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MozZnosti omezeni vyskytu zavije¢e kukuri¢ného na
kukufici

Souhrn

Bakalaiska prace byla zamétfena na choroby a Skiidce vyskytujicich se u kukufice.
V literarni reSerSi byly popisovany nejcastéjSi Skudci a choroby kukufice, a jejich mozné
zpusoby regulace. Ze Skudcu kukufice je nejvyznamnéj$im zavije¢ kukufiény. Jeho larvy
zpUsobuji Zir na listech, pozdgji ve stéblech a palicich kukufice. Zavije¢ kukufiény je v Ceské
republice pozorovan jako monovoltinni druh, ale vlivem zmény klimatu musime pocitat S
prichodem bivoltinni generace tohoto Skidce, zvlasté do teplejsich oblasti nasi republiky. Pro
regulaci tohoto $ktidce se nejvice pouzivaji chemické insekticidy. V poslednich letech ale
dochéazi k postupnému omezovani pouzivani pesticidii vV zemedélstvi a vétsi pozornost je
zaméfovana na biologické prostfedky na ochranu rostlin, napt. parazitické vosicky rodu
Trichogramma. Jejichz larvy se vyviji ve vajickach Skidce a tim ho zahubi.

V metodické Casti byla prace zaméfena na vliv aplikace insekticidniho ptfipravku na
vyskyt zavijece kukuficného a vyskyt na jednotlivych hybridech kukufice. Pokusnym
stanovi§tém byla Vyzkumna stanice FAPPZ Cerveny Ujezd Ceské zemédélské univerzity.
Pokus probéhl v 1ét€ roku 2020 na sedmi hybridech kukufice s ¢islem ranosti FAO 260-290.
Hodnoceni napadeni se uskutecnilo dne 7. zafi 2020, hodnotily se rostliny s jakymkoliv
poskozenim larvami zavijece kukuficného, stanovilo se procentualni napadeni a vyhodnoceni
probéhlo na zékladé metodiky UKZUZ.

Jednotliveé hybridy vykazovaly slaby vyskyt zavije¢e kromé jednoho, ktery nevykazoval
zadny. Jednalo se o nejrannéjsi z hybridi ze sledované skupiny.

Insekticid Coragen 20 SC byl aplikovan 10. srpna 2020 do porostu kukuftice a vykazoval
ucinek 37,5 % oproti kontrolni varianté. Bylo by vhodnéj$i aplikovat ptipravek na jednotlivych
parcelkach s ur€itym Casovym odstupem napt. 10 dni. Vysledky by tak mohly ukézat i vliv

terminu na aplikaci insekticidu, ktery je u ochrany proti zavijeci klicovy.

Klic¢ova slova: zavije¢ kukufi¢ny, bazlivec kukuti¢ny, ochrana, fungicid, aplikace, termin



Possibilities of reducing the occurrence of corn borer on a
maize

Summary

The Bachelor thesis was focused on diseases and pests which has been found in maize.
The literary research described the most common pests and diseases of maize, and their
possibble ways of regulating them. European corn borer is the most important maize pest. Its
larvae cause damage in the leaves, later in the straws and mallets of corn. The European corn
borer is observed as a monovoltin species in the Czech Republic, but due to climate change we
have to expect the arrive of a bivoltin generation of this pest, especially in the warmer regions
of our republic. Chemical insecticides are most used to control this pest. But the use of
pesticides in agriculture has been gradually reduced in recent years and more attention has been
focused on biological products for plant protection, such as parasitic wasps of the genus
Trichogramma. Whose larvae develop in the eggs of a pest and thus kill it.

In the methodological section, the work was focused on the effect of the insecticide
application on the occurrence of the European corn borer and the presence the pest on individual
maize hybrids. The experimental place was the research station FAPPZ Cerveny Ujezd Czech
University of Life Science Prague. The experiment took place in the summer of 2020 on seven
hybrids of corn with the FAO number 260-290. The assesment of the infestation was carried
out on 7 September 2020. The plants were assessed with any damage caused by European corn
borer larvae. The percentage infestation was determined and the evaluation was carried out on
the basis of the UKZUZ methodology.

Individual hybrids showed a weak presence of the European corn borer except for one
which showed none presence. This hybrid was the earliest of the hybrids in the group.

Insecticide Coragen 20 SC was aplicated into the maize crop on 10 August 2020 and
showed an effect of 37.5 % over the control variant. It would be preferable to apply the
insecticide on individual parcels with some time interval e.g. 10 days. The results could show
the effect of the term on the application of the insecticide, which is crucial for protection against

the European corn borer.

Keywords: European corn borer, Western corn rootworm, protection, fungicide,

application, date
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1 Uvod

Kukufice setd patii mezi nejvyznamnéjsi plodiny svéta. V poslednich letech se jeji plochy
celosvétove pies 131 miliond hektard. V roce 2017 se vymeéra kukufice pohybovala pies 197
miliont hektara a jeji plochy se budou i nadale zvySovat. Nenartsta vSak jen plocha kukufice,
ale zvedaji se i vynosy. V roce 1990 byl praimérny vynos z jednoho hektaru 3,69 tuny. O 27 let
pozd&ji praimérny vynos dosahoval 5,75 t.hal. Pfispélo k tomu predev§im intenzivnéjsi
Slechténi a zlepSujici se agrotechnika (Hezky 2021). V soucasné dob¢ se zrnova kukufice v
Ceské republice péstuje na 80 tisicich hektarech (CSU).

S nardstajici plochou roste i riziko napadeni rostlin chorobami a skidci. Velkym dilem k tomu
pfispivaji i podstatné zmény klimatu, které lze prokazat i rozsifenim nékterych teplomilnych
druhii skiideti a chorob rtznych plodin do oblasti, kde se jest¢ v minulém stoleti vibec
nevyskytovaly. Svou mérou K tomu piispivaji i ziZzené osevni postupy a zména agrotechniky
(Riha 2021).

Péstitelé kukufice se potykaji s celou fadou chorob a sktidci. Mezi nejvyznamné;jsi sktidce patii
zavije¢ kukufti¢ny. Jeho housenky skodi nejen Zirem ve stéblu a na palicich kukufice, ale vzniklé
ranky mohou byt vstupni branou pro infekci houbovymi chorobami, napf. Fusarium spp
(Valean et al. 2017). Relativné novym Sktidcem kukufice u nas je bazlivec kukufi¢ny, ktery se
v Ceské republice poprvé objevil v roce 2002. Larvy bazlivee oZiraji koiinky kukufice, které
jsou pak nachylné k polehani (Zimolka et al. 2008). Houbové choroby jsou také velmi
vyznamné, mohou postihovat vzchazejici rostliny a semena, zpusobovat hnilobu stébel a
trouchnivéni palic (Kazda et al. 2001). Nékteré patogeny produkuji i nebezpecné toxiny, které
znehodnocuji kvalitu sklizeného produktu a mohou byt nebezpecné jak pro lidské zdravi, tak i
hospodatska zvifata, ktera jsou krmena kukufi¢nou silazi (Riha 2021).

Regulace skidct a chorob je tedy velmi vyznamnym ¢initelem pro zachovani kvality produktu
a stability vynost.



2 Cil prace

kukufice seté (Zea mays). Dalsim cilem prace bylo zhodnotit moderni moznosti ochrany
kukufice ve vztahu k pfedpokladanym zménam klimatu. DalSim cilem bakaldiské prace bylo
vyhodnotit u€inek aplikace insekticidu na vyskyt zavijece kukuiicného.
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3 Literarni reSerse

3.1 Déjiny péstovani kukurice

Historie péstovani kukufice za¢ina jiz kolem roku 7000 pi.n.l. Genetické vyzkumy vzorka této
plodiny pochazejici z udoli feky Balsas v Mexiku na to poukazuji. Vyzkumnici se zaméfili na
tfi geny se zasadnim vyznamem. Slo jednak o gen, ktery omezuje rast vedlejsich stébel, aby se
kukufice 1épe sklizela, dale o gen snizujici obsahu proteinu a gen meénici vlastnosti Skrobu.
Vysledkem byla jiz skutecnd odrtida vhodnéjsi k ptiprave stravy. Védecké rozbory ukazaly u
vSech tif gentt minimalni variace. Tento vysledek poukazuje na to, ze uz v 7 tisicileti pi.n.1. §lo
o pomérné dokonalé péstovani kukutice. Také se uvazuje o dalsi mozné oblasti domestikace
kukufice v udoli Tehuacan (Kovarnik et al. 2012).

Podle vseho kiizenim plané, davno vyhynulé kukufice s pfibuznymi rostlinami, mutacemi
vzniklymi vlivem prostiedi a vybérem vznikla kukufice v dneSni podobé. I v soucasnych
dobach miizeme naleznout velmi ptibuzné rostliny S kukufici, napf. jednoleté teosinty
(Euchlaena mexicana Schrad.), vytrvalé teosinty (Euchlaena perennis Hitchc.) a nékolik druhti
rodu Tripsacum (Suk et al. 1998).

Clovek si vybiral od prvopocatku (od doby sbéraéstvi) vzdy nejvétsi palice. Pomohl tak zdsadng
zménit podobu plané se vyskytujici rostliny teosinty s klaskem velkym néco pies centimetr
v kukufici, kterou zndme dnes. Patrné béhem relativné kratké doby se tak z drobné travy
vyvinula jiz vpravdé zemédélskd plodina s dobrou trodou. Diky tomuto zasadnimu okamziku
se umoznil rozkvét sttedoamerickych a jihoamerickych indianskych kultur (Kovarnik et al.
2012).

Stejné jako pSenice, tak se 1 kukufice nemlze péstovat bez pti¢inéni ¢loveka, protoze zrna drzi
pevné v klasu. O kukufici a jejim pivodu vypravi i nékteré staré legendy. Aetensic, dcera
Velkého Ducha, podle mytu severoamerického indianského kmene Huront, se jednou
neopatrné naklonila dirou z oblaki a dopadla na zemi na krunyt velké Zelvy. Pii padu s sebou
strhla ti1 sestry: kukufici, tykev a fazoli, které darovala prvnim lidem, jez také stvofila. Indiani
proto uctivaji kukufici jako bozskou plodinu (Kovarnik et al. 2012).

Aztékové, Mayové, Inkové a jiné kmeny vypéstovanou kukufici pouzivali k nejrozmanitéj$im
ucelim. V hrobkach Severni, Stiedni a Jizni Ameriky se dokonce uchovaly palice a zrna
kukufice, se kterymi se pohibivali (Suk et al. 1998).

Nékteré dalsi teorie tvrdily, Ze kukufice je asijskou plodinou. Tyto teorie pfedpokladaly, Ze jiz
davno pred Kolumbem doSlo pfes Tichy ocean ke styku mezi narody obyvajicimi Jizni
Ameriku, Polynésii a jihovychodni Asii. Teorie viak nebyly potvrzeny (Suk et al. 1998).
Podle jiné pravdépodobnéjsi teorie se kukutfice do Evropy, Afriky a Asie dostala po objeveni
Ameriky. AvSak neni jisté, jestli byla do Evropy dovezena jiz z prvni Kolumbovy cesty (r.
1492) nebo az ze druhé (r. 1494). Z pocatku se péstovala jako zvlastnost v zapadoevropskych
zahradach. Béhem par let se rozsifila do severni Afriky. Benatskymi kupci byla dovezena do
Malé Asie, ve vychodni Evropé€ ji pomohli rozsifit Turci. Pozdéji se v novych péstitelskych
oblastech pojmenovavala podle zemi, odkud byla dovezena. Z tohoto divodu se v zemich
podrobenych turky kolem poloviny 16. stoleti péstovala pod ndzvem turecka pSenice (do dnes
na Moravé ,,turkyné*) (Zimolka et al. 2008).
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3.1.1 Péstovani kukufice v Ceské republice

Na naSe tzemi se kukufice dostala z Blizkého vychodu, odkud se za turecké nadvlady rozsitila
na Balkéansky poloostrov a pfes Rumunsko, Mad’arsko a Rakousko k nam. Za nejstarsi zminku
o péstovani kukuiice v Ceskych zemich se povazuje Mittelpacherovo ,,Rozmlouvani o
pripravovani cukru ze zoftu stébel tureckého Zita“ z roku 1813 (Suk et al. 1998).

VéEtsi péstovani kukufice zacalo od roku 1907 na Podébradsku, kde se stala vychodiskem
Z nouze jako nahrada za cukrovku. Z divodu fepaiské krize na pocatku 20. stoleti bylo nutné
najit ndhradu za cukrovku. Jednak jako nahradu krmnych zdroja, ale také jako ptedplodinu pro
sladovnicky je¢men. Pé&stovala se hlavné odrtida Polabanka od Frantiska Spicky, jenze po
skonceni fepaiské stavky, odeznéla i konjuktura kukufice. Dalsi rozSifen¢jsi péstovani nastalo
az v po roce 1920. Velmi se na tom podilel §lechtitel Zaji¢ek, ktery nejprve vyslechtil odridu
Zajicktv konsky zub. Tato odriida byla charakteristickd zralymi palicemi na zelené rostling a
dala se dobfe silazovat. V roce 1953 vyslechtil odriidu Cesky kotisky zub bily, ktera se pozdgji
stala opylovacem odridy Kocovské rané a diky tomu vznikl prvni ¢eskoslovensky hybrid KaZ
se svétovymi parametry heterozniho efektu. Nejvétsi rozmach péstovani kukutice u nés nastal
teprve po druhé svétové valce (Suk et al. 1998).

Na naSem tzemi se kukufice péstuje predevsim jako sildzni plodina. Pro péstovani na zrno se
zpocatku hodila pouze jizni Morava. Ke konci 20. stoleti se vSak péstovani kukufice na zrno
rozsifilo i do netradi¢nich oblasti, pfedeviim Poohii, Polabi, ale i jinam (Suk et al. 1998).

3.2 Biologicka charakteristika kukufice

Kukufici setou fadime do skupiny takzvanych Cs rostlin. V této skupiné rostlin, pievazné
Vv jejich listech, najdeme navic od Cz rostlin v mezofylovych buiikach enzym fosfoenolpyruvat
karboxylaza (PEPc). V pletivech, kde probiha fotosyntéza, se diky enzymu PEPc hromadi az
desetkrat vyssi koncentrace COz2, nez ve vzduchu, a enzym ribulosa-1,5-bisfosfatkarboxylasa
(Rubisco) v Calvinové cyklu tak mize pracovat efektivnéji, nez u Csrostlin (Hezky 2021).

3.2.1 Vegetacni faktory

Kukuftice dokaze vytvofit v relativné kratké dobé vegetace velké mnoZstvi hmoty s vysokym
obsahem energie, a proto se vyuziva jako picnina pro silaZovani. Pro spravny rust potiebuje
harmonické ptisobeni dil¢ich faktort (Suk et al. 1998).

3.2.1.1 Svétlo

Kukutice dokédze vyuzivat svétlo velmi dobte. Jeji index listové plochy se pohybuje od 2 do 6
LAI (Solaimalai et al. 2020).

Pravidelné rozmisténi rostlin a mensi hustota poméha k lepSimu vyuziti slunecniho zéafeni, a
tim k vy3§imu vynosu suiny a zivin (Suk et al. 1998).
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3.2.1.2 Teplo

Kukufice je teplomilna rostlina. Nejen Ze ma zna¢né pozadavky na teplotu piidy a vzduchu, ale
je velmi citliva na kolisani teplot (pozdni jarni mraziky) (Suk et al. 1998).

Dle Zimolka et al. (2008) je hrani¢ni teplota pro rast 6 °C. Suk et al. (1998) uvadi, Ze roste
teprve pii 10 °C, pod 6 °C rostlina dokaze pouze klicit.

Pro cely sviij zivotni cyklus potiebuje rostlina od 1700 do 3120 °C sumy efektivnich teplot
(SET) (Suk et al. 1998). Sumu efektivnich teplot jednotlivych hybridti miizeme vyuzit k zjisténi
ranosti daného hybridu. Je to dokonce ptfesnéj$i metoda, nez v praxi Castéji vyuzivané Cislo
FAO (Zimolka et al. 2008).

Cislo ranosti FAO hybridu uréuje délku vegeta¢ni doby a je vypo&itano na zakladé stfedniho
obsahu su$iny v palici v dobé zralosti kukufice na silaz ve srovnani s kontrolnimi hybridy
(Zimolka et al. 2008).

3.2.1.3 Voda

Dostupnost vody je jednim z faktort, které nejvice omezuji vynos kukufice. Pii zavlahovém
pestovani kukutice byly zaznamenany nasobné vétsi vynosy, nez v bézném péstovani (Doka &
Pep6 2009).

Kukuftice dobie hospodaii s vodou, jedna se o C4 rostlinu. Na produkci 1 kg susiny potiebuje
asi 349 | vody. Pro porovnani napt. jeémen na 1 kg susiny spotiebuje 527 | vody (Zimolka et
al. 2008).

Kritickym obdobim je rist listl, kveteni a zacatek nalévani zrn (Doka & Pepo6 2009).

Pro udrzeni vlahy v piid€ je pfinosné péstovani meziplodin. Nekteré studie ukazuji, ze v porostu
meziplodin se dokazou udrzet dva az tfi milimetry rosy za den. Maji tedy zna¢ny vliv na
zadrzeni srazek (Pancikova 2021).

3.2.1.4 Vzduch

Pfi nespravném uspofadani porostu v suchych oblastech dochadzi vlivem proudéni vzduchu
k nadmérné transpiraci, tim padem K moznosti naruseni rovnovahy mezi piijmem a vydajem
vody. Dals§im faktorem je 1 vlhkost vzduchu, kterd nejen ze ovliviiuje transpiraci, ale ma také
vliv na Zivotnost pylovych zrn a s tim spojené opyleni palic (Suk et al. 1998).

3.2.2 Botanické rozdéleni

Z botanického hlediska je kukufice setda (Zea mays L.) fazena jako jednoletd, jednodoma
rostlina, s prasnikovymi a pestikovymi kvéty uspofadanymi do oddélenych kvétenstvi (laty a
palice) (Zimolka et al. 2008).

Radime ji do &eledi lipnicovitych (Poaceae) a délime ji na poddruhy, které souvisi s mnozstvim
Skrobu v zrnu.

Kukufice obecna (Zea mays convar. indurata)

Endosperm kukufice je mékky a uprostfed Skrobnaty a zcela uzavieny velmi tvrdou vnéjsi
vrstvou. Semena jsou nahote kulatd, zbarvena do zluta nebo bila (Solaimalai et al. 2020). Patii
K rann&j$im typtim kukufic a péstujeme ji pfedevim na zrno a silaz (Suk et al. 1998). Snasi
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lépe chlad a zamokieni nez ostatni poddruhy kukufice, proto je vhodna k péstovani ve vyssich
nadmofiskych vyskach (Dowswell et al. 1996).

Kukufice konsky zub (Zea mays convar. identata)
Je charakteristicka tvarem semene, které na horni ¢asti tvoii dulek, coz je vysledkem rychlého
vysychani a zmenseni mekkého Skrobu v koruné semene (Solaimalai et al. 2020). Je to
zrnové, ale i pro silazni uéely (Suk et al. 1998).

Kukufice polozubovita (Zea mays convar. aorista Grebensc., syn. Zea mays convar.
semidentata Kulesh.)
Predstavuje pfechodnou formu mezi kukufici konsky zub a kukufici obecnou, ze kterych
ktizenim vznikla. Na vrcholu neni tak vyrazna jamka jako u koniského zubu. Péstuje se na zrno
a silaz (Zimolka et al. 2008).

Kukufice $krobnata (Zea mays convar. amylacea Sturt.).
Zrmo ma mékky, moucnaty endosperm. Ma nizky obsah bilkovin, a naopak vysoky obsah
Skrobu. Povrch zrna je matny. Péstuje se hlavné pro Skrobéarensky a lihovarsky primysl
(Solaimalai et al. 2020).

Kukufice cukrova (Zea mays convar saccharata Sturt.)
Endosperm je slozen ptevazné z vodorozpustnych glycidi. Pti dozrani se zrna svrastuji, jelikoz
chybi podplirna rohovita vrstva. Vétsinou se sklizi pro konzumni ucely ve voskové mlécné
zralosti. Nejcastéji se konzumuje jako vaiena nebo sterilovana v salatech (Zimolka et al. 2008).
Je velmi dobrym zdrojem energie a vitamintt A a C (Dowswell et al. 1996).

Kukufice voskova (Zea mays convar. ceratina Greensc., Kulesh.)
Zrna maji voskovy vzhled. Skrob v zrnu je zcela sloZen z amylopektinu na rozdil od b&zného
kukufi¢ného Skrobu s 78 % amylopektinu a 22 % amylosy. Péstuje se pfedevsim pro papirensky
a textilni primysl. Z divodi zachovani Cistoty pro primyslové zpracovani, musi byt pfi
péstovani dodrzena izolace od jinych druhti kukuftice. Pti sklizni se sklizi prvnich 12 az 16 tad
po obvodu pozemku oddélen¢. Za horni mez se povazuje 5 % kontaminace pylem bézné
kukufice (Solaimalai et al. 2020).

Kukufice pukancova (Zea mays convar. everta Sturt.)
Ma velmi drobné zrno. Endosperm je tvrdy a sklovity. Obsahuje hodné bilkovin a pouziva se
na vyrobu popkornu, vloéek a krup (Suk et al. 1998).

3.3 Skidci kuku¥ice

Kukufice je hostitelskou plodinou pro fadu Skiidctli, které mohou mit vliv na jeji péstovani
b&hem celého vegetaténiho obdobi. Rizeni populaci $kiideti na kukufici vyZzaduje kombinaci
preventivnich a v€asnych opatfeni, kterd jsou podlozena monitoringem Skidcii na pozemku

(Solaimalai et al. 2020).
3.3.1 Zavije¢ kukuFi¢ny

Zavije¢ kukutiény (Ostrinia nubilalis Hiibner, 1796) je povazovan za nejvyznamnéjsiho sktidce
kukufice ve stfedni Evropé (Magg et al. 2001). Na tzemi Ceské republiky byl do 70 let 20. stol.
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zaznamenavan pouze na jizni Moravé. K rozsifeni zavijeCe kukufiéného do vSech oblasti
péstovani kukutice v Ceské republice dochazi od roku 1971 (Trnka et al. 2007).

V Ceské republice bézné zavije¢ kukufiény tvoii pouze jednu generaci za rok (Zimolka et al.
2008). Diky globalnimu oteplovani a pouzivani ranych hybridt lze o¢ekavat dalsi zvySovani
vyskytu zavijeCe (Munkvold & Desjardins 1997). Bagar (2021) ve svém ¢lanku uvadi, ze na
jizni Moravé pii hodnoceni napadeni kukufice v prubéhu srpna a zafi, narazil na mladé
housenky a kukly zavijeCe. Domniva se tedy, ze by mohlo jit o vyskyt dvougeneracni populace
tohoto motyla. Ziejme se jednd o geneticky zakddovanou schopnost. Poukazuje také na to, ze
podobnou situaci bylo mozné pozorovat pied Ctyficeti lety na jihu Slovenska, kde je dnes bézné,
ze druha generace je pocetnéjsi nez prvni. V budoucnu tedy musime pocitat s moznosti vyskytu
bivoltinnich generaci tohoto sktidce, zejména v teplejsich oblastech nasi republiky.

3.3.1.1 Popis skiidce

Taxonomicky fadime zavije¢e kukufiéného do fadu motyli (Lepidoptera), ¢eledi zavijeCoviti
(Pyralidae). Motyl ma zbarveni okrové az Sedohné€dé s tmavsim vinkovanim. Rozpéti kiidel
méfi 27-32 mm. Ridce ochlupené, $edozluté az okrové naGervenalé housenky jsou v dospélosti
dlouhé 20-25 mm (Caca et al. 1990). Dospélci se béhem dne skryvaji v plevelu a travé nebo
pod listy kukufice a jinych rostlin. Ve ve¢ernich hodinach a nékdy i v priabéhu noci, kdy jsou
ptiznivé povétrnostni podminky, pielétaji z rostliny na rostlinu a snaSeji vajicka. Primérné
ptiblizné 400, ale bylo pozorovano az 1900. Vejce jsou velka asi jako Spendlikova hlavicka a
navzdjem se piekryvaji jako rybi Supiny. Ze zacatku jsou bila, ale pozd€ji se meéni na svétle
7luta a tésné pred vylihnutim ztmavnou (Brindley et al. 1955). Suk et al. (1998) uvadi, Ze
housenky L1 jsou dlouhé 2 mm, L, 2-3 mm, L3 3,2-4,6 mm a L4 4,6-17 mm. Kukly maji délku
15,1-16,2 mm. Na kaudalnim segmentu kukly se nachazi kremaster s 5-8 zahnutymi héacky,
které slouzi k ptichyceni kukly ke kokonu.

Dorostlé housenky po ptezimovani ve zbytcich kukufi¢nych stébel, kterd po sklizni zlistala na
povrchu pudy, se v kvétnu kukli. Lihnuti probiha od poloviny ¢ervna do konce srpna. Jiz po
prvnich dnech letu samic za¢ina sntska vajicek. Kladou bila vaji¢ka po 10-30 kusech na spodni
stranu listu (Héni et al. 1993). Bylo zjisténo, ze 95 % vajicek se nachazelo na patém az sedmém
listu odspodu. K embryonalnimu vyvoji je potfebna vysoka vzdusna vlhkost a teplota 18-30 °C
(Suk et al. 1998). Lihnuti housenek probiha po 10-15 dnech. Zpocatku oZiraji listy nebo
prasniky kvétt. Teprve po druhém svlékani pronikaji do stébel nebo palic (Héni et al. 1993).
Na konci léta se housenky dostavaji do spodnich ¢asti stonku kukufice a ve zbytcich prezimuji
do ptistiho jara (Bagar 2021).

Przybytowicz et al. (2015) s odkazem na pivodni autory ve svém ¢lanku piSe o zavijeci
kukuti¢ném jako o vysoce polyfagnim druhu, ktery se zivi vice nez 220 druhy rostlin z rtiznych
celedi. Uvadi, ze vyvoj miiZze probihat na slunecnici, ¢iroku, nebo dokonce pepii a zminuje se
také o vyskytu na volné zijicich rostlinach, véetné¢ Lopuchu plstnatého (Arctium tomentosum
Mill.), Pelynku ¢ernobyl (Artemisia vulgaris L.), nebo chmelu (Humulus lupulus L.).

Larvy vyziraji stébla nejCastéji pod saméim kvétenstvim, Casto se proziraji 1 do palic. Diry
Vv napadenych stéblech jsou vyplnény trusem a zbytky rostlinnych pletiv, Casto dochazi
k lamani stébel (Kazda et al. 2001). Pii zevnim pohledu jsou zjevné otvory o praméru 3-4 mm
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ve stéblech nebo palicich s drti v okoli. Drt’ se hromadi v 0zlabi listd. Stébla se lamou pievazné
nad palici, mén¢ pod palici (Héni et al. 1993).

Larvy zpusobuji fyzické poskozeni stonkt a klasti a umoziuji tak infekci Fusariem spp. dvéma
zpusoby. Pfi prvnim zpusobu (pfima infekce) larva zavijeée kukufi¢ného pienese spory Fusaria
spp. z povrchu rostliny dovniti stonku nebo klasu, kde dojde k infekci. Zivotaschopné spory se
mohou nachazet na téle, nebo uvnitt larvy. Druhym zptisobem (nepfima infekce) larva poskodi
stonek nebo klas. I kdyz nezanese ptfimo spory hub do stonku. Spory se mnozi v okoli rany a
infikuji rostlinu (Valean et al. 2017).

Technologickych moznosti ochrany proti zavijeci je nékolik, li$i se v G¢innosti, nakladnosti i
potencialnim nepfiznivym vliviim na zivotni prostiedi.

3.3.1.2 Agrohygienické opatfeni:

Vyznamnym faktorem je agrotechnika. Dilezité je zaoravani rostlinnych zbytkti hluboko do
pady (Caca et al. 1990). Ke zlepseni G¢innosti orby na zahubeni housenek také pomaha
rozdrceni, nebo spaleni zbytk stébel a ponechani nizkého strnisté. Pii velmi silném vyskytu se
doporucuje zrotavatorovani strnisté, kterym muze byt zni¢en velky pocet housenek, které se
v ném nachazeji (Hini et al. 1993). Caca (1990) pise, Ze zavije¢ se vyviji i v riznych robustnich
plevelech, naptiklad v ¢ernobylu, laskavci, fepeni apod., které je nutné jako ohniskové rostliny
likvidovat.

Pfti sklizeni silazni kukufice je ucelné, aby kolo sklizeciho stroje piejizdélo strnisté posecené¢ho
fadku; timto zptisobem lze rovnéz zahubit vEtsi poéty housenek (Héni et al. 1993).
Zajimavym poznatkem je, ze v mulCovacich systémech péstovani byla pozorovdna vyssi
umrtnost zavijece kukufi¢ného. Tento necekany vysledek lze vysvétlit vySSim vyskytem
piirozenych neptatel tohoto Skiidce (slunécka, dravé plostice, zlatoocka, stievlikoviti) (Hartwig
& Ammon 2002).

3.3.1.3 Ptirozena odolnost:

Tato odolnost je zajisténa mechanickymi a fyziologickymi vlastnostmi odridy. Problém je, ze
tato odolnost je dosti nizka a projevuje se nejvice na maloparcelkovych pokusech, kde si Skidce
muze vybrat podle chuti vedle sebe péstované odrady (Zimolka et al. 2008).

3.3.1.4 Chemické ochrana:

Koncem devadesatych let 20. stoleti se k ochrané zacaly hojné pouZivat kontaktni insekticidy
na bazi pyretroidii podle metodické piirucky pro ochranu rostlin (Suk et al. 1998). Tyto
insekticidy maji kratkou dobu u€innosti, coZ je nevhodné vzhledem k délce trvani naletu
dospélcu. Maji také velké spektrum ucinku (nejsou selektivni) (Zimolka et al. 2008). Hani et
al. (1993) uvadi, ze po oSetieni pyretroidy muze dojit k masovému vyskytu msic z divodu
zahubeni pfirozenych neptatel témito latkami.

Proti vajickiim a larvdm se pouzivaji piipravky s rastové regulacnim ucinkem, které se
pouzivaji pti kladeni vajicek az v zacatku lihnuti housenek, nebo pii zacatku lihnuti az v lihnuti
housenek (Zimolka et al. 2008).
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Chemické insekticidy obvykle zajistuji kontrolu od 60-95 % larev prvni generace a 40-80 %
larev druhé generace, pokud jsou spravné nacasovany (Witkowski et al. 1997).

Aplikace insekticidné ptsobicich ptipravki se doporucuje v dobé maximalniho letu dospélct.
Let byva proménlivy béhem sezony i mezi jednotlivymi roky (Kazda et al. 2001). Napadeni
rostlin se pohybuje proménlivé od 15 do 30 % mezi jednotlivymi roky (Huriak et al. 1986).
Monitorace letu za pomoci svételnych lapact (nejpiesnéjsi, ale nejpracnéjsi a na odbornost
naroéna metoda), nebo pomoci feromonovych lapact (v CR nefunguji moc dobie, ziejmé mirna
odli$nost feromontl). Dalsi z metod urceni terminu napadeni kukufice je nepfima metoda na
zakladé sumy efektivnich teplot (od 1.1. kazdého roku se s¢itaji stupné primérné denni teploty
vys$sinez 10 °C). Jakmile suma teplot dosahne hodnoty 360, tak dochazi k maximalnimu naletu
imag. Po ptekroceni hodnoty 520 dochézi ke kladeni vajicek a hodnota 550 urcuje lihnuti larev
(Zimolka et al. 2008).

Podle poctu nakladenych sntSek vajicek se provadi kratkodoba prognédza vyskytu zavijece
kukuiiéného. Za kritickou hranici se povazuje 5 sniisek na 10 rostlin (nebo 7 snisek na 2 m?).
Progndza Skod se déla na zaklade poctu vylihlych housenek a za kriticky pocet se povazuje 5
vylihlych housenek na 10 rostlin. Po 4 dnech po oSeteni se provadi kontrola Giginnosti (Suk et
al. 1998).

3.3.1.5 Biologicka ochrana:

Przybytowicz et al. (2015) s odkazem na ptivodni autory uvadi, Zze dal$i metodou ochrany proti
zavijeci miiZe byt vybér rezistentnich kultivart, napt. obsahujicich vy3si koncentraci DIMBOA,
nebo pouziti geneticky modifikované Bt kukufice. Biologickd ochrana se stava stale
popularngjsi. Mezi pouzité biologické latky patii houba Bauveria bassiana Vuill. (1912), prvok
Nosema pyrausta Négeli (1857) a parazitoidi z fadu hymenoptera.

Bylo zjisténo, ze rezistence byla zpisobena chemickou latkou 2.4-dihydroxy-7-methoxy-1,4-
benzoxazin-3-on nebo DIMBOA. Hladiny DIMBOA jsou vysoké ve stadiu sazenic, ale
S dozravanim rostliny klesaji, v dobé druhého napadeni zavijeCem jsou jiz velmi nizké (Dent et
al. 2000).

3.3.1.5.1 Nosema pyrausta

Zavije€ kukuficny je hostitelem Nosema pyrausta, ktera ma nizkou patogenitu, coz zplisobuje
urcitou umrtnost larev zejména pii zatézi prostiedi, ale vetsSina hostitelskych jedinct se dozije
dospélosti, maji vSak snizenou plodnost a dlouhovékost. Parazit se pfenasi transovarialné (Dent
et al. 2000).

3.3.1.5.2 Parazitické vosicky

Biologicka ochrana parazitickymi vosickami Trichogramma spp., které parazituji na vejcich
zavijece kukuti¢ného, spociva ve vzduchové nebo ru¢ni aplikaci. Za optimalnich podminek je
ucinnost srovnatelna s G¢innosti chemickych insekticidi. Plocha kukufice osetfena parazitickou
vosou vykazuje v Ceské republice vzristajici trend (Chvatalova 2020).

Vyrobek sndzvem Trichocaps® se skladd z dutych lepenkovych tobolek ve tvaru ofechu
(pfiblizné o praméru 2 cm) a kazda obsahuje 500-1000 parazitovanych vajicek. Vyvoj
Trichogramma uvnitf tobolek je indukovan do diapauzy a pak se chladi az 9 mésicu. Pripravu
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Trichocaps® pro aplikaci provadi dodavatelska spolecnost s péstiteli odpovédnymi za aplikaci
produktu na pole (Maredia et al. 2003).

Z tadu dvouktidli (Diptera) z ¢eledi kuklicoviti (Tachinidae) je mozno pouzit parazitickou
musku Lydella thompsoni Herting (1959) (Omkar 2016).

3.3.1.5.3 Bacillus thuringiensis Berliner (1915)

Mezi patogeny pouzivanymi jako ekologicky Setrné alternativy k chemikaliim a
komercializovanymi pro pouziti timto zpisobem byly pfedevsim bakterie, zejména Bacillus
thuringiensis (Bt). Bt byl poprvé zaznamenan v roce 1901 v Japonsku, ale byl pojmenovan
Mattem v roce 1927 podle kmene izolovaného v Némecku. V poloviné 40. let byl ve Francii
dostupny prvni komeréni piipravek nazvany ,,Sporeine (Dent et al. 2000).

N¢kolik rodin proteini Bt crystal (Cry), pojmenovanych jako proteinové krystaly béhem Bt
sporulace, bylo komer¢né vyuzito v transgennich plodinach pro ochranu proti hmyzu. Proteiny
Cryl a Cry2 jsou pouzivané proti zastupcim z fadu motyli a proteiny Cry3 proti zastupciim
z fadu brouci (Yin et al. 2020).

Kdyz je smés spor a krystali pozita hmyzem, ktery se zivi oSetfenou vegetaci, je proteinovy
krystal rozpustny ve stfednim stieve, kde se pH pohybuje v hodnotach 10,2-10,5. Toxin zptisobi
perforaci stievniho epitelu a bakterie je pak schopna napadnout oslabeného hostitele a zplisobit
smrtelnou septikémii (Dent et al. 2000).

V CR byl donedavna registrovan ptipravek s bakteriemi Bacillus thuringiensis spp. kurstaki
pouze Kk oSetfeni pied uloZenim ke skladovani (zabranéni ztrat ve skladech). Plo§né pouziti
nebylo povoleno (Zimolka et al. 2008). V soucasné dobé je pro aplikaci proti zavije¢i do
kukutice povolen piipravek Lepinox Plus. Pripravek by se mél aplikovat na poc¢atku kladent,
az do druhého vyvojového stadia larev (EAGRI 2009-2021).

3.3.1.6 Transgenni kukufice

wewvr

Schopnost vkladat transgeny do rostliny tvofi zdklad nejrevolucnéjsi technologie
zdokonalovani plodin 20. stoleti. Pfevazna ¢ast dosud komercializovanych transgent plodin
byla urena na pomoc pii ochrané plodin proti hmyzu, chorobam a plevelu (Maredia et al.
2003).

V Evropské unii lze péstovat pouze kukufice MON810. Tuto rostlinu vSak ve vétsi mire
vysévaji pouze farmati ve Spanélsku. Pravidla Evropské unie a nasledné kontroly jsou velmi
pfisné, pro nepovolena GM plati nulova tolerance. Problémem je délka doby, jakou trva
Evropskému ufadu pro bezpec¢nost potravin a ¢lenskym statim posoudit a schvalit uvedeni GM
plodiny na trh. Diky zamitavému postoji valné ¢asti vetejnosti ke GM plodindm se osivaiské
firmy uz ani nesnaZzi proniknout na evropsky trh (Aktualni ptehled GM plodin povolenych v
EU 2020).

Metoda ochrany péstovani kukuiice MON 810 je stoprocentni podle pétiletych vysledki
UKZUZ na vlastnich pozemcich a desetiletych vysledkt na smluvnich lokalitach. Pozitivni byl
i dopad na vyskyt fuzarii, ktery se pohyboval vzdy pod 40 % v nemodifikovanych hybridech
rizn€ ranostnich skupin kukufice. Vzhledem k nemoznosti pfenosu genli do jiného druhu
rostliny a vysoké specifité endotoxinu je minimalni (Zimolka et al. 2008).
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Chvatalova (2020) provedla studii tykajici se vyhod péstovani Bt kukufice MON810 v Ceské
republice. Zaméfila se na vyhody uvadéné vyrobcem: 100% kontrola zavijeCe, zdrava
produkce, zvySeny vynos, sniZzeni jednotkovych ndkladi na produkci, jednoduchost
manipulace, snizeni pouzivani insekticidll a tispora Casu. Studie ukézala, ze vétSina piinost se
projevuje v oblastech, kde je velky tlak skudca.

Nebezpeci k vytvoreni rezistence vici Bt toxinu spoc¢iva v jeho nestejné davce. Larvy, které
pozieli méné tohoto toxinu a dojdou do faze dospélosti. Mohou piedat gen rezistence proti Bt
toxinum (Magg et al. 2001).

3.3.1.7 Pfirozeni nepratelé

Mezi piirozené nepratele patii polyfagni predatofi jako jsou slunécka (Coccinelidae), dravé
plostice (Orius spp.) ¢i zlatoocka (Chrysoperla). Pfirozenymi nepfateli mohou byt i nékteii
obratlovci. Muzeme sem fadit kiepelky nebo nékteré pévee (Obrycki et al. 2001).

3.3.2 Bazlivec kukufFi¢ny

Bazlivec kukuti¢ny (Diabrotica virgifera virgifera LaConte, 1868) je taxonomicky fazen do
fadu brouci (Coleoptera), ¢eledi mandelinkoviti (Chrysomelidae). Od devadesatych let 20.
stoleti se tento druh fadi k nejvétsim skidcim kukufice v Severni Americe (Onstad 2013).
Z této oblasti byl také zavlecen do Evropy pravdépodobné do Srbska (Kuhlmann & Van der
Burgt 1998). Stalo se tak zfejmé& pifi mezikontinentalnim letu z USA. Byly vyvinuty Siroké
mezinarodni kooperativni sité pro sledovani $ifeni tohoto invazivniho druhu v Evropé z jeho
puvodniho ohniska zamoieni (Meinke et al. 2009).

Prvni vyskyt v CR byl v roce 2002 potvrzen Statni rostlinolékaiskou spravou (okresy Hodonin,
Bieclav, Uherské Hradi$té). Koncem roku 2007 se objevil jiz v oblasti stfednich Cech. Na
vyskyt (nebo podezieni vyskytu) Skidce se vztahuje ohlasovaci povinnost podle zékona ¢.
147/1996 Sb. (Zimolka et al. 2008).

3.3.2.1 Popis sktidce

Bazlivec kukufi¢ny je jednogeneracni druh pfezimujici v ptidé ve formé vajicek. Jeho larvy
poskozuji koteny kukutice a dospélci se zivi listy a pylem (Keszthelyi 2005). Larvy bazlivce
se mohou vyvijet pouze na kotenech kukufice. Dospélci se vS§ak mohou zivit 1 generativnimi
¢astmi jinych plodin a plevelt (slunecnice, amaranthu) (Balogh et al. 2005).

Kofteny kukutice vypousteji do pidy sekundarni metabolity (COg, specifické cukry a mastné
kyseliny), které larvy vyhleddvaji, a tim jsou navadény k hostitelské rostlin€. Bylo zjisténo, Ze
larvy uptednostiiuji jiz poSkozené kofeny, na kterych funguji 1épe (Hiltpold et al. 2012).
Existuje korelace mezi rozsahem poskozeni a pidnimi podminkami: Jilovité plidy bohaté na
humus nabizeji vhodné podminky pro optimalni vyvoj larev (Keszthelyi 2005). Lihnuti larev
zacina v poloving kvétna a trva vice nez 30 dni (Takacs et al. 2005).

Poskozené rostliny se projevuji od konce kvétna a zplisobuji polehdvani a tvorbu ,,husiho krku*
(Zimolka et al. 2008). V poloviné ¢ervna zacina let dospélcu, kteti poskozuji generativni ¢asti
rostlin, ¢imzZ zptsobuji poruchy oplodnéni (Keszthelyi 2005).
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V piipad¢ kofenového poskozeni je vyssi pomér obilného klasu vysledkem fyziologického
procesu, Vv jehoz pribéhu se pomér slozek listenti palice posune ve prospéch zrna. Rostlina
klade duraz spise na vyvoj zdravych zrn nez na tvorbu klast (Keszthelyi et al. 2007).

Dospély brouci jsou 7 mm velci. Maji Zlutozelené zbarveni s cernymi skrvnami na elytie
(Emden 2013).

Dospélci maji schopnost disperze na pomérné velké vzdalenosti. Tzv. trivialni lety, kdy urazi
vzdalenost 100 az 400 m za jeden den, vykonava zhruba polovina dospélcti. Oplodnéné samicky
jsou schopny provést migracni lety na vzdalenosti az 24 km (Carrasco et al. 2010).

3.3.2.2 Monitoring

Razné systémy prognozy vyskytu. Nejcastéji vyuzivané jsou feromonové nebo barevné pasti,
které poskytuji dulezité informace z hlediska pozorovani letu (Keszthelyi 2005).

3.3.2.3 Agrotechnickd opatieni

Dulezitou roli hraje doba vysevu, vegetacni obdobi hybridniho oseti a v neposledni fadé
ucinnost chemické kontroly. Nizsi ucinnost technologii na ochranu rostlin (motfeni osiva,
dezinfek¢ni prostiedky aplikované bud’ pfi seti, nebo s kultivatorem) lze vysvétlit kratkou
dobou pusobeni (Keszthelyi 2005). Ktera trva pfiblizné jeden mésic (Takacs et al. 2005).
Pesticidy aplikované do porostu v dobé kvétu mohou byt uspé$né proti dospélcim bazlivce
kukufi¢ného (Keszthelyi 2005).

V ptipadé péstovani kukutice monokulturné, bez fadné dezinfekce pldy, dochédzi k vétSimu
poskozeni kotfenti, a tim K naklanéni rostlin a moznému polehani v disledku boufe nebo vétru
(Keszthelyi et al. 2007).

Pomocnou technologii miize byt aplikace celulézovych perel. Perla ma mikropodrovité télo
s velkym G¢innym povrchem. Dokaze absorbovat relativné vysoky objem pesticidid. Dlouhou
dobu se pouzivala pfi odpuzovani zvéfe. Perla mizZe prodlouzit t¢innou dobu plsobeni latky
az na 60 dni. Je vyrobena ze 100 % celuldozy a mize byt rozloZena v pidé béhem 3 mésicti.
(Takacs et al. 2005).

3.3.2.3.1 Vybér odridy

Tolerantni odridy kukufice na poskozeni kotfenového systému. Tolerantni rostlina utrpi stejné
Skody jako néachylna rostlina, ale je schopna vyvinout a produkovat vysoky vynos bez ohledu
na poSkozeni. Za hlavni parametr tolerance je oznacovéana vétsi velikost kofene. Dal§im
hlavnim parametrem tolerance je schopnost regenerace sekundarnich kotfeni (Ivezic et al.
2006).

3.3.2.3.2 Transgenni kukufice

RNA interference v transgenni kukufici se nedavno objevila jako alternativni zpisob ucinku
pro regulaci bazlivce kukufi¢ného (Niu et al. 2017).

V soucasné dobé jsou komercné dostupné transgenni kukufice zaloZzené na Bt proteinech
Cry3Bbl, Cry34Abl/Cry35Abl, mCry3A a eCry31Ab. V poslednich letech byl vsak
v Americkych statech hlaSen vyskyt rezistence bazlivce kukufi€ného na tyto proteiny, coZ
zduraznuje potiebu vyvinout dal$i ndstroje na ochranu proti tomuto ekonomicky vyznamnému
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Skodlivému organismu. Z toho diitvodu védci studuji nové proteiny jako je tieba Vpb4Da2 nebo
IPD0O72Aa z Pseudomonas chlororaphis Guignard & Sauvageau (1894), diky kterym by
kukufice nové generace mohla byt schopna kontrolovat i populace bazlivcil rezistentnich na
proteiny Bt (Yin et al. 2020).

3.3.2.4 Biologicka ochrana

3.3.2.4.1 Kuklicoviti

V soucasné dobé jsou z literatury znamy Ctyfi kuklicoviti (Tachinidae) rodu Celatori, které
parazituji na dospélych druzich rodu Diabrotica. Rozmanitost reprodukénich strategii je
zajimavym rysem Celedi Tachinidae. Dospé€lé samice mohou klast vajicka piimo do hostitele,
nebo samice mohou na hostitelskou rostlinu snaset vajicka, ktera hostitel pozie pii krmeni.
Avsak distribuce uvedena pro druh Celatoria by méla byt povazovana za prozatimni vzhledem
Kk tomu, Ze tyto druhy byly zkoumany velmi malo. Neni jesté zcela pochopena ekologie véetné
hostitelské specifi¢nosti téchto druhti stejné jako jejich dopad na populace Diabrotica (Zhang
et al. 2004).

3.3.2.4.2 Hlistice

......

s bakteriemi. Jejich larvy prodélavaji ¢ast svého vyvoje uvniti v hostiteli. Larvy vyhledavaji
aktivn¢ hostitele a pronikaji do né&j. Po vstupu do hmyzu uvoliiuji infekéni nedospéli jedinci
asociované mutualistické bakterie, které se zafinaji mnozit v hostitelském zvifeti. Bakterie
tlumi imunitni systém a zpusobuji smrt hostitele béhem 36-48 hodin. Hlistice se Zivi a
rozmnozuji uvnitt mrtvého téla hostitele. Hmyz je zabijen bakteriemi, proto se pouziva termin
entomopatogeni hlistice (Nadasy et al. 2008).

Existuje Siroka Skala aplika¢nich technologii téchto hlistic. Entomopatogenni hlistice lze
aplikovat posttikem po polich nebo sadech zavlazovacimi systémy ¢i leteckou aplikaci, coz je
vystavuje potencialné smrticimu tlaku vody a suchu. JelikoZ po aplikaci jsou hlistice vystaveny
riziku vysuSeni nebo vystaveni vysokym hladinam UV zafeni je obecné doporuceno aplikovat
hlistice na ptidu vecer nebo brzy rano, kdy je vyssi vlhkost a niz§i UV zafeni. Pro zlepSeni
preziti hlistic bylo vyvinuto n¢kolik 1ékovych forem zajist'ujicich uspokojivou ochranu. Metoda
je zaloZena na pfidani antidesikantd majici za cil udrZet vysokou vlhkost. Alternativnim
zpuisobem je aplikace jiz infikovanych mrtvol hmyzu, aby se zlepSilo skladovani, manipulace
a aplikace. Infikovany hmyz miiZze byt potaZzen ochranou formuli, nebo lze pouzit hostitele
s tvrdSim exoskeletem jako je tieba potemnik moucny (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758)
(Hiltpold et al. 2012).

V praxi jsou dulezité dva rody entomopatogennich hlistic: Steinernema a Heterorhabditi.
Steinernema prenaseji bakterie rodu Xenorhabdus, zatimco Heterorhabditis prenaseji druh rodu
Photorhadus. Hlistice jsou uc¢inné pouze za vlhkych podminek, v suché ptidé nakazlivé mladé
larvy umiraji (Nadasy et al. 2008).
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3.3.3 Bzunka je¢na

Bzunku je¢nou (Oscinella frit Linnaenus, 1758) fadime mezi dvoukiidly hmyz. Dospélci jsou
gerné musky asi 3 mm velké, maji Gervené oéi a Zluté nohy (Suk et al. 1998). Larvy jsou apodni,
leskle bil¢ a zhruba 4 mm dlouhé. Larvy se kukli v ptdé v tésné blizkosti kofenového krcku.
Kuklou je zlutohnédé puparium (Zimolka et al. 2008).

Bzunka je¢na tvori 3 generace. Na kukufici $kodi pouze larvy prvni generace (Héni et al. 1993).
Pozd¢jsi generace larev vyziraji zaklady kvitki a pozdéji vyvijejici se obilky ovsa a jeCmene
(Caca et al. 1990). Samice kladou vajicka na spodni stranu listd a stébla. Vajitka kladou
V dubnu ¢i kvétnu v zavislosti na vhodnych vlhkostnich a teplotnich podminkach. Pfi kladeni
déavaji prednost rostlindm s jednim nebo dvéma listy, kukufice se tfemi listy nebyva jiz pro
bzunku je¢nou atraktivni (Héni et al. 1993).

Listy jsou slabé poskozené s malymi dirkami, nebo pfi vétsim poskozeni vzrostného vrcholu
rostlina zaéne vytvaret odnoze (Hurnak et al. 1986).

Bzunky piezimuji ve stadiu dospélé larvy v ozimych obilninach nebo travach (Zimolka et al.
2008). Toto muze byt problém piedevsim pii péstovani kukufice po Zitu sklizeném na senaz
metodou GPS a naslednym setim kukutice do strnisté (no-till). Hartwig & Ammon (2002) ve
Svycarsku provedli studii, kde prokazali, Ze bzunky jeéné v teplej§im podnebi jsou v dobé
sklizeni zita ve stadiu kukly a nachézi se nizko ve strnisti. Dospélci se pak zacinaji lihnout,
kdyz je kukufice v prvnich stadiich rtstu a je velmi citliva na Gtoky bzunky.

3.3.3.1 Ochrana

Mezi dulezité piirozené nepratele patii stievlici a néktefi blanokiidli (Héni et al. 1993).
Dulezitym faktorem ke snizeni vyskytu bzunek je agrotechnika. Hlavnim agrotechnickym
vysevu a jafiny naopak pii pozdnéjsim vysevu (Caca et al. 1990). K ochrang piispiva i mofeni
osiva (Kazda et al. 2001).

Z pripravkll proti bzunce jecné v porostu kukufice je mozné vyuzit pouze pyretroidy
registrované proti zavije¢i (Zimolka et al. 2008). Osetfeni se provadi postiikem v dobg, kdy ma
kukufice dva listy. Prah Skodlivosti je 6 vaji¢ek/ 10 rostlin (Héni et al. 1993).

3.3.4 Cernopaska bavinikovi

Cernopaska bavinikova (Helicoverpa zea Boddie, 1850) je nové piichozim polyfignim
Skiidcem. Na jizni Moravé se vyskytuje jiz na Skodlivé Grovni. Nalétava z jiznich oblasti, kde
prezimuje. U nas se vyskytuje pravdépodobné 2. a 3. generace zhruba v poloving srpna a na
zacatku fijna. Vzhledem ke zménam klimatu spojenym s oteplovanim zemského povrchu a
selekénimu tlaku je v budoucnu realné jeji zdomacnéni (Zimolka et al. 2008).

3.3.4.1 Popis skiidce

Dospélci ¢ernopasky bavinikové jsou zlutohnédi s tmavou skvrnou v blizkosti stiedu. V rozpéti
kiidel tyto miry méfi 32-45 mm. Samice mize za svlj Zivot snést az 3 tisice vajicek, kterd
kladou na povrch rostlin jednotlivé. Po 3 dnech pfi teploté 25 °C, pii nizsich teplotach pozdéji,
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se lihnou bilé housenky s ¢ernym pruhem na zadech. Vyssi stadia housenek maji riznou barvu
od svétle zelené, ptes hnédou az po Cernou s bo¢nimi pruhy. Housenka projde Sesti instary
zhruba za 3 tydny a pak se kukli. Kukleni probihd v ptid¢€ a trvé asi dva tydny. Kukly jsou tmave
hnédé (Wakil et al. 2017).

Larvy nizsich instari davaji pfednost listim, pozdé¢ji se vSak pod listeny palice krmi zrny
kukufice (Zimolka et al. 2008).

3.3.4.2 Agrotechnicky vliv na ochranu

Rotace plodin, mul¢ovani poskliziiovych zbytki a provadéni hluboké orby muize pomoci
potlacit populace cernopasky (Wakil et al. 2017).

3.3.4.3 Biologicka ochrana

Biologickéd ochrana proti ¢ernopasce bavinikové spociva v introdukci parazitickych vosi¢ek
Trichogramma podobné jako u zavijeCe. nebo udrzovanim a podporovanim piirozenych
nepiatel tohoto Skddce, jako jsou néktefi stfevlikoviti (Carabidae), drabcikoviti
(Staphylinidae), nebo slunéckoviti (Coccinelidae) (Neuenschwander et al. 2003).

3.3.4.4 Chemicka ochrana

Chemické ochrana je zaméfend na ranné instary, pouzivaji se insekticidy s u¢innymi latkami:
methoxyfenozid, chlorantraniliprol a indoxakarb (Wakil et al. 2017).

Velké pouzivani insekticidi s pyrethroidy vedlo K vytvofeni rezistence v populaci. Dalsi
moznosti je pouziti geneticky modifikovanych hybridii nebo insekticidii na bazi proteinti z
Bacillus thuringiensis (Whalon et al. 2008).

3.3.5 Larvy kovariki (dratovci)

V Ceské republice zptisobuji dratovci vétsi skody zejména v severozapadnich Cechach a na
stfedni a jizni Moravé. V dubnu a kvétnu se na porostech zacinaji objevovat brouci, ktefi se zivi
bunéénou §tavou z listll trav a obilnin, ziskanou pozvykanim listéi kusadly (Caca et al. 1990).
Larvy kovafiki nazyvame dratovci. Napadaji témét vSechny péstované plodiny s vyjimkou
lusténin, fepky a Inu, které byvaji napadany jen malo (Zimolka et al. 2008). Maji pomérné
dlouhy vyvoj v pudé trvajici 3-5 let. Po skonceni prvniho roku zivota se stavaji omnivorni, zivi
se rostlinnou i Zivo¢isnou stravou (Emden 2013).

Nejvyznamngjsimi druhy jsou kovaiik locikovy (Agriotes sputator Linnaeus, 1758) a kovatik
maly (Agriotes brevis Candeze, 1863) (Caca et al. 1990). Hospodaisky vyznamné skody ptisobi
dratovci jen na podzemnich orgénech rostlin (Huridk et al. 1986).

3.3.5.1 Popis skiidce

Dospélci maji protahlé, pomérné ploché télo, které je na obou koncich zizené. Pti prevraceni
na zada se dokazou prudkym pohybem piedohrudi vymrstit zpét na nohy (Caca et al. 1990;
Emden 2013).
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Dratovci jsou protahlé larvy se zlutohnédym lesklym povrchem téla (Greenwood & Halstead
2010). Maji tfi pary koncetin a méfi asi 3 cm (Héni et al. 1993). Posledni zadec¢kovy ¢lanek
maji bud’ za$picatély nebo vykrojeny, s charakteristyckymi vyrustky (Caca et al. 1990;
Greenwood & Halstead 2010).

Poskozené rostliny zloutnou, vadnou a zasychaji, nebot’ dratovci okusuji kotinky nebo celé
kotenové krcky, piipadné, pokud jsou rostliny vétsi, vziraji se do bazalnich casti stébel (Kazda
et al. 2001). Pé&stovani kukufice na pidach se zvySenym vyskytem dratovci je riskantni.
Vysevy kukufice byvaji relativné fidké, a tak vypadek rostlin je markantni. To plati zejména
pro pomalu vzchazejici odrudy (Héni et al. 1993).

3.3.5.2 Monitoring

Pro zjisténi zamoteni pozemku se provadi podzimni piidni vykopy. Na pozemcich o vyméie do
5 ha se odebira 8 sond a na vétSich honech nejméné 12 sond. Sonda o rozmérech 50 x 50 x 40
cm se preséva sitem s priimérem ok 4 mm. Pak se vypo¢ita primérny pocet dratovcii na 1 m?.
Za kritické &islo u kukufice se povazuje 15 dratovei na 1 m? (Caca et al. 1990).

3.3.5.3 Ochrana

Velky vyskyt dratovcl je pozorovan zejména po viceletych picnindch, proto se doporucuje
Vv osevnim postupu alespont dvoulety odstup od viceletych picnin (Héni et al. 1993; Emden
2013).

3.3.5.3.1 Agrotechnicka opatieni

Intenzivni obdé¢lavani pady orbou a rotaénim nafadim je velmi €¢inné nejen proti dratoveim,
ale 1 proti jinym v pud¢ zijicim Skiidciim. Dal§im vyznamnym opatfenim je ditkladna likvidace
pyru a vydrolu obilnin (Zimolka et al. 2008).

3.3.5.3.2 Chemicka ochrana

Zakladni chemickou ochranou je insekticidni moteni osiva. Pfi silném napadeni se doporucuje
pouziti granulovanych insekticidi pied nebo pfi seti kukufice (Héni et al. 1993; Zimolka et al.
2008).

3.3.6 Kvétilka v§ezrava

Kvétilka vsezrava (Delia platura) je, jak uz pojmenovani napovida, Siroce polyfagni skudce,
ktery kromé obilnin napada zejména zeleniny, luskoviny, slunecnici, fepu, fepku, brambory a
viceleté picniny (Zimolka et al. 2008).

Vazné Skody zplsobuje na kli¢icich obilkdch a vzchézejici kukufici, hrachu, fazolich a
okurkéach (Caca et al. 1990).
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3.3.6.1 Popis skiidce

Dospélec je moucha velkéa 4-6 mm s izkym zadeCkem a mé Sedé zbarveni s hnédavou paskou.
Larva je bez hlavy a nohou. M4 zbarveni bil¢ a je dlouha asi 6-8 mm (Ackermann et al. 1995).
Larvy se zhruba po 3 tydnech zacinaji kuklit v ovalnou ¢ervenohnédou kuklu asi 5 mm dlouho.
Novi dospélci se objevuji o 2 az 3 tydny pozdéji (Alford 2012).

Moucha naklade sva bilé vajicka na piidu koncem jara a larvy po vylihnuti se zavrtavaji do
zem¢ a napadaji kli¢ici semena kukufice. Tvoii dvé az pét generaci rocné v zavislosti na
podnebi, u nas vétsinou tii generace (Emden 2013).

Larvy infikuji klicky a nabobtnald semena hnilobnymi bakteriemi a zivi se rozlozenymi pletivy
(Caca et al. 1990).

Na konci dubna a zacatku kvétna zaCind let prvni generace. Mouchy druhé generace 1étaji
Vv Cervnu a Cervenci. V zafi a fijnu pak mouchy tfeti generace (Ackermann et al. 1995).

3.3.6.2 Monitoring

Monitoring néletu je mozné sledovat pomoci tzv. provokac¢nich rostlinek predpéstovaného
kvétaku se 6-8 pravymi listy. Provokac¢ni rostlinky rozmistime po okrajich pozemku. Pokud je
vyskyt vajicek kvétilky na téchto rostlinach nebo na rostlinach kukufice vyssi jak 30 %, je na
misté provést chemickou ochranu porostu (Zimolka et al. 2008).

Lze také pouzit kuzelové pasti s cibuli, nebo pouziti modrych a fialovych lepicich pasti
(Rabinowitch & Curah 2002).

3.3.6.3 Ochrana
Ochrana je velmi podobna jako u dratovci a vétSiny Skidct zijicich v padé.

3.3.6.3.1 Agrotechnicka opatieni

Hlavnim agrotechnickym opatfenim je spravny osevni postup, je potieba zajistit alesponi
dvoulety odstup od viceletych picnin. Intenzivni obdélavani ptidy podmitkou, orbou a rotacnim
nafadim. DuleZit4 je likvidace pyru a vydrolu obilnin (Zimolka et al. 2008).

3.3.6.3.2 Chemicka ochrana

Pti chemické ochrané se pouziva kombinované mofeni osiva s fungicidnim U¢inkem proti
snétim, ¢i fuzariozam s insekticidnim G¢inkem (Caca et al. 1990).

3.3.7 MsSice

Msice (Aphidoidea) jsou velmi vyznamni Skidci obilnin. Jejich vyskyt mize byt v nékterych
letech az kalamitni, V jinych naopak velmi sporadicky (Kazda et al. 2001).

Jsou jedine¢né diky svému zplisobu reprodukce. Mohou se mnozit partenogeneticky i pohlavné.
Parthenogeneze u nich vSak pievlada a pomaha msicim kK rychlému narastu klont v populaci
(Omkar 2016).
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Intenzivni nartst populaci je hlavné za suchého a teplého pocasi, Coz jsou idealni podmiky
k rozmnozovani (Hurnak et al. 1986).

3.3.7.1 Popis skiidce

Msice jsou velké 2-3 mm. Maji pomérné zavalité, mékkeé télo a dlouhé, tenké nohy. Na zadni
¢asti zadecCku je par razkovitych vyrastka, zvanych sifunkuli. U vétSiny dospélcii nenajdeme
k¥idla, ty maji pouze migrujici jedinci (Caca et al. 1990). Zbarveni je vétsinou leskle zelené,
Sedozelené, az hnédé (Alford 2012).

Na kukufici $kodi zejména mSice sttemchova (Rhopalosiphum padi Linnaeus, 1758), kyjatka
osenni (Sitobion avenae Fabricius) a kyjatka travni (Metopolophium dirhodum Walker, 1849).
Napadaji listy, laty i1 klasy. Sanim zplsobuji deformaci listd, vegetacnich vrcholi,
prasnikovych lat i palic. Mohou sat i uvnitt pochev listi, pak se na stéble vytvari hnédé skvrny
(Zimolka et al. 2008). MSice vylucuji medovici, kterd na povrchu rostlin brani asimilaci a
ptispiva k rozvoji n¢kterych houbovych onemocnéni (Kazda et al. 2001; Omkar 2016).

MsSice mohou pienaset i rizné viry z nakazené rostliny na zdravou (Emden 2013).

3.3.7.2 Biologicka ochrana

Spoéiva ve vytvaieni podminek pro rozvoj predatori msic, jako jsou slunécka (Coccinellidae),
hladénky (Anthocoridae) a tieba larvy pestienek (Syrphidae) (Greenwood & Halstead 2010).
Novou moznosti jsou parazitické vosicky Aphelinidae, které parazituji pouze na msicich
(Omkar 2016).

3.3.7.3 Chemicka ochrana

Proti mSicim mlZeme pouzit piipravky podle platného seznamu registrovanych piipravki na
ochranu rostlin. Dobry G¢inek maji pyretroidy registrované a aplikované proti zavijeci (Zimolka
et al. 2008).

Hani et al. (1993) uvadi, ze podle zahrani¢nich zkusenosti, oSetfeni pyretroidy hubi i pfirozené
nepratele msic a mize tak dojit pozdéji k jejich masovému vyskytu.

3.3.8 Osenice

Osenic jsou polyfagni skidci. Na kukufici $kodi housenky osenice ypsilonova (Agrotis ypsilon
Hufnagel, 1766), osenice polni (Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller, 1775), pfipadné
osenice vykti¢nikova (Agrotis exclamationis Linnaeus, 1758) (Zimolka et al. 2008).

3.3.8.1 Popis sktidce

Housenky jsou dlouhé asi 4 cm, téméf lysé se Ctyfmi pary panozek. Zbarveni maji Sedohnédé,
se svétlej§im pruhem na hibeté. (Caca et al. 1990).

Dospély motyli méfi v rozpéti kiidel 35-45 mm. Zbarveni kiidel je hnédé az Sedohnéda. V klidu
skladaji kiidla plose nad zadecek (Kazda et al. 2001).
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Vajicka kladou po 30-40 kusech na spodni stranu listli, na organické zbytky i na padu. Vajicka
jsou velkd 0,5 mm, polokulovita, bélava s cervenou nebo hnédou kresbou (Ackermann et al.
1995).

Kukla je mumiovita, velka asi 20 mm, se dvéma ostny na poslednim clanku. Tvoii vétSinou
jednu generaci rocn¢, pouze v teplejSich oblastech dvé generace. Piezimuji housenky vyssich
instarti (Kazda et al. 2001).

Housenky nizsich instart nejprve skeletuji listy, po urcité dobé se stavaji svétloplaché a zalézaji
do zemé (Zimolka et al. 2008). Pii napadeni mladych rostlin miZze byt poskozeni tak velké, ze

ptekousané listy lezi na zemi. Na kotfenech a hlizdch vykusuji ploché jamky nebo otvory (Héni
etal. 1993).

3.3.8.2 Monitoring

Monitoring naletu motyli se dé€la svételnymi lapaci. Jejich vyskyt je ovlivnén lokalitou a
ro¢nikem s viceletym kolisdnim populace (Zimolka et al. 2008).

3.3.8.3 Ochrana

Hluboké orba dokéze znicit ¢ast prezimujicich housenek (Kazda et al. 2001).

Vyznamni predatofi osenic jsou stievlikoviti (Carabidae), Drabc¢ikoviti (Staphylidae) a
Mravencoviti (Formicidae) (Hong et al. 2011).

Chemicka ochrana ve formé pyrethroidu je u¢inna pouze u prvnich dvou instard housenek,

¢asten¢ omezuje jejich skodlivost (Zimolka et al. 2008).

3.3.9 Svilu$ka chmelova

Sviluska chmelova (Tetranychus urticeae Koch, 1863) polyfagni sktidce, ktery skodi sanim na
listech a zplisobuje tak vyssi odpar vody. Kratky zivotni cyklus a vysoky reprodukéni potencial
svilusku ptedurcuji k vyvijejici se odolnosti vii¢i mnoha metodam chemické kontroly (Onstad
2013).

Mohou se rozmnoZovat pohlavné, nebo arhenotokii, coZ je typ partenogeneze, kdy se
z neoplozenych vaji¢ek lihnou samci. Matetské samice se s nimi pak mohou péfit a tvofit nové
potomky (Le Goff et al. 2010).

3.3.9.1 Popis sktidce

Dospélci jsou zeleni, velci asi 0,5 mm. Jak se délka dne zkracuje na méné€ nez 14 hodin, roztoci
docela jasné¢ z€ervenaji a pfezimuji. Tvoii z pedipalpli jemné pavucinky na spodni stran¢ listd,
po kterych se pak pohybuji anebo se na nich nechavaji unaset vétrem (Emden 2013).

Kladou kulovita bila vajicka ve shlucich na spodni stranu listd. Cerstvé vylihlé larvy jsou
Sestinohé a maji bledé, az nazloutlé zbarveni. StarSi nymfy maji uz ¢tyfi pary nohou a zbarveni
je zlutavé zelené s tmavymi skvrnami. Jejich télo ma vejCity tvar s kratkymi koncetinami
(Zhang 2003).
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Na kukufici se objevuji v pozdéjsich fazich vyvoje. Na listech jsou proti svétlu viditelné dirky
po vpichu. Pfi vétSim napadeni listy korkovati a hnédnou, nebo piedcasné zasychaji (Zimolka
et al. 2008).

3.3.9.2 Ochrana

Znacny vyznam pro tlumeni populacni hustoty maji pfirozeni nepratelé (dravi roztoci, nékteré
plostice a slunécka) (Kazda et al. 2001).

Zimolka et al. (2008) uvadi, ze spravna agrohygiena a preventivni vyhybani se plocham, kde
byl v minulém roce zvyseny vyskyt, je zakladem ochrany proti svilusce na kukufici.

3.3.10 Tiasnok¥idli (Thysanoptera)

Ttasnénky a trubénky na jafe opousteji zimovisté a nalétavaji na obilniny, kde saji na mladych
pletivech v pochvach listdl, pozdé&ji na kvétech a vyvijejicich se obilkach (Kazda et al. 2001).
Na kukufici nalétavaji za vyssich teplot kolem 21 °C (Zimolka et al. 2008). Skodi hlavngé
tfasnénka obilna a tfasnénka ostnita (O'Connor 2008).

Sanim vyvolavaji larvy i dospélci stiibfité skrvnky (Greenwood & Halstead 2010). Na povrchu
rostlin zanechavaji i sviij trus (Cerné malé kapicky), na kterém se mohou rozvijet ve zna¢né
mifte plisné ze skupiny ¢erni (Alternaria spp.) (Zimolka et al. 2008).

3.3.10.1Popis skiadce

Dospélci maji ¢erné protahlé télo se dvéma pary kiidel. Jsou velci asi 1-2 mm. K¥idla jsou na
okraji tfasnitd. Tvofi pouze jednu generaci rocné (Emden 2013).
Nymfy jsou krémové Zluté a nemaji kiidla (Greenwood & Halstead 2010).

3.3.10.20chrana

Ochrana je velmi podobnad jako u zavijece kukufi¢ného, pfirozenymi neptateli jsou hlavné dravé
plostice. Uéinnou ochrannou je také p&stovani Bt kukufice (Obrycki et al. 2001).

3.3.10.3Chemicka ochrana

Chemicka ochrana je nutnd v dob& kveteni pti vyskytu 20 larev, nebo dospé€lct tfdsnének na
jednu palici kukutice (Zimolka et al. 2008).

3.4 Choroby kukurice

V této Gasti se pokusim popsat nejéastéji se vyskytujici choroby stébla a palice kukutice. Riha
(2021) ve svém ¢lanku popisuje, Ze se zménou agrotechniky a ziZenni osevnich postupti souvisi
narustajici intenzita chorob zptisobenych riznymi patogeny.

Celosvétove se ztraty zplisobené chorobami kukufice odhaduji na ptiblizné 9,4 %. Nékteré
choroby mohou byt kontrolovany jednim postupem, jako je napt. vysazenim odolného hybridu.

28



Vétsina chorob vSak vyzaduje kombinaci riznych postupii, aby byly Skody udrzené pod
ekonomickym prahem (Solaimalai et al. 2020).

3.4.1 Virové choroby

Virové choroby pfenasi hmyz s Gistnim ustrojim bodave savim, nejcastéji plostice, kiisci a rizné
druhy mSic, proto i ochrana proti virovym chorobam spoc¢iva v likvidaci pfenaseci. (Zimolka
et al. 2008).

3.4.1.1 Virus hrubé zakrslosti kukufice (Maize rough dwarf virus-MRgDV)

Pti nakaZeni maji rostliny zakrsly charakter. Pfiznakem mohou byt zhrublé zilky a vyrustky na
spodni strané mladych listt rostliny (Suk et al. 1998).

Hlavnimi pienaSeci tohoto viru jsou kiiskové (Loodelphax striatellus Fallén, 1826) (Caciagli et
al. 1992). Pienaseji virus perzistentnim zptisobem a mohou zistavat patogenni i néktefi potomci
nakazenych samicek. Mezi dal$i pfenaseCe mulzeme zatadit kiisy Delphacodes propinqua
(Fieber, 1866), Javesella pellucida (Fabricius, 1794) a Sogatella vibix (Haupt, 1927). Pfenos
semeny ani mechanicky pfenos nebyl zaznamenan (Zimolka et al. 2008).

Virus napada i jiné rostliny z ¢eledi lipnicovité, jako jsou jezatka kufi noha (Echinochloa crus-
galli L.), rosicka krvava (Digitaria sanquinalis L.) a jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum
Lam.) (Zimolka et al. 2008).

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

Virus zluté zakrslosti jeSmene postihuje Sirokou §kélu plodin, zejména je€men, oves, pSenici,
zito a mnoho dalSich (Agrios 2005). Porosty kukufice mohou byt zdrojem viru pro ozimé
obilniny, vzhledem k dlouhé vegeta¢ni dobé kukuftice (Zimolka et al. 2008). Pti poskozeni
kukuftice se ztraty pohybuji od 10 do 14 % na vynosu kukufi¢nych klasti (Pokorny 2006).
Mezi symptomy vyskytujicimi se na kukufici patii fialovéni nebo ¢ervenani spodni strany listtl.
Zejména na listech vysSiho patra dochazi k panaSovani nebo chlorozam okraji listdi (Zimolka
et al. 2008).

Vektorem pro pienos viru jsou msice stfemchova (Rhopalosiphum padi), kyjatka osenni
(Sitobion avenae) a kyjatka travni (Metopolophium dirhodum). Virus msSice pienasi
perzistentnim zptisobem (Zimolka et al. 2008). Rostliny kukufice jsou nachylnéjsi k infekci
v rannych stadiich vyvoje, hlavné¢ pied stadiem osmi listd (18 BBCH) (Pokorny 2006).

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

Virus se vyskytuje hlavng v jizni ¢asti Evropy, v Ceské republice byl zaznamenan pouze
okrajové (Zimolka et al. 2008).

Na mladych kukufi¢nych listech se nakaza projevuje teckovanymi skrvnami, nebo mozaikou a
zkracenim internodii. StarSi listy jsou zlutozelené s obcCasnymi zlutoCervenymi pruhy.
Kukufti¢né klasy ziistavaji malé a netipln€ naplnéné (Agrios 2005).
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Napadeni kukufice timto virem zvySuje vnimavost nemocnych rostlin k houbovym chorobam.
Nejvice je nachylna na napadeni houbami Giberella zeae (Petch, 1936) a Ustilago maydis
(Corda) (Zimolka et al. 2008).

Viry infikuji jiné obilniny a plevele, na kterych dokazi piezimovat (Agrios 2005).

Ptenos viru semenem je ojedin€ly. NejcCastéji je prenaSen neperzistentnim zplisobem savym
hmyzem, pfedevsim mSicemi (Zimolka et al. 2008).

3.4.2 Bakterialni choroby

Bakterialni choroby maji velky vyznam v oblastech intenzivniho péstovani kukuftice. Proti
bakterialnim chorobam na kukufici se lze branit vybérem rezistentnich hybridi a hubenim
pfenaseci (Zimolka et al. 2008).

3.4.2.1 Bakterialni vadnuti kukufice

Choroba je v Ceské republice karanténni (Zimolka et al. 2008). Zpiisobuje ji bakterie Pantoea
stewartii subsp. stewartii (Mergaert, Verdonck & Kersters). Ktera se pfenasi infikovanym
osivem anebo hmyzimi pienaseci, nejéastéji diepéikem (Chaetocnema pulicare Melsheimer,
1880) (Suk et al. 1998; Agrios 2005).

Choroba se projevuje rychlejsim vadnutim rostlin. Okraje listl jsou zvIinéné, pricemz na listech
se objevuji prouzky nejdiive Spinavé zelené, pozdéji zluté. Pletivo na listech postupné vysycha
a hnédne (Suk et al. 1998).

Bakterie ptfezimuje ve stievé dfepcika. Brouci se pak na jafe Zivi rostlinymi pletivy. Do
vzniklych ran ptenaseji bakterie, které mohou zacit nové infekce (Agrios 2005).

3.4.2.2 Hniloba stébla kukufice

Chorobu zpuisobuji dvé bakterie, a to Erwinia carotovora subsp. carotovora (Waldee, 1945) a
Dickeya zeae (Sabet) (Zimolka et al. 2008).

Ptiznaky napadeni se projevuji jako zloutnuti a deformace listii. Bakterie zptisobuji hnilobu ve
stonku rostliny, kterd je doprovazena silnym zapachem (Solaimalai et al. 2020).

3.4.2.3 Bakterialni okrouhla skvrnitost kukufice

Bakterialni okrouhlou skvrnitost kukufice zpiusobuje bakterie Pseudomonas syringae pv.
syringae van Hall. Vytvafi na listech tmavé zelené skvrny s hnédymi okraji, které pozdé&ji
vysychaji (Surico et al. 1988).

3.4.3 Houbové choroby
Choroby houbového piivodu zasahuji vSechny ¢asti rostlin. Jejich vyznam je veliky, protoze

neskodi jen pfimym niCenim rostlinnych ¢asti, ale také znehodnocuji produkéni ¢asti diky
vyluc¢ovani toxint (Zimolka et al. 2008).
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3.4.3.1 Obecna snétivost kukufice

Choroba je vysoce specializovana, postihuje pouze pravou kukufici setou (Zea mays subsp.
mays) a jeji divoké formy teosinty (Euchlaena spp.) (Zimolka et al. 2008; Munkacsi et al. 2008).
Obecnou snétivost kukufice zptisobuje stopkovytrusna houba Ustilago maydis (Solaimalai et
al. 2020).

3.4.3.1.1 Popis choroby

Jiz v Cervnu se objevuji primarni pfiznaky v podobé svétle zelenych zdufenin na rtznych
castech rostliny. Pozd¢ji zdufeniny blednou a tvofi bilé velmi napadné halky. Kdyz halky
dozraji, zacinaji praskat a uvolnuji ¢ernohnédé chlamydospory hub (Kazda et al. 2001).

Spoéry maji zivotnost az 4 roky na povrchu pudy, pii zapraveni do pidy se jejich aktivita snizi
pouze na nasledujici rok (Riha 2021).

Nejcastéji infekce kukufice nastava v obdobi dosazeni faze osmi az dvanacti lista (18-22
BBCH) (Zimolka et al. 2008). Casné vyskyty u bazi rostlin jsou vyvolany napadenim bzunkou
je¢nou (Héni et al. 1993). Piiznivymi podminkami pro vznik infekce jsou vyssi teplota
s relativné vyssi vlhkosti vzduchu. Tato situace miiZze nastat napt. v suchém Iété po nahlém a
vydatném desti (Zimolka et al. 2008).

Obecna snét’ kukufi¢na neprodukuje zadné vyrazné mykotoxiny. Z tohoto diivodu nevadi ani
stiedné silné napadeni (pod 30 % napadenych rostlin) pfi vyrob¢ a zkrmovani silaze nebo jinych
produktt z kukufice. Dochézi viak ke sniZeni vynosu viech typi produktii (Riha 2021). Nebyly
ale zaznamenany vyss$i ztraty néz 6 % zpusobené snéti na kukutici (Héni et al. 1993).

3.4.3.1.2 Ochrana

Pfi opétovném péstovani kukufice na stejném pozemku se Vv nasledujicim roce zvySuje moznost
vétsiho vyskytu choroby. Doporucuje se nezatazovat kukufici na jeden pozemek dfive nez po
tiech po sobé¢ jdoucich letech (Kazda et al. 2001).

Ke zna¢nému sniZeni vyskytu snéti je dillezitd agrohygiena. Zakladem je orba, ktera dokaze
pudu dostate¢né zpracovat a zapravit poskliziiové zbytky a spory snéti do pidy. Ukazalo se, Ze
ke sniZeni Zivotnosti spor poméha i1 oSetieni poskliziiovych zbytkl pfed zapravenim kapalnymi
dusikatymi hnojivy nebo kejdou (Zimolka et al. 2008). Dalsimi faktory, které vyskyt snéti
v porostu ovliviiuji, je vybér odolngjsich hybridi a pouziti specifickych motidel (Riha 2021).
Vliv na zavaznost onemocnéni ma i spravna vyziva. Bylo prokazano, ze aplikace fosfore¢nych
hnojiv sniZuje napadeni (Solaimalai et al. 2020).

3.4.3.2 Fuzariozy

napadaji rizné casti kukufice. Zpusobuji je houby rodu Fusarium, které ptezivaji v padé ve
form¢ chlamydospor (Kazda et al. 2001). Objevuji se ve dvou odlisnych obdobich vegeta¢niho
cyklu kukufice, a to: v dob¢ kli¢ivosti do stadia 3-4 listii a od kveteni do zralosti (Valean et al.
2017).
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Riha (2021) ve svém ¢&lanku uvadi, Ze nejastéji se na kukufici vyskytuji druhy: Fusarium
subglutinans (Wollenweber & Reinking), F. verticillioides (Saccardo), F. graminearum
(Schwabe), F. avenaceum (Corda), F. poae (Peck), F. proliferatum (Mazsushima), F.
sambucinum (Fucket), F. sporotrichioides (Sherbakov), F. oxysporum (Schlechtendal) a F.
culmorum (Sacccardo).

3.4.3.2.1 Padani kli¢nich rostlin

Fuzariozy mohou zpusobit silnou mezerovitost porostu v disledku snizeni kli¢ivosti semen.
V semenu je ¢asto napaden jiz klicek, jeho podhoubi byva uvnitt endospermu zrna (Zimolka et

al. 2008).

3.4.3.2.2 Napadeni palic

Na dozravajicich nebo kvetoucich rostlinach zptsobuji fuzaria hnilobu palic. Skodlivé je
zaplisnéni jiz od 15 kusti napadenych zrn v palici (Riha 2021).

Mirné teplé a vlhké pocasi v obdobi kveteni a srazky ke konci vegetace jsou optimalni pro
rozvoj fuzarioz klasti kukufice. (Riha 2021). Jeji vyskyt miize ovlivnit i vyZziva a zejména
napadeni zavije¢em kukufi¢nym (Zimolka et al. 2008; Vilean et al. 2017). Suk et al. (1998)
uvadi, ze kukufice se zvySenym obsahem lizinu je k infekci Fusariem spp. nachylngjsi.
Obvykle zaplisnéni palic kukufice za¢ina od Spicky a projevuje se bilym nebo svétle rizovym
povlakem mycelia na zrnu. Mycelium produkuje fadu mykotoxinu a tim znehodnocuji produkt.
Takto kontaminované potraviny a krmiva zptisobuji zavazna akutni a chronickd onemocnéni u
zvifat a lidi (Svitlica et al. 2008; Riha 2021).

3.4.3.2.3 Hniloby stonkl

Riazova hniloba stébel kukufice zptisobena Fusariem spp. mize v produkénich porostech
zpisobit 15 az 50 % nouzového dozravani rostlin (Zimolka et al. 2008).

Mycelium proniklé do stébla rozklada pletivo dien¢ mezi vodivymi svazky a miize prorustat
vSemi kolénky. Pfi poryvech vétru mize dochézet k ldmani rostlin z divodu jejich oslabeni
(Héni et al. 1993).

3.4.3.2.4 Ochrana proti fuzariozdm

Hlavni ochranou je agrotechnika a hygiena proto je pfinosné dbat na dokonalé zapraveni
poskliziovych zbytki do pudy. Vhodny je i vysev do teplé a nepfemokiené pudy (Héni et al.
1993).

M¢l by byt kladen diiraz i na spravnou vyZzivu kukuftice, nebot’ pfi nevhodném poméru dusiku
a drasliku, nebo nedostatku zinku a selenu, dochézi k vy$si nachylnosti na vznik choroby (Riha
2021).

V disledku vazby na poskozeni zavijeCem kukuficnym a napadenim Fusariem spp. je ucelné
dbat na ochranu proti tomuto $ktdci (Valean et al. 2017).

Jisty vliv ma i vybér odrudy a fungicidni moteni osiva (Zimolka et al. 2008).

Do ristovych fazi kukufice je registrovan pouze jeden chemicky ptipravek a ¢tyfi biologické.
Utinek biologickych piipravki 1ze podpofit thiosirany a daldimi organickymi stimulanty. Pro
podpofeni U€inku chemického fungicidu Ize aplikovat silné zasaditd hnojiva ve dvou az
tilitrovych davkach na hektar (Riha 2021).
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3.4.3.3 Spala kukufice

Onemocnéni Ize zaznamenat velmi Casto, ale jen ve velmi malé mife, neni tudiz povazovano za
hospodaisky vyznamné. Jeho vyskyt podporuje destivé a teplé pocasi. Piiznaky se objevuji
piiblizn¢ od konce Cervna (Kazda et al. 2001).

Puvodci jsou: Setospheria turcica (Luttrell), Cochliobolus heterostrophus (Drechsler),
Cochliobolus carbonum (Nelson). Tyto patogeny fadime mezi vieckovytrusé houby
(Ascomycota) (Riha 2021).

Ptiznaky na listech se 1isi podle druhu patogena.

Setospheria turcica vytvaii nepravidelné, podlouhle ovalné asi 3-15 cm dlouhé skvrny.
Skvrny jsou zpocCatku vodnaté Sedozelené, pozdéji Sedohnédé s izkym tmavé zelenym
lemovanim (Riha 2021).

Cochliobolus heterostrophus tvofi eliptické 6-25 mm dlouhé, Zlutohnédé skvrny.
Skvrny mohou pokryvat cely list (Agrios 2005).

Cochliobolus carbonum zpiisobuje ovalné, 2-2,5 mm dlouhé skvrny, které jsou zprvu
papirovité s naervenalymi dvurky a pozdéji tmaveé hnédé (Héni et al. 1993).

Vyskyt choroby se da ¢astecné omezit stfidanim plodin a vysevem moteneného osiva. Cilena
ochrana fungicidy se neprovadi (Kazda et al. 2001).

3.4.3.4 Rzivost listu kukufice

Rez na kukufiénych listech zptisobuje patogen Puccinia sorghi (Schweinitz) (Héni et al. 1993).
Napadeni se projevuje na svrchni i spodni strané listt obvykle v obdobi kveteni (Riha 2021).
Nejprve jsou viditelné rozptylené rezavé kupky letnich urediospor, ke konci vegetace jsou
patrné ¢erné telie (Solaimalai et al. 2020).

Puccinia sorghi pfezimuje ve formé teleutospor, ale pro sviij vyvoj je zavisla na mezihostiteli,
kterym je §tavel (Oxalis spp.). Mezihostitele napada na konci kvétna a tvoii na ném loziska
jarnich spor (Zimolka et al. 2008).

Zakladem ochrany je tedy vyrazné omezeni vyskytu rostlin Stavelu z blizkosti porostii (cca 100
metrl). V souCasné dobé jsou registrovany dva ucinné chemické fungicidy, které lze jesté
posilit pfidanim thiosiranové formy drasliku a stopovych prvki (Riha 2021).

3.4.3.5 Antraknozova listova spala

Colletotrichum graminicola (Cesati) zpusobuje antraknézovou listovou spalu. Tato houba je
teplomilnd, zhruba 28 °C je pro riist mycelia optimalni. Intenzita vyskytu choroby v poslednich
letech dosahuje i 90 % rostlin. ZaleZi na typu lokality a stupni napadeni $kiidci (Riha 2021).
Choroba se stala velkym problémem v oblastech, kde se praktikuje dlouhodob& minimaliza¢ni
zpracovani pudy nebo bezorebné technologie s cilem sniZeni eroze plidy a zabranénim tniku
vlahy (Agrios 2005).

Na listech se projevuje bélavymi nebo svétle hnédymi skvrnkami. Skvrnky se postupné zvétsuji
a tvofi se na nich vlaskovité sety a spory (Zimolka et al. 2008).

ZtetelngjSim znakem je skvrnitost stébla, ke kterému nejcastéji dochazi na zacatku kveteni, ale
muze se vyskytovat v jakékoliv ristové fazi rostliny. Kolem kolének stébla se tvoii nejdiive
odbarvené, pozd¢ji Sedé nebo fialoveé Cervené slzovité skvrny. Ve dieni stébla se tvoii tmavé
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dutinky s myceliem. Pfi ¢asném napadeni dochazi k predcasnému dozravani a nékdy muize
dochézet i k lamani rostlin (Riha 2021).

Dulezité je pro ochranu pied antrakn6zou nevystavovat rostliny nadmérmym stresim
(rovnomérnd vyziva, optimalni hustota porostu, ochrana proti zavijeci a dratovcim). Jako
preventivni ochrana se uvadi dobré oSetieni a zapraveni poskliziiovych zbytka (Zimolka et al.
2008). Dalsi moznosti je vybér odolngjSich hybridii kukufice, nebo aplikace fungicidniho
piipravku, ktery je do kukufice registrovan (Riha 2021).

3.4.3.6 Diplodiova hniloba palic a stébel kukuftice

Chorobu zptsobuji dvé patogenni houby, Stenocarpella maydis (Sutton), ktera je teplomilna, a
Stenocarpella macrospora (Sutton) chladnomilna. VétSinou je choroba doprovazena
bakterialni hnilobou stébla nebo palice (Riha 2021). Juroszek & Tiedemann (2013) ve svém
¢lanku vyjadrili obavu o budoucim nartstani vyskytu diplodiové hniloby palic a stébel kukuftice
v disledku klimatickych zmén v Ontariu a zemich podobné zemépisné Sitky.

Napadeni v rannych stadiich piisobi na rostliny tak, ze jsou zakrslé a zasychaji. U vzeslych
rostlin napadenych patogenem se vyskytuje zahnédly hypokotyl a na listech se $ifi bélava
skvrnitost. Skvrny pozd¢€ji hnédnou a v ¢ernych krouzcich se na nich tvoti konidiova loziska.
Patogen postupné piechéazi n palice a pronika do obilek, které jsou jeho vlivem na¢ernalé (Riha
2021). Mycelium hub Stenocarpella spp. muze produkovat mykotoxiny, které jsou pro ¢lovéka
a hospodaiska zvitata jedovaté (Solaimalai et al. 2020).

Velmi Castym pienaSeCem jsou housenky cernopasky bavinikové (Helicoverpa zea), ktera
poskozuje palice Zirem (Riha 2021). V ifeni konidii na okolni rostliny poméh4 i silny vitr a
prudky dést’ (Solaimalai et al. 2020).

Houba piezimuje na rostlinnych zbytcich po sklizni kukutice (Solaimalai et al. 2020). Bylo
potvrzeno, Ze pii bezorebném zpracovani pudy (NO-till) doslo k enormnimu narastu diplodiové
hniloby palic a stébel kukufice, ktery se projevil 1 na vynosu. Pro prevenci proti vyskytu
choroby se doporucuje dokonalé zapraveni poskliziovych zbytkd do pidy (Monneveux et al.
2006).

Riha (2021) ve svém &lanku uvadi, Ze choroba neni zatim feSena chemickymi ani biologickymi
prostiedky. Predpoklada vSak, Ze vzhledem k relativné nizkym Skodam, ji silné omezuji
vSechny registrované fungicidy do kukufi¢ného porostu.

4 Metodika

Za pokusné stanovisté byly vybrany pokusné plochy kukufice ve Vyzkumné stanici FAPPZ
Cerveny Ujezd Ceské zemédélské univerzity. Byly zde zaloZeny dvé varianty pokusu napfi¢
sedmi hybridy kukufice. Varianta €. 1: Insekticidni oSetfeni porostu kukufice. Varianta ¢. 2:
Kontrolni varianta bez oSetfeni porostu.

Byla sledovana pocetnost zavijece kukuti¢ného na obou variantach pokusu.

34



4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Vyzkumné stanice FAPPZ Cerveny Ujezd spad4 pod okres Praha zipad. M4 nadmoiskou
vyskou 398 m. n. m. a jeji plochy jsou situovany ve vychodni ¢asti katastru obce Cerveny Ujezd.
Pozemek ma bonitovanou pudné ekologickou jednotku (BPEJ) 4.10.00 s bodovou vynosnosti
69 na stupnici od 6 do 100. Pidni typ je hnédozem a jedna se o hlubokou, stfedné produkéni
pudu, beze sklonu. Puida neni nachylna k acidifikaci, ale ohrozeni utuzeni je vysoké (EKatalog
BPEJ 2019).

41.1 Klimatické podminky

Lokalita vyzkumné stanice je mirné tepla, mirné sucha, ptevazné s mirnou zimou.

Jak je znazoriieno v grafu ¢. 1. vegetacni obdobi (duben-zaii) v roce 2020 bylo z pohledu
prumérnych teplot vzduchu hodnoceno jako teplé a jako normalni z pohledu thrnu srazek.
V oblasti spadlo 333 mm srazek ve vegeta¢nim obdobi kukufice, t0 je o 13 mm méné oproti
dlouhodobému normalu srazek (1981-2010) z meteorologické stanice Praha-Ruzyné. Primérna
teplota vzduchu se pohybovala okolo 16 °C, coz je o stupen vice, nez je dlouhodoby normal
primérnych teplot vzduchu (1981-2010) z uvedené meteorologické stanice. Nejteplejsim
meésicem a zaroven nejbohat§im na srazky byl srpen, kdy primérna teplota vzduchu za tento
meésic ¢inila 20,5 °C, a celkovy thrn srazek ¢inil 110,9 mm. Hodnotime jej tedy jako mimotadné
teply a vlhky. Naopak nejsus$si mésic byl Cervenec, kdy spadlo pouze 29,2 mm srazek,
hodnotime jej jako mimofadné suchy a teplotné normalni. Ostatni mé&sice hodnotime takto:
duben-teply a suchy, kvéten-normalni teplotné i srazkové, ¢erven-teply a srazkoveé normalni,
zati-silné teplé a vlhké.

Prabéh pocasi Cerveny Ujezd duben-zafi 2020
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Graf 1: Priib&h pocasi na pokusné lokalité (vlastni zpracovani) zdroj: ( Meteorologicka stanice Cervenny Ujezd)
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4.2 Agrotechnika pokusu

Kukufice byla vyseta dne 22. 4. 2020 klasickou technologii rozte¢e fadkt 75 cm. Hustota
vysevu Cinila 90 000 rostlin na 1 ha. Den pied setim se aplikovalo hnojivo NPK na $iroko
davkou 1 t.ha. O mésic pozdé&ji nasledovalo piihnojeni dusikatym hnojivem s obsahem siry
DASA ve fazi 2.-3. listd kukufice dne 27. 5. 2020 v davce 115 kg.ha™.

K herbicidnimu osetfeni doslo plosné preemergentné dne 27.4. 2020 piipravkem Lumax
davkou 3,5 l.ha. Pozdgji dne 18.5. 2020 byly pouze bodové proti pchaci rolnimu (Cirsium
arvense L.) a pyru plazivému (Elytrigia repens L.) aplikovany ptipravky Lontrel (0,4 I.ha) a
Titus (60 g.hal) + sméacedlo Trend 0,1 %.

K insekticidnimu oSetfeni varianty ¢. 1 doslo 10. srpna 2020 v dopolednich hodinach. V
rastové fazi 73 BBCH byl aplikovan insekticidni pfipravek Coragen 20 SC ve 200 | vody na 1
ha. V prabéhu odpoledne teplota vystoupala pies 30 °C a k veceru pfisla bouika, kdy spadlo
3,2 mm srazek.

4.2.1 Popis sledovanych hybridi kukufice

SY Glorius-Je dvouliniovy hybrid pochazejici z némeckého Slechténi s FAO 260.
Vykazuje dobrou odolnost vii¢i suchu se stabilitou velkého vynosu.

SY Campona-Jedna se o dvouliniovy hybrid kukufice od firmy syngenta s ¢islem FAO
280. Hybrid ma vysoky vynos hmoty a velmi dobrou stravitelnost vlakniny.

SY Amfora-Hybrid se vyznacuje velmi dobrym pocatecnim riustem i v chladnéjSich
podminkach. Je charakteristicky pro sviij velmi vysoky obsah skrobu nad 35 %. Jeho ¢islo FAO
je 260.

SY Impulse-Typ zrna u sledovaného hybridu je konsky zub. Je ze skupiny hybridd
z genetiky Artesian s ¢islem FAO 260-270 a vykazuje velmi vysokou odolnost proti suchu.

SY Torino-Hybrid pochazi z mad’arského Slechténi. Ma mohutny velky klas s typem
zrna konsky zub. Jeho ¢islo ranosti FAO je 280 (Syngenta).

Walterinio-Jedna se o dvouliniovy hybrid s ¢islem FAO 280. Vykazuje jedine¢nou
odolnost vii¢i suchu a stresu. Ma velmi dobré parametry obsahu Skrobu (36 %) pfi suSing silaze
33 %. Je vhodny i do velmi tézkych pid (KWS).

P8888-Cislo ranosti FAO hybridu je 290, tedy nejvyssi ze sledovanych hybridi. Typ
zrna je konisky zub. Snasi dobte sucho a chladné, té¢zké ptidy (Sortiment hybrid kukufice).

4.2.2 Popis pouZitého piipravku

Coragen 20 SC je kotaktni a pozerovy insekticid ur¢eny k ochrané proti zavije¢i kukuficnému
a dalSim Skiidcim. Obsahuje Gc¢innou latku chlorantraniliprole ze skupiny diamidt. Latka
zpusobuje blokaci svalové funkénosti hmyziho Sktidce, vede k bezprosttednimu zastaveni
pfijmu potravy a naslednému thynu. Je uréen k aplikaci pfedevsim na larvy, které prave
opoustéji vajicko, nebo jsou jiz vylihlé.

Udava se, ze je pripravek ucinny i za vysSich teplot, vyznacuje se dobrou UV stabilitou a
vysokou odolnosti vii¢i deStovym srazkdm dvé hodiny po aplikaci.

Ptipravek se aplikuje podle signalizace napadeni v dobé€ od pocatku kladeni vajicek do zacatku
lihnuti v riistovych fazich 14-55 BBCH a 73-87 BBCH (FMC Agro Ceska republika).
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4.3 Metodika sledovani vyskytu Skudce.

Monitoring zavije¢e kukufiéného se provadél dle metodiky Ustiedniho kontrolniho a
zku$ebniho tstavu zemédélského (UKZUZ 2021). Hodnoceni parcelek na napadeni rostlin
kukufice zavijeCem kukufi¢nym probéhlo v rastové fazi 89 BBCH (plna zralost kukufice).
Kontrolovalo se vzdy 30 rostlin na jednotlivych parcelkédch. Hodnotili se rostliny s jakymkoliv
poskozenim larvami zavijece. Poté se stanovilo procento napadeni a k tomu odpovidajici stupeni
napadenti, dle tfid v tabulce ¢. 1.

Trida vyskytu Stupen napadeni %

bez vyskytu 0
slaby vyskyt méneé nez 20
stfedni vyskyt 21-30
silny vyskyt vice nez 30

Tabulka 1: Zafazeni do tiid vyskytu dle stupné napadeni zavije¢em kukuti¢nym zdroj: (UKZUZ 2021)
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5 Vysledky

V roce 2020 Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemédélsky sledoval 104 porostii kukufice
napti¢ Ceskou republikou. Vyskyt zavijee byl potvrzen v 64 piipadech v ramci sledovanych
porostii. Z toho byl silny vyskyt pozorovan ve ctyfech ptipadech, stiedni vyskyt ve dvou
piipadech a nejéast&jsi slaby vyskyt v 58 ptipadech (UKZUZ 2021).

V pokusu byla sledovana pocetnost napadenych rostlin zavijecem kukufiénym na jednotlivych
hybridech kukufice. Dale pak na oSetfené varianté pokusu a kontrole. Hodnoceni prob¢hlo dne
7. zaii 2020, tyden pied sklizni. Hodnotilo se dle popisované metodiky.

5.1 Napadeni zavijeCem kukuri¢énym na jednotlivych hybridech kukufice

Nejprve probéhlo hodnoceni napfic¢ jednotlivymi hybridy kukufice. Kontrolovali se parcelky
s hybridy SY Glorius, SY Amfora, SY Impulse, SY Campona, Walterinio, SY Torino a P8888.
Jednotlivé hybridy jsou fazeny do kategorie stiedné ranych hybridi dle ¢isla ranosti FAO (260-
290).

Napadeni hybridd kukufice
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Graf 2: Napadeni hybrida kukufice

Z grafu €. 2 je patrné, Ze nejvice byly napadeny hybridy SY Campona a Walterinio. Naopak
SY Glorius nebyl napaden viibec a hodnotime ho dle tabulky €. 1. jako bez vyskytu. Ostatni
hybridy vykazovaly slaby vyskyt zavijece kukuti¢ného.
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5.2 Vliv insekticidu na pocetnost zavijece kukuri¢ného

Dalsim cilem bylo hodnoceni vlivu aplikace insekticidu Coragen 20 SC na vyskyt zavijece
kukuficného. Hodnoceni probéhlo na oSetfené varianté kukufice a na neoSetiené kontrole.

Vliv insekticidu na pocetnost Skidce
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Graf 3: Vliv insekticidu na pocetnost zavijece kukuti¢ného

Na grafu ¢. 3 je znazornéno, Ze kontrolni varianta vykazovala 13,33% vyskyt zavijece
kukufiéného. U osetfené varianty insekticidem Coragen 20 SC byl zaznamenan vyskyt v 8,33
% ptipadut. Dle tabulky €. 1. ob¢ varianty fadime do tfidy slaby vyskyt sktdce.
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6 Diskuze

Ochrana vic¢i zavije€i kukufiénému je obtiznd z diivodu slozit¢ho urceni terminu aplikace
ochrannych piipravka. Nalety motylt probihaji ve vinach a zac¢inaji od kvétna do konce srpna
(Zimolka et al. 2008).

Jak je patrné z grafu ¢. 1 (Pribéh podasi Cerveny Ujezd (duben- zai) 2020) mésic Gervenec byl
mimotadné suchy. Suk et al. (1998) ve své knize uvadi, Ze k embryonalnim vyvoji zavijete
dochazi pti vysoké vzdusné vlhkosti a teplotach 18-30 °C.

Pocasi v srpnu bylo teplé a vlhké, tedy piiznivé pro lihnuti larev zavijece, proto byl aplikovan
insekticidni ptipravek Coragen 20 SC dne 10. srpna 2020.

6.1 Napadeni zavijeCem kukuFi¢nym na jednotlivych hybridech

Na vyse uvedeném grafu ¢. 2 byl sledovan vyskyt zavijeCe kukufi€éného na jednotlivych
hybridech kukufice. Jako jediny ze sledovanych hybrida byl hybrid SY Glorius s ¢islem FAO
260 bez vyskytu zavijece. Nejvyssi (10%) napadeni bylo pozorovano u hybridi SY Campona
a Walterinio. Oba hybridy maji ¢islo rannosti FAO 280, tedy druhé nejvyssi ze sledovanych

napadeni. Byl zde pozorovatelny trend stoupajiciho riistu napadeni ovlivnény ranosti hybridu.
Tento trend by mohl byt vyvolany delsi vegetacni dobou hybridd s vyssim FAO a tim delsi
dobou krmeni housenek zavijece.

Oproti tomu Raspudic¢ et al. (2009) ve své dvouleté studii, ktera probihala v Chorvatsku v letech
2007 a 2008, sledovala nachylnost kukuficnych hybridi na napadeni zavije€em kukufi¢nym.
Hodnotila délku chodbicek vytvotenych zavijeCem ve stéblech kukufice, spolu s poctem larev
na rostliné. Studie sledovala vétsi rozpéti ranosti hybridi (FAO 400-700), nez u vyse
uskutecnéného pozorovani. Vysledky ukazaly, Ze napadeni mezi hybridy bylo riizné velké od
0,98 larev na rostlinu az po 2,16 larev na rostlinu a vyskyt zavisejici na ranosti hybridu se
neprokazal. Nejvyssi napadeni vykazovaly hybridy s ¢islem ranosti FAO 590 a nejnizsi
napadeni zaznamenaly hybridy S ¢islem ranosti FAO 400 a 600.

Zimolka et al. (2008) uvadi, Ze zejména v maloparcelkovych pokusech je pozorovatelna
pfirozena odolnost zptsobena fyziologickymi a mechanickymi vlastnostmi odriidy kukufice.
Vysledny trend pokusu nemusel byt pfimo zavisly na ranosti hybridu.

6.2 Vliv insekticidu na pocetnost zavijece kukuri¢ného

Chemické insekticidy obvykle zajistuji kontrolu od 60-95 % larev, pokud jsou vsak spravné
nacasovany (Witkowski et al. 1997).

Na vyse uvedeném grafu €. 3 byl sledovan vliv insekticidu na pocetnost zavije¢e kukuti¢ného.
Vyskyt byl hodnocen jako slaby na obou variantach. Varianta bez oSetfeni vykazovala napadeni
13,33 % a oSetfena varianta byla napadena 8,33 %. Z vysledki 1ze také vycist, Ze insekticidni
oSetfeni zabralo pouze na 37,5 % larev zavijece kukuficného. Domnivam se, Ze insekticidni
pripravek Coragen 20 SC s nejvétsi pravdépodobnosti nebyl aplikovan ve vhodném terminu.
Néekteré larvy mohly jiz byt zavrtané v palicich nebo v latach rostliny, kam se ptipravek
nedostal.
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Larvy prvniho instaru oziraji listy nebo praSniky kvéti. Housenky po druhém svlékéni jiz
pronikaji do stébel nebo palic kukufice (Héni et al. 1993). Predpokladam, ze Casné&jsi aplikace
mohla zasahnout vétsi skupinu larev a tim docilit vétSiho snizeni napadeni.

Kazda et al. (2001) doporucuje aplikaci insekticidnich piipravka v dobé¢ maximalniho letu
dospélcu. Dale uvadi, ze termin byva velmi proménlivy béhem sezony 1 mezi jednotlivymi lety.
Pii Blandiniho et al. (2010) pokusech aplikace insekticidu 10 dni pied a 10 dni po terminu
nejvyssiho naletu imag vykazovala u¢innost 36 %. To je podobny vysledek jakého jsme dosahli
v nasem pokusu. V jeho studii v§ak pouzival insekticid na bazi pyretroidu.

Vargova (2021) ve svém rozhovoru s doc. Janem Kazdou uvadi, ze pyretroidy ucinkuji spise
za niz§ich teplot. U¢inek ve zmifiované studii tim mohl byt mirné zkresleny.

Pripravek Coragen 20 SC je Gc¢inny i za vySsich teplot a ma dobrou UV stabilitu (FMC Agro
Ceska republika).

Z pokusu vyplyva domnénka ze, insekticid Coragen 20 SC mohl uc¢inkovat 1épe nez zminovany
insekticid na bazi pyretroidu.

Pro lepsi prokazatelnost vysledkii ucinku se méla aplikace ochraného piipravku aplikovat na
jednotlivych parcelach s ur€itym ¢asovym odstupem, napi.10 dni. Vysledky by tak mohly 1épe
reflektovat vliv terminu aplikace na vyskyt zavijece. Z pokusu mizeme pouze fici, ze aplikace
10. srpna. 2020 insekticidniho osetfeni ptipravkem Coragen 20 SC zpisobilo snizeni napadeni
0 37,5 % vzhledem ke kontrole.
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7 Zavér

kukufice. Déle pak zhodnotit moderni moznosti ochrany kukutice ve vztahu k pfedpokladanym
zménam klimatu. Dal§im cilem bylo vyhodnotit G¢inek vlivu insekticidu na pocetnost zavijece
kukufi¢ného.

e V bakalaiské praci jsou shrnuty nejvyznamnéjsi choroby a sktidci kukutice. Bylo
potvrzeno, ze nejvyznamnéjsim skiidcem je zavije¢ kukufi¢ny, ktery zptisobuje
vyznamné Skody v porostech kukufice. Jeho vyskyt je ovlivnén v zavislosti na
prubéhu klimatickych podminek daného roku.

e Rok 2020 byl slabsi z pohledu vyskytu zavijeCe kukufi¢ného, jak ukazuji
vysledky z monitoringu zavije¢e kukufi¢ného UKZUZ v Ceské republice.
V pokusu byl zkouman vyskyt napadeni na jednotlivych hybridech kukufice.
Ukézalo se, Ze sledované hybridy vykazovaly slaby vyskyt zavijece kromé
nejrannéjsiho z hybridi, ktery byl bez vyskytu.

e Dalsim cilem bylo zhodnotit vliv insekticidniho ptipravku Coragen 20 SC na
vyskyt zavijece kukufi€ného. Insekticidni ptipravek aplikovany 10. srpna. 2020
vykazoval ucinnost 37,5 % oproti kontrolni varianté. Pro lep$i relevantnost
vysledki by bylo pfinosnéjsi aplikovat pfipravek na jednotlivych parcelkach
s uréitym casovym odstupem, napt. 10 dni. Vysledky by tak mohly reflektovat i
vliv terminu aplikace na vyskyt zavijece.

e Chemické ptipravky na ochranu rostlin postupné ubyvaji z trhu a ¢im dal vétsi
pozornost je vénovana biologickym piipravkiim na ochranu rostlin, odolné¢js$im
hybridiim, nebo pfirozenym nepiatelim sktidct a patogenti tzv. bioagens. Nékteré
zemédelskeé podniky v soucasné dobé aplikuji proti zavijeci parazitické vosicky
rodu Trichogramma. Par dodavatelt biologickych prostfedkti nabizi zemédélcim
kompletni sluzby, kdy dodavatel zajist'uje signalizaci nejvySsiho néletu a aplikaci
parazitickych vosic¢ek vlastni technikou. Zemédélec tak mize své sily a cas
soustiedit na jiné ¢innosti, C0Z je v dob¢ 1éta velmi cenéné.
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