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Analyza produkce kukuFice péstované na zrno, plochy péstovani a vinosy v CR a ve
sveété

Souhrn

Zpracovana prace nabizi jeden z moznych pohledi na vyvoj produkce kukufice v ramci
Ceského zemédelstvi za posledni obdobi v souvislosti s vyvojem ve vybranych statech
Evropské unie a pohledem na celosvétovy vyvoj. Na podkladé téchto poznatkl si Ize 1épe
vytvofit piedstavu o vyvoji produkce kukufice péstované na zrno s porovnanim produkce
ceského, rakouského, polského a slovenského zemédélstvi ve sledovaném obdobi. Mezi
v souvislosti s naristem poctu obyvatel a zabezpeceni jejich obzivy.

Predlozena prace se v Givodni Casti zabyva popisem péstovani kukufice. Popis moznosti,
které 1ze pii péstovani kukufice v zeméd¢€lstvi vyuzit. Vlastni vyzkum je predev§im zaméten
na produkci vynost kukufice péstované na zrno ve svétovém métitku a vybranych svétadilech
(Amerika, Asie, Evropa 1 Evropské unie) vletech 1963 — 2012. V prabéhu sledovaného
potravinou pro lidstvo. Ve sledovaném obdobi u celosvétového vyvoje osevni plochy
kukutice péstované na zrno bylo pomoci koeficientu ristu zjisténo, ze prumérné tempo ristu
celosvétoveé osevni plochy je 1,4 %. Primérné tempo ristu celosvétové produkce kukuiice
bylo 1,15 %. V ramci EU produkce kukufice za obdobi let 1963 — 2012 byl v casové fadé
absolutni pfirtstek o 38,89 miliont tun. K nejvyznamnéjSim zméndm produkce v EU doslo
v obdobi let 2008 — 2012, kdy produkce kukufice dosahla 60,7 miliént tun. Pomoci linearni
rovnice byl odhadnut vyvoj produkce kukufice péstované na zrno v EU, kdy by se m¢la
produkce pohybovat ve vysi 70 milioni tun v pétiletém obdobi 2018 — 2022.

Ceska republika se v obdobi let 1993 — 2012 podilela na produkci kukufice péstované na
zrno priamérné ve vysi 0,49 miliont tun. Primérny absolutni ptirastek se za sledované obdobi
zvysil 0 0,17 miliond tun, kdyZ priméry koeficient riistu tak ¢inil 1,51 %. Porovnanim Ceské
a Slovenské republiky bylo zji§téno, ze produkce kukufice je v CR niz§i o 27,83 %. Naopak
porovnanim produkce psenice bylo zjisténo, ze Ceska republika je na tom s produkei pSenice
proti Slovenské republice primérné Iépe o 2,5 milionit tun. Podobny trend vyvoje je i

v Polsku, coz bylo vypocitdno pomoci indexu korelace.

Kli¢ova slova: analyza, kukufice, produkce, semena



The analysis of the maize grown for grain production, areas for growing and yield in the
Czech Republic and the rest of the world

Summary

This thesis offers one of the potential wievs on the maize production within the Czech
agriculture in the last period in connection with the development in chosen countries of the
European Union, considering the worldwide development. On the basis of these findings it is
easier to get a picture of the development of the maize grown for grain production in
comparison with the production of Czech, Austrian, Polish a Slovakian agriculture in the
monitored period. Among the main priorities of agriculture there definitely belongs reaching
higher yield, which becomes even more important in comparison with the growing number of
inhabitans and providing for their livelyhood.
The first section of the presented thesis deals with the description of maize growing and the
possiblities which can be used in agriculture concerning the maize growing. The research
itself mainly focuses on the maize grown for grain production in the worldwide scale and in
the selected continents (America, Asia, Europe an the European Union) in the period of 1963
— 2012. It was found out that over the monitored period the maze production is gradually
increasing, as maize becomes more important food for the mankind. It was by means of the
coefficient of increase found out that in the monitored period the average rate of increase of
the worldwide sowing area is 1.4 %. The average increase of the wolrdwide maize production
is 1.15 %. The increase of the maize production in the EU in the period of 1963 — 2012 was
38.89 milion tons. The most important changes of the production in the EU took place in the
period of 2008 — 2012, when the production reached 60.7 milion tons. Using a linear equation
the development of the maize grown for grain production was estimated with the result that in
the five-year period of 2018 — 2022 the production should reach 70 milion tons.
In the period of 1993 — 2012 the Czech Republic participated in the maize grown for grain
production on the average od 0.49 milion tons. The average absolute increase during the
monitored period raised in 0.17 tons, while the average coefficient was 1.51 %. When
comparing the Czech and Slovak republics it was found out that the maize production in the
CR is in 27.83 % lower. On the contrary, when comparing the wheat production it was found
out that the Czech Republic produces 2.5 milion tons more wheat than the Slovak Republic.
The trend of development is similar in Poland, which was calculated using the correlation
index.

Keywords: Analysis, maize, production, seeds
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1 Uvod

Kukufice je jednou z diilezitych potravin pro lidstvo, ale i jako vyziva pro chov zvifat, kde
se vyuzivaji i rostlinné zbytky ¢i ¢asti rostlin, které jsou pro vyzivu lidi nevhodné.
V neposledni fad¢ je tak tato plodina dilezita a zna¢né vyuzivdna jak pro vyrobu bioplynu,
tak 1 po upravé pro vyrobu Ié€iv.

Kukufice se stala také vyznamnym modelovym organismem v genetice a vyvojové
biologii, coz usnadnilo jeji vyuziti pro genetické manipulace a vzniku GM kukufice.
Nejbéznéjsi je v soucasné dobé péstovand GM kukufice, prodavana pod oznaCenim Bt, kterad
se vyuziva nejen pro krmeni, ale stavad se i vyznamnym c¢initelem ve vyrobé potravin pro
zivocisnou vyrobu. GM kukufice pod oznacenim Bt je odolna proti zavijeci kukuficnému,
ktery je vnaSich podminkich jednim zvyznamnych Skidcti napadeni rostlin kukufice.
Nejveétsi plochy s GM kukufici jsou osévany v USA, Kanadé€, v Evropé ve vétSi mife ve
Spanélsku. GM kukufice pod oznagenim NK 603 je vyuZivana zvla§té pak pro svoji odolnost
proti herbicidim, které se pouzivaji v boji proti plevelnému spolecenstvu vyskytujicim se
v porostu kukufice.

Tématem této diplomové prace je analyza produkce kukufice péstované na zrno, plochy
péstovani a vynosy v CR a ve svété. Vyznam kukufice se odraZi i na postupné se zvysujici
produkci kukufice v CR, ale i na celém svété. Sviij vyznam ma i produkce psenice, ktera je
také jednou z dilezitych potravin pro lidstvo. Vynos kukufiéného zrna v CR v porovnani se
svétovym vyvojem a vynosem produkce kukufice, kukufi¢ného zrna ve vybranych statech
vcetné stath EU. Spolu s produkci pSenice v pétiletém obdobi nam nejen ukaze, jakym
vyvojem vynos kukuficného zrna, ale i pSenicného zrna se ubira a také ndm naznacuje mozny
predpoklad produkce v dalsim obdobi. V diplomové praci je provedeno porovnani produkce
kukuftice, kukufi¢ného a pSeni¢ného zrna s poukazanim vyvoje produkce od roku 1963 do
roku 2012. Vramci porovnani CR s vybranymi staty pak v zavislosti na datum vzniku

samostatného statu v souvislosti s odeslanymi daty do systému FAO.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni produkce kukufice a pSenice ve svété, EU,
v Ceské republice a jednotlivych vybranych zemich EU v ramci porovnani mnozstvi produkce
kukufice i pSenice vcetné zjisténi, zda dochazi k nardstu ¢i poklesu osevnich ploch s kukufici
péstované na zrno a porovnani osevnich ploch s pSenici. Popsat zmény ve vynosech a
produkci vramci jednotlivych pétiletych cykli od roku 1963 do roku 2012 ve svété a
v souvislosti se vznikem CR v pétiletych cyklech 1993 — 2012 a vytvofit moznou prognézu

vynosu produkce kukutice v dal§im obdobi.

Védecké hypotézy:

1) Je kukuftice plodinou s rychle nartstajici plochou péstovani a jeji produkce.

2) Je mezi péstovanymi plodinami fenoménem dnesni doby.

3) sou nartisty produkce kukufi¢ného zrna a hektarové vynosy v CR srovnatelné s vybranymi

zemémi EU.



3. Literarni reSerze

3.1 Charakteristika kukurice

Kukufice je jednoletd robustni rostlina dortstajici do vySky az 3 m. Vcasny vysev a
podminky maji znaény vliv na tvorbu kotfenového systému. Pfi véasném seti maji kofeny Cas
vytvorit velky kofenovy systém v okruhu az 2,5 m a do hloubky 1,5 — 3,0 m, ale pfi vysoké
hladin€ podzemni vody je kofenovy systém v hloubce 0,3 — 0,4 m (Skladanka, 2012).

Z nadzemnich uzll stébla se vytvareji vzdusné koteny, které maji hlavné funkci opory
rostliny, chrani rostlinu pfed poléhanim, v druhé poloviné vegetace pomahaji zasobovat
rostlinu vldhou. Stéblo kukufice je lysé s 8 — 10 ¢lanky. PoCet nadzemnich ¢lanka urcuje typ
jsou usporadany vstiicné a stéblo obepind listovd pochva. Listova Cepel je tenkd, mélce
zvlnénd, coz je dano nestejnou rychlosti riistu okraje a stiedu listu. Cepel ma vysokou hlavni
zilku, povrch slabé ochlupaceny, rub listu je hladky. Pocet listl je také dan hybridem. Rané
hybridy maji mensi pocet listd (8 — 10) nez hybridy pozdni (az 24). Podle postaveni listu
k povrchu plidy existuji dva typy kukufice: planofilni (horizontalné postaveny list) a
erektofilni (vertikdlné postaveny list). Kvéty jsou jednopohlavni. Sam¢i kvétenstvi je lata,
vyrustajici z posledniho ¢lanku stébla. Samici kvétenstvi je palice (klas) vyrtstajici ve stfedni
¢asti rostliny. Palice je tvofena vietenem, které je obaleno listeny. Obilka je hladka a jeji tvar
zavisi na poddruhu (Zimolka a kol.; 2008a)

Kukufice je narocnd na svétlo (nesnasi zastinéni) a teplotni podminky, méa naroky nejen na
intenzitu osvétleni, ale i na jeho délku v dané vyvojové fazi. Na jeden ha plochy kukufice ma
20 000 — 60 000 m” asimilaéni plochy. Kratsi svételny den urychluje kveteni, ale zmen3uje
vysku rostlin a pocet listi. Pro vyuziti dopadajiciho svétla je dillezité rozmisténi rostlin
v porostu. Rostlina kukufice kli¢i pfi teploté pod 6° C, roste vSak az pii 10° C, optimum je 12
— 15° C. Ackoli je rostlinou teplomilnou, optimalni teploty pro jeji vyvoj by nemély
piesahnout 30° C. Pokud teplota ptidy nedosahuje béhem vegetace 16° C, sttedn¢ rané a rané
odridy nezakvétaji. K pribéhu celého zivotniho cyklu potiebuje kukutice 1 700 — 3 12° C
tepelné sumy. Z hlediska pozadavkil na vlahu je kukufice naro¢na v obdobi intenzivniho ristu
(mezi metanim a mlé¢nou zralosti), presto dobfe zvlada prisusky diky dobrému hospodateni
s vodou a bohatému kotfenovému systému. Nesnasi vSak docasné ani trvalé zamokieni pudy.
V suchych oblastech je dillezité spravné uspotfddani porostu, ktery zabrafiuje nadmérné

transpiraci vlivem proudéni vzduchu (Petr a kol.; 1997).
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Kukufice ma vysokou miru pfi viméné pylu mezi sousednimi rostlinami. Neni-li
peclivé  kontrolovdno, budou vSechny rostliny kukufice v dané oblasti, které se lisi
geneticky od pfedchazejici generace, navzajem stejné (Soukup 2005).

Chceme-li tak zachovat vyznamné vyhody, které nabizi vynos hybridd kukufice,
potiebuji zemédélci koupit jejich osivo kazdy rok, nebot tim zamezi nezddouci zmény genu
pouzitého hybridu kukufice, ke kterému by mohlo dojit pfi stile opakovaném hybridu
kukufice v jedné oblasti (Smale, Edmeans, Groote; 2006).

Kukufice je velmi narocnou plodinou vyzadujici hluboko zpracovanou ptidu, aby se mohl
plné rozvinout jeji kofenovy systém. Kvalitni orby by mély vytvoftit podminky pro minimalni
vstupy na pozemek v jarnim obdobi (Svoboda, 2004).

Néroky na ptdu jsou dle péstebnich podminek rizné. Pidy by mély byt strukturni, méné

uléhavé, s prirozenou urodnosti. Cim horsi péstebni podminky, tim vySs$i naroky na ptdu.

v v

v

humusu. Nejvhodnéjsi je jizni, nebo ji se blizici expozice, nebot’ kukufice ma naroky na
intenzitu osvétleni, ale i na jeho délku v dané vyvojové fazi. Kratsi svételny den urychluje
kveteni, ale zmensuje vysku rostlin a pocet listd. Z hlediska pozadavkil na vlahu je kukufice
naro¢na v obdobi intenzivniho ristu (mezi metanim a mlé¢nou zralosti), presto dobie zvlada
prisusky diky dobrému hospodafeni s vodou a bohatému kofenovému systému (Vrzal a kol.;
1995).

Z hlediska ochrany pladniho a zivotniho prostfedi je pouzivani minimalizacnich
technologii zpracovani pidy ke kukufici zadouci. Vyznamné je predevSim omezeni eroze
pudy a ztrat forem dusiku z pidniho prostfedi do podzemnich vod. U technologickych
postuptl s vysevy kukufice do meziplodin, kdy je navic pltida obohacovana o snadno
rozlozitelnou organickou hmotu meziplodin, zvySuje mikrobidlni aktivitu ptdy. Organicka
hmota z kofend a nadzemnich ¢asti meziplodin dale zlepSuje fyzikélni, zejména strukturni
stav pudy (Prochazkova a kol.; 2005)

Jarni pfipravé pidy vénujeme naleZitou pozornost. Prace zahdjime ihned, jakmile to dovoli
pudni podminky s dodrZzenim téchto zésad: omezit vstupy na pozemek na minimum,
maximaln¢ Setfit vlahou, pfipravit podminky pro tvorbu osivového lizka a pro kli¢eni a
vzchazeni kukufice, pfipravit podminky pro vzejiti plevell a jejich nasledné niCeni, zapravit
mineralni hnojivo, eventuelné ptidni herbicidy (Svoboda, 2004).
na pozemcich zaplevelenych vytrvalymi plevely — pyrem plazivym, pchacem osetem aj., které

citelné reaguji na vzchazeni az pomérné dlouho po vysevu kukutice. V dobé nejvhodnéjsiho
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terminu zasahu proti nim jiz mnohdy nastavd kritick¢é obdobi z hlediska Skodlivosti

jednotlivych druhti, zvIaste pti vyssi urovni jejich vyskytu (Zimolka a kol.; 2008b).

Zpracovani pidy orbou, minimalizaci

Dulezitou slozkou péstebnich technologii je zpracovani pidy a zaklddani porostu.
Kukufice ma Siroky vybér technologickych postupii (Zimolka a kol.; 2008a, Kacdicova 2005,
Soukup 2012). Je vSak nutné vzdy vzit v potaz stanoviste, stav pidy po predploding, zatazeni
kukufice do osevniho postupu a dalSi faktory. V soucasnosti lze vyuZzit jak tradi¢ni
technologie s orbou, tak i minimaliza¢ni bez orby. Zpracovani pidy a pfiprava pidy pro seti
je zédkladem pii péstovani kukutice. Od prace s ptidou se odviji i dalsi nasledné operace jako
je seti, hnojeni a oSetfovani za vegetace. Kultivace pidy nebo zpracovani pidy véetné orby
v riiznych formdch je jiz dlouho oporou proti plevelim a je tak nejvice efektivnim zplisobem,
jak snizit semenné banky pleveld. Doporucuje se nechat semena vyklicit a pak je mechanicky
znicit. Jde jist€ o velmi dobry, i kdyz samoziejmé drazsi zplisob zniceni vzrustajicich pleveld,
ale v dneSni dobé si ekonomické néklady na odstranéni zjistime sami, nebot’ ani vyuziti
ostatnich zpiisobti likvidace pleveld neni zrovna finanén€ malo nakladné (Soukup 2012).

V tomto ohledu Janyska (1990) uvadi, ze predsetova piiprava pudy musi byt pecliva
zvlaste pro ty kultury, v nichz se maji pouzivat preemergentni i postemergentni

herbicidy.

Tradicni technologie

Tradi¢ni zpisob zpracovani pliidy orbou je provétfen dlouholetou praxi. Pokud se kukufice
pestuje po sobé a po okopaninach, provadi se hluboka orba 0,24 az 0,30 m. Pokud je kukufice
zaseta po obilnindch, ptedchazi orbé podmitka do hloubky 0,06 — 0,12 m, nasledovana sttedni
orbou do hloubky 0,22 m se sou¢asnym zapravenim mineralnich i organickych hnojiv. Na
jate pak pfi ptipravé pudy lze omezit vstup na pozemek na minimum a rozdélit prace do dvou
fazi. V prvni provést urovnani a nakypteni pozemku a v druhé pfipravu setového lizka a seti.

Kacicova (2005) uvadi nésledujici vyhody tradi¢ni technologie zpracovani pidy:
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e dobré¢ zapraveni organickych hnojiv, poskliziovych zbytkt a fytosanitarni ucinek,
e provzdusnéni pudy — dobra mineralizace, zasakovani zimni vlahy,

e rychlejsi prohfivani pidy na jate,

e vyuziti stdvajici mechanizace.

Naopak Zimolka a kol. (2008a) uvadi jeji nevyhody. Za hlavni povaZuje pracnost a
energetickou néaroc¢nost. Na lehkych plidach provzdusnéni pady (plytvani vldhou), na

svazitych pozemcich vyss§i nachylnost k erozi.

Minimaliza¢ni a ptidoochranné technologie

Zakladem minimaliza¢nich technologii jsou postupy s mélkym ¢&i stfedné hlubokym
zpracovanim pudy na podzim a mélkym kypfenim ptfed setim. Pii seti se pak aplikuje
podpovrchové mineralni hnojivo nebo pii seti hnojeni pod patu. Minimaliza¢ni technologie po
obilnindch zahrnuje podmitku a mélké nebo hlubsi kypieni piidy. Také Ize provést podmitku
a nasledné regulaci vzeSlého vydrolu a pleveli neselektivnim herbicidem. Na jafe pak
nasleduje mélké zpracovani pidy, se zapravenim mineralnich nebo kapalnych hnojiv a
naslednym vysevem. Po kukufici nebo okopaninach lze uplatnit mélké zpracovani pidy na
podzim, mé¢lké zpracovani pudy se zapravenim mineralnich hnojiv na jafe a seti. Dalsi
moznosti je zaklddani porosti kukufice do meziplodin. Tato technologie je zaloZena na
vysevu kukutice do vymrzajici nebo piezimujici, chemicky likvidovatelné meziplodiny. Tato
varianta je vhodna na erozn¢ ohrozenych ptidach (Zimolka a kol.; 2008b).

Vyhodou minimalizace je:

e snadnéjsi zpracovani pudy (bez velkych hrud),

e omezeni eroze pudy a ztrat pohyblivych forem dusiku,
e provedeni tkonu v optimalnim terminu,

e mensi potfeba pracovni sily

e Uspora vlahy v aridnich oblastech a na lehkych ptidach.
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Nevyhodou je:

e nutnost vybaveni specialnimi secimi stroji,

e vysoké naroky na dodrzeni technologické kazné (nedodrzeni systému se projevi nejen

nekvalitnim zaloZenim porostil, ale také vyskytem vytrvalych plevell),

e nedostatecné prohiivani pidy v chladngj$im jaru (oddéleni terminu vysevu) (Zimolka

a kol.; 2008Db).

V ptdoochranné technologii je tak sladéni vSech vstupti, které jsou vhodné pro dané pidni
podminky a osevni postup péstitele rozhodujici, zvlasté¢ pak pro ziskovost, nebo napf.
v systému pidoochranné technologie orba nadlouho pterusi tvorbu ptirozené pidni struktury
a vrati cely proces znovu zpét na zacatek se vSemi nevyhodami. Na rozdil od klasického

zpracovani, kde rozjezdéné pole se da vzdy zorat (Novak, 2004).

3.2.1 Seti kukufrice

Seti kukuftice jak pii klasické i minimalizacni technologii vyzaduje:

e ulozeni osiva do optimalni hloubky 6 - 9 cm,
e rovnomérné set'ové ltizko s ptisunem vody, vzduchu a tepla
e rovnomérné rozmisténi zrn v fadku - pouziti presnych secich stroja,

e pojezdova rychlost pfi seti 7 km/hod (Kacicova, 2005).

Dtive byvalo vice obvyklé vysévat kukufici koncem dubna a na zacatku kvétna
s ukonc¢enim do 15. kvétna. Seje se do fadka ve vzdalenosti 0,70 - 0,75 m, pfi péstovani na
silaz 1ze 1 0,5 m. Vyséva se asi 40 kg osiva na 1 ha a v fddku na vzdalenost 0,15 — 0,25 m. Pro
dosazeni vhodné hustoty porostii, vynosi a kvality kukufice je nezbytnd vhodnd volba
hybridu (Vrzal a kol.; 1995).

Pii volbé terminu vysevu je tfeba vzit v potaz mnoho okolnosti - vyrobni oblast,
charakteristiku stanovisté (ptichod mrazikili, expozice stanovisté), ptidni vyzralost stanovisté
(zrnitostni slozeni, vlhkost), vykon seciho stroje k planované plose kukufice, ranost hybridu
(odolnost vici chladu, rychlost pocate¢niho rastu, vysledky chladového testu) (Kacicova,

2005).
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3.3 Vyziva a hnojeni kukufice

Kukuftice je také plodinou naro¢nou na velké mnozstvi zivin. Pfi hnojeni se vychézi z
pramérné spotieby zivin v kg na 1 tunu zrna a odpovidajici zbyvajici ¢asti rostlin (viz. tab. 1).

Pti vynosu 7 t zrna, ptipadné odpovidajiciho vynosu fytomasy je zapotiebi:

154-182 kg N,
e 31-46kgP,

o 147-231kgK,
e 30-50kgCaa

e 28-42 kg Mg (Vanek, 2012).

Tab. 1 Stfedni odbér Zivin kukufici na 1 t produktu

Produkt kg/t
N P K Ca Mg
Zrno 2226 | 44-66 | 21-33 | 43-7.1 | 4,060
SildZ a zelend hmota | 3.5-4.0 | 0,7-09 | 2.9-37 | 09-13 | 0,3-0.6

Zdroj: http://www.old.pioneer-osiva.cz/

Pro kukufici jsou z pohledu vyzivy a tim i potfeby hnojeni typické nekteré zvlastnosti. Pro
optimalni kvalitu sklizn¢ a vynosu je nutné je respektovat (Vanek, 2012).
Mezi tyto vlastnosti patii:

e velmi pomaly pocatecni rist a maly pfijem Zivin,

e vysokd potieba zivin v pribéhu intenzivniho ristu nadzemnich ¢&asti rostlin

(prodluZovaci rist),

e vzhledem k delsi vegetaci dobfe vyuziva Zivin, které se uvolni v pidé béhem vegetace,

piedevsim z organickych, lehCeji hydrolyzovatelnych slouc¢enin pii mineralizaci,

e vysoké pozadavky kukufice na fosfor.
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Obr.1 Dynamika odbéru zivin kukufici pii vynosu 6-7 t zrna z ha

250 pina Zrakost
_ . woskowva M
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potatek vegetace a 13, ist

odbér Zivin v kglha

mesic vegetace

Zdroj: http://www.old.pioneer-osiva.cz/

Dynamika pfijmu zivin znazornénd na grafu 1 ukazuje, ze hlavni obdobi pro vysoky
prijem a odbér zivin trva 6 - 7 tydnd, kdy kukufice pfijme 70 — 75 % vSech zivin. Zvlasté
vyrazné je to u drasliku, jehoz ptijem vrcholi v obdobi pocatku kvétu a podobny piijem ma i
dusik, ktery v obdobi po odkvétu mé prodlevu s naslednym nértistem v obdobi nalévani zrn v
palicich. Pfijem P a Mg je rovnomérny béhem celé vegetace (Vanck, 2012).

Rostliny pfijmou pievaznou cast zivin v obdobi Cerven - Cervenec a tyto ziviny musi byt
tedy k dispozici v ptidé v dostatecném mnozstvi. Dynamika odbéru Zzivin, jejich potieba a

systém hnojeni je stejny u kukufice na silaz i zrno (Vangk a kol.; 2002).

3.4 Choroby a Skudci kukuFice

U kukufice se lze setkat s listovymi chorobami, chorobami palic a také s chorobami
stébla, které casto nejsou na prvni pohled pfili§ zfetelné. Vedle houbovych patogenil napadaji
kukufici také vyznamné viry. Zdroje infekce jsou monokultury obilnin nebo jejich extrémni
zastoupeni v osevnim postupu, péstovani kukufice nékolik let za sebou a pouzivani
fungicidné¢ nemoteného osiva. Ochrana je mozna motfenim osiva fungicidné, agrohygiena
(pé&e o spravné zachazeni s poskliziiovymi zbytky a ptidou) (Kazda a kol.; 2003; Riha, Kraus,
2010).

24

Evropé mé vice nez 100 druht zivnych rostlin. Patfi mezi né Sirokolisté plevele jako lebeda,
merlik, pelyn¢k, kopfiva, rdesno. K masovému namnozeni vSak dochéazi predev$im na
kukufici. Dospélci neskodi, ale vylihlé larvy vyziraji stébla, proziraji se 1 do palic, dochazi

k laméni stébel. Dorostlé housenky pfezimuji v bazalnich ¢éastech stébla a na jafe se kukli.
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Snizuje vynos a kvalitu zrna a zvysSuje skliziiové ztraty. Ochrana se provadi chemickymi
prostfedky v dobé maximdlniho naletu dospélcl. Ztraty rostlin kukufice vzniklé po vzejiti
dale zpisobuji dratovcei (larvy kovatikt — Elateridae) a larvy prvni generace bzunky jecné

(Oscinella frit), tomuto lze predejit pouzitim vhodného motidla na osivo kukufice.

Dale je to bazlivec kukutiény (Diabrotica virgifera) jehoz dospélci se zivi na bliznach a
zpusobuji tzv. hluchost klast, larvy oziraji kofeny a pfispivaji k vyvraceni a schnuti rostlin.
Mira Skod zavisi na poctu jedincti. Nezbytna je chemickd ochrana pii monokulturnim
péstovani kukufice. Proti larvam je u¢inné moteni osiva a aplikace plidnich granulovanych a

kapalnych insekticidi (Kazda a kol.; 2003).

3.5 Plevele v kukufici a jejich regulace

Plevele, jak uvadi Mikulka (1996), patii mezi limitujici Skodlivé Cinitele. Z dlouhodobého
pohledu je vhodné tfadu pleveli (pyr plazivy, pchac¢ oset, svizel pfitulu, hefméankovec
ptimoftsky, oves hluchy) hubit v pfedplodinach. Dle nazoru autora se vlivem dlouhodobych
zmén v plevelnych spolecenstvech vyrazné zmeénilo druhové spektrum plevelt ve prospéch
plevelnych druht, kterym vyhovuje intenzivni obhospodatovani pady.

Zdrojem Sifeni plevell na ornou pudu jsou ohniska plevelnych rostlin na runistich,
smetistich skladkach, navazkach zemin o okoli skladii apod. Velmi vyznamné je zapleveleni
zeleznic a okoli silnic. V téchto podminkach plevele produkuji ¢asto velké mnoZzstvi semen a
mohou odtud zaplevelovat ornou piidu. Z takovych ohnisek se také rozristaji vytrvalé plevele
(Kostelansky et al. 2006; Kneifelova, Mikulka, 2003).

Dle Dvotéaka a Smutného (2003) stupen Skodlivosti pleveli se zvysuje sladénim zivotniho
rytmu plodiny a pleveld, které rostou na spoleCném stanovisti. Konkurencné se nejvice
uplatiiuje ten druh plevele, ktery klici, vzchazi a déle se rozviji s péstovanou plodinou.

Konkurence vramci raznych druhtt dvoudéloznych a travovitych plevell je
v kukufici velmi vysoka. K jejich vétsi skodlivosti prispiva to, ze kukufice se seje do
relativné Sirokych fadkii a tyto plevele tak maji idedlni podminky pro rtst.. Z daného
divodu je ochrana proti plevelim vyznamnym péstitelskym opatifenim (Kulova, 2001;
Mikulka, 2009).

Pro urcitou plodinu je skodlivy kazdy druh plevele spole¢né se s ni vyvijejici, ktery kromé

intenzivniho od¢erpani vody, vzduchu a zivin z pudy také svymi mohutnymi nadzemnimi i
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podzemnimi organy zastiiluje a mechanicky utlacuje kulturni rostliny tak, Ze nemohou
normalné rast a poskytovat pozadovany vynos (Hruska et al. 1976).

Jelikoz je kukufice extrémné citliva na vliv pleveli, patii mezi rostliny s nizs$i konkuren¢ni
schopnosti, coz se projevuje predevsim na pocatku vegetace, zpusobuje konkurence pleveli v
pocateCnich fazich vyvoje nezvratné snizeni vynosu kukufice - od zaseti do faze 6. listu
vytvaii a diferencuje kukufice zarodecny vrchol palice a urcuje pocet fad a pocet zrn v fadach
palice a také vytvaii zéklady vSech zbyvajicich listi. Rostlina nem4 moznost ztraty
zapti¢inéné zaplevelenim kompenzovat zmnozenim jinych vynosotvornych prvka. Trva
pomérné dlouho nez dojde k zapojeni porostu a tedy i k ucinné konkurenci vzchazejicim

pleveliim. Pokud se neudrzi porost v bezplevelném stavu, bézn¢ klesa redukce vynosu o 25 —

50 % (Kulova, 2001).

Plevele v kukufici snizi vynos, protoze:

e odeberou kukufici Ziviny,

e odeberou kukufici vodu,

e oddali se nastup generativni faze kukutice diky zastinéni rostlin,

e zpusobuji nerovnomérné dozravani a opozdéni skliziiové zralosti,

e vyrazng potlaci vliv hybridu na vynos (Kulova, 2002).

Obr. 2 Ztraty vynosu vlivem zapleveleni kukutice v K¢/ha
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Zdroj: http://www.zea.cz/
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Vzhledem k dobé¢ vegetace a porostu lze v kukufici identifikovat Siroké spektrum plevelt a
protoze se v osevnich postupech objevuje velky podil obilnin a fepky, objevuji se v kukufici
typické obilni plevele. Nebezpecné jsou ty, které jsou vzristn€j$Si a mohou se uplatnit
konkuren¢n¢, napt. opletka obecnd, svizel pfitula a hefmankovité plevele. V teplejsich
oblastech se vyskytuji invazni plevele - laskavec zelenoklasy, mrac¢idk Teofrastliv a dalsi
(Jursik, Soukup, 2007)

Z vytrvalych pleveli vedle nejbéznéjSich druhd, jako je pyr plazivy se vyskytuji i v
posledni dobé kamysniky a rukev luzni. Ochrana proti témto plevellim se zna¢né€ prodrazuje a
proti nové se vyskytujicim plevelim je chemickd ochrana podstatné komplikovangjsi az
nemoznd. Po dlouholetém uzivani herbicidl se vyselektovaly rezistentni populace plevela,

které jsou schopné herbicid tolerovat (Soukup, 2012).

Biologie a ekologie nejvyznamnéjSich pleveli kukufrice

Dle frekvence vyskytu jednotlivych druht plevelt v kukufici obr. 3 je patrné, ze nejcastejSimi

pleveli, které se vyskytuji v kukufici jsou:

. Jezatka kufi noha,
. Pyr plazivy,
. Pchag oset,

. Merlik bily a

. Laskavec srstnaty.

Jezatka kuii noha - Echinochloa cruss - galli je jednoletd, pozdné jarni rostlina z celedi

Poaceae — lipnicovité. Pochazi ze stiedni a vychodni Asie, jeji rozsifeni je dnes témét po
celém svéte a je povaZzovana za treti nejexpanzivnéjsi plevel ve svéte. Patii mezi C4 rostliny.
U nas se rozsitila s kukufici v 60. letech. Vyhovuji ji teplé nizinné oblasti, ale v poslednich
letech se rozsifila i do chladngj$ich lokalit. Jako plevel pasobi problémy piedevSim v
porostech okopanin, zeleniny a kukufice. Je to voln¢ trsnatd trava, lodyha je pifima
vystoupavd, 30-100 cm vysokd. Rostliny mohutné odnozuji (na jedné rostling se vytvofi az
20 odnozi), kvétenstvi je previsla lata tvofend lichoklasy. Jednokvété klasky jsou 3 — 4 mm
dlouhé. Kvete od ¢ervence do fijna a plodem je pluchatd obilka s ostrou hranou. Rostlina se

rozmnozuje pouze generativné, dokaze vSak vyprodukovat i nékolik tisic obilek. Obilky
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dozréavaji postupné¢ a dopadaji na pidu v okoli matetské rostliny, udrzuji si kli¢ivost az 10 let.
Na tizemi Ceské republiky byly nalezeny biotypy rezistentni vii¢i pipravkiim ze skupiny
inhibitorti PSII, konkrétné viic¢i atrazinu s moznosti kiizové rezistence vii€i jinym piipravkim
z téze skupiny. Biotypy se nachdzely v porostech kukutice (Mikulka, Slavikova; 2009).

Pyr plazivy - Elytrigia repens je rostlina z Celedi Poaceae — lipnicovité. Jde o vytrvalou
bylinu s dlouhymi podzemnimi vybéZzky. Je to obtizny plevel s vysokou konkurenéni
schopnosti. Vyzaduje kyprou vzdusnou plidu, na zhutnénych ptadach postupné ustupuje.
Stébla dortstaji vysek 30 az 150 cm a jsou piima nebo v kolénkach vystoupava. Listy tizce
carkovité dosahuji $itky 1,2-10 mm, na vnéjsi strané listu se pfi bazi nachazi kratky jazycek.
Kvéty jsou v klascich, které tvoti klas. Klasky jsou ptisedlé, jednotlivé, ploché, 8 az 20 mm
dlouhé, se 3 az 8 kvéty a 2 plevami, vyrGstaji na protilehlych stranidch vietena klasu, ke
kterému jsou piilozeny svou Sir$i stranou. Pluchy jsou osinaté nebo bez osin, plodem je
pluchatd obilka. Kvete od ¢ervna do srpna. Mnozi se jak generativné, tak rozrustajicimi se
podzemnimi vybézky (Prochézka, 1993).

Pcha¢ oset - Cirsium arvense je rostlina z ¢eledi hv&zdnicovité — Asteraceae. Je jednim z
Ma rad ptudy hluboké a hlinité, roste i na mistech velmi suchych, nebot’ jeho kofeny sahaji do
hloubky az 2 m, odkud dokéaze ziskat potfebné mnozstvi vody. Stonek vétveny, olistény,
nekiidlaty, s nekvetoucimi vyhony. Listy nedélené nebo chobotnaté zubaté, nékdy
pefenoklané, na okraji obvykle zvinéné a ostnité, na lici lysé, na rubu lysé az béloplstnaté
chlupaté. Kvéty jsou v latnaté uspotadanych uborech. Kvete od ¢ervna do zati. Nazky zraji do
konce srpna. Mnozi generativné nazkami a vegetativné¢ podzemnimi vybézky (Mikulka,
Kneifelova, Soukup, Uhlik; 2005; Kneifelova, Mikulka; 2003).

Merlik bily — Chenopodium album je jednolety, pozdné jarni plevel z ¢eledi merlikovité —
Chenopodiaceae. Jde o jeden z nejrozsitenéjsich pleveld na orné pude. Vyskytuje se po celém
tizemi Ceské republiky. Je to svétlomilna rostlina, kterd potiebuje pro sviij rast dostatek
svétla, proto zapleveluje predev§im okopaniny (kukufici, cukrovku, brambory), zeleniny,
zavlazované plodiny 1 jiné zvlasté protfidlé porosty. Rostliny kotfeni kiilovym kotfenem, ktery
saha 1 do podorni¢nich hloubek. Lodyha vysokd 10 — 70 cm byva zelené ¢i Cervené
prouzkovana a vétvi se jiz odspodu s Sikmo vzhiiru odstavajicimi vétvemi. Kvétenstvim je
lichoklas az licholata sloZzena z vicekvétych, nahlu¢enych klubicek. Kvete od ¢ervna do zaii.
Vytvati semena Cernd, nazloutld, nahnédla s rizné silnym oplodim a osemenim, coz ma vliv
na kli¢ivost. Rostliny se rozmnozuji vyhradné semeny, kterych byva 100 000, ale na

vyzivnych stanovistich az 500 000. Nazky si udrzuji klicivost v pidé po dobu az 10 let
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(n&které zdroje uvadgji dokonce az 40 let). Rezistentni merlik bily byl v Ceské republice
zjistén v roce 1986. Rezistentni populace byly prokazany v porostech kukufice a cukrové
fepy. Byla zjiSténa tolerance k piipravklim ze skupiny inhibitorti fotosyntézy ve fotosystému
II, konkrétn¢ vii¢i atrazinu, cyanazinu, lenacilu, prometrynu, simazinu, terbuthylazinu a
terbutrynu (Mikulka, Slavikova; 2009).

Laskavec srstnaty - Amaranthus retroflexus je jednoletd bylina z celedi laskavcovité —

Amaranthaceae vysokd az 100 cm. Je to plevel, ktery svym mnoZstvi semen dokéaze v kratké
dobé¢ zaplevelit veliké oblasti. Nejvice se vyskytuje v okopaninéach, kde se semenacky zacinaji
objevovat pozdé, az po ukonceni jarnich praci. Lodyha je pfimd, jednoducha nebo vétvena,
ponékud rozbrazdénd, husté a kratce chlupatd. Lodyzni listy jsou vejcité, po obou stranach
zuzené, na konci tupé az zaSpicatélé, po obvodu byvaji zvinéné. V noci se listy vztyCuji.
Kofen je kratky kulovity do 15 cm délky, jeho bohaté kotenové vlaseni prorasta do hloubky
okolo 1 metru. Kvét je nahlouceny, pfimy lichoklas a je tvofen drobnymi jedno nebo
oboupohlavnimi, zelenymi az bledymi kvéty, shlou¢enymi v kvétni klubicka. Plodem je
svra$téla tobolka. Statna rostlina mizZe vyprodukovat za rok az 5000 semen (Kazda, Mikulka,

Prokinova; 2010).

Obr. 3 Frekvence vyskytu jednotlivych druhti plevelt v kukufici
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Zdroj: Zimolka a kol., 2008a
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Regulace zapleveleni

Pro regulaci zapleveleni je v prvé fadé nutné provést diagnostiku zapleveleni (poznani
plevelt, jejich biologie, evidence rozsifeni, poznani zdroji), poté pfipravit prognodzu
zapleveleni a provést regulacni opatieni (Mikulka, Kneifeova; 2003).

Plevele 1ze potlacovat preventivnimi opatfenimi, vytvarenim vhodnych agrotechnickych
podminek a pomoci pfimych plevelohubnych zasahti. Regulaci zapleveleni 1ze pojmout jako
ochranu nechemickou — mechanicky a ochranu chemickou. Chemickou ochranu pomoci
herbicidii lze pak rozd€lit na preemergentni oSetfeni, Casné postemergentni oSetfeni a

postemergentni oSetfeni a pouziti herbicidli v meziporostnim obdobi (Mikulka, Kneifelova;

2003).

Prevence

Preventivni metody (nepfimé€) se zaméiuji na omezovani zdrojii zapleveleni. Cilem
preventivnich opatfeni je zabranit Sifeni rozmnoZovacich organt plevell, zvlasté plodi a
semen, na stavajicich i doposud nezaplevelenych stanovistich. Na stavajicich stanovistich
dojde k podstatnému snizeni mnozstvi semen v pid¢ pokud se ptidni zasoby nezvysi po dobu
tii az péti let (Kneifelova; 2003).

Zabranit Sifeni rozmnozovacich orgdni plevelil lze vyciSténym osivem a nezdvadnymi
statkovymi hnojivy. Cést semen plevelll miize piezit priichod travicim traktem a dostavat se
na pole s nevyzralym hnojem. Také Casto roste fada druht pobliz méné udrzovanych hnojist’ a
kompostaren nebo piimo na nich. Vzhledem k dostatku Zivin zde vytvaieji mohutné rostliny,
produkuji velké mnozstvi semen a plodli a ty se spolu s hnojivy §ifi béhem aplikace na
hnojené pozemky. Udrzovani hnojist’ a kompostli v bezplevelném stavu je diilezitou soucasti
systému regulace vyskytu pleveld (Mikulka, Kneifelova, 2003; Soukup; 2005).

Zdrojem Sifeni plevelii na ornou plidu jsou ohniska plevelnych rostlin na rumistich,
skladkach, navazkéch zemin, smetisStich 1 okoli skladi. Velmi vyznamné je zapleveleni
zeleznic a okoli silnic. V téchto podminkach plevele produkuji ¢asto velké mnozstvi semen a
mohou odtud zaplevelovat ornou ptidu (Kostelansky et al. 2006; Mikulka, Kneifelova; 2003).

Jako dalsi ptispévek regulace zapleveleni porostl je i vlastni vybér vhodného pozemku pro

péstovani dané kultury. Plodiny, které jsou citlivé k zapleveleni ur¢itym druhem plevele se

22



nezafadi na pozemky, kde vyskyt daného druhu plevele je hojny (Kohout, Skoda; 1993;
Mikulka, Kneifelova; 2003; Jursik a kol.; 2011).

Dale ma velky vyznam zajisténi ptiznivych podminek pro rast a vyvoj péstovanych rostlin
spravnymi osevnimi postupy, dodrzenim lhit pro seti, véasna a spravné provedena sklizen a

vyuziti meziplodin (Kohout, Skoda.,1993; Jursik a kol.; 2011).

Nechemicka regulace

Nechemicka regulace je postavend na mechanickych zasazich. Mezi mechanické zptsoby

regulace plevell fadime vétSinu kultivacnich zasahti v pribéhu vegetace plodiny a to je:

e podmitka,

e orba,

e predsetova piiprava pudy,

o pleti,

e vlaceni,

e mezitadkova kultivace.

Zakladem u kukufice muze byt mezifadkova kultivace — pleckovéani. Pasivni plecky
podiezéavaji ptidu v hloubce nékolika centimetrii a naruSuji tak kofenovy systém plevelt.
Aktivni (rotacni) plecky intenzivné zpracovavaji povrchovou vrstvu pidy, pficemz rostliny
pleveli jsou silné mechanicky poskozeny a castecné zapraveny do pidy a nemohou
pokracovat v rastu. V soucasné dobé se pleckovani omezuje na situace, kdy se v porostu
vyskytuji obtizné zasazitelné¢ druhy pleveli nebo plida je silné utuzena (Zimolka a kol.;
2008a).

Plevele v tadcich kukufice jsou eliminovany nejcastéji vladCenim, ptedevSim pomoci
prutovych bran. Pruzné pruty bran poskozuji drobné vzchazejici plevele. Aby nebyl porost
poskozen, je nutné zvolit spravny termin zasahu, vlaCeni se pouziva bud pied vzejitim
porostil, nebo v dobé&, kdy je jiz plodina dostate¢né silna a zakotenéna. Je také vhodné tento
zasah provadét v odpolednich hodinach (dochézi k poklesu turgoru a rostliny se méné lamou).
Prvni zéasah je tfeba provést naslepo, n€kolik dnli po zaseti, kdy je vétSina pleveli jiz
vyklicena a délka klickt kukufice je asi 4 cm. Pruty bran nesmi poskozovat kli¢ici kukufici

hloubka zasahu je max. 2 cm). Uspé&$nost tohoto zasahu byva az 80 %. Pokud nelze provést
] p yv p
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vlageni naslepo, provadi se Setrné ve fazi 3 — 4 listi (Kohout, Skoda; 1993). V soudasné dobé
je toto opatieni vyuZzivano jen pii ekologickém zpiisobu péstovani kukuftice.

Uspésnost zasahtl je zavisla na pocasi. Pokud je vIhké pogasi, plevele mohou znovu zaé&it
rust a pokud vlhké pocasi pretrvava, mohou plevele prertst. V praxi lze proto pocitat pouze
s 50 % ucinnosti mechanické regulace plevell. Je tedy nutné provadét tyto zasahy minimalné
dvakrat. Vyhodou téchto zdsahli je zlepSend struktura pudy, podpora mikrobidlni aktivity
v disledku provzdusnéni, coz ptispiva k ristu kukufice a zvySuje jeji konkurenceschopnost

vici pleveliim (Zimolka a kol.;2008a; Jursik a kol.; 2011).

Chemicka regulace

Chemicka regulace plevelii znamena aplikaci herbicidnich prostiedkii. Pouziti herbicidi je
relativné malo narocné na lidskou préaci a také byvad méné nékladné nez ostatni moznosti
regulace plevell. Piesto ma pouzivani herbicidi urcitd rizika. Pii nevhodném pouzivani
mohou herbicidy zplusobovat poskozeni péstované plodiny (fytotoxicita), mohou mit
negativni vliv na osoby, které ptfichdzeji do kontaktu s témito latkami a také zatézuji Zivotni
prostfedi. Tyto latky nebo meziprodukty jejich rozkladu mohou pfetrvavat v pade, byt
vyplavovany do podzemnich ¢i povrchovych vod, ptipadné mohou byt rezidua téchto latek
obsazena v potravinach (Kulova, 2001).

Pti volbé vhodného herbicidu je nutné rozliSovat mezi herbicidy t¢inkujicimi pies pidu a
listovymi herbicidy. Pokud je zvolen herbicid s kombinovanym u¢inkem a nebo smés
herbicidli, méla by kvalitné hubit nejvice vzrostlé plevele. Je vSak dilezité, aby herbicid
vykazoval dostatecnou rezidualni Gc¢innost, ktera zajisti kontrolu postupné vzchazejicich

plevelt (Mikulka, 2007).

U pudnich herbicidi rostliny pfijimaji u¢innou latku prostfednictvim kofenti. Puadni
herbicidy se vyznacuji delS§i dobou rezidudlni ucinnosti na plevele. To je dilezité v
chladngj$im pocasi. Rezidudlni uc¢innost pak plsobi na pozdéji vzchdzejici plevele. Nékteré
ucinné latky téchto herbicidi maji ¢asto vedlejsi ucinek 1 na list, coz se vyuziva pii ¢asné
postemergentni apliklaci. Listové herbicidy u¢inkuji vyhradné pies listy pleveli. Pokud jde o
ucinnost, ovliviluje ji voskova vrstvicka na listech plevelii. Pro vyS$si ucinnost je vhodna
aplikace po desti, ktery je schopen tuto vrstvicku narusit. V porovnani s piidnimi herbicidy
maji vyssi teplotni pozadavky, zvlasté pak z diivodu jejich ucinnosti, nebot’ néasledujici dést

po aplikaci znaéné sniZuje jejich u¢innost (Stépanek, 2005a).
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Déle jsou to kontaktni herbicidy, které jsou aktivovany sluneénim zafenim. Uginné latky
rozruSuji chlorofil v pletivech pleveld. Aby byla aplikace u¢innd, je potieba, aby po aplikaci
herbicidu trvalo pfimé slunecni zafeni jest¢ po dobu 5 az 6 hodin, jinak se snizuje jeho
ucinnost. Je mozné také pouziti neselektivnich herbicidd. To je vhodné u silné zaplevelenych
pozemktl vytrvalymi plevely. Pouzivaji se herbicidy na bazi uc¢inné latky glyphosate nebo
sulphosate. Aplikuji se na vzeslé plevele a dalsi ptiprava pudy se provadi za 10 — 14 dni po

aplikaci (Jursik, Soukup, 2008).

Rovnéz tak Ize délit herbicidy podle mechanismu ucinku. Tento uc€inek je velmi dilezity
pro minimalizaci selekce jednotlivych plevelnych druhii a pro minimalizaci rizika vzniku
rezistentnich populaci pleveli. Jsou to syntetické auxiny, coz jsou nejrozsifenéjsi herbicidni
latky. Ucinek se projevuje porusenim fytohormonélni koordinace — deformuji se listy a
stonky, rostlina se postupné vysiluje a umird. Mezi nejznamé;jsi patii herbicidy ze skupiny
fenoxykarboxylovych kyselin. Dale jsou to inhibitory syntézy aminokyselin. Tyto latky
ovliviiuji biosyntézu aminokyselin. Nejzndméjsi jsou inhibitory acetolaktat — sytazy, ktera
ovlivituje syntézu valinu, leucinu a isoleucinu, coz vede k zastaveni ristu rostlin. Jsou to
herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin, imidazolinoni a triazopyrimidini. Také jsou to
inhibitory syntézy karotenoidd. Ty ovliviiuji pochody pfi tvorbé pigmentii. Nejznamé;jsi jsou
inhibitory syntézy porfyrind. Tyto herbicidy maji kontaktni u¢inek. Také jsou to inhibitory
acetylkoenzym - A karboxylazy. Tento enzym spousti syntézu mastnych kyselin pfi tvorbé
bun&énych memran. Utinek se projevuje rychlym zastavenim riistu rostlin, Zloutnutim listd,
nekrézami a zasychanim rostlin. Tyto herbicidy se pouzivaji k regulaci jednoletych i
vytrvalych pleveld, Casto se syst¢émovym ucinkem (Mikulka, 2007).
zpisobuje znaéné Skody, nebot’ 1 nadale v ramci ochrany rostlin pfedstavuje zavazny problém.
Z daného dlivodu je i nadéle hubeni pyru v pfedploding i na strnisti hodnoceno jako nejlepsi
zpusob, vysoce G¢inny i cenové nejdostupnéjsi. V CR lze jiz zakoupit celou $kalu piedem
vyzkouSenych ptipravkli (Roundup, Dominator, Kaput, Touchdown a dals$i s ucinnymi
latkami glyphosate-IPA, glyphosate, sulphosate atd.) (Jursik a kol.; 2011).

V porostu kukufice je hubeni pyru mnohem draz§i a proto k tomuto kroku pfistupujeme,
pokud se ndm nepodaftilo zlikvidovat pyr jiz v pfedplodiné. VétSinou nejde o hloubkovy
ucinek, nebot’ pyr neni v dobé provadéni aplikace zvoleného pripravku v dostate¢ném
rustovém stadiu a dojde tedy pouze k doCasnému utlumeni rtstu. Vzhledem k tomu musi

postemergentni zasah byt proveden nejpozdéji do patého az Sestého listu kukufice.
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K dostate¢nému hubeni plevelné rostliny pyru se v porostu kukufice osvédCily piipravky s
Sirokospektralnim G€inkem na bazi sulfonylmocovin (Milagro, Titus 25 WG, popiipadé
pripravek Grid, a dalsi) (Kulova, 2002).

Druhou skupinou je ze zadkladni skupiny plevelti zastupuji plevele vytrvalé hloubéji
kofenici. Vybeézky kofenii téchto pleveli pronikaji svisle a pronikaji tak hluboko do
podornicnich vrstev. Mnohé z tillomk 1 vybézkl se mohou regenerovat a i dale se vegetativné
rozmnozovat. Jednim z ptedstavitelll této skupiny je hluboce kofenici pchéa¢ rolni. K hubeni v
kukufici postaci vétSinou ohniskovéa aplikace ptipravkd. Z daného divodu je tedy nutny
predpoklad zjisténi spravného nacasovani chemického zédsahu i dikladnd evidence ohnisek
vyskytu daného plevele. Jelikoz kukufice nema proti pchaci naskok v riistu, je tedy potieba
odstranit pcha¢ na pocatku rastu, maximalné do patého az Sestého listu rostlin kukutice
(Soukup, 2012).

V soucasné dobé mame jiz k dispozici fadu vybornych u¢innych latek a tak lze eliminovat
a pripadné¢ 1 vyftadit z porostu kukufice plevelnou rostlinu pchace. Z ucinnych latek se jedna
napt. o 2,4 D, dicamba, nicosulfuron, rimsulfuron (pfipravky Dicopur D, Mustang, Banvel
480 S, Milagro, Titus Plus a dalsi). U piipravkd, které vyuzivaji G¢innou latkou 2,4 D a
dicamba je nutné dodrzet predepsané podminky aplikace jako je doporucena teplota i ristova
faze kukufice, nebot’ mize dojit k nezddoucimu poskozeni jiz vzeSlého porostu kukufice.
Rovnéz tak velmi dobrého ucinku proti pchaci dosahuji herbicidy s obsahem tc¢inné latky na
bazi clopyralid (Lontrel 300 a Cliophar 300 SL), kterda navic zamezuje obrustani pchace z
kotenovych vybézku (Kulova, 2002).

Takeé 1 dalsi hubeni nékterych ,,problémovych® plevell jako je napft. lilek Cerny, ktery se
piivodné rozsifil jen v teplejsich oblastech CR, ale v soudasné dobé se postupné §ifi jiz
podobné jako jezatka ¢i laskavec spolu s osivem nékterych polnich plodin i do vyssich poloh.
Jde to jedovatou rostlinu s obsahem glykosidu a saponinu. Z daného divodu bychom nikdy
neméli dovolit jeho rozsifeni a to zejména u ploch urcenych na sildz. K likvidaci je velmi
vhodné vyuzit preemergentni aplikaci pfipravkil s Gfinnymi latkami pendimethalin +
dimethenamid (ptipravek Stomp + Frontier Pack) a ucinnou latku isoxaflutole (ptipravek
Merlin 750WG), ¢&i zvysenou davku piipravka s Gi¢innou latkou acetochlor (Guardian EC,
Trophy) a dalsi. Pfi postemergentni aplikaci lze uspesné vyuzit $irSi spektrum piipravki
(Lasso MT, Lentagran 45 WP, Mikado. V kukufi¢ném poli je také problémem vyskyt rostlin
brambory. Zde se pfi likvidaci osvédcily ptipravky s i€¢innou latkou clopyralid (Lontrel 300 a
Cliophar 300 SL) a fluroxypyr (Starane 250 EC, Tomigan 250 EC). Velmi Casto se pouzivaji i

pripravky na bazi sulfonylmocovin, tyto jsou zaroven aplikované proti nékterym vytrvalym
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plevelim s uc¢innou latkou nicosulfuron, ptipad¢ sulcotrion (Milagro, Mikado a dalsi). Zde
muzeme upozornit, ze bychom v Zadném piipad€ neméli pouzit G€innou latku rimsulfuron
(Titus 25WQ), ktera se bézné pouziva k ochran¢ brambor proti plevelim. Utlumenim ristu
brambory v kukufici tak snizime starosti se zaplevelenim pole a podpofime tim rast rostlin
kukufice samotné (Stépanek, 2005a).

V roce 2000 byla rozsifena nabidka také ze strany vyrobce Dow AgroSciences. Byl nové
zaregistrovan k moZnému pouziti v kukufici herbicid Mustang a Trophy. Oba tyto piipravky
se doplnuji jak terminem pouziti, tak maji i velmi Siroké spektrum uc¢innosti (Mikulka, 2007).

Herbicid Trophy je dlouhodobé osvédceny jak v kukufici i slunecnici s u€innosti proti
travovitym 1 Sirokym plevelim. U jednoletych trav ma vyborny ucinek na jezatku kuii nohu,
béry, rosni¢ku krvavou, lipnici ro¢ni, chundelku metlici a dal$i. Rovnéz tak velmi dobte
pusobi i proti dvoudéloznym plevelim, které se Casto vyskytuji v kukufici, jako napiiklad
proti laskavcim, merlikiim, lebeddm, turanu, hefmankiim, rmentim, hluchavkam, ptacinci
apod. V poli s kukufici se aplikuje zpravidla v davce 2 -2,51.ha-1 a nejcastéji v kombinaci
s piipravky na bazi atrazie (napiiklad Gesaprim 90 WG v davce 0,55kg.ha-1) (Kulova, 2002).

Herbicid s oznaCenim Mustang se pouzivd az po vzejiti pleveld, v dobé od Sestého
listu kukufice. Zde se doporucuje davka 0,6 — 0,8L.ha-1, kterd v kukufici hubi
spolehlivé merliky, laskavce, lebedy, rdesna, hefméanky, rmeny, svizel pftitulu, pohanku
svlaccovitou, vydrol ftepky, penizek, kokoSku, vydrol slune¢nice, ptacinec, Zzabinec,
uhornik mnohodilny, pchd¢ oset, mlé¢ rolni, Stoviky, pelynék cernobyl, mak vi¢i,
chrpu modrak a dalsi. V souvislosti se zabezpecenim rezidualni ucinnosti a 1 proti
dalsim vzchazejicim plevelim je vyhodné v dobé po aplikaci piipravek Mustang
namichat s pfipravky na bazi atrazine, napiiklad Gesaprim 90 WG (0,55 kg.ha-1) (Kulova,
2001).

U herbicidti pidnich nastdva uGcinek ptfes pudu. Rostliny takto pfijimaji ucinnou latku
prostiednictvim kotent. Oproti listovym herbicidiim se pudni herbicidy vyznacuji del§i dobou
rezidudlni uc¢innosti na plevele (Kulova, 2002).

Chemické regulace pleveli ma nékterd rizika, ktera se mohou projevit pii nevhodném
pouziti napt. opakovani stejné latky obsazené v herbicidu. U pleveld tak vznika rezistence na
pouzivané latky pii nasledné aplikaci herbicidnich prostiedkt. (Kulova, 2001).

Pro typickou rezistentci populace plevelil je zfejmé, ze je zpocatku mald a omezend na
izolovand mista. Pokud bude neustdle pouzivan stejny herbicidné regulacni program, za¢nou
tato mista obsazovat vétsi podil pozemku, az rezistentni plevele prevladnou. Dale je vhodné

pouzivat herbicidy v tank-mixech, nebo naslednou smés, ktera obsahuje ucinné latky s vice
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zpusoby ucinnosti. Oba herbicidy ve smési musi mit zna¢nou UCinnost proti moznym
rezistentnim plevelim. Také je vhodné slucovat mechanické zplsoby ochrany (jako rota¢ni
pleni, obdélavani, dokonce i rucni pleni) s herbicidnim oSetfenim do spolecného programu
regulace veskerych plevelnych druhti. Nutnd je ocista nafadi na zpracovani pidy pred
presunutim z pozemkd zamotenych rezistentnimi plevely na nezamoiené pozemky apod.
(St&panek, 2005 b).

Vzhledem pomérné dlouhému meziporostnimu obdobi (obdobi mezi sklizni ptedplodiny a
setim kukufice) je mozné provést regulaci plevelll, pfedev§im pyru plazivého, jiz v tomto
obdobi. Skodlivost pyru neni jen v piimém konkurenénim ptisobeni, ale rostliny pyru
ovliviiuji plodinu také vylu¢ovanim toxicky pusobici latky do pidy a tato latka se uvoliuje i
po odumieni pyru. Na silné zaplevelenych pozemcich pyrem muize dojit k ristové depresi
kukufice, snizeni vynosu i v piipad¢ u¢inného postemergentniho oSetfeni. Je vhodné oSettit
pozemky silné zaplevelené pyrem herbicidem jesté pfed zalozenim porostu kukufice. Pyr
plazivy je k listovym neselektivnim herbicidim s t¢innou latkou glyphosate vysoce citlivy jiz
v relativné nizkych davkach. Aby bylo oSetfeni dostatecné u¢inné a dlouhodobé, musi byt
spravné nacasované. Aplikaci lze provést piimo na strniSt¢ predplodiny, vhodngjsi je
zapleveleny pozemek nejdiiv zdiskovat. Za ptfiznivych podminek z rozfezanych oddenki
dojde masove ke vzchazeni pyru a Gcinnost aplikace glyfosatovych herbicida je vyssi. Nizsi
ucinnost neselektivnich herbicidd je za sucha a pak je vhodné provést oSetfeni az na jate.
Timto oSetfenim byvaji potlaceny i1 jednoleté¢ plevele a castecné také nékteré vytrvalé
dvoudélozné plevele (pcha¢ rolni, mlé¢ rolni atd.), uc¢innost vSak neni dlouhodoba (Jursik,
Soukup, 2009).

Pted vybérem herbicidu je vhodné rozhodnout aplikaéni termin, a to ptfedevsim s ohledem na

nasledujici faktory:
e plevelné spektrum,
e termin vysevu kukufice
e sorpcni schopnost ptdy,
e vlhkost ptdy,
e nadmoiskd vyska,

e technologie zaloZeni porostu,
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¢ intenzita zapleveleni a

o velikost plochy kukutfice (Jursik a kol.;2011; Kohout, 1996; Mikulka, Kneifelova,
Soukup, Uhlik; 2005; Kneifelova, Mikulka, Chodova; 1996).

Preemergentni aplikace

Tato aplikace herbicidi byla zdkladem regulace pleveld v dobé pouziti triazinovych
herbicidl. Zasada pro pouziti té€chto herbicidii je pouziti po zaseti, ale pied vzejitim rostliny
(vétsinou do tfech dni po zaseti). Preemergentni herbicidni oSetfeni kukufice se provadi
predevsim pii velmi Casném seti nebo pii péstovani ve vyssich a pro rist kukufice méné
ptiznivych polohdch (velmi dlouha doba od seti do vytvofeni tii az Ctyt listd kukufice).
Plevele v této situaci rostou rychleji a snadnéji konkuruji. Také mtze byt Gcelné v podnicich s
velkou vymeérou kukufice (rozloZeni pracovnich operaci), nebo na pozemcich s velmi
vysokou intenzitou zapleveleni jednoletymi pleveli (Stdpanek, 2005a).

Utinnost téchto herbicidii klesa pii suchém pocasi, ovliviiuje ji vyznamné piidni vlhkost.
Pokud se aplikuji herbicidy preemergentné na suchou pidu je tfeba pouzit minimalné¢ 400 1
vody na hektar. Mensi ucinnost téchto herbicidi je na padach silné humoéznich a na
pozemcich s aplikaci vétSiho mnozstvi mocuvky, kejdy, hnoje. Mnozstvi herbicidi pro
preemergentni aplikaci v kukufici klesa (vyfazovani triazinovych herbicidil). Caste¢né jsou
tyto herbicidy nahrazovany novymi, modernimi a ekologicky pfijatelnéjSimi ptipravky, které
jsou vsak uréeny piedevSim k ¢asnému postemergentnimum oSetfeni, prestoze je jejich
preemergentni aplikace také mozna (Smutny, 2012).

Z triazinovych herbicidl jsou v soucasné dobé registrovany pouze dva ptipravky s latkou
terbuthylazin a metolachlor. Oba jsou velmi selektivni ke kukufici a lze jimi oSetfovat
prakticky bez ohledu na jeji rtistovou fazi. Levnéjsi variantou preemergentniho oSetfeni jsou
acetamidy, které pokryvaji uzsi plevelné spektrum (piedevsim jednoleté plevelné travy) a jiz
vzeslé plevele nemusi byt dostate¢né potlaceny (Jursik, Soukup, Holec; 2011).

Pomérné novym herbicidem k preemergentnimu oSetieni kukufice je ptipravek s latkou
isoxaflutole, ktery se vyznacuje vyhodnym pomérem ceny a ucinnosti na velmi Siroké
plevelné spektrum, vysokou spolehlivosti i v susSich podminkéach. Urcitym problémem je

niz8i selektivita ke kukufici. Pokud je aplikovan v registrované davce (do 130 g/ha), ptiznaky

29



odezni do dvou az tfi tydnid a k ovlivnéni vynosu nedochdzi (Zimolka a kol.; 2008a; Jursik,

Soukup, 2007).

Casné postemergentni aplikace

Casné postemergenti herbicidni o3etfeni kukufice je velmi ¢asné oSetieni (do faze 2 az 3
listd). Toto oSetieni slucuje vyhody klasického preemergentniho a postemergentniho
oSetfeni:

e oSetiyji se cilené vzeslé plevele,

e plevele jsou potlaceny pied svym moznym konkurenénim ptisobenim,

e snizuje se riziko selhani vlivem sucha,

e v ranych ristovych fazich jsou plevele velmi citlivé na vétSinu herbicidd,

e neni tfeba opravnych zasahti (pokud se nevyskytuji vytrvalé plevele).

Pokud mé byt oSetfeni dostate¢n¢ U¢inné a nedochazet ke vzchazeni novych rostlin
pleveld, je tieba vhodnd volba herbicidi, ptipadné jejich TM kombinace. Je také tfeba brat
ohledy na selektivitu herbicidii ke kukufici, kterd u sulfonylmocovin a rastovych herbicidi
neni ptili§ vysoka.

V soudasnosti je vCR registrovan pouze herbicid Callisto (mesotrione), ktery se
vyznacuje vysokou selektivitou ke kukufici. Nejvyssi ucinnost je kratce po vzejiti plevela
(nejlépe ve fazi 2 az 4 pravych listi plevel). V tomto terminu je obvykle dosahovano velmi
vysoké ucinnosti na Siroké spektrum plevell, véetné jezatky kufi nohy, ovSem rezidudlni

pusobeni nemusi byt dostate¢né dlouhé (Jursik, Soukup, 2007).

Postemergentni aplikace

Rychly vyvoj novych herbicidi do kukufice vytvaii stadle vetsi prostor pro vyuziti
postemergentniho oSetfeni. Plevele lze velmi spolehlivé regulovat az do faze asi 6. listu
kukutice (dvoudélozné plevele do 4 az 8 pravych listd, plevelné travy do pocatku
odnozovéani). Osetfeni v pozd¢jsim obdobi nemusi mit dostateCnou ucinnost a také jiz dochazi
k vyraznému konkuren¢nimu plsobeni plevelt, které mtize velmi plsobit na vynos. Protoze
se stale zvySuje zapleveleni vytrvalymi pleveli a dlouhému vzchdzeni fady pozdnich jarnich

plevelii (jezatka kufi noha, laskavec atd.) je postemergentni herbicidni oSetfeni kukufice
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nutnosti. Klasickou postemergentni aplikaci je pouziti sulfonylmocoviny, ktera plisobi na
dvoudélozné plevele a ma také vysokou ucinnost na plevelné travy, pfedevsim jezatku kuii
nohu a pyr plazivy. Mezi sulfonylmocovinami existuji vyrazné rozdily v Sifce plevelného
spektra, coz se projevuje v cené piipravku. Pro dosazeni ucinnosti deklarované vyrobcem je
vSak tfeba sulfonylmocovinové herbicidy aplikovat spolecné s adjuvantem (doporucovano
vyrobcem), ktery zvySuje a urychluje piijem pfipravku, v opaéném piipadé se ucinnost
sniZzuje a odrostlejsi travy a plevele tvofici siln€jsi voskovou vrstvicku (merlik bily) nemusi
byt dostateéné potladeny. Uginnost vétsiny sulfonylmodovinovych herbicidii klesa s rostouci
rustovou fazi plevelt. V pozdéjsich rustovych fazich je pro dosazeni dostate¢né uc¢innosti na
dvoudélozné plevele (pfedevSim vytrvalé¢) nutnd TM kombinace s rastovymi herbicidy,
pfipadné je nutné pouzit smésné piipravky. Sulfonylmocoviny 1 ristové herbicidy mohou pfi
pfedavkovani nebo Spatnych aplikacnich podminkach (extrémné vysoké nebo nizké teploty po
aplikaci) zptisobovat vyrazné poskozeni kukutice (Jursik, Soukup, 2008).

Kukufice je na oSetfeni rastovymi herbicidy citlivéjsi v pokrocilejsich rastovych fazich
(prodluzovaci rist). Mezi hybridy kukufice existuji pomérné vyrazné rozdily v citlivosti jak
na sulfonylmocoviny, tak rastové herbicidy. Znacné rozdily jsou také mezi jednotlivymi

herbicidy, jejich t€¢innymi latkami (Tollenaar; 2002).

3.6 GM kukufice a regulace pleveli

U nékterych herbicidii, ze skupiny ALS inhibitortt a inhibitori ACCasy, se podaftilo
konvenénimi Slechtitelskymi postupy vytvofit hybridy s herbicidni toleranci (HT). U
glyphosate a glufosinate-NH4 bylo mozné vytvofit tolerantni odriidy pouze genetickou
modifikaci (GM). Hlavnim divodem rozsifeni téchto technologii je relativni jednoduchost
herbicidni ochrany, péstitel dosahne vysoké uCinnosti na velmi Siroké spektrum plevelt v
Sirokém aplikacnim terminu bez rizika poskozeni plodiny (Jursik, Soukup, Holec, 2011).
Z divodu nedostatku selektivity bylo pouziti glyphosatu ptivodné omezeno a vyuzival se tak
na regulaci plevell vramci poskliziiové aplikace. V ramci GM plodin odolnych vici
glyphosatu je v soucasné dobé¢ Siroce pouzivan proti pleveliim, bez obav ze zasazeni rostlin

(Nandula, 2010).

Vytvoreni tolerance k herbicidim se vyuzivda mechanismi, které jsou znamé u
rezistentnich plevelt. Ptislusné geny jsou v pfirod¢ bézné. Jsou soucasti genomu bakterii i

vysSich rostlin, které jsou schopné piirozené herbicidné aktivni slouceniny detoxikovat.
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Vlozenim genu ziska plodina vysoky stupeii tolerance k danému herbicidu. Protoze se u GM
rostlin vyuzivaji prevazné neselektivni nebo Sirokospektralni herbicidy, nejsou jiné rostliny
nez s genem tolerance k danému herbicidu (plevele) schopné oSetfeni piezit.
Nejvyznamngj$imi u¢innymi latkami herbicidli vyuzivanych u GM technologii jsou ptvodné
neselektivni listové herbicidy glyphosate (Roundup Ready systém) a glufosinate-NH4
(Liberty Link systém), Casto se vyuziva také tolerance k rGstovému herbicidu dicamba

(Dewar, 2009).

Ptednosti je zjednoduSena chemicka ochrana proti pleveliim, volba herbicidu je pfedem
dand a na péstiteli je pouze volba davky a terminu aplikace. Dlouhodobé pouzivani stejnych
ucinnych latek ovSem vede k posuvu ve prospéch odolnéjsich plevelnych druhti. Herbicidy s
ucinnou latku glyphosate pokryvaji velmi Siroké spektrum plevelt, ale v citlivosti plevela
jsou vyznamné rozdily. Glyphosate 1 glufosinate ma minimalni rezidualni ptisobeni na nové
vzchazejici plevele, které miize vést k sekundarnimu zapleveleni. V Ceské republice vsak
nejsou odriidy s vpravenou rezistenci k €inné latce povoleny pro komercni vyuziti (Jursik,

Soukup, Holec, 2011).

GM plodiny

Geneticky modifikované (GM) plodiny jsou takové rostliny, u kterych byl zménén
dédi¢ny materidl (DNA) pomoci genovych technologii. Jednd se o moderni Slechtitelské
metody (tzv. genové inZenyrstvi) z oblasti biotechnologii, které pouzivaji v pfirodé
probihajici procesy. Genové technologie umoziuji mezidruhovy pienos genl, nejde ale o
tvorbu a vnaseni uméle vytvofenych genii. GM plodiny se vyznacuji riznymi specifickymi
vlastnostmi. Patii mezi n¢ zejména odolnost vic¢i Skodlivym Cinitelim — Skiidcim, chorobam,
chladu, suchu apod., nebo tolerance viici postiiku neselektivnim herbicidem, ktery nici
vSechny ostatni, nezadouci rostliny - plevele. GM plodiny s témito uvedenymi vlastnostmi
pfindseji znacné vyhody pro jejich péstitele (Ktistkova, 2009).

GM plodiny jsou nejrychleji akceptovanou péstitelskou technologii ve svéte. V naSich
podminkach se nejcastéji péstuji GM odridy kukutice (Tollenaar, 2002).

V CR se mohou produkéné péstovat pouze takové GM plodiny, které prosly piisnym
schvalovacim procesem na trovni EU, zahrnujici i posouzeni pfipadnych rizik GM plodin pro

zdravi lidi a zvifat i Zivotni prostfedi, a jejichz odridy byly zapsany do Statni odridové knihy
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v CR piipadné do Spole¢ného katalogu odrid druhti zemédélskych rostlin v EU. Pro CR,
respektive EU, je 1 nadéale povoleno pouze péstovani brambor a GM kukufice typu MONS10,
tzv. Bt kukuftice (Ktistkova, 2009).

Soucasné predstavy o genetickych mechanizmech v ramci dédi¢nosti kvantitativnich znakt
vychézi tedy z piredpokladu, ze uplynuld proménlivost, kterou kvantitativni znaky vykazuji,
vznikd spolupiisobenim vétsiho poctu genli s malymi, individudlnimi u¢inky. MiiZeme tedy
fici, Ze genetickd analyza kvantitativnich znakll vychazi z ptedpokladu, ze genové Uc¢inky

faktori prostiedi se ve fynotypové hodnoté sCitaji (Kubecova, 1983).

3.7 Legislativa p¥i péstovani GM plodin v CR

Pravidla pro pé&stitele GM plodin v CR vychazeji zejména z doporu¢eni EK z roku 2003 (&.
556/2003) a jsou zakotvena v zakonech a vyhlaskach.

Stézejnimi pravnimi predpisy jsou:

e zékon €. 252/1997 Sb., o zeméd¢lstvi, ve znéni pozd¢jsich predpisil,

%

e provadéci vyhlaska €. 89/2006 Sb., o blizS§ich podminkach péstovani geneticky

modifikované odridy,

v

e zdkon ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty, ve znéni pozd¢jsich predpist (zejm. zakon ¢. 346/2005 Sb.), a
to § 11 (oznacovani produkti GM organismi) a § 23 (ohlaSovani lokalit s péstovanou

GM plodinou),
e nafizeni ES ¢. 1829/2003, o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech,

e nafizeni ES ¢. 1830/2003, o zpétné dohledatelnosti a oznaCovani geneticky
modifikovanych organismt a zpétné dohledatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z

geneticky modifikovanych organismt a o zméné smérnice 2001/18/ES.

Péstitelé GM plodin v CR maji povinnost ohlasit s pfedstihem zamér péstovat GM plodinu
tak, aby tyto informace byly dostupné sousednimu péstiteli a nasledné je pak ohlasovano i jeji
skute¢né vyseti sousednim péstitelim, Ministerstvu zemédélstvi a Ministerstvu Zivotniho
prostiedi. Musi dodrzet stanovenou minimalni vzdalenost mezi mistem péstovani GM plodiny

a jinym pozemkem s nemodifikovanou plodinou stejného druhu. Po sklizni je nutné oznacit
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produkt GM plodiny jako ,.geneticky modifikovany organismus®“ vcetn€ jednoznacného
identifikacniho kodu a evidovat Gdaje o nakladani s GM plodinou a uchovat je v podniku po

dobu min. 5 let. (Pravidla, 2010)

3.8 Vyhody a nevyhody péstovani GM plodin (kukuFice)

Moderni Slechtitelské postupy zalozené na transgenozi rostlin s sebou piinaseji celou fadu
vyhod. Umoziiuji pfenos gent, které by jinym zptisobem pienést nesly, protoze rodicovské
rostliny nejsou kfizitelné. V soucasné dobé se ve svété pestuji hlavné transgenni rostliny 1.
generace, které pfinaSeji vyhody predevsim zemédélcim - zvySuji jejich vynosy. Jde zejména
o rostliny rezistentni k herbicidim a hmyzim S$kidcim, ¢i k virovym, bakteridlnim a
houbovym chorobam (Ovesna, 2005).

Nejznaméjsi a nejvice pouzivané jsou GM rostliny tolerantni k herbicidim: glyfosatu a
glufosinate - ammonium. Transgenni rostliny odolné k herbicidim umoziuji piechod na
bezorebné hospodateni, aplikaci vysoce specifickych postemergentnich herbicidi, cilené a v
davkach a typu odpovidajicim skutecné potiebé. Aplikace miize byt provadéna po celou dobu
vegetace a ¢inné latky jsou v piidé rychle odbouravany. Uinnost neni zavisla na piidnich
podminkach a diky schopnosti rostlin detoxikovat herbicid je nizké riziko obsahu rezidui a
neznamych metabolit v rostlinnych produktech. Existuji i potencialni rizika. Nejvyznamné;jsi
je perzistence transgennich zaplevelujicich rostlin ze skliziiovych ztrat, dlouhodobé uzivani
stejnych ucinnych latek vede k posuvu ve prospéch odolngjSich druhii plevell, také byva
uvadéno riziko mezidruhové kiizeni rostlin s pfibuznymi plevely, nechténé Sifeni umeéle
vnesenych genti z GM plodin, zejména do jejich planych piibuznych. (Mikula, Chodova
1996; Soukup, 2005).

Transgenni rostliny odolné vi¢i hmyzim Skidcim jsou tzv. Bt plodiny, které obsahuji
geny pro tvorbu tzv. Bt-toxinu z bakterie Bacillus thuringiensis. Jedinou GM plodinou u
kukufice uvedenou do péstitelské praxe v CR je Bt kukufice. Bt kukufice je transgenni
kukufice rezistentni vi¢i hmyzu, kterda ma do svého dédicného materidlu vnesen gen
pochazejici z bakterie Bacillus thuringiensis. Tento gen koduje v rostliné produkci proteinu s
toxickym ucinkem, ktery plsobi v zaZivacim ustroji urcitych druht hmyzu. Bt kukufice
MONSI10 je specificky zacilena na hmyzi Skidce fadu motyll (Lepidoptera), jejichz
housenky se Zivi rostlinami kukufice.V podminkach CR se jedna zejména o $kidce zavijeée
kukuficného (Ostrinia nubilalis). Proti zavijec¢i kukuficnému lze pouzit registrované chemické

ptipravky na bazi pyretroidd, ptipravky selektivni k pfirozenym neptatelim Skudct, ptipravky
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ze skupiny reguldtort rastu, ptipravky ze skupiny analogti hmyzich hormont a ze skupiny
latek se specifickym ucinkem, z biologickych ptipravkt pak Bacillus thuringiensis spp.
kurstaki nebo parazitickou vosi¢ku roduZrichogramma. Vzhledem k ¢innosti 1 ndkladim na
osetfeni jednoho hektaru zemédélci preferuji syntetické insekticidy. Pfima ochrana porostu
kukufice je zavisla na presné signalizaci naletu skidci tak, aby ztraty v ptipad¢ vysoké
urovné vyskytu skiidce nepiekrocily tinosnou miru, nebo aby produkt nebyl silné napaden
houbovymi chorobami, coZ by zplsobilo jesté dodatecné nepiimé ztraty. (Stejskal, Kocourek,
PaZzoutova 2005)

Alternativni metodou ochrany kukufice proti zavije¢i kukuficnému je péstovani Bt
kukufice. Bt kukufice si vytvaii svij vlastni, rostlinny insekticid a neni tfeba pouzivat
prostiedky chemické ¢i biologické ochrany. V naSich podminkéach Bt hybridy vykazuji 100%
ucinnost vici zavije€i. Pii péstovani Bt kukufice se snizuji ndklady na produkei i skliziiové
ztraty.V pribéhu vegetace porost také neni poSkozovan postiikovou mechanizaci. Péstovanim
Bt hybridi dochazi k uspoie finan¢nich a materidlnich prostfedkli, prace i energie. Tim se
zvySuje ekonomické efektivnost péstovani kukufice oproti péstovani konvencnich hybridi
osetfovanych prostiedky proti zavijeci. (Parado, Jordan, Gracka, 1997; Stejskal, Kocourek,
Pazoutova 2005)

Nevyhodou, kterou uvadéji nejcasteji zemédelcei, je administrativa vychazejici z legislativy
péstovani GM plodin (Kiistkova, 2009).

Pies kladné pfijeti téchto plodin je nutné uvést, Ze existuji studie, které uvadéji, ze GM
plodiny nemusi byt vyhodné&jsi oproti nejmodernéjsim hybridiim konvenénich plodin.

Naptiklad Benbrook (2001) uvadi, Ze firma Monsanto pro herbicidni ochranu RR kukufice
doporucila n€kolik zpiisobii herbicidni ochrany. Pfi testech, které probihaly ctyfi roky, bylo
prokazano, ze doSlo nakonec ke zvySenému pouziti herbicidu na akr asi o 30 % oproti
konvencné péstované kukufici.

Cowbrough (2005) oproti tomu uvadi, ze péstovani RR kukufice je levnéjsi nez konvencné
péstovana kukufice, se srovnatelnym vynosem. Podle vstupnich nakladi je velmi
konkuren¢ni, nabizi mimotadnou kontrolu plevelti a flexibilitu aplikace herbicidi. Je vSak
nutné dodrzovat technologickou kazen a nepouzivat nadbyte¢né mnozstvi herbicidi.

Také existuji vyzkumy, které upozoriuji, Ze napiiklad Bt odriidy nepfinaseji o¢ekavanou
usporu pii pouziti pesticidi a pfi pouziti RR odrid se objevila tolerance k Roundupu u
nékolika kli¢ovych plevelnych druhli, coz ma za nésledek vyssi spotiebu chemickych latek

(Tollenaar, Lee, 2002).
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4 METODIKA

4.1 Podkladovy material

Veskery podkladovy materidl v ramci potfebnych dat pouzitych v této diplomové praci byl
ziskan z FAO — fao stat klasic - z www stranek, které jsou vefejné k dispozici. Ze stranek byla
pouzita data k situacnim zpravam o vysledcich péstovani jednotlivych plodin s vyuzitim dat
tykajici se vynosu kukufice, pSenice, kukuficného a pSenicného zrna zha =zaseté plochy
v celosvétovém méfitku, CR a ve vybranych zemich EU. Byla pouzita data z historického
zapisu od roku 1963 do roku 2012. V urcitych letech nebyla nékterd z dat do systému zadana,
coz je nasledn¢ uvedeno pfi vypoctech v praci. V souvislosti se vznikem samostatného statu

CR byla pouzita data v rdmci porovnani od roku 1993 do roku 2012.

4.2 Pouzité statistické metody v analyzach
. Pojem

Statisticka jednotka je prvek souboru, u kterého jsou sledovany rizné vlastnosti, pticemz
statistické Setfeni znamené ziskavani statistického souboru v rdmci jednotlivych proménnych

hodnot

. Casova rada

Casova fada jako vyvoj sledovaného ukazatele v Gase je jednou z fady analyz, kterou na
zaklad¢ porovnani ziskanych dat z minulosti 1ze usoudit v ramci sledovani urcitého ukazatele
jakym vyvojem se bude tento ukazatel chovat v budoucnosti. Lze ji tak chapat jako
posloupnost sledovaného ukazatele, ktery je jednoznacné uspotadan v ¢ase. Hodnoty tak
budou vécné a prostorové srovnatelné. Casové Fady maji zakladni vyznam pro analyzu pficin,
které na dané jevy pusobily a zaroven ovliviiovaly jejich chovani v minulosti v souvislosti
s pfedvidanim jejich budouciho vyvoje, a proto jsou dalezitymi statistickymi daty, pomoci

nichz mizeme zkoumat dynamiku jevil v Case.

. Popisné charakteristiky ¢asovych rad
Popisné charakteristiky slouzi k ziskani zékladni ptedstavy o casové tfade. Mezi tyto
charakteristiky lze zatradit rizné prameéry jako jsou: praimérny absolutni pfirtistek, primérné

tempo rastu, prosty aritmeticky prumér.
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Mezi zékladni metody patii vizudlni analyza vyuzivajici grafi.

K elementdrnim charakteristikdm patii:

absolutni diference = priristky nebo ubytky daného ukazatele sledovaného obdobi proti
obdobi bezprostifedné predchazejicimu.
dli=yi-yi-1

1=2,3,....,1n.

priumérny absolutni priristek - vykazuje o kolik se primérné snizil nebo zvysil k urcitému
obdobi dany ukazatel za celou ¢asovou fadu.
d1lik

=

absolutni diference = o kolik byl nasledujici pfiristek veétsSi nebo menSi oproti
predchazejicimu.
d2i=dli-dl(i-1)

1i=3,4,......,n.

relativni diference — vypocitame obdobné jako u absolutni diference, vyjadiuje tak relativni

prirtstek.
o dii
ri =
Yi=1

Koeficient riastu — charakterizuje relativni postupnou rychlost zmén v casové tadé,

vyjadiime-li koeficient ristu v procentech, piijde o tempo ristu.

Priimérné tempo ristu - urcuje geometricky primér z jednotlivych temp rdstu a tthrnné

charakterizuje relativni zmény pro danou celou ¢asovou fadu.

. m—1i| ¥n
-
¥o—a
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Prosty aritmeticky pramér ¢asové rady - popisuje uroven ukazatel ¢asové fady.

i

_ 1

y= - V;

L n o &
n—1

Trendova analyza

V ramci Casové fady lze tuto dekomponovat na trendovou slozku T, kterd ptedstavuje
dlouhodobé zmény ve vyvoji primérného chovani sledovaného ukazatele. Trendova slozka
tak mize byt rostouci, klesajici ¢i konstantni (Loster, Rezankova, Langhamrova, 2008)
Vhodnou trendovou funkci lze zvolit na zakladé riiznych metod a postupt. Nejjednodussim
postupem je analyza grafu hodnot Casové tady. Z grafu je na prvni pohled patrny vyvoj
casové fady. Popis tendence vyvoje analyzované fady je tak dilezitym ukolem analyzy ¢asové
fady. Mezi funkéné jednodussi patii funkce linearni., kterd je pouzita v této praci. Zhruba
stejné absolutni pfirtstky nds presvéd¢i o moznosti linedrniho trendu. Linearni trendova
funkce ma tvar:

Tt=a + bti,

kde a, b jsou neznamé parametry at=1,2,....., n je ¢asova promenna.

Model trendu

V této praci je pouzitym kritériem z korela¢ni analyzy znamy index korelace. Korelace je
vztah mezi dvéma veli¢inami, jde o formu vzajemné zavislosti danych dvou veli¢in.

Index korelace:

1= |1
EFI 1{.""1'— T}z

Cim vice se hodnota indexu korelace pfiblizuje k jedné, tim je tento model ve vyvoji piislusné

casové fady na hodnot¢ vhodnéjsi.
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5. VYSLEDKY

5.1 Analyza vyvoje produkce kukufice péstované na zrno

Analyza vyvoje produkce kukufice péstované na zrno je jedna z dileZitych informaci o
vyvoji celkové produkce kukufice ve sledovaném obdobi. Informace takto ziskané lze
nasledn¢ vyuzit v ramci ekonomického rozhodovani ¢i agronomického feSeni intenzifikace a
nahled na produkce v nasledujicim obdobi.

Pti zpracovani této prace byly vyuzity data v pétiletych cyklech v ramci sledovaného
obdobi od roku 1963 do roku 2012. V souvislosti se vznikem samostatného statu CR byla

pouzita data v rdmci porovnani od roku 1993 do roku 2012.

Svétovy vyvoj produkce kukutice péstované na zrno

Kukufice je dilezZitd potravina nejen pro lidstvo, ale 1 vyZivu a pro chov zvifat. V posledni
dobé¢ se vyuziva i pro vyrobu 1é¢iv a produkci bioplynu. Jedna se o jednoletou rostlinu, ktera
dortsta do vysky az 3 m. Spravny vysev i podminky pii péstovani maji rozhodujici vliv na

rostlinu jako takovou a tim 1 na vynos zrna.

Tabulka 1 Svétova produkce kukutice (FAO milion tun)

yi

236,019

282,691 46,673 0,198 1,198
338,092 55,401 8,728 0,196 1,196
420,910 82,818 27,418 0,245 1,245
442,870 21,960 -60,859 0,052 1,052
478,270 35,400 13,440 0,080 1,080
547,573 69,303 33,9023 0,145 1,145
607,173 59,601 -9,702 0,109 1,109
716,908 109,74 50,134 0,181 1,181
852,092 135,18 25,449 0,189 1,1889

Z tabulky svétové produkce kukufice v rdmci ¢asové fady dle sledovaného obdobi let 1963 az

vvvvvv

pro lidstvo i k jejimu dal$imu vyuziti.
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Priimérny absolutni ro¢ni piirastek

dil = 852,09 — 236,02 = 68,45 V cCasové fadé se primérny rocni absolutni pfiristek
9 produkce kukuftice za sledované obdobi 1963 az 2012

zvySoval o 68,45 miliéonu tun.

Priimérny koeficient rastu

= 1,153 Primérné tempo riistu svétové produkce kukutice

236,02 v ramci sledovaného obdobi je 1,153%.

Aritmeticky primér
y =236,02 +282.69 + 338,09 + 420,91 +442.87 +478.28 + 547,57 + 607,17 + 716,91 + 852,09 = 492,25
10

Primérny vynos produkce kukutice v letech 1963 — 2012 je 492,25 miliénu tun.

Tabulka 2 Svétovy vyvoj osevni plochy s kukufici (FAO milion ha)

yi di 1 di2 ri ki

1963-1967 109,346

1968-1972 113,847 4,501 0,041 1,041
1973-1977 121,550 7,703 3,201 0,068 1,068
1978-1982 125,294 3,745 -3,958 0,031 1,031
1983-1987 | 127,5801 2,286 -1,459 0,018 1,018
1988-1992 132,673 5,093 2,807 0,0401 1,0401
1993-1997 137,175 4,502 -0,591 0,034 1,0339
1998-2002 137,636 0,462 -4,040 0,0034 1,0034
2003-2007 149,181 11,545 11,084 0,084 1,084
2008-2012 167,091 17,910 6,365 0,1201 1,1201

Z tabulky 2 je zfejmé, Ze osevni plocha ha kukufice postupné nariista. K nejniz§imu nartstu
osevni plochy doslo v obdobi let 1998 — 2002, kdy nartst oproti pfedchozimu pétiletému
obdobi byl pouze o 0,46 milionu ha.

Priimérny absolutni ro¢ni piirastek

dil =167,09 —109.35 =6,42 V cCasové tad¢ se primérny roc¢ni absolutni pfirtstek

9 osevni plochy kukufice za sledované obdobi roki 1963

az 2012 zvysoval o 6,42 milionu hektart.
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Priimérny koeficient rastu

+1167.,09 Primérné tempo rhstu svétové osevni plochy
k= = 1,05 . ) .
109,35 s kukuftici v rdmci sledovaného obdobi je 1,04 %.
Aritmeticky primeér
y=109.34+113.84 + 121,55+ 125,29 + 127,58 + 132,67 + 137,17 + 137,63 + 149,18 + 167,09 = 132,13
10

Priimérné tempo rustu osevni plochy s kukufici v letech 1963 — 2012 je 132,13 miliént ha.

Tabulka 3 Produkce kukutice v Americe (FAO milion tun)

yi dil di2 ri ki

1963 - 1967 136,832

1968 - 1972 162,837 26,0049 0,19005 1,190
1973 - 1977 190,135 27,2985 1,294 0,16764 1,168
1978 - 1982 245,138 55,0029 27,704 0,28928 1,289
1983 -1987 241,899 -3,2386 -58,241 -0,01321 0,987
1988 - 1992 250,691 8,7917 12,0302 0,03634 1,036
1993 - 1997 293,127 42,436 33,6446 0,16928 1,1693
1998 - 2002 328,743 35,616 -6,8202 0,121504 1,122
2003 - 2007 392,9503 64,207 28,59103 0,195311 1,195
2008 - 2012 437,3017 44,351 -19,8557 0,112868 1,113

Produkce kukuftice v ¢asové fad¢ dle sledovaného obdobi 1963 az 2012 v Americe Ize zjistit,

ze produkce postupné nartista.

Priimérny absolutni ro¢ni piirastek

dil =437,3 — 136,83 =33,39 V Casové tadé se primérny ro¢ni absolutni ptirtstek

9 produkce kukufice za sledované obdobi let 1963 az
2012 zvySoval o 33,39 miliénu tun.

Primérny koeficient ristu

*{ 4373 Priimérné tempo rustu svétové produkce kukutice
k= (13683 114 v ramci sledovaného obdobi je 1,14 %.
-w r
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Aritmeticky primeér
y=136.83 +162.84 + 190,14 + 245,14 + 241,9 + 250.7 + 293,12 + 328,74 + 392.95 + 437.3 = 267,97

10

Primérny vynos produkce kukutice v letech 1963 — 2012 byl v Americe 267,97 milion tun.

Tabulka 4 Produkce kukufice v Asii (FAO milion tun)

yi dil di2 ri ki

1963 - 1967 41,206

1968 - 1972 49,641 8,435 0,205 1,205
1973 - 1977 66,158 16,517 8,082 0,333 1,333
1978 - 1982 83,774 17,616 1,099 0,266 1,266
1983 -1987 100,752 16,977 -0,639 0,203 1,203
1988 - 1992 125,288 24,537 7,559 0,244 1,244
1993 - 1997 147,2875 21,999 -2,538 0,176 1,176
1998 - 2002 163,840 16,552 -5,447 0,1124 1,1124
2003 - 2007 195,9178 32,078 15,526 0,196 1,1958
2008 - 2012 257,125 61,207 29,129 0,3124 1,3124

Produkce kukufice v rdmci Casové fady sledovaného obdobi od roku 1963 do roku 2012

v Asii nartistda mnohem pomaleji oproti sledovanému obdobi v Americe. Produkce v Americe

oproti Asii za posledni sledované obdobi rokt 2008 — 2012 je vyssi o 1,7%.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek

dil =257,13 —41.21 =23,99

9

Primérny koeficient ristu

k= rlZS?,lB

(4121 - ¥%°
ru "
Aritmeticky pramér

V Casové tade se primérny rocni absolutni pfirtistek
produkce kukufice za sledované obdobi rokt 1963 az

2012 zvySoval o 23,99 milionu tun.

Primérné tempo rustu celosvétové produkce kukufice

v ramci sledovaného obdobi je 1,23 %.

y=41.21+49.64 + 66,16 +83.77 + 100,75 + 125,29 + 147,29 + 163.84 + 195,92 + 257.13 = 123,1

10
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Primérna produkce kukutice v letech 1963 — 2012 byla v Asii 123,1 milion tun.

Tabulka 5 Produkce kukufice v Evrop¢ (FAO milion tun)

yi dil di2 ri ki

1963 - 1967 39,3097

1968 - 1972 48,378 9,069 0,231 1,231
1973 - 1977 56,1808 7,8025 -1,266 0,1613 1,1613
1978 - 1982 63,421 7,2401 -0,562 0,1289 1,1289
1983 -1987 71,596 8,1755 0,935 0,1289 1,1289
1988 - 1992 65,686 -5,9103 -14,086 -0,0826 0,9174
1993 - 1997 65,765 0,0789 5,989 0,0012 1,0012
1998 - 2002 71,443 5,678 5,599 0,0863 1,0863
2003 - 2007 79,316 7,8732 2,195 0,1102 1,1102
2008 - 2012 93,321 14,0054 6,132 0,1766 1,1766

Tabulka produkce kukufice v Evropé v souvislosti se sledovanou fadou obdobi let 1963 az
2012 ukazuje, ze ve sledovaném obdobi v Evropé produkce nartistd mnohem pomaleji. V
obdobi let 1988 — 1992 byla o 5,91 miliénu tun nizsi nez v pfedchozim pétiletém obdobi.
Nasledujici obdobi byl velmi nizky nartist 00,08 mil. tun. Nejvétsi nartist produkce byl
v obdobi let 2008 — 2012, kdy rozdil proti pfedchozimu pétiletému obdobi 2003 — 2007 byla

produkce vyssi o 14,01 miliénu tun.

Priimérny absolutni ro¢ni piirastek
dil =93.32 — 39,31 = 54,01 V Casové fad¢ se primérny ro¢ni absolutni piiriistek
9 produkce kukufice za sledované obdobi rokii 1963 az

2012 zvysoval o 54,01 miliénu tun.

Priimérny koeficient rastu

" +[93,32 Primérné tempo ristu celosvétové produkce kukuiice
= =11

1‘139’31 v ramci sledovaného obdobi je 1,1 %.
Aritmeticky primeér

y=39.31+48.38 +56,18 +63.42 +71.6 + 65.69 + 65,76 + 71.44 + 79,32 + 93,32 = 654,42
10
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Priimérné produkce kukufice v letech 1963 — 2012 byla v Evropé 654,42 milion tun.

Tabulka 6 Produkce kukufice v Evropské unii (FAO milién tun)

yi dil di2 ri Ki

1963-1967 21,814

1968-1972 30,458 8,645 0,396 1,396
1973-1977 36,052 5,594 -3,051 0,184 1,184
1978-1982 42,394 6,342 0,748 0,176 1,176
1983-1987 45,764 3,369 -2,973 0,079 1,0795
1988-1992 44,654 -1,1098 -4,479 -0,02425 0,9757
1993-1997 51,33978 6,686 7,796 0,1497 1,1497
1998-2002 57,399 6,0588 -0,628 0,118 1,118
2003-2007 58,562 1,163 -4,895 0,0203 1,02026
2008-2012 60,698 2,136 0,9729 0,0365 1,0365

Tabulka 6 produkce kukufice v EU ve sledovaném obdobi roki 1963 az 2012 ukazuje, Ze
v daném obdobi produkce kukufice pomalu postupné nartsta. Tempo ristu je v poslednich
letech malé. V letech 1988 — 1992 doslo k poklesu produkce proti predchozimu pétiletému

obdobi o 1,11 miliéonu tun.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek
dil = 60,7 —21.81 = 38,89

9 produkce kukutice za sledované obdobi roki 1963 az

V casové tade¢ se prumérny rocni absolutni prirtistek

2012 zvysoval o 38,89 milionu tun.

Primérny koeficient ristu

Primérné tempo rustu produkce kukutfice EU ve

Kt 607 115
~ dz189 77 sledovaném obdobi je 1,12 %.
-\‘ r
Aritmeticky primér

y=21.81+30,46 + 36,05 + 42,39 + 45,76 + 44,65 + 51,34 + 57,39 + 58.56 + 60,7 = 44,9
10

Primérna produkce kukutice v letech 1963 — 2012 byla v EU 44,9 milién tun.
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Tabulka 7 Osevni plochy s kukufici v Evropské unii (FAO milién ha)

yi dil di2 ri ki

1963-1967 8,345

1968-1972 8,881 0,532 0,064 1,0637
1973-1977 9,182 0,3013 -0,231 0,034 1,0339
1978-1982 8,979 -0,2031 -0,504 -0,022 0,9779
1983-1987 8,682 -0,297 -0,094 -0,033 0,9669
1988-1992 8,581 -0,1013 0,1958 -0,012 0,9883
1993-1997 9,363 0,783 0,884 0,0912 1,0912
1998-2002 9,659 0,296 -0,486 0,0316 1,0316
2003-2007 9,418 -0,2409 -0,537 -0,0249 0,9751
2008-2012 9,011 -0,408 -0,167 -0,0433 0,9567

Z tabulky 7 vyplyva, ze vyvoj osevni plochy s kukufici v rdmci EU byl zna¢né rozkolisany.
Zvlasté pak v obdobi let 1978 — 1992, kdy dochazelo k postupnému snizovani osevnich ploch
oproti pfedchazejicimu obdobi az na 8,58 miliénu ha. Teprve v letech 1998 -2002 doslo ke
zvyseni, ale hned nésledujici roky se mirné osevni plocha snizila, kdyz v letech 2008 — 2012

byla snizena oproti ptedchazejicimu pétiletému obdobi o 0,4 miliony ha.

Priimérny absolutni ro¢ni piirastek
dil =9.,01 —8.35 =0,073 V cCasové fadé se primérny rocni absolutni pfirastek
9 osevni plochy s kukufici pohyboval ve sledovaném

obdobi let 1963 az 2012 zvySoval o 0,073 miliénu ha.

Primérny koeficient ristu

" * {9_01 Primérné tempo riistu osevni plochy kukutice v EU je ve
= j——= 1,008
1}335 sledovaném obdobi je 1,008 %.
Aritmeticky primeér
y=835+8,88+9,18+8,98 +8,68 + 8,58 +9.36 + 9,66 +9.42 +9.01 = 90,1
10

Priimérné osevni plocha kukufice v letech 1963 — 2012 byla v EU 90,1 milion ha.
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Korelace: EU — Svét — Amerika — Asie — Evropa pii produkci kukufice milionu tun
EU

V ramci korelacnich vztahi byla porovnana EU se svétem, Amerikou, Asii a Evropou

Amerika
0,952459318

Asie
0,923481644

Svét
0,945714014

Evropa
0,939789339

v souvislosti s produkci kukufice péstované na zrno. Z vysledki vyplyva, ze EU mé nejnizsi

zavislost na Asii.

Graf 1 Produkce kukutice v EU 1963 - 2022 (FAO milién tun)
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Pomoci grafu je odhadnut budouci vyvoj produkce kukufice péstované na zrno v ramci EU.
Z celkové produkce kukufice a daného grafu je patrné, Zze v ramci EU je vyvoj produkce
kukufice rozkolisany. V pétiletém obdobi 1998 az 1992 doSlo k poklesu produkce proti
predchozimu obdobi. V letech 1998 — 2002 byl nartist produkce vyssi oproti predchazejicimu
obdobi 0 6,77 miliénil tun a dosahl tak 57,399 milioni tun kukufice. V pribéhu nasledujicich
dvou pétiletych obdobi doslo k nartistu produkce kukufice az na 60,698 miliont tun. Celkem
se tak produkce kukufice ve sledovaném obdobi 1963 — 2012 zvysila trojnasobné. Predpoklad
budouciho vyvoje u produkce kukufice péstované na zrno je, ze v letech 2018 — 2022 se

produkce kukuftice ptiblizi k celkové produkei 70 miliénti tun.

Tabulka 8 Produkce kukufice v Ceské republice (FAO v milion tun)

1993-1997 0,163

1998-2002 0,358 0,195 1,195 2,195
2003-2007 0,619 0,261 0,067 0,729 1,730
2008-2012 0,826 0,207 -0,055 0,334 1,334

46




Tabulka 8 ukazuje produkci kukufice v CR ve sledovaném obdobi roki 1993 az 2012

z uvedenych udaji je zfejmé, Ze v daném obdobi produkce kukufice postupné narista.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek
dil =0,83-0,16=10,17 V Casové fad¢ se prumérny rocni absolutni piirastek
4 produkce kukutice za sledované obdobi rokii 1993 az

2012 zvysoval v CR o 0,17 miliénu tun.

Primérny koeficient ristu

. l[ﬂ 33 Primérné tempo ristu celosvétové produkce kukutice
£E wl'ﬂﬂlﬁ =151 v ramci sledovaného obdobi je 1,51 %.
Aritmeticky primeér
y=0,16+0,36 + 0,62 + 0.82 = 0,49

4

Pramérny vynos produkce kukufice v letech 1993 — 2012 byl v CR 0,49 milién tun.

Graf 2 Produkce kukufice CR v ¢asové fadé (FAO milion tun)
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Pomoci modelu v grafu 2 1ze odhadnout budouci vyvoj produkce kukufice péstované na zrno
v CR. Z celkové produkce kukufice i grafu je ziejmé s jakym postupnym nariistem produkce
kukufice v CR lze poéitat v nasledujicim obdobi. Je zde predpoklad, Ze v letech 2018 — 2022

by moha produkce kukufice piekrocit 1 milion tun.
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Tabulka 9 Produkce kukutice v CR a v Rakousku (FAO milién tun)

CR Rakousko
1993-1997 0,163 1,599
1998-2002 0,358 1,727
2003-2007 0,619 1,768
2008-2012 0,826 2,202

Pramérny absolutni roéni piirtistek CR
dil =0,83 -0,16=0,17 V casové fadé se primérny ro¢ni absolutni pfirastek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokti 1993 az

2012 zvysoval v CR o 0,17 miliénu tun.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek Rakousko
dil=22-1,6=0,15 V casové fadé se prumérny ro¢ni absolutni piirastek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokti 1993 az

2012 zvySoval v Rakousku o 0,15 miliénu tun.

Préimérny koeficient riistu CR
Primérmé tempo ristu produkce kukufice v CR

= __ilﬂ,ié ' v ramci sledovaného obdobi je 1,51 %.

Primérny koeficient ristu Rakousko

l; Primérné tempo ristu produkce kukufice v Rakousku

= ll— = 1,082
3 16 v ramci sledovaného obdobi je 1,082 %.

Porovnanim produkce kukutice mezi CR a Rakouskem je dle tabulky 9 zfejmé, Ze k nartistu

v obdobi let 1993 — 2012 dochazi postupné u obou zemi. Primérmy absolutni piirtistek u CR

¢ini 0,17 a Rakousku 0,15 miliond tun. Primérné koeficient ristu byl u CR 1,51 % a

Rakousku 1,082 %. Ceska republika je v rimci absolutniho pfirtistku v daném obdobi 1épe o

0,02 miliont tun kukufice a v primérném koeficientu rastu 1épe o 0,43 %.
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Graf 3 Produkce kukufice v CR a v Rakousku (FAO milion tun)
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Z grafu €. 3 a vypoctl vyplyva, ze v Rakousku doslo k propadu produkce kukutice v obdobi
let 2003 — 2007. Primérny absolutni prirastek produkce kukutice ve sledovaném obdobi je u
CR 0,17 a Rakousku 0,15 miliont tun. Primérné tempo ristu produkce kukutice v CR ¢inil

1,51% a Rakousku 1,082 %.

Tabulka 10 Produkce kukuiice v CR a na Slovensku (FAO milién tun)

CR SR
0,163 0,672
0,358 0,667
0,619 0,80003
0,826 1,147

Primérny absolutni roéni piirtistek CR
dil =0,83 -0,16=0,17 V casové fadé se prumérny ro¢ni absolutni piirastek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokt 1993 az

2012 zvysoval v CR o 0,17 miliénu tun.

Primérny absolutni ro¢ni pfirastek SR

dil =1,15-0,67 =0,12 V casové fadé se primérny ro¢ni absolutni pfiristek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokii 1993 az

2012 zvySoval v Rakousku o 0,12 miliénu tun.
Pramérny koeficient riistu CR

«10,83 Primérné tempo ristu produkce kukufice v CR

0,16 v ramci sledovaného obdobi je 1,51 %.

49



Priimérny koeficient rastu SR

s llalI-S Primérné tempo ristu produkce kukufice v SR
= [ger - M4
& v ramci sledovaného obdobi je 1,14 %.

Porovnanim produkce kukufice mezi CR a SR je dle tabulky 10 je zfejmé, Ze k nartistu
produkce kukutice dochéazi postupné u obou zemi. Primérny absolutni pfirtistek produkce
kukuftice ve sledovaném obdobi je u CR 0,17 a SR 0,12 miliénd tun. Praimérné tempo ristu
produkce kukuiice v CR &inil 1,51% a SR 1,14 %. Ceska republika je v ramci absolutniho
ptirtustku v daném obdobi 1épe o 0,05 miliénh tun kukufice a v primérném koeficientu ristu

1épe 0 0,37 %.

Graf 4 Produkce kukutice v CR a na Slovensku (FAO milién tun)
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Z grafu produkce kukufice v CR a SR v letech 1993 — 2012 je ziejmé, Ze k poklesu produkce
doSlo v roce v pribéhu let 2003 -2007 a vys$Simu narGstu doSlo v nésledujicim pétiletém
zaplav, které znigily vétsi ¢ast rostlin. K nejvétsimu nardstu produkce kukuiice v CR doslo az
vroce 2012, kdy se zvysSila plocha v ramci péstovani kukufice. Z grafu 4 1 tabulky 10
vyplyvé, ze Slovenska republika ma proti Ceské republice vyssi produkei kukufice, ale pfi
porovnani vychazi, 22 CR ma vys$si narGst v primémém koeficientu ristu o 0,37 %.

K nejvyssimu narastu doslo v letech 2003 — 2012, kdy byla produkce 0,83 milioni tun.
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Tabulka 11 Produkce kukufice v CR a v Polsku (FAO milion tun)

CR Polsko
0,163 0,297
0,358 1,069
0,619 1,831
0,826 2,146

Pramérny absolutni roéni piirtistek CR
dil =0,83 -0,16=0,17 V casové fadé se prumérny rocni absolutni prirtistek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokii 1993 az

2012 zvysoval v CR o 0,17 miliénu tun.

Primérny absolutni ro¢ni ptiristek Polsko

dil =2,15-0.,3 =0,46 V casové fadé se prumérny ro¢ni absolutni piirastek
4 produkce kukufice za sledované obdobi rokti 1993 az

2012 zvySoval v Polsku o 0,46 miliénu tun.
Pramérny koeficient riistu CR
Primérné tempo ristu produkce kukufice v CR

10,16 v ramci sledovaného obdobi je 1,51 %.

Primérny koeficient ristu Polsko

K= +(2,15 164 Primérné tempo ristu produkce kukutice v Polsku
= (o3 - ¥

y 23 v ramei sledovaného obdobi je 1,64 %.

Graf 4 Produkce kukufice v CR a v Polsku (FAO milién tun)
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Porovnanim produkce kukufice mezi CR a Polskem je dle tabulky 11 a grafu 4 vyplyva, Ze
k narGstu v obdobi let 1993 — 2012 dochazi postupné u obou zemi. Produkce kukufice je
v Polsku oproti Ceské republice vyssi. Praimérny absolutni pfirtstek u CR ¢&ini 0,17 a Polsku
0,46 miliond tun. Pramérny koeficient ristu byl u CR 1,51 % a Polsku 1,64 %. Ceska
republika je vramci absolutniho pfirtistku v daném hafe o 0,29 miliént tun kukufice a

v primérném koeficientu méné¢ o 0,13 %.

Korelace: CR - EU — Rakousko — Polsko — Slovensko pfi produkei kukufice miliénu tun

CR EU
0,925734525

V ramci porovnani korelaénich vztaht Ceské republiky, EU a vybranymi stity EU bylo

Rakousko
0,901356218

Polsko
0,985123441

Slovensko
0,893360752

Zjisténo, Ze nejvétsi podobny trend vyvoje ma CR s Polskou republikou.

Svétovy vyvoj produkce pSenice
PSenice je jedna znejvyzivnéjSich obilovin, nebot obsahuje vSechny latky, které jsou
pottebné pro lidsky organismus. Tato obilovina se dd velmi dobfe po delsi ¢asové obdobi

skladovat aniz by dochazelo k vyraznym ztratam.

Tabulka 12 Svétova produkce pSenice (FAO milion tun)

yi dil di2 ri ki

1963 - 1967 272,772

1968 - 1972 327,350 54,577 0,20009 1,20
1973 - 1977 377,222 49,872 -4,707 0,1523 1,152
1978 - 1982 446,687 69,465 19,593 0,1841 1,184
1983 -1987 507,035 60,348 -9,117 0,1351 1,135
1988 - 1992 548,668 41,633 -18,715 0,0821 1,082
1993 - 1997 566,536 17,867 -23,766 0,0326 1,033
1998 - 2002 586,282 19,747 1,879 0,0349 1,035
2003 - 2007 606,841 20,558 0,812 0,0351 1,035
2008 - 2012 679,608 72,767 52,208 0,1199 1,1199

Z tabulky svétové produkce pSenice je patrny nartst ve vyvoji péstovani psenice od roku 1963
do roku 2012. Da se tak fici, ze vynos produkce pSenice za sledované obdobi postupné

nariistd. Postupny vzestup je u pSenice ovlivnén nariistem osevnich ploch i kdyZ vynos zrna
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jako takového ovliviiuje také pocasi. Rozdily tak ve sledovaném obdobi jsou patrné i z mensi
V nésledujicim pétiletém obdobi bylo tempo riistu minimalni, relativni pfirastek byl vyssi jen
0 0,002 %. Vyraznéjsim zvySenim bylo v ramci produkce pSenice obdobi let nasledujicich
2008 — 2012, kdy oproti piedchozimu obdobi 2003 — 2007 se podatilo zvysit relativni
ptiriistek celosvétové produkce pSenice o 0,08 %. Proti kukufici je produkce pSenice nizsi

v obdobi let 2008 — 2012 0 172,49 milioni tun.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek

dil = 679,61 — 272,77 =45,2 V Casové fad¢ se prumérny rocni absolutni piirastek

9 produkce pSenice za sledované obdobi rokt 1963 az

2012 zvysoval o 45,2 miliéonu tun.

Priimérny koeficient rastu

¥i
k_flﬁ 9,61 111

_ _ Primérné tempo ristu celosvétové produkce pSenice
,ql 27277

v ramci sledovaného obdobi je 1,11 %.

Aritmeticky praimér
y=272,77+327.35 +377.22 + 446.66 + 507,03 + 548.68 + 566,54 + 586.29 + 606,84 + 679.61 =491,9
10

Primérny vynos produkce pSenice v letech 1963 — 2012 je 491,9 milién tun.

Tabulka 13 Produkce pSenice v EU (FAO milion tun)

yi dil di2 ri ki

1963-1967 57,186

1968-1972 65,895 8,709 0,1523 1,152
1973-1977 72,711 6,815 -1,893 0,1034 1,103
1978-1982 83,938 11,228 4,412 0,1544 1,154
1983-1987 102,895 18,957 7,729 0,2258 1,226
1988-1992 113,392 10,497 -8,460 0,102 1,102
1993-1997 119,0554 5,663 -4,834 0,0499 1,0499
1998-2002 129,9796 10,924 53,2613 0,0918 1,0918
2003-2007 128,699 -1,281 -12,205 -0,0099 0,9901
2008-2012 140,486 11,787 13,067 0,0916 1,0916
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Tabulka produkce psSenice v EU znazornuje, jak produkce pSenice postupné nartista, 1 kdyz
v pribehu let 2003 — 2007 doslo k poklesu produkce proti pfedchozimu pétiletému obdobi o
1,28 mil tun.

Primérny absolutni ro¢ni ptirtstek

dil =140,49 — 57,19 =833 V Casové fadé se primérny ro¢ni absolutni pfirGstek

9 produkce pSenice za sledované obdobi rokli 1963 az

2012 zvySoval o 83,3 milionu tun.

Primérny koeficient ristu

-[1 40 49 Primérné tempo riistu produkce psSenice EU v ramci
T ol i
‘\.l 57,19 1,11 sledovaného obdobi je 1,11 %.
Aritmeticky primeér
y=57.19+659+72.71+83.94+1029+113.4+ 119,06 + 129,98 + 128.7 + 140,49 = 101,42

10

Primérné produkce pSenice v letech 1963 — 2012 byla 101,42 milién tun.

V EU ve sledovaném obdobi let 1963 — 2012 je primérna produkce psenice je 101,42 mil. tun
a kukutice 44,9 mil. tun. Primérna produkce je u pSenice vyssi o 56,52 mil. tun. Primérné
tempo rustu u kukufice je 1,12 % a pSenice 1,11 %. Tempo rlstu je u kukufice oproti pSenici

vyssi o 0,01%.

Tabulka 14 Produkce p3enice v CR a na Slovensku (FAO milién tun)

CR SK
1993-1997 3,642 1,842
1998-2002 4,060 1,536
2003-2007 3,854 1,405
2008-2012 4317 1,518

Primérny absolutni ro¢ni piiristek CR

dil =4,32-3.64 =0,17 V Casové tadeé se primérny ro¢ni absolutni ptirtstek
4 produkce pSenice i kukufice za sledované obdobi rokt

1993 a7 2012 zvysoval v CR o 0,17 miliénu tun.
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Priimérny absolutni ro¢ni ptirastek SR

dil =1,52-1.84 =-0,08 V Casové tad¢ se primérny ro¢ni absolutni pfirlistek
4 produkce pSenice v SR za sledované obdobi roka 1993

az 2012 snizil o 0,08 miliénu tun.

Pramérny koeficient riistu CR

K= 44,32 =104 Primérné tempo ristu produkce psenice v CR v
*ul 3.64 ramci sledovaného obdobi je 1,04 % a kukufice

1,51 %.

Primérny koeficient ristu SR
Primérné tempo rastu produkce psenice v SR v

ramci sledovaného obdobi je 0,95 %.

Porovnanim produkce p$enice mezi CR a SR je (dle tabulky 10) ziejmé, Ze nartist produkce
pSenice je v CR vyssi. Pramérny absolutni pfiristek produkce psenice ve sledovaném obdobi
jeu CR 0,17 a SR 0,08 miliénd tun. Pramérné tempo riistu produkce psenice v CR ¢&inil 1,04
% a SR 0,95 %. Ceska republika je v rAmci absolutniho piirtistku v daném obdobi 1993 —

2012 0 0,09 miliont tun pSenice Iépe a v primérném koeficientu ristu [épe o 1,14 %.

Graf 5 Produkce psenice v CR a na Slovensku (FAO milién tun)

5,
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Porovnanim produkce pSenice v Ceské a Slovenské republice je ziejmé, e k poklesu
produkce psenice doslou ve Slovenské republice v priibdhu let 1998 az 2007, naopak v CR
v obdobi let 1998 — 2002 nartst na 4,06 miliont tun. V nasledujicim pétiletém obdobi ale

doglo k poklesu produkce psenice i u Ceské republiky az na hodnotu 3,85 mil. tun. Z grafu
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také vyplyva, Ze s produkci pienice oproti kukufici je na tom CR 1épe neZ Slovensko o 1,14
%.

Tabulka 15 Osevni plocha kukufici v CR (FAO milién ha)

yi dil di2 ri ki
1993-1997 | 0,032
1998-2002 | 0,0504 0,018 0,577 1,577

2003-2007 | 0,095 0,045 0,0261 0,883 1,882
2008-2012 | 0,1107 0,016 | -0,0288 | 0,166 1,1659

Tabulka 15 ukazuje osevni plochu s kukufici v CR ve sledovaném obdobi rokt 1993 az 2012
z uvedenych udaji je zfejmé, ze v daném obdobi osevni plochy s kukufici maji zvySujici se

tendenci.

Priimérny absolutni ro¢ni piirastek
dil =0,11-0,03 =0,08 V casové fadé se primérny ro¢ni absolutni ptirtstek
4 osevni plochy s kukufici se za sledované obdobi rokl

1993 a7 2012 zvysoval v CR o 0,08 mil. ha.

Primérny koeficient ristu

<011 Primérné tempo ristu osevni plochy s kukutici v CR
k= Jou3 =148 v letech 1993 a7 2012 se zvyZovalo o 1,38 %.
Aritmeticky primeér
y =0,03 +0,05+0.,09+0,11 =0,07
4

Pramérné tempo ristu hektart s kukutici v letech 1993 — 2012 byl v CR 0,07 mil.ha.
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Tabulka 16 Osevni plocha s psenici v CR  (FAO milion ha)

yi dil di2 ri ki
0,809
0,9042 | 0,095 0,117 | 1,1174

0,785 1-0,11956| -0,215 | -0,132 0,868
0,829 0,045 0,164 | 0,05678 | 1,057

Tabulka 16 nam ukazuje osevni plochu s psenici v CR v obdobi roki 1993 az 2012 z danych
udaja vyplyva, ze osevni plochy s pSenici maji kolisavou tendenci. Nejvyssi nariist byl

v letech 1998 — 2002, kdy dosahoval 0,9 miliént hektart.

Primérny absolutni ro¢ni ptirastek
dil =0,83 — 0,81 =0,08 V Casové fad¢ se primérny ro¢ni absolutni piirastek
4 osevnich ploch s pSenici se za sledované obdobi rokt
1993 a7 2012 zvy$oval v CR o 0,08 mil. ha.
komentadr
Primérmy koeficient ristu

+[0,83 Primérné tempo ristu osevni plochy s psenici v CR
k= (—=1,006
0,81 v letech 1993 az 2012 se zvySovalo o 1,006 %.

Aritmeticky pramér
y=0.81+0,9+0,78+ 0,83 =0,83
4

Primérné tempo ristu hektart s kukufici v letech 1993 — 2012 byl v CR 0,83 miliénii ha.

Tabulka 17 Osevni plocha s kukufici na Slovensku (FAO mil. ha)

yi dil di2 ri ki
0,132
0,133 0,0009 0,0067 | 1,0069

0,152 0,018 0,018 0,138 1,138
0,177 0,025 0,0065 0,164 1,164
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Tabulka 17 ukazuje osevni plochu s kukufici v SR ve sledovaném obdobi roka 1993 az 2012
zuvedenych udaju je zfejmé, ze v daném obdobi osevni plochy s kukufici maji postupnou

zvySujici se tendenci, kdy v obdobi let 2008 — 2012 vystoupaly na 0,18 miliéont hektart.

Priimérny absolutni ptirtstek

di1 =0,18-0.,13=10,05 V Casové fad€ se primérny absolutni pfiristek osevni
4 plochy s kukufici za sledované obdobi roki 1993 az

2012 zvysoval v SR o 0,05 mil. ha.
Porovnanim CR a SR bylo zjiiténo, Ze ve sledovaném

obdobi je CR na tom lépe 0,03mil. ha.

Primérny koeficient ristu

Primérné tempo riistu osevni plochy s kukufici v SR

k= |% =148 v letech 1993 a7 2012 se zvysovalo o 1,08 %.
A Porovnanim temp riistu CR a SR v letech 1993 az 2012
vychazi CR 0 0,07 % huife.
Aritmeticky pramér
y=0,13+0,13+0,15+0,18=0,15
4

Primérné tempo rastu hektarti s kukufici v letech 1993 —2012 byl v SR 0,15 miliénti ha.
Porovnanim CR a SR bylo zji§téno, Ze v primérném tempu riistu hektari s kukufici ma CR

vetsi 0 0,68 mil. ha.

Tabulka 18 Osevni plocha s pSenici na Slovensku (FAO mil. ha)

yi dil di2 ri ki
1993-1997 | 0,421
1998-2002 | 0,396 -0,024 -0,058 0,942

2003-2007 | 0,352 -0,044 | -0,0199 | -0,112 0,888
2008-2012 | 0,3708 | 0,0189 | 0,0633 0,054 1,054

Tabulka 18 ukazuje osevni plochu s pSenici v SR ve sledovaném obdobi roki 1993 az 2012
z danych udaji je ziejmé, ze osevni plochy s pSenici maji postupnou klesajici tendenci, krom

obdobi let 2008 — 2012 vystoupaly na 0,37 miliént hektarti.
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Primérny absolutni ptirtstek
dil =0,37-0.42=-0,013 V cCasové fad€ se primérny absolutni pfirtistek v SR
4 osevni plochy s pSenici za sledované obdobi roki
1993 az 2012 snizoval o 0,013 mil. ha.
Porovnanim CR a SR bylo zjisténo, Ze ve sledovaném
obdobi je CR 1épe 0 0,093 mil. ha.

Primérny koeficient ristu

Primérné tempo riistu osevni plochy s psSenici v SR

= 1237 097
042 v letech 1993 az 2012 se zvySovalo 0 0,97 %.
Porovnanim temp rastu CR a SR v letech 1993 az
2012 vychazi CR 0 0,036 % lépe.
Aritmeticky pramér
y=042+0.4+0.35+0.37=0,39
4

Primérné tempo ristu osevni plochy s pSenici v letech 1993 — 2012 byl v SR 0,39 miliéna
ha. Porovnanim CR a SR bylo zji§téno, Ze v primérném tempu ristu hektart s pSenici ma CR
vetsi 0 0,44 mil. ha.

Primérné tempo riistu hektarii osevni plochy s kukufici v letech 1993 — 2012 byl v CR 0,83
ha.

Tabulka 20 Podil statu na produkci plodin v procentech ve vztahu k EU

EU mil.tun |CR % |SR % | Rakousko % |Polsko %
kukufrice 1179,405 1,16 1,94 4.3 3,26
pSenice 2603,961 20,67 0,33 7,33 45,68
jeCmen 1181,483 4,84 1,67 2,29 8,13
pohanka 3,1502| 0,000014 | 0,000002 0 0,00038
brambory 1439,257 3,24 1,09 2,02 49,26

Tabulka 19 ukazuje kolika procenty se dany stat podili na produkci EU u vybranych plodin v
porovnani primérné produkce (kukufice, pSenice, jemen, pohanka, brambory) u stati EU
(CR, Slovensko, Rakousko, Polsko). Vysledky ukazuji, ze kukufice ma vyznamny podil v
produkei vybranych plodin danych stati. Ceska republika se procentné podili na produkci
kukutice v porovnani se Slovenskem o 0,78 % méné. V porovnani s Rakouskem se CR u
kukufice podili na produkci EU o 3,14 % méné&. Naproti tomu u pSenice v ramci EU se CR

podili proti SR o0 20,34 % vice. V porovnani s Polskem se CR u psenice podili o 25,01 %
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méné. Pii procentnim porovnani podilu daného statu nutno pocitat i s osevni plochou

jednotlivych statl, kterou nam znazornuje nésledujici tabulka.

Tabulka 21 Osevni plocha v CR, SR, Rakousku a Polsku (FAO mil. ha)

CR SR Rakousko Polsko
kufice 0,723 0,1485 0,1849 0,2312
pSenice 0,8318 0,3849 0,2795 2,3854
jeCmen 0,5164 0,2089 0,2127 1,1169
pohanka 0,0012 0,0004 0 0,0561
brambory 0,0518 0,0248 0,0237 0,9487

Tabulka 21 v porovnani osevnich ploch u vybranych plodin (kukufice, pSenice, jeCmen,
pohanka, brambory s porovnanim statd EU (CR, Slovensko, Rakousko, Polsko). Vysledky
ukazuji, ze kukufice ma vyznamny podil u vybranych plodin danych stati. U kukuiice ma CR
nejvetsi osevni plochu ze vSech sledovanych stath, oproti Slovensku o 0,575 mil. ha, Polsku o
0,49 mil. ha. U p3enice ma CR vétsi osevni plochu proti SR o 0,45 mil. ha. Naproti tomu proti
Polsku ma u pSenice mensi osevni plochu o 1,55 mil. ha. V osevni plose u brambor jasné
dominuje Polsko, které oproti CR mé vétsi osevni plochu o 0,897 mil. ha. CR v porovnani se

SR ma u brambor vétsi osevni plochu jen o 0,027 mil. ha.
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6. Diskuse

Zemédé@lstvi je do znané miry zavislé na klimatickych podminkach. MnozZstvi srazek i
zmeéna teplot ovlivituje produkci nejen kukufice a pSenice, ale i ostatnich plodin. Klimatické
podminky jsou v raznych geografickych oblastech rozdilné (Sukova, 2009). Toto takeé
jednoznaéné potvrzuji ndmi zpracované analyzy. Vykyvy pocasi se promitly i do produkce
v nékterych regionech piesto, Ze byla hodnocena pétileta obdobi.

Postupujici zmény klimatu nejen na naSem tizemi mohou vést ke zméné vynost. Globalni
oteplovani, o kterém se v poslednim obdobi dosti mluvi, mize negativn¢ pisobit na trodu
jako takovou. Pokud dojde k zmizeni ozoénové ochrany zemé, tak veSkery zivot postupné
zmizi, jakoz 1 pfeména dusiku na dusi¢nany, ktera pomahé tirodnosti pidy (Alterova, 2010).
Nebylo zjisténo, ze by meénici se klima vyznamné podilelo na produkci kukufice, ale lze
predpokladat, ze v dalSich letech bude vice ovliviiovat zmény plochy péstovani této intenzivni
plodiny.

Neéktefi vyzkumnici ukazali, ze diky ochlazeni klimatu doSlo v poslednich dvou
desetiletich k procentudlnimu zvySeni vynost plodin. Naopak pro kazdy stupeii otepleni
béhem vegetacniho obdobi, jak ukazuji analyzy, by vynosy plodin poklesly o 17 %
(Vondraskova, 2003). Z naseho Setfeni v nékterych statech to nelze potvrdit ani vyvratit.

Jak uvadi Mikulka (2009) plevelné rostliny patfi mezi vyznamné S$kodlivé Cinitele a
Skody jimi zplsobené jsou velmi obtizn¢ vycislitelné. Ve srovnani s chorobami a
Skadci se jejich negativni plisobeni projevuje kazdorocné ve vSech plodinach. Souhlasime
s nazorem Mikulky, Ze plevelné rostliny patii mezi skodlivé Cinitele.

V kukufici nalezneme vzhledem k jeji vegetacni dob¢ a architektuie porostu velmi Siroké
spektrum plevell. NejSkodlivéjsi skupinou jsou pozdni jarni plevele, jejichz druhové
zastoupeni se znacné 1isi podle pudné-klimatickych podminek (Mikulka, Chodova, 2002).
Souhlasime s nazorem Mikulky a Chodové (2002), Ze v kukufici nalezneme Sirs§i spektrum
pleveli, které Skodi kukufici ve vegetaénim obdobi.

Do jaké miry jsou rostlindm kukufice i pSenice a dalSim dostupné minerdlni Ziviny,
zejména dusik ovliviiuje do zna¢né miry produkci téchto plodin. Nami zjist€né nartsty
produkce jsou predevSim spojeny s narustem vynosu plodiny. Na jejich rstu se velmi
vyznamné podili hnojiva. Souhlasime se zavérem Natra (2002), ktery uvadi, Ze hnojiva tak
patii k vyznamngj$Sim faktorGm, které ovliviiuji vynosy. Jejich Uc€inek je rostlindm
zprostiedkovan pres pudu, pricemz produkce se umérné zvySuje se zvySenim davek a to

predevsim dusikatych.
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Existuje mnoho dalSich faktorti ovliviiujicich produkci rostlin, véetné latek, které ovliviiuji
a reguluji ristové a vyvojové procesy u rostlin (Machackova et al.,, 1998). Ty mohou
v budoucnu ovlivnit produkci rostlin, tak jak jsou v nékterych statech vyuzivany u zvifat.

V soucasné dobé je vice moznosti pro zlepSeni genetického potencidlu kukufice.
Dilezitym kritériem pii Slechténi kukufice na zrno je dosazeni vysokého vynosu zrna (Benda,
1985). Jak uvadi Benda (1985) je dilezité pii genetickém zlepSeni kukufice dosaZeni
vys§iho vynosu. U kukufice Bt tim, ze vynosy nejsou sniZzovany zavijeCem kukuficnym a
v ramci ekonomického hodnoceni u kukufice NK 603, kterda je odolna vici herbicidim
Roundup ¢i Guardian Safe Max.

V naSi republice je mozno péstovat GM kukufici, kterd je odolnd proti zavijeci
kukufi¢nému. Pti péstovani GM kukufice je nutno dodrzovat platnou legislativu, ktera stanovi
nakladani s GM plodinami (Janotova, 2011). Nové generace GM plodin se zam¢tuji na pfimy
ptinos pro spotiebitele napi. lepsi skladbou nutrinich latek, jedlé vakciny ¢i ndhrada fosilnich
paliv (Kftistkova, 2009). Jsme stejného nazoru jako Janotova (2001), Ze pii1 péstovani GMO
plodiny pé&stované v CR, ale i jinde ve svét& je nutno dodrzovat platnou legislativu. Péstovéni
Bt kukufice, kterd je odolna proti zavije¢i kukuiiénému a je povolena k péstovani v CR,
pomaha zemédélciim snizovat naklady a zvySovat vynosy. Jsme stejného nazoru jako
Kiistkova (2009), ze GMO plodiny maji pfimy piinos pro spotiebitele, a také ptispivaji
k zvySeni vynost plodin a k obstarani obzivy pro lidstvo.

Produkce kukufice se vlivem zplsobu péstovani i odrid v USA zvysila z 1 t az na 7 t.ha. .
Nejvétsi podil na tom mél novy genotyp, ale 1 zpiisob péstovani. Nejvice se na daném podilela
zvysena tolerance ke stresiim, coz by mohlo v budoucnu zvysit produkci (Tollenaar, Lee,
2002). Na zaklad¢ studia se domnivame, ze svlj podil ma v poslednich letech i vyuzivani
GMO kukufice v tomto state.

Podle zjisténi v praci se podatilo v CR zvysit produkei kukufice ve sledovaném obdobi od
rokt 1993 — 1997 z 0,163 az na 0,826 miliond tun letech 2008 - 2012, coz ¢ini o 0,66 miliont
tun vice.

Za obdobi rokii 1970 az 1979 plochy osevu s kukutici v CSR stoupaji, kdy se v roce 1984
zvysily az na 55972 ha (Simo, 1989). Souhlasime s Simo (1989), ze primérné tempo
osevnich ploch v CR nariista, s kukufici v obdobi 1993 — 2012 na 0,83 mil. ha a p3enici se
zvySovalo primérné o 830 tis. ha.

V praci byly vytvofeny tii hypotézy, které vychazeji z predpokladu dneSni doby pii
pestovani kukufice na zrno i zjiStovani jakym vyvojem se v soucasnosti ubira produkce

kukufice. Podle naseho nazoru pohledem na plochy s péstovanymi plodinami v zemédélstvi
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vypada, Ze osevni plochy s kukufici se v Ceské republice postupné zvysuji. Analyzy nam maji
ukézat zda k nartistu osevnich ploch s kukufici 1 produkci kukufice maji zvySujici se tendenci
a zda je Ceska republika konkurenceschopna s okolnimi staty.

Hypotéza 1) byla potvrzena, kukufice je plodinou s rychle nartstajici plochou péstovani a jeji
produkci, kdyZz plocha péstovani narostla z 0,032 mil. ha let 1993 — 1997 na 0,1107 mil ha. v
letech 2008 - 2012. Produkce narostla z 0,163 mil. tun v roce 1993 - 1997 na 0,826 mil. tun
v roce 2008 - 2012

Hypotéza 2) byla potvrzena zc¢asti, kukufice je fenoménem dne$ni doby, ale pSenice a
brambory jsou také plodiny, které se v ramci EU péstuji ve vétSim mnozstvi.

Hypotéza 3) byla potvrzena nartsty produkce kukufice a hektarové vynosy v CR jsou

srovnatelné s vybranymi zemémi EU.
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7. Z.avér

V této praci sledujeme vyvoj produkce kukufice péstované na zrno, ve svété v letech 1963
— 2012. Zmény vyhodnocujeme dle obdobi a geografickych oblasti produkce kukufice a
psenice. V CR v letech 1993 az 2012., kde je vramci porovnani zohlednén vznik CR a
nasledné odesilani dat do statistického systému FAO. Produkce kukufice a pSenice v CR
je porovnana s vybranymi staty Evropské unie (Rakousko, Polsko, Slovensko), které
bezprostfedné sousedi s nasi republikou.

Vlastni analyza byla rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje popisu produkce kukuftice
pestované na zrno ve svéte. Tabulky znazornuji produkci dané plodiny v pétiletém ¢asovém
sledu. V celosvétové produkei, v Americe, Asii, Evropé¢ a EU. Déle je zde proveden vypocet
elementarni charakteristiky kukufice péstované na zrno. U produkce kukufice péstované na
zrmo v ramci EU je odhadnut vyvoj budouci ¢asové fady pomoci modelu linedrni trendové
funkce. Pfi¢iny zmén v produkci kukufice jsou posuzovany pomoci korelace s vybranymi
faktory dle geografickych oblasti (EU, celosvétovy vyvoj, Amerika, Asie, Evropa).

Druh4 &ast prace se zaméfuje na vyvoj produkce kukufice v CR, kde tabulky i grafy
znazoriiuji produkci kukufice péstované na zrno v pétiletych cyklech obdobi rokti 1993 —
2012. Porovnani produkce kukufice s vybranymi staty EU. Ceska republika je pomoci
korelace porovnavana s vybranymi faktory (EU, Rakousko, Polsko, Slovensko). U Ceské
republiky je odhadnut budouci vyvoj pomoci linearni trendové funkce.

Posledni ¢ast je vénovana produkei pSenice v celosvétovém méfitku, EU, Ceské republice,
Slovensku s porovnanim produkce pSenice a kukufice.

Z provedené analyzy vychazi, ze u produkce kukufice doSlo k vyznamnym zménam a
postupnému nartistu produkce kukutice péstované na zrno. Ve vyvoji osevnich ploch kukufice
pestované na zrno a pSenice bylo zjisténo, ze tyto plochy maji také veliky vliv, ktery plisobi
na zvysovani produkce kukufice i pSenice. Dominantni postaveni si kukufice v CR za¢ina
prosazovat i na ukor ostatnich plodin. Porovnanim osevni plochy u vybranych plodin
(kukufice, pSenice, je¢men, pohanka, brambory) byla ovéfovana hypotéza, zda je kukufice
fenoménem dne$ni doby mezi péstovanymi plodinami. V souvislosti se zjiStovanim byly
porovnany vybrané stity EU (CR, SR, Rakousko Polsko) v priméru celé Easové fady let
1993 az 2012. Vysledky ukazuji, ze kukufice md vyznamny podil mezi plodinami v ramci
osevnich ploch sledovanych stati. Porovnanim osevnich ploch kukutice se prokazalo, ze CR
ma nejvetsi osevni plochu, kdyZ oproti SR je vétsi o 0,58 mil. ha., Rakousku o 0, 54 mil. ha a

Polsku o 0,49 mil. ha. U pSenice ma CR mensi osevni plochu proti Polsku o 0,897 mil. ha a
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proti Slovensku ma CR osevni plochu vétsi o 0,45 mil. ha. U Brambor mé nejvétsi osevni
plochu Polsko, kterd ¢ini 0,949 mil. ha, tedy o 0,897 mil. ha vice nez Ceska republika.
Srovnanim CR a SR v ramci osevni plochy brambor bylo zjisténo, ze CR mé vétsi osevni
plochu 0 0,027 mil. ha.

Celkova vyméra osevnich ploch v Ceské republice i vybranych statt EU proti

pfedchozimu obdobi pomalu nartista. To je dobry pfedpoklad pro naslednou obzivu obyvatel.
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9. Prilohy

1. Celosvétova produkce kukutice mil t.

Pétileté
obdobi kukutice dil di2 ri ki
1963 - 1967 |236,0185698
1968 - 1972 | 282,6913352| 46,6727654 0,197750395 1,197750395
1973 -1977 |338,0918016 | 55,4004664 8,727701 0,195975113 1,195975113
1978 - 1982 |420,9102538 | 82,8184522 27,4179858 0,244958475 1,244958475
1983 -1987 |442,8703486 | 21,9600948 -60,8583574 0,052172867 1,052172867
1988 - 1992 |478,2699556 | 35,399607 13,4395122 0,079932213 1,079932213
1993 -1997 |547,5725104 | 69,3025548 33,9029478 0,144902589 1,144902589
1998 - 2002 |607,1733184| 59,600808 -9,7017468 0,108845508 1,108845508
2003 - 2007 | 716,9080864 | 109,734768 50,13396 0,18073055 1,18073055
2008 - 2012 |852,0916124 | 135,183526 25,448758 0,188564655 1,188564655
4922,597792
2. Celosvétova produkcee psenice mil t.
Pétileté
obdobi pSenice dil di2 ri ki
1963 - 1967 | 272,7716858
1968 - 1972 |327,3504376 | 54,5787518 0,200089506 1,200089506
1973 -1977 |377,2220844 | 49,8716468 -4,707105 0,152349412 1,152349412
1978 - 1982 | 446,6869354 | 69,464851 19,5932042 0,18414842 1,18414842
1983 -1987 | 507,0347934 | 60,347858 -9,116993 0,135101014 1,135101014
1988 - 1992 | 548,6681424 | 41,633349 -18,714509 0,082111424 1,082111424
1993 - 1997 | 566,5356158 | 17,8674734 | -23,7658756 0,032565174 1,032565174
1998 - 2002 | 586,2824274| 19,7468116 1,8793382 0,034855375 1,034855375
2003 - 2007 | 606,8408446 | 20,5584172 0,8116056 0,035065723 1,035065723
2008 - 2012 | 679,6076226 | 72,766778 52,2083608 0,119910811 1,119910811
4919,000589
3. Evropa produkce kukutice mil t.
Pétileté
obdobi kukurice dil di2 ri ki
1963 - 1967 | 39,3096854
1968 - 1972 | 48,3782598 9,0685744 0,230695675 1,230695675
1973 -1977 | 56,1807512 7,8024914 -1,266083 0,161280944 1,161280944
1978 - 1982 | 63,4208156 7,2400644 -0,562427 0,128870908 1,128870908
1983 -1987 | 71,5963268 8,1755112 0,9354468 0,128908957 1,128908957
1988 - 1992 | 65,6859798 -5,910347 -14,0858582 | -0,082550981 0,917449019
1993 -1997 | 65,7648926 0,0789128 5,9892598 0,001201364 1,001201364
1998 - 2002 | 71,4428634 5,6779708 5,599058 0,086337415 1,086337415
2003 - 2007 | 79,3160562 7,8731928 2,195222 0,110202649 1,110202649
2008 - 2012 93,32142 14,0053638 6,132171 0,176576654 1,176576654
654,4170508
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4. Evropa produkce pSenice mil. t.

Pétileté
obdobi pSenice dil di2 ri ki
1963 -1967 | 131,8282458
1968 - 1972 160,721249 28,8930032 0,219171567 1,219171567
1973-1977 | 168,087984 7,366735 -21,5262682 | 0,045835476 1,045835476
1978 - 1982 | 183,9942356 | 15,9062516 8,5395166 0,09463051 1,09463051
1983 -1987 | 190,4317194 6,4374838 -9,4687678 0,034987421 1,034987421
1988 - 1992 | 207,8359164 17,404197 10,9667132 0,091393372 1,091393372
1993 -1997 | 179,8157408 | -28,0201756 | -45,4243726 | -0,134818736 0,865181264
1998 - 2002 | 190,9113002 | 11,0955594 39,115735 0,061705162 1,061705162
2003 - 2007 | 192,6654578 1,7541576 -9,3414018 0,009188338 1,009188338
2008 - 2012 | 220,3541406 | 27,6886828 25,9345252 | 0,143713788 1,143713788
1826,64599
5. EU osevni plocha kukufice mil. t.
Pétileté
obdobi kukufice dil di2 ri ki
1963-1967 8,3488736
1968-1972 8,8810332 0,5321596 0,063740287 1,063740287
1973-1977 9,1823644 0,3013312 -0,2308284 0,033929746 1,033929746
1978-1982 8,9792642 -0,2031002 -0,5044314 | -0,022118508 0,977881492
1983-1987 8,682232 -0,2970322 -0,093932 -0,033079793 0,966920207
1988-1992 8,5809676 -0,1012644 0,1957678 -0,011663406 0,988336594
1993-1997 9,3632182 0,7822506 0,883515 0,091161118 1,091161118
1998-2002 9,6591466 0,2959284 -0,4863222 0,031605415 1,031605415
2003-2007 9,4182068 -0,2409398 -0,5368682 | -0,024944212 0,975055788
2008-2012 9,0106964 -0,4075104 -0,1665706 | -0,043268364 0,956731636
90,106003
6. EU osevni plocha mil. t. pSenice
Pétileté
obdobi pSenice dil di2 ri ki
1963-1967 25,4613794
1968-1972 24,7238752 -0,7375042 -0,028965603 0,971034397
1973-1977 23,0465098 -1,6773654 -0,9398612 | -0,067843952 0,932156048
1978-1982 22,8102348 -0,236275 1,4410904 -0,010252095 0,989747905
1983-1987 24,0398356 1,2296008 1,4658758 0,053905662 1,053905662
1988-1992 24,1890296 0,149194 -1,0804068 0,006206116 1,006206116
1993-1997 25,544769 1,3557394 1,2065454 0,056047697 1,056047697
1998-2002 26,3812722 0,8365032 -0,5192362 0,032746556 1,032746556
2003-2007 25,6089148 -0,7723574 -1,6088606 | -0,029276731 0,970723269
2008-2012 26,1765404 0,5676256 1,339983 0,022165156 1,022165156
247,9823608
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7. Rakousko osevni plocha kukufice mil. t.

Pétileté
obdobi kukufice dil di2 ri ki
1963-1967 0,053048
1968-1972 0,114459 0,061411 1,157649676 2,157649676
1973-1977 0,153085 0,038626 -0,022785 0,337465817 1,337465817
1978-1982 0,189011 0,035926 -0,0027 0,23468008 1,23468008
1983-1987 0,209279 0,020268 -0,015658 0,107231854 1,107231854
1988-1992 0,190127 -0,019152 -0,03942 -0,091514199 0,908485801
1993-1997 0,1824381 -0,007646 0,011506 -0,040215225 0,959784775
8. Rakousko osevni plocha pSenice mil. t.
Pétileté
obdobi pSenice dil di2 ri ki
1963-1967 0,292695
1968-1972 0,283129 -0,009566 -0,032682485 0,967317515
1973-1977 0,275894 -0,007235 0,002331 -0,025553723 0,974446277
1978-1982 0,277671 0,001777 0,009012 0,006440879 1,006440879
1983-1987 0,318525 0,040854 0,039077 0,147130957 1,147130957
1988-1992 0,273006 -0,045519 -0,086373 -0,14290558 0,85709442
1993-1997 0,249055 -0,023951 0,021568 -0,087730673 0,912269327
1998-2002 0,279066 0,030011 0,053962 0,120499488 1,120499488
2003-2007 0,285738 0,006672 -0,023339 0,023908323 1,023908323
2008-2012 0,304239 0,018501 0,011829 0,064748126 1,064748126
2,839018
9. Polsko osevni plocha kukufice mil. t.
Pétileté
obdobi kukutice dil di2 ri ki
1963-1967 0,00646
1968-1972 0,0047 -0,00176 -0,27244582 0,72755418
1973-1977 0,026539 0,021839 0,023599 4,646595745 5,646595745
1978-1982 0,025482 -0,001057 -0,022896 -0,039828177 0,960171823
1983-1987 0,020045 -0,005437 -0,00438 -0,213366298 0,786633702
1988-1992 0,055256 0,035211 0,040648 1,756597655 2,756597655
1993-1997 0,0599 0,004644 -0,030567 0,084045172 1,084045172
1998-2002 0,176962 0,117062 0,112418 1,954290484 2,954290484
2003-2007 0,334467 0,157505 0,040443 0,890049841 1,890049841
2008-2012 0,353419 0,018952 -0,138553 0,056663288 1,056663288
1,06323
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10. Polsko osevni plocha

Senice mil. t.

Pétileté
obdobi psenice dil di2 ri ki
1963-1967 1,632
1968-1972 1,98044 0,34844 0,213504902 1,213504902
1973-1977 | 1,894412 -0,086028 -0,434468 -0,043438832 0,956561168
1978-1982 1,5768 -0,317612 -0,231584 -0,167657299 0,832342701
1983-1987 | 1,857188 0,280388 0,598 0,177820903 1,177820903
1988-1992 | 2,299451 0,442263 0,161875 0,238135827 1,238135827
1993-1997 | 2,465245 0,165794 -0,276469 0,072101558 1,072101558
1998-2002 | 2,578121 0,112876 -0,052918 0,04578693 1,04578693
2003-2007 | 2,224917 -0,353204 -0,46608 -0,137000552 0,862999448
2008-2012 2,27323 0,048313 0,401517 0,021714518 1,021714518
20,781804
11. Svét osevni plocha kukufice mil. t.
Pétileté
obdobi kukufice dil di 2 ri ki
1963-1967 | 109,3456252
1968-1972 | 113,8470202 4,501395 0,041166668 1,041166668
1973-1977 | 121,5496228 | 7,7026026 3,2012076 | 0,067657481 1,067657481
1978-1982 | 125,2942686 | 3,7446458 | -3,9579568 | 0,030807548 1,030807548
1983-1987 | 127,5800666 2,285798 -1,4588478 | 0,018243436 1,018243436
1988-1992 | 132,6726534 | 5,0925868 2,8067888 | 0,039916791 1,039916791
1993-1997 | 137,1745032 | 4,5018498 -0,590737 0,03393201 1,03393201
1998-2002 137,636005 | 0,4615018 -4,040348 | 0,003364341 1,003364341
2003-2007 | 149,1811266 | 11,5451216 | 11,0836198 | 0,083881551 1,083881551
2008-2012 | 167,0909552 | 17,9098286 6,364707 | 0,120054252 1,120054252
1321,371847
12. Svét osevni plocha pSenice mil. t.
Pétileté
obdobi pSenice dil di2 ri ki
1963-1967 | 215,0331032
1968-1972 | 215,6580844 | 0,6249812 0,002906442 1,002906442
1973-1977 | 226,2211674 | 10,563083 9,9381018 | 0,048980696 1,048980696
1978-1982 | 234,5829434 | 8,361776 -2,201307 | 0,036962836 1,036962836
1983-1987 | 227,8739158 | -6,7090276 |-15,0708036| -0,02859981 0,97140019
1988-1992 | 224,4520216 | -3,4218942 | 3,2871334 | -0,01501661 0,984983388
1993-1997 221,470982 | -2,9810396 | 0,4408546 | -0,01328141 0,986718589
1998-2002 | 215,4621774 | -6,0088046 | -3,027765 | -0,02713134 0,97286866
2003-2007 | 214,3508866 | -1,1112908 | 4,8975138 | -0,00515770 0,994842293
2008-2012 | 219,9443102 | 5,5934236 6,7047144 | 0,026094707 1,026094707

2215,049592
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13. Amerika osevni plocha kukufice mil. t.

Pétileté

obdobi kukufice dil di2 ri ki
1963-1967 47,2752242
1968-1972 49,5525896 2,2773654 0,048172493 1,048172493
1973-1977 53,2971248 3,7445352 1,4671698 | 0,075566892 1,075566892
1978-1982 55,8151998 2,518075 -1,2264602 | 0,047245982 1,047245982
1983-1987 54,148177 -1,6670228 | -4,1850978 | -0,02986682 0,970133175
1988-1992 54,2047216 0,0565446 1,7235674 | 0,001044257 1,001044257
1993-1997 57,1269832 2,9222616 2,865717 0,053911569 1,053911569
1998-2002 56,3356822 -0,791301 -3,7135626 | -0,01385161 0,986148385
2003-2007 59,5248138 3,1891316 3,9804326 | 0,056609443 1,056609443
2008-2012 64,0267304 4,5019166 1,312785 0,075630923 1,075630923

551,3072466
14. Amerika osevni plocha pSenice mil. t.

Pétileté

obdobi psenice dil di2 ri ki
1963-1967 40,8893558
1968-1972 37,0195488 -3,869807 -0,09464093 0,905359062
1973-1977 46,1309906 9,1114418 | 12,9812488 | 0,246125145 1,246125145
1978-1982 50,1293754 3,9983848 -5,113057 | 0,086674592 1,086674592
1983-1987 49,279458 -0,8499174 | -4,8483022 | -0,01695447 0,983045522
1988-1992 48,2519662 | -1,0274918 | -0,1775744 | -0,02085030 0,979149694
1993-1997 45,7800866 | -2,4718796 | -1,4443878 | -0,05122857 0,948771422
1998-2002 40,8344062 | -4,9456804 | -2,4738008 | -0,10803125 0,891968741
2003-2007 39,4736012 -1,360805 3,5848754 | -0,03332496 0,966675039
2008-2012 37,6666302 -1,806971 -0,446166 -0,04577669 0,954223305

435,455419
15. Evropa osevni plocha kukufice mil. t.

Pétileté

obdobi kukutice dil di2 ri ki
1963-1967 15,5455128
1968-1972 15,1831548 -0,362358 -0,02330949 0,976690508
1973-1977 15,105093 -0,0780618 0,2842962 | -0,00514134 0,994858657
1978-1982 14,6590184 | -0,4460746 | -0,3680128 | -0,02953140 0,970468596
1983-1987 15,5149364 0,855918 1,3019926 | 0,058388493 1,058388493
1988-1992 14,2812442 | -1,2336922 | -2,0896102 | -0,07951642 0,92048358
1993-1997 13,1568746 | -1,1243696 0,1093226 | -0,07873050 0,921269493
1998-2002 13,2609648 0,1040902 1,2284598 | 0,007911469 1,007911469
2003-2007 14,2889436 1,0279788 0,9238886 | 0,077519156 1,077519156
2008-2012 15,6256048 1,3366612 0,3086824 | 0,093545138 1,093545138

146,6213474
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16. Evropa osevni plocha pSenice mil. t.

Pétileté

obdobi psenice dil di2 ri ki
1963-1967 96,3233934
1968-1972 91,9724006 | -4,3509928 -0,04517067 0,954829324
1973-1977 87,4874908 | -4,4849098 | -0,133917 | -0,04876364 0,951236352
1978-1982 85,4790234 | -2,0084674 2,4764424 | -0,02295719 0,977042805
1983-1987 76,527027 -8,9519964 | -6,943529 | -0,10472740 0,895272594
1988-1992 71,2403538 | -5,2866732 3,6653232 | -0,06908243 0,930917567
1993-1997 56,049473 | -15,1908808 | -9,9042076 | -0,21323421 0,786765787
1998-2002 56,068656 0,019183 15,2100638 | 0,000342251 1,000342251
2003-2007 55,3260192 | -0,7426368 | -0,7618198 | -0,01324513 0,986754867
2008-2012 58,5734598 | 3,2474406 3,9900774 | 0,058696444 1,058696444

735,047297
17. Produkce kukufice v mil t.

Pétileté

obdobi CR EU Rakousko Polsko Slovensko
1993-1997 0,1631196 51,339774 1,5992086 0,2968488 0,671967
1998-2002 0,3579802 57,3985476 | 1,7270416 1,0685968 0,6672474
2003-2007 0,6192158 58,5618622 | 1,7683538 1,831212 0,8000296
2008-2012 0,8259362 60,6980602 | 2,2022174 2,145848 1,1474146

18. Produkce pSenice v mil t.

Pétileté

obdobi CR EU Rakousko Polsko Slovensko
1993-1997 3,6415976 | 119,0553684 | 1,233812 8,2675642 1,8420202
1998-2002 4,0599338 | 129,9795804 1,402695 9,1355648 1,5358794
2003-2007 3,8541256 | 128,6989212 | 1,4317826 8,3798024 0,5444672
2008-2012 4,3166238 | 140,485562 | 1,5576392 9,3003012 1,499957
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