G¢innost
Sesti rtiznych insekticidt mimo jiné i Bacillus thuringiensiss var. kurstaki. Pokus provadél na
cukrové kukufici, ktera je na napadeni zavijeCem kukufi¢nym nachylnéjsi. Ze svych vysledkt
dosel k zavéru, Ze uc¢innost biologického preparat z Bacillus thuringiensiss var. kurstaki je silné
zavisld na terminu aplikace. Preparat podléha rychlé degradaci a je nejucinngjsi na prave vylihlé
housenky z vajicek. Podobny trend tohoto biopreparatu je mozny pozorovat i v této diplomové
insekticidné oSetfené v idealnim terminu. V tomto terminu dle vysledkti z monitoringu se lihlo
nejvice housenek, které timto ptipravkem byly zasazeny.

Nabizi se moznost spojeni insekticidni aplikace proti larvdm zavijece kukufi¢ného
a dospélcim bazlivee kukufiéného. Béhem pokusu byl provadén monitoring naletu imag
bazlivee kukuficného do feromonového lapace, jez uvadi graf 4. Tento monitoring zaznamenal
vrchol naletu dne 10. 8. Kdy byl i pozdni termin (T3) aplikace insekticidu proti housenkam
zavijeCe kukufi¢ného. Teoreticky by mohla tato aplikace snizit populaci dospélcti bazlivce
kukuti¢ného.

Boriani a kol. (2006) uvadi, ze kontrola dospé€lct bazlivce kukuti¢ného a zaroven zavijece
kukufi¢ného je mozn4, ale neni tolik ucinna. Jelikoz doba vhodného terminu aplikace u obou
Skidct se meziroéné lisi. A spojend aplikace nedosdhne chténého efektu sniZzeni obou populaci
pod ekonomicky prah Skodlivosti. CoZ se ukdzalo i v naSem pokusu, kdy zdanlivé vhodny
termin (10.8.) pro aplikaci insekticidu proti bazlivei kukuti¢nému, nedosahl nejlepsi ucinnosti
proti housenkam zavijece kukufi¢ného.

5.1.2 Ud&innost jednotlivych insekticidéi na napadeni zavije¢em kuku¥i¢nym

Nejnizsi vyskyt vykazovaly varianty o$etfované insekticidem Coragen 20 SC, kdy vyskyt
housenek byl v priméru 0,83 housenky na rostlinu. Druhy sledovany insekticid Lepinox plus
vykazoval vyskyt v priméru 1,9 housenky na rostlinu a neoSetiovana kontrola méla v primeéru
3,36 housenky na rostlinu. Tudiz, druha hypotéza: Piedpoklada se, Ze bude v pokusu shodna
ucinnost biologického i konvenéniho insekticidu na vyskyt zavijeCe kukufiéného, byla
vyvracena. Jelikoz se potvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi insekticidem Coragen 20 SC
a insekticidem Lepinox plus.

Podobny pokus zalozil Vasileiadis a kol. (2017), ktery ve dvouletém pokusu hodnotil
ucdinnost tii insekticidt proti housenkam zavijee kukufi¢éného. Nejvyssi Gi¢innost vykazoval
v obou letech insekticid s uc¢innou latkou chlorantraniliprol, za nim byl insekticid s G¢innou
latkou lambda-cyhalothrin a tieti byl insekticid na bazi Bacillus thuringiensis. Ovsem v obou
letech nezaznamenal statisticky vyznamny rozdil mezi Gi¢innosti téchto insekticida.

Ovsem béhem pokusu sledoval i vliv insekticidi na dravé plostice (Orius spp.) v porostu.
A dosahl zajimavého vysledku. Nejnizsi vliv na populaci téchto plostic mél insekticid na bazi
Bacillus thuringiensis, hned za nim byl insekticid s G¢innou latkou chlorantraniliprol a nejvyssi
vliv na populaci mél insekticid sucinnou latkou lambda-cyhalothrin, ktery vykazoval
vyznamny statisticky rozdil vii¢i obéma insekticidim (Vasileiadis a kol. 2017).
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5.1.3 Vyskyt Fusarium spp. na hodnocenych parcelach

Poskozeni od housenek zavijec¢e kukuti¢ného je vstupni branou pro infekce houbovymi
patogeny, zejména rodu Fusarium spp. Blandino a kol. (2008) uvadi, ze v severni Italii, kde se
vyskytuji obvykle dvé generace zavijeCe rocné. Ma druha generace housenek tohoto skudce
vét§i vyznam v pienosu této choroby nez ta prvni. V Ceské republice je zatim znamy vyskyt
druhé generace zavijeCe pouze na jizni Moravé. V budoucnu je nutné ale pocitat s moznosti
roz§ifeni do dalSich ¢asti republiky (Bagar 2021). Dale uvadi, Ze je nejéastéji prenaseno
Fusarium verticillioides oproti jinym druhiim rodu Fusarium spp. a pro minimalizaci
kontaminace témito patogeny je hlavni strategii pfima kontrola zavijece kukufi¢ného.

V nagem pokusu byl dle metodiky UKZUZ zaznamenan pievazné slaby vyskyt tohoto
patogena. Jedina kontrola vykazovala stfedni vyskyt. Dale byl za pomoci regresni a korela¢ni
analyzy porovnan primérny vyskyt zavijee kukufi¢ného a vyskyt fuzaria na rostlinach. Byla
zjiSténa silnd zavislost vyskytu tohoto patogena az 86 % na vyskytu housenek zavijece
kukufi¢ného. Coz odpovida tvrzeni Riha (2021), ktery se zmifiuje, Ze vazba vyskytu b&lortizové
hniloby obilek kukufice na poskozeni zavijeCem je az 80 %.

Scarpino a kol. (2015) provedli tiilety vyzkum vlivu vyskytu zavije¢e kukuficného na
vyskyt mykotoxinu MON. Jedna se o mykotoxin moniliformin (MON), ktery je produkovan
pravé houbami rodu Fusarium spp. Dosli k zavéru, ze mezi vyskytem tohoto mykotoxinu
a poskozenim zptsobenym housenkami zavije¢e kukufi¢ného je uzka souvislost. Zminuji taky
silny vliv priabéhu pocasi. Jelikoz v roce 2009, kdy v dobé¢ kveteni do zrani zrna panovalo susi
obdobi, zaznamenali nizky vyskyt tohoto mykotoxinu. Vlivem housenek doslo k zvySeni
mykotoxinu 26x. Naopak v roce 2010 kdy ve stejném obdobi byly vlh¢i podminky, se vyskyt
mykotoxinu zvysil 93x.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit vhodny termin aplikace a typ pfipravku proti zavijeci
kukuti¢nému.

Z designu a vysledkt pokusu je patrné, Ze nejvétsi ucinnost vykazovaly oba piipravky
aplikované 10 dni (T2) od zaznamenaného nejvétsiho naletu. OvSem ukazalo se, Ze i Casna
aplikace (T1) insekticidu Coragen 20 SC dosahla podobné uc¢innosti, jako V jiz zmifovany
idealni termin (T2).

Pfti statistickém vyhodnoceni byla vyvracena prvni hypotéza.

Hypotéza €. 1: Predpokladé se, ze nejveétsi tcinnost bude mit aplikace ptipravku 10-15
dni po nejvysSim naletu imag zavijece kukufi¢ného.

Jelikoz oba ptipravky aplikované v ¢asném (T1) a idedlnim (T2) terminu ve statistickém
srovnani nevykézali mezi sebou statisticky vyznamné rozdily v poctu housenek na rostlinu.
Statisticky vyznamné rozdily vykazovali az oproti pozdnimu terminu (T3). Termin aplikace
ptipravku by se, dle tohoto vyhodnoceni, m¢l smétovat od doby nejvyssiho naletu dospélci do
nasledujicich 10 dnd. Pozd¢jsi termin uz nedosahne chténé ucinnosti.

Druha hypotéza byla taktéz vyvracena. Jelikoz se ukdzaly vyznamné statistické rozdily
mezi vyskytem housenek na jednotlivych variantach, kde byly aplikovany piipravky.

Hypotéza ¢. 2: Predpokladd se, ze bude v pokusu shodna ucinnost biologického
I konvenéniho insekticidu na vyskyt zavije¢e kukufi¢ného.

Nejnizsiho poctu housenek na rostlinu doséhly varianty s aplikovanym insekticidem
Coragen 20 SC, které¢ vykazovaly 0,83 housenky na rostlinu. Varianty s aplikovanym
insekticidem Lepinox plus vykazovaly 1,9 housenky na rostlinu.

Dalsim cilem bylo posoudit vliv aplikace pifipravku na ostatni choroby a Skiidce na
kukutici. Na jednotlivych variantach pokusu byl méfen vyskyt bélortizové hniloby obilek
kukufice. Vyskyt byl hodnocen dle metodiky UKZUZ a témét viechny varianty vykazovaly
slaby vyskyt. Jedina varianta kontrola vykazovala silny vyskyt.

Dale bylo provedeno vyhodnoceni zavislosti vyskytu bélortizové hniloby obilek na
vyskytu larev zavijece kukufi¢éného. Vyhodnoceni ukézalo, Ze se jedna o silnou linearné
rostouci zavislost.

Zaverem je nutno fici, ze se jednalo o jednolety pokus. A pritbéh ro¢niku mé znacny vliv
na vyskyt chorob a $ktidct. Pro pfesnéjsi zhodnoceni a eliminaci ro¢nikového vlivu, by bylo
zapotiebi provést vicelety pokus. Z vysledkil je mozné doporucit sledovani naletu dospélcti
zavijece kukuticného do svételnych lapact a cileni terminu aplikace pfipravkl na rozmezi od
nejvyssiho naletu po dobu néslednych 10 dni. Pti rozvleklém naletu je lepsi aplikace Coragenu
20 SC, u kterého neni tolik znatelny vliv terminu aplikace oproti Lepinox plus.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BBCH -
BPEJ -
Bt -
BYDV -
CHMU -
CR -
MDMYV -
MON -
MRDV -
SET -
uv -
UKzUZ -

Stupnice vyvojovych fazi rostliny
Bonitovana ptidné ekologicka jednotka
Bacillus thuringiensis

Virus zluté zakrslosti jeCmene

Cesky hydrometeorologicky tistav
Ceska republika

Virus zakrslé mozaiky kukufice
Mykotoxin moniliformin

Virus hrubé zakrslosti kukufice

Suma efektivnich teplot

Ultrafialové zafeni

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zem&d&lsky

65






9 Seznam grafi, obrazki a tabulek

Seznam grafi

Graf 1: Prab¢h pocasi béhem vegetace kukufice a srovnani s normalem z meteorologické
stanice Praha Ruzyné 1991-2020.

Graf 2: Sumy efektivnich teplot nad 10 °C (Rostlinolékaisky portal 2022)

Graf 3: Nalet zaviject kukuficnych do svételnych lapact (Rostlinolékaisky portal 2022)

Graf 4: Nalet bazlivce kukufi¢ného do feromonového lapace 2022

Graf 5: Vliv terminu aplikace na vyskyt zavijece kukufi¢ného

Graf 6: Vyskyt zavije¢e kukufi¢ného na insekticidné oSetfenych parcelach v porovnani
s kontrolou

Graf 7: Bodovy graf zavislosti vyskytu Fusarium spp. a primérnym napadenim
zavije¢em kukuficnym

Seznam obrazki

Obréazek 1: Urceni stupn€ napadeni zavijeCem kukuficnym (Rostlinolékaisky portal
2022)

Obrazek 2: Vzorec vypoctu indexu napadeni zavijeCem kukufiénym (Rostlinolékatsky
portal 2022)

Obrazek 3: Vzorec vypoctu procenta napadenych rostlin Fusarium spp. (Rostlinolékaisky
portal 2022)

Seznam tabulek

Tabulka 1: Pribéh pocasi béhem vegetace kukufice a hodnoceni s normalem Praha
Ruzyné 1991-2020

Tabulka 2: Metodika urceni stupné€ napadeni zavijeCem kukuficnym (Rostlinolékatsky
portal 2022)

Tabulka 3: Hodnoceni vyskytu zavije¢e kukuficného dle indexu napadeni
(Rostlinolékarsky portal 2022)

Tabulka 4: Ttida vyskytu bélorizové hniloby obilek kukufice (Rostlinolékaisky portél
2022)

Tabulka 5: Hodnoceni vyskytu zavijete kukuiiéného dle metodiky UKZUZ

Tabulka 6: F-test

Tabulka 7: Vliv terminu aplikace piipravku na vyskyt zavijec¢e kukufi¢ného

Tabulka 8: Vyskyt zavijeCe kukuficného na insekticidné oSetienych parcelach
V porovnani s kontrolou

Tabulka 9: Vysledky hodnoceni vyskytu Fusarium spp. na jednotlivych variantach

Tabulka 10: Vstupni hodnoty pro analyzu zavislosti napadeni zavije¢em kukuficnym a
vyskytem Fusarium spp.

Tabulka 11: Vysledky regresni analyzy zavislosti vyskytu Fusarium spp. na napadenim
zavije¢em kukuficnym



