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Abstrakt

Kukutice seta (Zea mays L.) je vyznamnou plodinou, ktera se v nasich zemich
stale vice uplatiiuje a rozSifuje. Vzhledem k technologii péstovani mize zapleveleni
vyrazn¢ ovlivnit jeji vynos. Regulace zapleveleni je feSena prevazné pouzitim
herbicidi. Hlavnim cilem je dosdhnout maximalniho u¢inku pouzitych herbicidi
pfi minimélnich ekonomickych nékladech. Zarovei je stale vice zohlediiovan faktor

minimalizace negativnich u¢inkl na Zivotni prostredi.

V diplomové praci je popsana zakladni charakteristika kukufice, jeji zékladni
agrotechnika a rozsah jejiho péstovani v CR. Dale jsou uvedeny zakladni

charakteristiky a rozdéleni pleveld, v€etné moznosti jejich regulace.

Vlastni prace se pak zabyvéa Uc¢innosti dvou kombinaci herbicidi pouzitych
postemergentné na pozemku s riznymi hybridy kukufice a vyhodnocenim jejich

ucinnosti s ohledem na ekonomické aspekty.

Kli¢ova slova: plevel, regulace plevelti, chemicka ochrana, herbicid, kukufice

seta.

Abstract

Corn is an important crop that is increasingly being applied and expanded in our
countries. Due to the cultivation technology, weeding can significantly affect its yield.
Weed control is mainly solved by the use of herbicides. One of the main objectives
of this method is to achieve maximum effect at minimal economic cost. At the same
time, the factor of minimizing negative effects on the environment is increasingly

taken into account.

The thesis describes the basic characteristics of maize, its basic agrotechnics and
the extent of its cultivation in the Czech Republic. The basic characteristics and weed

distribution are described, including the possibilities of their control.

The actual work deals with the effectiveness of two combinations of herbicides
used postemergence on land with different maize hybrids and evaluation of their

effectiveness with regard to economic aspects.

Key words: weed, weed control, chemical protection, herbicide, maize.
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1. Uvod

Kukufice seta (Zea mays L.) je jednou z péti nejpéstovanéjSich kulturnich rostlin
na svété. Vyznacuje se mnohostrannym vyuzitim — nejen jako obilovina péstovana

na zrno, ale i jako vyznamné krmivo i primyslova surovina.

Diky modernim Slechtitelskym metodam nabizi souCasny sortiment celou fadu
odrid a zejména hybrida pro jeji péstovani na nejriiznéjSich typech stanovist’ a jeji
rozsifeni do oblasti, kde péstovani ptivodnich odrid bylo problematické a s nejistym
vysledkem. V posledni dob¢ se stavaji velmi vyznamnymi hybridy kukufice odolné
suchu, které v soucasné nepfiznivé klimatické situaci umoziuji zajistit krmivovou
zakladnu pro zemédélskou vyrobu. Tradi¢ni zdroje pice, kterymi jsou louky a pastviny

trpi vyraznym piisuSkem a jejich produktivita prudce klesa.

I kdyz je kukufice fazena mezi obiloviny, jeji agrotechnika odpovida okopaninam.
Zejména pii klasickém Sirokotadkovém péstovani se mohou v pocateéni fazi projevit
nékteré neptiznivé faktory stanovisté, napft. eroze pidy, nerovnomérné zadsobeni plidni

vlahou a Zivinami apod.

Siroky spon a habitat kukufice piindsi zejména v podateéni fazi slabou
konkurenéni schopnost proti plevelim. Podle (Lacko-Bartosova a kol., 2005) je reakce
kukufice nejcitlivéjsi na plevelné rostliny ve fazich mezi 2.—10. listem. Zapleveleni
porostu kukufice zpomaluje vyvoj a nasledné miize byt ovlivnén vynos o 20-40 %.
Hlavni regulace plevelll se pienasi do vegetani doby kukufice, ta je obecné velmi

tolerantni k pouzivani herbicidl a ty se hojné vyuzivaji (Dvorak a kol., 2003).

Druhové spektrum pleveld je zavislé na zasob€ semen plevelli na daném pozemku.
Dtlezitou roli hraji 1 okolni stanovisté, kterda mohou byt zdrojem Sifeni plevelt. O tom,
jaké plevele v daném roce skutecné vykli¢i, rozhoduje fada faktorti (Zivotnost
a dormance semen, ptisobeni povétrnostnich podminek — teplota, vlhkost pidy apod.).
Mezi dominantni plevele v kukufici patii pfedev§im zastupci skupiny pozdné jarnich
pleveli — merliky (Chenopodium sp.), laskavce (Amaranthus sp.), jezatka kufi noha
(Echinochloa crus-galli), rdesno blesnik (Persicaria lapathifolia), pétour malouborny
(Galinsoga parviflora). Kromé téchto plevelnych druhii se na pozemcich mizeme
setkat s nékterymi ¢asné€ jarnimi plevelnymi druhy — hoicice rolni (Sinapis arvensis),
rozrazily (Veronica sp.), knotovka no¢ni (Silene noctiflora), drchnicka rolni (Anagallis

arvensis), opletka obecna (Fallopia convolvulus) ¢i jinymi pozdné jarnimi druhy



mra¢nak Theofrastav (Abutilon theophrasti), lilek ¢erny (Solanum nigrum) ¢i blin
cerny (Hyoscyamus niger). Vyznamnou skupinou jsou také vytrvalé plevele
s ohniskovym vyskytem, mezi n¢Zz patii napiiklad pyr plazivy (Elytrigia repens),

pchac oset (Cirsium arvense) a pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris) (Smutny, 2012).

Trendu snizovani vyskytu pleveli, lze dosdhnout pouze pifi dodrzovani vsech
prvka systémil regulace pleveld. Nejdulezitéjsi je dodrzovat zasady spravného stiidani
plodin, kvalitu agrotechniky a zpracovani ptdy, kvalitu ptipravy pudy a seti, spravné
hnojeni i ochranu proti chorobam a skidciim. Je nutné stiidat herbicidy s rtiznymi
ucinnymi latkami, aby se zabranilo selekci plevelnych druhi. pfi aplikaci herbicidt

je nutné minimalizovat riziko jejich neuspé$ného pouziti (Mikulka, 2019).
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2. Literarni prehled

2.1 Historie, vyznam a charakteristika kukufice seté (Zea mays L.)

2.1.1 Historie a rozsifeni kukutice

Kukufice pochazi z oblasti stfedni a jizni Ameriky. VétSina autorti zastava nazor,
ze k domestikaci kukufice doslo cca pted 10 000 lety v oblasti dnesniho Mexika.
Vyznamnymi péstiteli kukufice byli piivodni civilizace, zejména Mayové a Inkové.
Do Evropy byla kukufice dovezena Krystofem Kolumbem. Obdobné jako jiné

dovezené rostliny (napi. brambory) byla zpoc¢atku péstovana v zahradach.

Diky své variabilité, ekologické ptizptisobivosti a zejména vysoké produktivité a
rozmanitosti vyuziti se kukutice Sifila v zemich starého kontinentu velmi rychle
a na velké vzdalenosti jako Zadn4 jina plodina, piestoze v Evropé byly jejim velkym
konkurentem brambory, Vv ostatnich svétadilech dobfe adaptované obiloviny

a luskoviny, v Asii zejména ryze a sdja (Zdroj 1).

2.1.2 Historie p&stovani kukutice v CR
K rozsifeni kukufice na nase tizemi doslo po r. 1908. V roce 1920 se zacaly
objevovat prvni reklamy na silaze. Kukufice na zrno se péstuje zejména v fepaiskych

oblastech pfevazné na jithu Moravy a Slovenska.

Jiz tehdy byla povazovana za cennou mnohostrannou plodinu. Dodnes
je vyuzivana jako silazni plodina na pfimy konzum nebo konzervovani nezralych
palic. Na zelenou pici se uzZ moc nepéstuje. Vysoce hodnotnym jadrnym krmivem
je bezpochyby zrno. Vybornou plodinou byla i pro chemicky pramysl, ktery vyrabél
z kukuti¢ného zrna Skrob, lih, cukr, olej a jiné vyrobky. Ve svéte byla kukufice fazena

hned na druhou ptic¢ku, ptfimo za pSenici (Kurka, 2015).

2.1.3 Botanické rozd¢leni

Kukufice (Zea mays L.) je zafazena jako rostlina jednoletd rtiznopohlavni,
jednodoma, cizosprasna. Kvéty jsou uspofadany do oddélenych kvétenstvi — palice
a laty. Patii do podtiidy jednod€loznych (Monokotyledonae), fadu lipnicokvétych
(Poales), ¢eledi lipnicovité (Poaceae), skupiny kukuficovitych (Mayedae). VétSina

skupin se déli na niz$i botanické jednotky podle barvy nebo tvaru zrna a podle barvy

11



pluch na vietenech palice a oznacuje se jako variety. Z hlediska botanické systematiky

se kukufice dale tfidi na niz$i taxonomické jednotky: Slechténé a krajové odrady

(kultivary), hybridy (dvouliniové — Sc, tfiliniové — Tc a — Dc), dale samoopylované

linie a rGzné typy populaci. Hybridy, méné jiz kultivary a populace, se vyuzivaji

k péstovani (Zimolka, 2008).

2.1.4 Fenologické faze rustu a naroky na prostiedi

Rustové faze plodin jsou zdkladem k rozhodovani o realizaci technologickych

opatieni pfi jejich péstovani. Stupnice fenologickych fazi se pouzivaji pro stanoveni

presnych termint aplikace hnojiv a postiikl k ochrané rostlin.

Tabulka 1: Fenologické fize kukurice podle stupnice BBCH (Zdroj 2)

Zakladni ristova faze

Sekundarni ristova faze

Kod | Nazev Kod | Popis
0 | Klic¢eni 00 | Suché semeno
0 | Klic¢eni 01 | Bobtnani — zacatek
0 | Kliceni 03 | Bobtnani — konec
0 | Kliceni 05 | Ze semene vyrazi kli¢ici kotfinek
0 | Kliceni 06 | Koleoptile vystupuje ze semene
0 | Klic¢eni 09 | Vzchazeni — koleoptile prorazi pudni povrch
1 | Vyvoj listd 10 | 1. pravy list vystupuje z koleoptile
1 | Vyvoj listh 11 | 1. pravy list vyvinuty
1 | Vyvoj listh 12 | 2. pravy list vyvinuty
1 | Vyvoj lista 13 | 3. pravy list vyvinuty
1 | Vyvoj lista 14 | 4. pravy list vyvinuty
1 | Vyvoj listh 15 | 5. pravy list vyvinuty
1 | Vyvoj listh 19 | 6-9 a vice listl vyvinuto
3 | ProdluZovaci rist| 30 | Pocatek prodluzovaciho ristu
3 | Prodluzovaci rist| 31 | 1. kolénko viditelné
3 | Prodluzovaci rist| 32 | 2. kolénko viditelné
3 | Prodluzovaci rist| 33 | 3. kolénko viditelné
3 | Prodluzovaci rist| 34 | 4. kolénko viditelné
3 | Prodluzovaci rast| 39 | 9 avice kolének viditelnych
5 | Vyvoj kvétenstvi| 51 | Pocatek metani lat — lata v pochvé znatelna
5 | Vyvoj kvétenstvi| 53 | Spicka laty viditelna
5 | Vyvoj kvétenstvi| 55 | Plné metani — stfedni vétve laty se rozvijeji
5 | Vyvoj kvétenstvi| 59 | Konec metani — celd lata uvolnéna
6 | Kveten 61 Sam¢i kvétenstvi — po€atek kvetu, viditelné ty€inky,

objevuji se Spicky palic
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Zakladni ristova fiaze

Sekundarni ristova fize

Kod | Nazev Kod | Popis

6 | Kveten 63 Samci kvétenstvi — zacatek uvoliovani pylu, viditelné
Spicky blizen

6 | Kveteni 65 Samci kvé_tenstvi - plny kvét, horni a dolni vétve lat
kvetou, blizny vyvinuty

6 | Kveteni 67 Samci kvétenstvi-kvet ukoncen, vldkna blizen zacinaji
zasychat

6 | Kveteni 69 | Konec kvétu, blizny zcela suché

7| Vyvoj plodi 7 Pocatek Vyvoj'e zrna, zrna znatelnd, vodnata
(cca 16 % susiny)

7 | Vyvoj plodii 73 | Casna mlé¢na zralost

7| Vgvoj plodi 75 Mlécna zralos.t, zrna ve stiedu palic zlutobila
(cca 40 % susiny)

7 | Vyvoj plodii 79 | Dosazeni specifické velikosti zrna

8 | Zréani 83 | Rané testovita zralost, zrna mekka (cca 45 % susiny)

8 | Zeani 85 Téstovita (silazni) zralost, zrna zlutava az zluté (cca
55 % susiny)

8 | Zeani 87 Fyziologicka zralost-Cerny bod na zékladu zrna
(cca 60 % susiny)

8 | Zréani 89 | Plnd zralost-zrna tvrda a leskla (cca 65 % suSiny)

9 | Odumirani 97 | Rostlina odumiré

9 | Odumirani 99 | Sklizeny produkt

V disledku velké variability mizeme kukufici péstovat i ve velmi rozdilnych

klimatickych a plidnich podminkach. Velky vliv na péstovani kukufice maji

povétrnostni podminky a jejich vliv se uplatiiuje jiz pfed setim. Dlouhé zimni obdobi

nebo jarni des$té mohou zpozdit pfipravu pidy a oddalit termin seti kukufice

a tim zkratit vegetacni obdobi. Aby bylo vegetacni obdobi vyuZito co nejvice,

je potieba se setim zacit co nejdfive, jiz pii teploté pudy 8-10 °C. Studené a vlhké

pocasi zvySuje pii kliceni vyskyt chorob, ale snizuje moznost poskozeni hmyzem.

Prili§ Casné seti vede k velké mezerovitosti porostu. V obdobi vegetativniho ristu

v

v v

zeZloutnou a zastavuji rist (Spaldon, 1982).
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2.1.5 Slechténi kukufice

Slechténi kukufice je zalozeno na vyuziti heterozniho efektu pomoci
kontrolovaného ktizeni vybranych rodicovskych komponent a produkci hybridniho
osiva. U kukufice se jako rodicovské komponenty obvykle pouzivaji inbredni linie,
tzn. linie vzniklé opakovanym samospraSenim vybranych rostlin. Vhodnou kombinaci
rodicovskych komponent je mozné ziskat hybridni odridy s vysokym vynosovym

potenciondlem a vyssi rezistenci k chorobam.

Jednoduché dvouliniové hybridy (Sc — single cross) predstavuji prvni generaci
vzniklou kiizenim dvou inbrednich linii. Ttiliniové hybridy (Tc — three-way cross)
jsou vytvareny postupnym kiizenim tfi riznych inbrednich linii, vlastni hybridni osivo
je produkovano kiizenim jednoduchého hybridu s tieti linii. Tyto hybridy mohou byt
fenotypové variabilngjs$i. Dvojité (Ctytliniové) hybridy (Dc — double cross) vznikaji
postupnym kiizenim ¢ty odlisnych inbrednich linii, osivo findlniho hybridu je ziskano
kfizenim dvou jednoduchych hybridi. V porovnani s pfedchozimi typy jsou
Dc hybridy vzhledové méné vyrovnané a vykazuji niz$i heterozi, zarovenl jsou

adaptabilngjsi a vykazuji vyssi vynosovou stabilitu.

U kukuftice se také pouzivaji tzv. modifikované hybridy, u kterych je jeden nebo
vice rodi¢l vytvoreno kiizenim dvou linii odvozenych od stejného ptivodu,
tzv. sesterskych linii. V praxi se béZn¢ pouZzivaji modifikované jednoduché hybridy

(MSc) a modifikované tfiliniové hybridy (MTc) (Zimolka, 2008).

Kazdy hybrid je charakterizovan Cislem FAO — ¢islem ranosti. FAO je orientacni
ukazatel, ktery charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace s tim, ze 10 ¢isel FAO ¢ini

rozdil v délce jeho vegetaéni doby 1-2 dny, nebo 1-1,5 % obsahu susiny zrna.

Tabulka 2: Rozdéleni hybridii podle FAO (Klestil, 1978)

FAO Ranost hybridu Suma teplot °C
150-200 Velmi rané 1700-1950
200-240 Rané 1950-2200
240-290 Polorané 2200-2500
290-350 Polopozdni 2500-2800
350-450 Velmi pozdni 2800-3150
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Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&délsky registruje v databazi odrid

(Statni odrudové knize) ke dni 3. 1. 2020 celkem 655 odrid kukufice (Zdroj 3).

Geneticky modifikované odrady: Kukutice MONS10 je stale jedina GM plodina
povolena k péstovani v Evropské unii. Ve vétSim meéfitku se péstuje pouze ve
Spanélsku, kde predstavuje asi Gtvrtinu celkové rozlohy kukufice. Obdobné jako v CR
jsou mens$i plochy v Portugalsku a Rumunsku. Nékolik clenskych stati EU,
mj. i Francie a Némecko, vyhlasilo na svém tzemi zakaz péstovani GM plodin.
Kukuiice MONS810 diky genetické modifikaci produkuje Bt toxin, ktery selektivné

zabiji housenky sktidce zavijece kukuti¢ného.

Tabulka 3: Vyvoj ploch a poctu péstitelic GM kukurice v CR (Zdroj 4)

Rok Plocha (ha) Pocet péstitelii
2005 150 51
2006 1290 82
2007 5000 126
2008 8 380 167
2009 6 480 121
2010 4 680 82
2011 5090 64
2012 3050 41
2013 2 560 31
2014 1754 18
2015 997 11
2016 75 1
2017 0 0
2018 0 0

2.2 ZAkladni agrotechnika kukufrice
2.2.1 Osevni postup

Osevni postup s ucelnym stiidanim plodin i pfes rizna obdobi kritiky zlstava stale
jednim z hlavnich agrotechnickych opatteni, kterymi vyuzivame schopnosti nékterych
druhti kulturnich rostlin pfiznivé plsobit na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti

pady (Stach, 1995).

Kukufice je sice z botanického hlediska fazena mezi obiloviny, ale zptisobem
péstovdni a hnojeni Se Vosevnich postupech zafazuje mezi okopaniny.

Nejvhodnégjsimi piedplodinami kukufice jsou luskoviny a jeteloviny, které obohacuji
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pudu o dusik a zanechavaji v ni velmi kvalitni poskliziiové zbytky. Pfi soucasné
struktufe plodin vSak pfichdzi vUvahu zatazovani kukufice po jetelovinach,
luskovindch a okopaninach spiSe ve vyjimecnych piipadech. Proto je kukufice

nejéastéji zafazovana mezi dvé obiloviny jako zlepsujici plodina (Zimolka, 2008).

Kukufice je sama za sebou velmi sndSenliva. Jsou znamy ptipady dlouhodobého
péstovani kukufice po sobé v polnich pokusech i1 v zemédélské praxi v rlznych
oblastech svéta pii vysoké urovni. Piesto se nedoporucuje ani na velmi trodnych
pudach péstovat kukufici po sobé vice nez 5-6 let. S ohledem na aplikaci herbicida

a omezeni jejich rezidualnich u¢inkt je vyhodny dvoulety sled kukufice (Stach, 1995).

2.2.2 Piedsetova priprava a seti

Pro kukufici je v soufasné dobé na vybér klasicka technologie, coz je orba
s ptedsetovou ptipravou pudy, bezorebna technologie (kypieni), paskové zpracovani
pudy (strip till) nebo pfimé seti do nezpracované ptidy. Uvedené technologie maji
za ukol ptipravu set'ového liizka a vytvoteni optimalnich podminek pro kliceni rostlin

(Svec, 2016).

Spravné zalozeni porostu kukufice je jednim ze zékladnich ptedpokladti dosazeni
vysoké produkce a kvality kukufice bez ohledu na smér vyuziti. Pokud se nepodafi
dosdhnout optimalniho poctu jedincii na jednotce plochy pro dané stanovisté, hybrid
I uzitkovy smér, je negativné ovlivnéna vyse i kvalita vynosu. Termin vysevu kukufice
je v Ceské republice velmi Siroky. V kazdém podniku musi byt zvolen tak,
aby co nejlépe vyuzival vhodnou dobu vegetaéniho obdobi. Standardni hranice
zacatku seti kukufice je dana teplotou plidy v misté uloZeni kukufi€éného semene.
Pro rychlé kliceni semene je optimalni teplota 8—10 °C. Tomu odpovidéa termin seti
od poloviny dubna do 10. kvétna. Dusledky brzkého seti za chladného pocasi jsou
zpomalené kli¢eni rostlin, pomalé vzchazeni, zpomaleni ristu kofenl, snizena
schopnost pfijimat Ziviny. Na druhé stran€ pozdni seti po 10. kvétnu piinasi zpravidla
sniZeni vynosu minimalné€ o 15 %. Pfitom je tim také vyrazné oddalena sklizen a neni

optimalné¢ vyuzita vegetacni doba kukufice.

Doporucend hustota porostu zpravidla klesa s délkou vegetacni doby hybridu.
Rovnéz je tfeba hustotu porostu vyrazné€ snizit pii pestovani kukufice na nevhodnych

stanoviStich. Pfi stanoveni vysevku je dobré zvysSit doporuceny pocet semen
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0asi 10 %, aby byla eliminovana nizsi polni vzchazivost a ubytek rostlin béhem

vegetace. V CR se doporuéena hustota porostil pohybuje v rozmezi 7—11 rostlin.m.

Tabulka 4: Doporucend hustota kukurice podle ranosti hybridii

. . Pocet rostlin na 1 m?
Skupina ranosti (FAO) Vhodné podminky Méné vhodné podminky*
do 220 10-11 7-9
230-250 9-10 6-8
260-290 8-9 67
300 a vice 8 67

Pozndamka: *suché, vyssi a vetrné polohy, chladné pudy, pozdni vysev

Hloubka seti je volena v zavislosti na pidnich podminkach, kalibraci osiva
aterminu seti. Musi byt stanovena tak, aby osivo bylo uloZzeno do vlhké pudy
a zaroven byla zabezpeCena pfirozend kapilarita vody v puidé. Pfi optimdlnich

podminkach (teplota ptidy 8—10 °C) se hloubka seti urcuje podle vzorce:
hloubka seti = HTS semene.2/100

Pti raném seti se do vzorce dosadi koeficient 1,5. Pak zpravidla vychéazi hloubka
seti 3—4 cm (v pudé€ je obvykle dostatek vody). Nejcastéji voli farmati hloubku seti
5-6 cm. Hlubsi seti (7-8 cm) tzv. na vlahu je doporuceno zejména v suchych letech

(Reng, 2015).

Dnesni technologie u kukufice vSech uzitkovych smérli, pii pfesném seti,
chemickych vstupech a soufasnych hybridech hlavnich kovarient vétSinou

neptedpokladaji dalsi pracovni operace béhem vegetace.

2.2.3 Ochrana porostu pied chorobami a Skiidci

pfenasSend inplantaci napadenych pletiv nebo cikadnim ostruhovnikem prlsvitnym
(Javesella pellucida). V teplejSich oblastech je rozsifena rez kukufi¢na (Puccinia
sorghi Schw.). Ve vSech oblastech péstovani kukufice se vyskytuje snét’ kukufi¢na
(Ustilago maydis (DC) Corda). Napada vSechny nadzemni organy. Pouze generativni
organy napada prasna snét kukufi¢na (Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Mosz.).
Helmintosporidza kukufice se vyskytuje v teplejSich oblastech. Zplsobuje ji houba
Helminthosporiosum turcicum Pass. Kromé uvedenych hub se fidCeji vyskytuje
Gibberella saubinetti (Mont.) Sasc., Gibberella fujikoroi Edw., které zpisobuji

odumirani mladych rostlinek, hnilobu zrn a stébel. Podobna onemocnéni zplsobuje
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i houba Diplodia zeae (Schw.) Lev., ktera se projevuje prachnivénim palic a stébel
a odumiranim mladych rostlin. Ze sktidct se na kukufici vyskytuji zejména tfasnénka
travni (Chirothrips menicatus Hal.), brvnatka travni (Sipha maydis Pass.), larvy
kovatiki Elateridae — dratovci, zavije¢ kukufiény (Ostrinia nubilalis Hiibn.), osenice
polni (Scotia segetum Den. et Schiff.), bzunka je¢na (Oscinella frit L.), kvétilka

viezrava (Phorbia platura Meig.) (Spaldon, 1982).

Podle Zimolky (2008) se ochrana kukufice zaméfuje mimo chemického hubeni

plevelu (viz dale, samostatna kapitola) na:

e mofteni osiva proti chorobam a plidnim $ktidclim v obdobi vzchazeni

¢ insekticidni oSetfeni proti Skildciim vzeslych rostlin

e chemickou nebo biologickou likvidaci zavijece kukufi¢ného (piipadné
dalsich skudct)

e Slechténi s vyuzitim biotechnologii k ziskavani hybridd odolnych vici

chorobam a skiadcum

V poslednich letech dochazi rovnéz k navySovani skod zplsobenych volné Zijici
zvéii, zejména pak Eernou a sparkatou. Skody zptisobené Eernou zvéii na kukufiénych
porostech jsou v poslednich letech velmi rozsahlé a ze vSech péstovanych kulturnich
plodin pravé na kukufici nejvétsi. Pro Cernou zvér je monokultura kukufice zcela
pfirozeny ukryt. Na jafe z rozsahlych lesnich ploch cerna zvét migruje do obilovin,
pak se pfemistuje do ozimych fepek a v dobé sklizné fepek se st¢huje do porosti
s kukufici. Celé tlupy ¢erné zvete v kukuficnych porostech vylamuji palice, ale také

mnoho rostlin poskodi uvalenim a seslapanim (Kopecky, 2006).

2.2.4 Hnojeni kukufice

Kukutice vykazuje v porovnani s jinymi zeméd€lskymi plodinami urcité rozdily
v reakci na péstovani a vyzivu. Je to zplisobeno tim, ze je rostlinou typu C4 na rozdil
od vétsiny zemédelskych plodin s cyklem C3. Tato metabolickd odlisnost ji fadi mezi
rostliny s vys$S§imi naroky nejen na teplotu vzduchu, ale i pudy a souCasné vytvari
pfedpoklad pro efektivni vyuZiti pfijatych Zivin na tvorbu vynosu. Kukufice,
ato hlavné pozdnéjsi hybridy nebo odridy, vytvaii mohutny kofenovy systém,

coz ji umoznuje dobfe vyuzivat ziviny z hlubsich pidnich vrstev.
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Pocatek vegetace je u kukufice charakterizovan velmi malym ristem a také
nizkym odbérem zivin. Prvni mésic svého rastu kukufice odCerpa z hektaru
3,3-5,6 kg N, kdezto pted mlé¢nou zralosti toto mnozstvi dusiku pifijme za jeden den.
Pti vysce porostu 40-50 cm a hmotnosti jedné rostliny kolem 50 g (v susin¢) kukufice
odcerpd 132 kg N, 15,4 kg P, 184 kg K, 17,6 kg Ca a 10,1 kg Mg. Pfed objevenim laty
ptijme az 75 % vsech zivin. V téchto vyvojovych fazich mé kukufice vedle velkych
pozadavki na dusik jesté vetsi naroky na draslik. U drasliku dochazi k vrcholu jeho
piijmu ve fazi voskové zralosti, pak nasleduje ¢asteCny pokles doprovazeny exkreci
drasliku ptes kotfenovy systém do pidy. U silazni kukufice k tomuto jevu nedochazi,

protoze ji sklizime ve voskové-mlécéné zralosti.

Z hlediska agrotechniky vykazuje kukufice vSechny vlastnosti okopaniny,
a proto se k ni doporucuje pravidelné¢ hnojit organickymi hnojivy. Z organickych
hnojiv je nejcastéji pouzivan chlévsky hnij. Kukufici fadime mezi plodiny, které
velmi pozitivné reaguji na hnojeni kejdou nebo mocuvkou. Zv1asté vyhodné je hnojeni
kejdou prasat a skotu. Z provozniho hlediska je vyhodné, ze hnojeni kejdou ke kukufici
muzeme uskutecnit v 1ét€ na strnisté (obilni pfedplodiny), na podzim na oSetienou
pudu (podmitkou, hlubokou orbou) nebo na jafe (zapraveni kombindtory)

(Richter, 2005).

2.2.5 Sklizen
Kukufici l1ze sklizet bud’ na zrno nebo na sildz pro krmeni zvitat ¢i jako substrat

do bioplynovych stanic. Technologie sklizné¢ se pak od sebe zasadné lisi.

Kukufice na zrno se u nas vyuziva prevazné ke krmeni hospodatskych zvitat
a pro lidskou vyZivu. V ptipadé¢ sklizn€ zrna pro skot nebo prasata se mohou vyuZivat
technologie sklizné vlhkého zrna, Srotovaného ¢i mackaného, anebo se zrno dosusuje
na 14% obsah vlhkosti stejné¢ jako zrno pro potravindiské tucely. Zasadnim
pozadavkem je v tom piipadé co nejnizsi skliziiova vlhkost, takze se kukufice na zrno

sklizi na konci vegeta¢niho obdobi ve fazi fyziologické zralosti.

Technologie sklizné silazni kukufice pro skot a pro produkci bioplynu
se navzajem zasadné neliSi. Odlisna jsou ale kritéria pro vybér hybridii a v pripadé
oddéleného skladovani silazi také délka fezanky. U silazni kukufice se sklizi témé&f

veskera nadzemni biomasa sklizecimi fezaCkami. Optimalni termin sklizné¢ zavisi
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na obsahu susiny v celé rostling, ktera by méla byt v rozmezi 30-35 %. Jak ptredcasna,
tak opozdéna sklizen maji negativni disledky pro vynos, kvalitu a fermentovatelnost
vysledné kukuiicné silaze. Velky vyznam zde sehrava tzv. délka skliznového okna.
Proto ma optimalni termin sklizn€ velky vliv na Gspéch pii péstovani silazni kukufice.
Sledovani sumy efektivnich teplot poméaha nalézt optimalni termin sklizné kukufice
na sildz v predstihu, a tak dosdhnout optimalnich vynosi a kvality

(Dolezal a kol., 2008).

2.2.6 Moderni metody péstovani kukuftice
U kukufice se v poslednich letech zacinaji prosazovat minimaliza¢ni technologie.
Pti jejich pouzivani dochdzi k mélkému nebo stfedné hlubokému zpracovani, ptipadné

se puda zpracovava pouze v pasech pro vysev (strip tillage).

Kukufici fadime mezi rizikové plodiny, které nemizeme péstovat klasickou
technologii na ptidach siln¢ erozné ohrozenych (SEO). Na mirné erozn¢ ohrozenych
pudach (MEO), je nutné pouzit néjakou z ptidoochrannych technologii. Problematika
eroze je zakotvena 1 v legislativé, konkrétné ve Standardech EU DZES (Dobry
zemédelsky a environmentdlni stav). Technologie strip tillage zpracovava puadu
V pasech, pfi¢emz nesmi byt zpracovano vice nez 25 % plochy pozemku a Sife
zpracovanych pasii nesmi piesahnout 25 cm. Tato technologie ma vyznam v tom,
ze kombinuje technologii bez zpracovani pudy s technologii plného zpracovani pidy.
V porovnani s klasickou technologii zpracovani pidy Setfi pracovni Cas, spotiebu
pohonnych hmot, chrani piidu a je Setrny k zivotnimu prostiedi. Pokud je v padé
dostatek organické hmoty, zvySuje se piidni trodnost, vododrznost a zdsobenost piidy
zivinami. Pfi pouziti technologie strip tillage se udrzi v pidé vice uhliku oproti
technologii s orbou nebo kypficem. Dalsi vyhodou je odbourani obsevi. Pokud
pouzijeme piadoochrannou technologii, tak neni nutné obsévat. Tyto obsevy
nabouravaly osevni postupy a snizovaly plochy péstované kukutice. Déle ptitomnost
rostlinnych zbytkd sniZzuje ztraty vody evaporaci. SniZeni této ztraty miZe byt
rozhodujici, pokud v letnim obdobi dojde k delSimu obdobi sucha (Tomasek, 2018).
Dalsi ptidoochrannou technologii miize byt uzkotradkové seti kukufice. V soucasné
dobé je v podminkach CR kukufice péstovana jako tzv. Sirokotadkova plodina
s mezifadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 cm. ZuZeni mezifddkové vzdalenosti

umoznuje navysit pocet rostlin na ploSe, aniz by dochdzelo ke konkurenci mezi
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rostlinami. Takového rozmisténi rostlin lze docilit s vyuzitim alternativnich
technologii, jako je péstovani kukufice v uzkych fadcich (37,5 cm) ¢i ve dvoutadcich
(tzv. twin-row systém, kdy mezifadkova vzdalenost jednotlivych fadku je obvykle
20 cm a vzdélenost mezi stiedy dvouradkl je 50 cm). Na schématu (Obrazek 1)
je znazornéna plocha pudy vyuzitelnd rostlinami pii jednotlivych technologiich,
s ¢imz souvisi i1 vyuzitelnost vody a zivin, ale i slune¢niho zéfeni, coz jsou faktory,

které vysledné ovliviuji produkci biomasy (Smutny, 2017).

Obrazek 1: Schéma metod vysevu kukurice (Smutny, 2017)
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Vysledky pokusl neprokazaly navySeni vynosu kukufice na silaZ u uzkofadkové
technologie oproti klasické Sirokotfadkové technologii, pifesto lze uzkotadkovou
technologii vyuzit v podminkéch erozné ohrozenych pozemkt. Praxe potvrzuje,
ze technologie seti do uzkych tadki je v piripadé mirné svazitych pozemku
nejekonomictéjsi variantou zaloZeni porostu kukufice. Jakakoliv dalsi technologie
nebo jejich kombinace, které jsou v materialu DZES schvéleny, je ekonomicky

a organizacné podstatné narocnéjsi (Smutny, 2017).
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2.3 Osevni plochy a vynosy kukufice v CR

Nejvétsimi  péstiteli kukufice jsou ve svét€ Spojené staty americké, Cina

a Brazilie, v Evropé mezi vyznamné producenty patii Francie, Rumunsko, Italie

a Mad’arsko. Spojené staty jsou zodpovédné za 36 % celkové produkce. Druhé misto

ovlada Cina s 21 % a na tieti pozici je s 8 % Brazilie (Treuova, 2017).

V Ceské republice je kukufice péstovana v priméru na 11-13 % osevnich ploch.

8-10 % ptipada na plochy kukufice na zeleno a na silaz, zbytek na plochy kukufice
na zrno (Zdroj 5, viz Graf 1 a Graf 2).

Graf 1:Vyvoj osevnich ploch kukurice v CR 2002—2019 (tis. ha)
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Graf 2: Podil plochy kukufice na celkovych plochdch v CR 2002-2019
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Priimérny vynos kukufice na zrno dosihl v poslednich 10 letech 7,53 t.ha™,

primérny vynos kukufice na zeleno a na sildz 36,11 t.hal. Z grafu 3 je patrny prudky

pokles

e 1

produkce vroce 2015 zapfi¢inény mimotfadnym suchem. Vliv sucha

se negativné projevuje 1 v nasledujicim obdobi.

Graf 3: Vynosy kukurice v CR 2009 - 2018 (t.ha™)
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Graf 4: Celkova produkce jednotlivych obilovin v CR 2009-2018 (t)
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V celkové produkei obilovin v CR (Graf 4) stile dominuje pSenice ozima

s priimérnou ro¢ni produkci ve sledovaném obdobi ve vysi 4 499 781 t, nasleduje jarni

jec¢men s produkci 1 237 826 t. Kukufice na zrno je v potadi tfeti S produkei 744 740 t.
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Zcela jina situace je v produkci picnin (Graf 5). V obdobi 2009-2018 byla
pramérnd roéni produkce vsech picnin 12 806 528 t. Z tohoto objemu piipada
9 651 094 t na produkci jednoletych a viceletych picnin na orné ptdé a 3 155 434 t
na trvalé travni porosty. Kukufice na sendz a na zeleno s primérnou ro¢ni produkci

7 670 098 t tak zajistuje 60 % vsech picnin a 79 % produkce picnin na orné pude.

Graf 5: Produkce picnin v CR 2009-2018 a porovnani s produkci kukurice (t)
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V porovnani kraji (Graf 6) pochopitelné dominuje v péstovani kukufice na zrno
Jihomoravsky kraj, kde je tato kultura vyseta na 12 % osevni plochy (315 095 ha).
Nejvétsi podil ploch kukufice na silaz a zeleno je pak v krajich Jiho¢eském, Plzenském

a na Vysocin¢.

Graf 6: Podil plochy kukurice na celkové osevni plose v jednotlivych krajich 2019
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2.4 Plevele

Z historickych pramenti je zndmo, Ze jiz od pocatku péstovani polnich plodin byly
plevelné rostliny stalymi prtivodci rostlin kulturnich, nebot’ na spole¢ném stanovisti
vyrazngji uplatnovaly své biologické vlastnosti. Proto jiz prvni ¢lovék — péstitel
ve snaze zachovat existenci své rodiny musel G¢inné chranit vlastni skromnou
produkei rostlin pred nezddouci invazi odolné€jSich a vitalnéjsich plevelnych druhi,
jejichz rozmnozovaci organy byly zastoupeny v padé spolu s osivem rostlin
kulturnich. Tak vlastné ochrana (,,boj*) proti nezddoucim plevelim se stala jiz
od pradavna v rozvijejici se rostlinné vyrobé jednim ze zakladnich technologickych

opatieni (Hron a kol., 1986).

2.4.1 Vyznam plevelt
Plevelné rostliny s vyjimkou poloparazitickych a parazitickych druhti, plodiny
je na regulaci plevelti vynakladano vice nez 72 % vSech nékladii v ochrané rostlin.
Jejich skodlivost Ize rozdélit do dvou hlavnich oblasti — $kodlivost piima a $kodlivost
neptima (Hron a kol., 1986).
a) piima skodlivost spociva v jejich konkurencni schopnosti. Nejnebezpecnéjsi,
a tedy 1 nejSkodlivéjsi plevelné druhy maji mohutny kofenovy systém, diky
Kterému z ptidy 1épe od¢erpavaji ziviny a vodu. Nékteré druhy maji schopnost
vzdorovat mrazu, zamokieni a jsou schopny reprodukce 1 za podminek
nedostatku vlahy a Zivin. Casto diky rychlému kli¢eni a rychlému po¢ateénimu
rastu, vyskou a aktivitou fotosyntézy a podobnymi vlastnostmi se konkurenéné
silné druhy rychle mnoZzi a rozSifuji. Nezanedbatelnym faktorem jejich
Skodlivosti je 1 sniZeni Urodnosti piidy odCerpanim zivin a pudni vlahy.
Zaroven mohou polni plevele snizit kvalitu péstovaného produktu. U zrnin
napt. zelené ¢asti pleveli mohou zvySovat vlhkost a tim zvySovat ndklady
na poskliziiovou upravu, semena plevell je nutno oddélovat od semen
kulturnich rostlin. U picnin mohou S8kodit hlavné jedovaté plevele
(Dvorak a kol., 2003).
b) nepiima skodlivost plevelt spociva zejména v tom, Ze podporuji rozsifovani
chorob a Sktdcii kulturnich rostlin. Plevelné rostliny byvaji ¢asto mezihostiteli

chorob. Déle poskytuji potravu a ukryt zivociSnym Sktidcim a pomahaji
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tak udrzet na stanovisti jejich populaci s naslednym Sifenim na kulturni
plodiny. Nezanedbatelny faktorem je i ztizeni polnich praci. Typickym
piipadem je ztiZzeni piedsetové ptipravy pii zapleveleni pyrem plazivym, nebo
problémy se sklizni - napf. ucpavani sklizecich  mlaticek,
(Dvotak a kol., 2003). Zvlastni vyznam ma stiidani plodin pfi boji s ipornym
plevelem pyrem plazivym, jehoZz jednou z mala slabin je skute¢nost, ze Spatné
snasi zastinéni (Stach, 1995). Plevele sovijivymi lodyhami mohou
za neptiznivého podasi zptisobovat poléhani porosti. Rada plevelti produkuje
je pylova alergie (silné ucinky maji zejména pyly rodu pelynék, Stovik,

ambrozie, merlik 1 nékteré druhy trav).

I pies prokazatelné skodlivé G¢inky plevelnych rostlin je nutno zminit i jejich
uzite¢nost. Zejména v poslednich letech v souvislosti s péstovanim rozsahlych ploch

monokultur plodin je zminovan jejich pozitivni vliv na zvyseni biodiverzity prostiedi.

Unosnou miru zapleveleni neni lehké ani definovat ani udrzet tak, aby mohla mit
pozitivni vyznam pro udrZeni biologické rovnovdhy porostu péstované plodiny

(Dvotik a kol., 2003).

2.4.2 Plevelné a zaplevelujici rostliny

Jako plevel jsou oznafovany vSechny rostliny, které na stanovisté kulturnich
rostlin ,,nepatii®, tj. jejich vyskyt v kultufe je neZadouci. DéEli se na plevelné rostliny
a zaplevelujici rostliny. Plevelné rostliny jsou rostliny plané rostouci, které nebyly
ovlivnény nebo zus$lechtény Elovékem. Zapleveluyjici rostliny jsou kulturni rostliny,

ale jejich vyskyt v porostu je nezadouci.

Vyznam zaplevelujicich rostlin v poslednich letech stoupa, jejich Skodlivost
andklady na jejich hubeni jsou srovnatelné s plevelnymi rostlinami. Vyskyt
zaplevelujicich rostlin je dén skliziovymi ztratami, nekvalitni likvidaci pfedplodiny
aexistenci nezddoucich forem plodiny v plodiné optimdlnich vlastnosti
(Hron a kol., 1986).
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2.4.3 Rozdéleni plevelt

Existuje celd tada deleni pleveld. Naptiklad podle vyskytu na jednotlivych
lokalitach, vyskytu v jednotlivych plodinach, vazby na substrat, stupné Skodlivosti.
biologickych vlastnosti (délka zivota rostlin, zpisob rozmnoZovani, rozSifovani
diaspor, doba kliceni a vzchazeni rostlin, hloubka zakotenéni apod.) podle ¢ehoz

muzeme volit i vhodnou regulaci (Mikulka, 2019).

2.4.4 Rozmnozovani a Sifeni plevelil

Rozmnozovani a Sifeni plevelll patii mezi zdkladni biologické vlastnosti, které
umoznuji preziti druhti. RozmnoZzovani se uskutecniuje pomoci diaspor. Za diasporu
je povazovan kazdy jednotlivy organ (nebo jeho cast), ze kterého se vytvoii nova
rostlina. Muze byt povahy generativni nebo vegetativni. Plevele maji vysokou
plodnost, jejich diaspory se zpravidla uchovavaji dlouhou dobu v pidé jsou
roz§ifovany na mensi ¢i vEétsi vzdalenosti od rostliny rGznymi zplsoby

(Mikulka a kol., 2005).

2.4.5 Regulace pleveli

Komplex opatfeni proti plevelim zahrnuje diagnoézu, prognézu a regulaci.
Diagnoza zapleveleni je zakladnim piedpokladem feSeni problému polnich plevelt
a zahrnuje uréeni druhu u vSech forem a rastovych fazi plevelnych rostlin. Soucasné
musi byt stanovena intenzita vyskytu téchto druhi. Stejné dilezité je spravna prognoza
vyvoje a vyznamu zapleveleni. Na zéklad¢ téchto poznatkl je moZzné zvolit postup
komplexniho hubeni plevelt, ktery v soucasnosti oznacujeme jako regulace. Pojem
regulace plevelll odpovida hlavni zdsad€ integrované ochrany rostlin, jejimz cilem
je snizit vyskyt Skodicich organismi pod hranici ekonomické vyznamnosti, pii vyuziti
ekologicky a ekonomicky optimalnich, pfimych 1 nepfimych postupt
(Dvorak a kol., 2003).

Regulace zapleveleni miize byt realizovana metodami pfimymi nebo nepfimymi
(preventivnimi). K nepfimym metodam regulace zapleveleni porostli miiZzeme zatadit

nasledujici opatteni (Jursik, 2018):
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a) vlastni vybér vhodného pozemku pro péstovani dané kultury

b) pouzivani ¢istych osiv

C) vaznym zdrojem zapleveleni mohou byt i statkova hnojiva (hntj, kompost
apod.). Udrzovani hnojist a kompostii v bezplevelném stavu je tedy
dalezitou soucasti systému regulace vyskytu pleveli.

d) vhodny osevni postup.

e) zpracovani pudy — jiz od pocatkti zeméd¢€lstvi je provadéno, mimo jiné,
i Z divodu snizovani vyskytu pleveld.

Ptimé metody jsou takové pracovni postupy, které jsou na pozemcich vykonavéany

primarn¢ s cilem regulovat zapleveleni porosti plodin.

a) Mechanické metody: Ptred zavedenim a rozSifenim herbicidi byla
mechanické regulace zdkladnim pilifem ochrany porostt pfed Skodlivym
vlivem plevelt.

b) Termické metody: Pifi spravném sefizeni adaptéru dochazi k vysokému
ucinku na nadzemni ¢asti pleveld. Dostatecny efekt se dostavi i na semena
plevelil ulozena na povrchu pady. Jistou nevyhodou je pomérné vysoka
energetickd naroc¢nost, vyhodou potom Setrnost vici zivotnimu prostiedi
(Mikulka, 1999).

c) Biologické metody: Biologicka ochrana proti plevelim je v sou¢asném
pojeti pokladana za vyznamnou alternativni a doplitkovou metodu regulace
plevelit (Kinkorova, 2004). Nevyhodou vyuziti biologickych metod
je moznost pouziti jednotlivych metod pouze viuci jednomu plevelnému
druhu. Na orné pidé i ptidé zemédélské je vSak zastoupeno vice druhd.
Uvolnéné misto by bylo rychle zaplnéno jinymi plevelnymi druhy
(Jursik, 2018).

d) Chemické metody: Zavedeni selektivnich herbicidd do praxe v obdobi
po druhé¢ svétové valce pfineslo podstatné zvySeni UcCinnosti
plevelohubnych opatfeni, vysokd ucinnost herbicidi zarucovala
spolehlivost ochrany i pfi nedodrzovani zékladnich agrotechnickych zasad
a nechemické, pficemz nepiimé metody regulace plevelt byly opomijeny
¢1 zanedbavany. V tadé pfipadii dokonce zavedeni herbicidi naprosto
zménilo péstitelské postupy a podiidilo je tomuto zpiisobu ochrany

napf. péstovani fepky a luskovin v uzkych tadcich, opusténi kultivace
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v Sirokotadkovych plodinach, rozmach bezorebnych zptsobli zpracovani

pudy, zizeni osevnich postupt aj.

Znalost mechanismu G¢inku herbicidd je proto vyznamna ptredevsim z hlediska
prevence vzniku rezistence v plevelnych spole¢enstvech, ale také s ohledem na volbu
spravného terminu oSetieni, vybér vhodnych kombinacénich partnerii a miize nam také
pomoci pfi diagnostice symptomu poSkozeni plodin herbicidy (tlet, rezidua herbicidt
v pud¢, predavkovani, Spatné vyplachnuti nadrze postiikovaée atd.)

(Jursik a kol., 2010).

2.4.6 Plevele a jejich regulace v kukufici

Kukufice ma v pocatecnich obdobich rstu velmi slabou konkurencni schopnost
vuci plevelim. Vzhledem k tomu, Ze je péstovana v Sirokych fadcich, trvd pomérné
dlouho, nez dojde k zapojeni porostu. Teprve od t&€ doby mohou rostliny kukufice
ucinné konkurovat vzchazejicim plevelim. Ni¢im neomezeny ruast pleveld, predevsim
téch s niz§imi ndroky na teplotu, nastdva zvlasté pii pribéhu chladnéjsiho pocasi

po zaseti, kdy kukufice pomalu vzchazi (Zimolka, 2008).

Plevelné spektrum kukufice byva pomérné uzké. Dominuji obvykle merliky
(Chenopodium sp.), laskavce (Amaranthus sp.), jezatka kufi noha (Echinochloa
crus-galli) a rdesno blesnik (Persicaria lapathifolia). Lokalné¢ mohou zptisobovat
problémy také dalsi pozdni jarni plevele, pfedevsim béry (Setaria sp.), bazanka ro¢ni
(Mercurialis annua), durman obecny (Datura stramonium), mra¢iak Theophrastiv
(Abutilon theophrasti), ¢i plevelna prosa (Panicum sp.), které mohou vzchazet
z pomérné velké hloubky, ¢imz se stavaji odolnéjsi vici preemergentnim herbicidim.
Casté je také zapleveleni vytrvalymi plevely, zejména pyrem plazivym (Elytrigia
repens), pchacem osetem (Cirsium arvense) a v poslednich letech intenzivné se Sificim
svlaccem rolnim (Convolvulus arvensis). K typickym plevelim kukutice patii opletka
obecna (Fallopia convolvulus), cozZ je zptisobeno jeji vysokou odolnosti k celé fadé
herbicidl bézné pouZzivanych v kukufici, ale také v obilnindch. VySe uvedené plevelné
spektrum je vSak charakteristické pfedev§im pro typické kukufi¢né oblasti. V méné
vhodnych polohdch pro péstovani kukufice (vysSi polohy), nebo na lokalitdich
s extrémnim zastoupenim obilnin a fepky v osevnim sledu je nutné pocitat také

S vyS$$im vyskytem ozimych a Casnych jarnich pleveld, které pii vysoké intenzité
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zapleveleni a vhodnych vldhovych podminkach na pocatku vegetace mohou kukufici
také vyrazné konkurovat. Kukufice patii k plodinam se stfedni az nizsi konkurencni
schopnosti. Vynosové ztraty zpusobené zaplevelenim se nejcastéji pohybuji
mezi 30 az 50 %, extrémni zapleveleni v§ak miZe zplsobit snizeni vynosu az o 90 %.
Z hlediska konkurenéniho ptsobeni pleveli je vsak kritické obdobi pon¢kud kratsi,
obvykle od vzejiti do ¢tyf listhh kukufice. Plevele vzeslé po tomto obdobi jiz obvykle
nezpusobuji vyraznéjsi vynosové ztraty, mohou se vSak reprodukovat a obohatit

tak padni zasobu semen na nékolik dalsich let (Jursik, a kol., 2009).

Pozadavky kladené na nové herbicidy jsou stale piisn¢jsi. Diilezita je predevsim
vysoka ucinnost na Siroké spektrum pleveltl, véetné rezistentnich populaci. Stale vétsi
pozornost je vénovana ochrané prostiedi a necilovych organismi a také uzivatelskému
komfortu novych pfipravkiu. Na druhou stranu je postupné ukonéovana platnost
registraci mnoha pidnim herbicidim s dlouhym polo¢asem rozpadu a vétsi
pohyblivosti v pidé. Jde predevsim o triazinové herbicidy (atrazin, prometryn atd.),
ale 1 herbicidy z jinych chemickych skupin, které budou zifejmé v budoucnu

ze seznamu povolenych piipravkt vyskrtnuty (Jursik a kol., 2007).

V poslednich letech tvofi sortiment premergentnich a ¢asné postemergentnich
herbicidu vice nez 200 registrovanych ptipravkil pro pouziti jen v kukufici. Nejnovéjsi
ptipravky disponuji vysoce t¢innymi latkami, ackoliv se postupné vyskytuji rezistence

nékterych plevelu (Javor a kol., 2018).

Klasickd chemicka ochrana porost kukufice probiha v nékolika féazich

(Jursik a kol., 2009):

a) Osetieni v meziporostnim obdobi
Vzhledem k obvykle pomérné dlouhému obdobi mezi sklizni predplodiny
a setim kukufice je mozZné provést regulaci pleveld, pfedevsim pyru plazivého
(Elytrigia repens), jiz v meziporostnim obdobi. Pozemky siln¢ zaplevelené
pyrem je proto vhodné oSetfit herbicidem jest¢ pfed zaloZenim porostu
kukufice. Pyr plazivy (Elytrigia repens) je klistovym neselektivnim
herbicidim s €. latkou glyphosate (Roundup, Dominator, Touchdown atd.)

vysoce citlivy jiz v relativné nizkych davkach.
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b)

d)

Preemergentni oSetfeni

Pocet herbicidii uréenych k preemergentnimu oSetieni kukufice postupné
klesa a tento trend bude ziejmé pokracovat i do budoucna, kdy 1ze predpokladat
vyskrtnuti fady doposud S$iroce pouzivanych herbicidii (napf. herbicidy
obsahujici G¢. latku alachlor, acetochlor, terbuthylazin, flurochloridone atd.)
Z registru pesticidu CR (v zapadni Evropé je tento trend patrny) (Ko$narova
akol., 2019). Caste¢nd jsou vsak tyto herbicidy nahrazovany novymi,
modernimi a ekologicky pfijatelnéjSimi ptipravky, které jsou nicméné urceny
predevsim k casnému postemergentnimu oSetfeni, predevSim pro své kratsi

rezidualni plisobeni.

Casné postemergentni oietfeni (EPOST)

Pod pojmem c¢asné postemergentni herbicidni oSetfeni rozumime oSetfeni
po vzejiti kukufice az do faze 2-3 listil, pfi¢emz o terminu aplikace rozhoduje
predevsim faze pleveld, které by mély byt uz vzeslé (po hlavni vin€ vzchazeni),
avsak nemély by mit vytvofeny vice nez 4 pravé listy. Jde o novy trend, ktery
v sobé snoubi fadu vyhod preemergentniho a klasického postemergentniho
oSetfeni.

Klasické postemergentni oSetfeni

Klasické postemergentni herbicidni oSeteni kukufice se obvykle provadi
ve fazi 4-6 listl kukufice. Dvoudélozné plevele jsou spolehlivé potlacovany
do 4-8 pravych listd (n€které i ve vyssich rustovych fazich), plevelné travy
do plného odnozovani). OSetfeni v pozd&jSim obdobi jiz nemusi mit
dostatecnou Uc¢innost, zvySuje se riziko fytotoxického plisobeni vétSiny
herbicidd, a navic v té dobé¢ jiz dochazi k vyraznému konkurenénimu plisobeni
plevell, které miiZze vyrazn€ ovlivnit vynos. Jako klasické postemergentni
herbicidy se pouzivaji predevsim sulfonylmocovinové ptipravky.

Kombinace preemergentniho a postemergentniho oSetieni

S ohledem na vySe uvedené vyhody a nevyhody preemergentniho
a postemergentniho herbicidniho oSetfeni kukufice miiZze byt vhodna strategie,
kdy po preemergentni aplikaci herbicidii s uzSim plevelnym spektrem
(Click, Lasso, Guardian, Trophy atd.), ptipadné po aplikaci snizené davky
Sirokospektralniho  herbicidu (Gardoprim, Click Plus, Merlin atd.),

prvoplanové nasleduje postemergentni oSetfeni. Tato strategie je sice o néco
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nakladngjsi, ale porost je udrzovéan bez plevelll od pocatku vegetace a zvysi
se jistota potlaceni SirSiho spektra pleveld, a to 1 pfi rozvleklém vzchazeni
plevell, vyssi intenzité zapleveleni nebo pokud nepfiznivé pocasi zplsobi

snizeni uc¢innosti ptidnich herbicida, ¢i naopak oddali oSetieni postemergentni.
f) Alternativni moznosti postemergentni regulace

Vedle klasickych konvenénich zptisobl regulace zapleveleni jsou
srozvojem biotechnologii v agrarnim sektoru zavadény alternativni
technologie regulace zapleveleni zaloZzené na pouziti vysoce ucinnych
herbicidi, které vS§ak mohou byt pouzity pouze v hybridech kukufice, které jsou
k t¢émto herbicidiim tolerantni ¢i rezistentni. Nejcastéji byva do kukutice uméle
vkladan gen rezistence vici glyphosatu (napt. technologie Roundup Ready).
Dalsi relativné nova technologie vyuzivand k regulaci plevell v kukufici je
tzv. DUO systém. Tato technologie je zalozena na hybridech pfirozené
tolerantnich k u¢. latce cycloxydim obsazené v herbicidu Stratos Ultra
(nejde o0 GM rezistenci). Své uplatnéni nachazi predevsim na pozemcich velmi
intenzivné zaplevelenych plevelnymi travami, zejména jezatkou kuii nohou
(Echinochloa crus-galli) a béry (Setaria sp.), které mohou byt pii vysoké

intenzité a etapovitém vzchazeni obtizn¢ potlacovany klasickymi herbicidy.

Zavaznym problémem, se kterym se miiZeme stale setkat na fadé kukutfi¢nych
poli, je rezistence plevelli vii¢i dlouhodobé pouZivanému herbicidu, resp. skupiné
herbicidi. Dosud nejcastéjsi je u nas rezistence k triazinovym herbicidiim, kterou
zpusobilo jejich masivni pouzivani v 70. a 80. letech minulého stoleti. Pfestoze
vzhledem k vyraznému omezeni pouZzivani triazinovych herbicidii (dnes se pouzZiva
pouze terbuthylazin) se tento problém eliminoval, m¢l by byt vybér herbicidu
z dlouhodobého hlediska volen cilené. Vhodné je piedevSim stfidani herbicidl
s odlisSnym mistem ucinku (samotna U¢inna latka mnohdy neni rozhodujici).
Z hlediska rezistence lze do budoucna ptedpokladat problémy s ALS inhibitory
(masivni pouzivani sulfonylmocovin v kukufici a obilnindch) a glyfosaty,
to v souvislosti s jejich masivnim pouZivanim nejen v meziporostnim obdobi (jako

neselektivni herbicidy, ale zejména po zavedeni HT hybridid kukufice s rezistenci

ke glyphosatu) (Jursik a kol., 2009).
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace je rozSitit poznatky zhlediska regulace pleveld
pti pestovani kukutice a soucasné posoudit u¢innost vybranych herbicidi EQUIP®
ULTRA, Arrat® a Titus® 25 WG na plevelné spektrum. Na zaklad¢ statistického
vysledku stanovit u¢innost jednotlivych herbicidi. Pro zemédélskou praxi navrhnout

optimalni feseni z hlediska ekonomické ucinnosti herbicidu.
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4. Metodika
4.1 Material

Polni pokus byl zaloZen na pozemku Skolniho statku Vys§i odborné $koly
a Stfedni zemé&délské skoly Tabor. Skolni statek byl zaloZen V roce 1866. Pivodné
se nachazel v Tabofte, s rozvojem Skoly byl roku 1926 piest¢hovan do Mésic. Podnik
hospodaii na 348 ha zemédélské ptdy. Statek chova skot i prasata. Rostlinna vyroba
je zaméfena na vyrobu objemnych krmiv a obilovin pro vlastni spotiebu.
Mechaniza¢ni vybaveni pro zvladnuti jednotlivych etap polnich praci je neustéle
modernizovéano, aby Zaci byli v pfimém kontaktu s novymi trendy vyvoje na tomto
useku. Pro potfeby ucebni praxe vybudovala skola cvi¢nou halu se tfemi u¢ebnami,
socidlnim zafizenim a skladem. I chov koni, o ktery je mezi zdky velky zajem,
ma na Skolnim statku svou tradici a zdzemi v podobé& ustdjeni koni, parkurového
zavodisté a nové adaptované jizdarny. K vybaveni patii kromé zdkladnich nastroja

pro kovoprace a dievoprace traktorovy park a zavésné nafadi (Zdroj 6).

4.1.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Skolni statek se nachazi ve vyrobni oblasti bramboratské s podtypem 3B a 3C.
Primérnd nadmotskéd vyska je 450 m n. m., primérné roc¢ni srazky jsou 620 mm.
Primérna rocni teplota je 7,1 °C a primérny ro¢ni vypar 348 mm. Langtv destovy

faktor je 87, lokalitu Ize tedy charakterizovat jako oblast humidni.

Polni pokus byl zaloZen na pozemku vedeného v evidenci zemédé&lské pudy LPIS
pod ¢islem dilu ptidniho bloku 2902 (¢tverec 730-1110), kultura standardni orna ptda
(R) s konven¢nim hospodafenim, S vymérou 6,64 ha. Primérna nadmoiska vyska
pozemku dosahuje 473,39 m. n. m. a primérna sklonitost je 2,50°. Pozemek

ma vSesmeérnou expozici.

Na pozemku se nachazi bonitovana pudné ekologicka jednotka (BPEJ) 7.46.00,
ktera je charakterizovana jako pseudoglej pievazné na rovin€ nebo uplné roviné
s vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Puda je hluboka
(primérné nad 60 cm) v mirné teplém, vlhkém klimatickém regionu. Pudy jsou
charakterizovany jako velmi malo produkéni. BPEJ je zatazena do II. tfidy ochrany

zemé&délskych pud (Zdroj 7).
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Tabulka 5. Zdkladni charakteristika klimatického regionu

Charakteristika regionu Rozsah hodnot
Suma teplot nad 10 °C 2200-2400
Priimérna rocni teplota °C 67
Primérny Ghrn srazek (mm) 650-750
Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi v % 5-15
Vlahova jistota ve vegetacnim obdobi nad 10

Obrdzek 2: Lokalizace pozemku s polnim pokusem (Podklad ZM10 CUZK)

Legenda

[ rozemek

1 2 3 4

0
o — — ] kilometry

4.1.2 Charakteristika hybridu kukutice

SUCORN DS1710C (FAO 290) je jednoduchy hybrid. Z agronomickych
vlastnosti je tfeba zdlraznit velmi rychly pocatecni vyvoj, ktery zajistuje rychly rist
silné kofenové soustavy, ktera zajist'uje piijem vody a vyZzivu rychle rostoucich rostlin.
Casné zapojeni porostu napomaha hospodafit s pidni vldhou a vyznamné
tak napomaha zlepsit vitalitu v prabéhu ptisuskd. Je prezentovan jako dokonale
univerzalni hybrid s vyuzitim na kvalitni sildz, pro bioplynové stanice i na zrno.
Dodavatel hybridu (SAATEN-UNION CZ s.r.0.) dale charakterizuje jeho vlastnosti
nasledovné: ,, Velmi vysoké rostliny, spickoveé olisténi, silné, vyborné dozriujici palice
tvori dojem neuveéritelné kompaktniho porostu. Charakteristické velmi Siroké a velmi
dlouhé listy dokonale uzaviraji porost a pomahaji tak zabranit neproduktivnimu

vyparu vody z piidy v priitbéhu silného slunecniho svitu. Vzhledem k velmi rychlému
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vyvoji rostlin SUCORN DS1710C uzavira porost velmi rychle. Kombinace spickového

olistéeni a silnych, vyborné dozrnujicich palic zajistuje vysokou kvalitu silaze

charakteristickou vysokym obsahem Skrobu a vysokou stravitelnosti organické hmoty.

Typem zrna je to mezityp az zub. “ (Zdroj 8).

4.1.3 Charakteristika pouzitych herbicidi

Pro postemergentni aplikaci byly zvoleny dva druhy posttikii. V jedné ¢asti byl

pouzit herbicid EQUIP® ULTRA, ve druhé casti kombinace herbicidii Arrat®
a Titus® 25 WG se smacedlem Trend® 90.

EQUIP® ULTRA: Pripravek suc¢innou latkou foramsulfuron se aplikuje
postemergentné ve fazi kukufice BBCH 12-16 (2—6 listd kukufice) pozemné
v davce 2 1 na hektar (postiikova kapalina 200-300 ). V dob¢ aplikace by méla
byt vétSina plevelt vzeSld. Predpokladd se nésledujici spektrum tucinnosti
ptipravku: Citlivé plevele — pyr plazivy (Elytrigia repens), jezatka kufi noha
(Echinochloa crus-galli), vydrol tfepky (Brassica napus), laskavec ohnuty
(Amaranthus retroflexus), svizel piitula (Galium aparine), ptacinec Zabinec
(Stellaria media), konopice polni (Galeopsis tetrahit), zemédym Ilékatsky
(Fumaria officinalis), kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris),
penizek rolni (Thlaspi arvense). Méné citlivé plevele — merlik bily
(Chenopodium album), hluchavka nachova (Lamium purpureum), violka rolni
(Viola arvensis). Odolné plevele — rdesno Eervivec (Persicaria maculata),
rdesno blesnik (Persicaria lapathifolia), opletka obecna (Fallopia convolvulus)
(zdroj 9).

Arrat®: Herbicid obsahuje ucinné latky dicamba a ritosulfuron. Aplikuje
se maximalné jednou za vegetatni sezonu na jafe. U kukufice se aplikuje
v rustové fazi BBCH 12-6, tj. 26 listd pozemné v davce 0,15 kg na hektar
(postiikova kapalina 200-300 1). Pfedpokladané spektrum ucinnosti: Plevele
citlivé — laskavce (Amaranthus sp.), vydrol fepky (Brassica napus), kokoska
pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), svizel ptitula (Galium aparine),
merliky (Chenopodium sp.), ptacinec zabinec (Stellaria media), chrpa modrak
(Centaurea cyanus), rdesna (Persicaria sp.), hotcice rolni (Sinapis arvensis),
fedkev ohnice (Raphanus raphanistrum), penizek rolni (Thlaspi arvense),

hetmanky (Matricaria sp.), konopice rolni (Galeopsis tetrahit), hluchavky
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(Lamium sp.), opletka obecna (Fallopia convolvulus), pchace (Cirsium sp.).
Plevele mén¢ citlivé — zemédym I1ékatrsky (Fumaria officinalis), mak vI¢i
(Papaver rhoeas), violka rolni (Viola arvensis) (Zdroj 10).

e Titus® 25 WG: Pripravek sG¢innou latkou rimsulfuron je nutné pouzit
v tank-mix smési s pomocnym prosticdkem TREND 90 (smacedlo). Piipravek
se aplikuje pozemné postiikem schvalenymi postiikovaci, u kukufice v rastové
fazi BBCH 11-17 tj. 1.—7. list davce 60 g na hektar (postfikova kapalina
200-300 ). Muze vyvolavat zpravidla prechodné piiznaky fytotoxicity
napt. chlorézy, deformace nebo ristové zmeény. Predpokladané spektrum
ucinnosti: Plevele citlivé — jednodélozné jednoleté a vytrvalé — pyr plazivy
(Elytrigia repens), ¢irok halepsky (Sorghum halepense), jezatka kuii noha
(Echinochloa crus-galli), rosi¢ky (Digitaria sp.), prosa (Panicum sp.), béry
(Setaria sp.), dvoudélozné jednoleté a vytrvalé — pchace (Cirsium sp.), $toviky
(Rumex sp.), laskavce (Amaranthus sp.), svizel piitula (Galium aparine),
hefmankovité plevele (Matricaria sp.), ptacinec zabinec (Stellaria media),
hot¢ice rolni (Sinapis arvensis), pétour malouborny (Galinsoga parviflora),
fedkev ohnice (Raphanus raphanistrum), fepené¢ (Xanthium sp), mlé¢ rolni
(Sonchus arvensis), vydrol sluneénice (Helianthus sp.). Plevele méné
citlivé — merliky (Chenopodium sp.), rdesna (Persicaria sp.), lilek cerny
(Solanum nigrum) (Zdroj 11).

e TREND 90: Smacedlo s uc¢innou latkou isodecyl alcohol ethoxylate se pouziva

s doporuc¢enymi piipravky pro zlepsSeni pokryti a ptijmu herbicida (Zdroj 11).

4.2 Metody

4.2.1 ZaloZeni polniho pokusu

Misto na pokusném pozemku pro zaloZeni polniho pokusu bylo vybrano
po orienta¢nim zjiStovani homogenity pozemku na zaklad€ dostupnych leteckych
snimkd z minulych let (ortomapy CUZK, server Mapy.cz). Byla vybrana &ast
pozemku v severovychodni c¢asti, ktera se v pribéhu let jevila jako homogenni.
Homogenita  pozemku  byla  jest¢  ovéfena  kontrolou na  misté
pred zasetim. Pomoci bezpilotniho prostiedku byl cely pozemek prohlédnut z vysky
50 m a bylo potvrzeno, Ze vybrana ¢ast vizualné odpovida pozadavku na homogenitu

a toto bylo potvrzeno i pochiizkou na vybraném mist€ a jeho okoli.
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Obrazek 3: Umisténi polniho pokusu na pozemku (Podklad: Ortomapa CUZK)

—
[ eotusnypozemek  [BT] umisténi poinino pokusu ﬁ 0 100

Polni pokus byl zalozen na principu metody uplné zndhodnénych blokd,
pro ziskani dostatecného mnozstvi statisticky zpracovatelnych dat v Sesti
opakovanich. Kazdy pokusny blok (jedno opakovani) tvofili tfi Etverce oznacené podle

typu zasahu (Obrazek €. 4):

e K —kontrolni plocha bez provedeného oSetieni herbicidem

e E —pokusna plocha osetiend herbicidem EQUIP® ULTRA

e A — pokusna plocha osetfend kombinaci herbicidii Arrat® a Titus® 25
WG se smacedlem Trend® 90

Obrazek 4: Schéma usporadani polniho pokusu

Blok 1 | Blok2 | Blok 3 | Blok4 | Blok5 | Blok 6
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Pomoci generatoru nahodnych cisel byla kazdé ze tii ploch v ramci pokusného
bloku uréen zplsob jeden ze zptisobl oSetieni. Kazda pokusné plocha byla o rozméru
1 x 1 metr, a mezera mezi plochami byla rovnéz jeden metr, a to z davodu,
aby se zabranilo pfipadné kontaminaci pokusnych a kontrolnich ploch pii postiiku.
Plochy, které¢ nemély byt v dané fazi oSetfeny byly zakryty folii. Pfi zapisu zjisténych
vysledki byla kazda pokusnd plocha (jednotlivych zjistovanich cetnosti vyskytu
plevelll) oznacovana kdédem, ktery se sklada z oznaceni zptisobu osetieni (K, E, A) a

¢isla pokusného bloku, tj. napi. K1, K2.... K6.

4.2.2 Statistické vyhodnoceni

Podle Lepse a Smilauera (2014) byly vysledky pokusu hodnoceny statistickou
metodou ANOVA pro Upln€¢ zndhodnéné bloky. Kazdy blok tvofi jedno pozorovani
o trech proménnych (K, E, A). Vnitinim faktorem analyzy jsou rozdily mezi
jednotlivymi pokusnymi plochami zptisobené heterogenitou stanovisté. Pro zjisténi
homogenity jednotlivych proménnych byl pouzit TukeyGv HSD test. Na zpracovani
dat byl pouzit program Statistica 12.

4.2.3 Prubéh pokusu

25. 4. 2017 byl pozemek zaset pneumatickym diskovym secim strojem Farmer
Falcon 4 FERT+. Teplota vzduchu byla 10 °C, vétrno s deStovymi piehankami.
Podle dajii pracovniku Skolniho statku naprSelo 40 mm srazek. Nasledné byl

pozemek a stav porostu prub&zné monitorovan (13. 5. 2017 a 29. 5. 2017).

Pokusné plochy na pozemku byly podle metodiky pokusu zalozeny 1. 6. 2017.
Po jejich stabilizaci pomoci kolikii byla provedena aplikace herbicidi. Nasledné
ve dnech 2. 6. 2017 a 3. 6. 2017 probéhlo prvni méfeni zapleveleni. Dal$i méfeni
zapleveleni probehlo 11. 6. 2017 a 24. 6. 2017. V kazdém pokusném ctverci byly
pii kazdém méteni provedeny tfi sCitdni jednotlivych druhi pleveld, pokazdé z jiné
strany Ctverce, aby se dosdhlo maximalnim pifesnosti — z rizného pohledu mize byt
plevel zakryt jinym nebo kukufici a piehlédnut. Vysledek scitani byl zprimérovan
azapsan do tabulky. Pfepocteny pramér vyskytu plevele u kazdého druhu byl
pii jednotlivych s¢itanich stanoven tak, Ze zjiSténa Cetnost byla pfepoctena na celou

plochu pokusu (tj. soucet / 18).
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5. Vysledky
5.1 Ziskana data

5.1.1 Zjisténé spektrum plevell
Na pokusnych plochach bylo zjisténo 20 druhti plevelt a zapleveleni vydrolem
fepky (Brassica napus). Mezi vydrol byl zafazen i vyskyt jetele inkarnatu (Trifolium

incarnatum), protoZe se nejedna o charakteristicky plevel.

Tabulka 6. Zjisténé druhy plevelii a zaplevelujicich rostlin

druh latinsky ndzev Celed’ charakteristika
Jetel inkarnat | | rolium Bobovité Vydrol
Incarnatum
Rgpk? olejka, | Brassica  napus Brukvovité Vydrol
0zima var. napus
Kokoska pastusi Capsel_la bursa- Brukvovité Jednolety  ozimy
tobolka pastoris plevel
Penizek rolni Thlaspi arvense Brukvovité Jednolety  ozimy
plevel
Vytrvaly, hluboko
MIé¢ rolni Sonchus arvensis | Hvézdnicovité korevn o P level
S kofenovymi
vybézky
HIuchayka Lamium Hluchavkovité Jednolety  ozimy
nachova purpureum plevel
Vytrvaly, hluboko
Pchag rolni Cirsium arvense | Hvézdnicovité Kofenici y plervq
s kofenovymi
vybézky
Hetfmankovec Matricaria e, Jednolety  ozimy
w1 . Hvézdnicovité
ptimoisky maritima plevel
Jednolety, ptipadné
Chrpa polni Cyanus segetum Hvézdnicovité dvoulety, plevelny
druh
Lopuch mensi Arctium minus Hvézdnicovité Dvoulety plevel
Ptacinec zabinec | Stellaria media. | Hvozdikovité gj;l\rllgllety ozimy
Rozrazil persky Veronica persica | Jitrocelovité gjg\?;lety ozimy
_ Elytrigiarepens | Vytrvaly,  mélce
Pyr plazivy Lipnicovité kotenici plevel s
tuhymi vybézky
Jezatka kuii noha ECh!nOChloa crus- Lipnicovité "Iedr}oleta POZ’dnl
galli jarni plevelna trava
Merlik bily Chenopodium | \ 1 iovité Jednolety pozdné
album jarni plevelny druh
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druh latinsky nazev Celed’ charakteristika
Lebeda rozkladita | Atriplex patula | Merlikovité Jednolety pozdné
jarni plevelny druh
Svizel pfitula Galium aparine Moienovité Jednolety  ozimy
plevel
Truskavec ptaci quygonum Rdesnovité 'Jedn’olety casne
aviculare jarni plevel
Opletka obecna Fallopia Rdesnovité ..Iedr}olety casne
convolvulus jarni plevel
. Persicaria o Jednolety pozdné
Rdesno bleSnik | |5 athifolia Rdesnovite jamni plevelny druh
Violka rolni Viola arvensis Violkovité Jednolety  ozimy
plevel
Z’emved)im Fu_mfalrla_ Zemédgmovité Jednolety  ozimy
I¢kaisky officinalis plevel

5.1.2 Ptedpokladana u¢innost pouzitych herbicidi

Pro urceni predpokladané ucinnosti pouzitych herbicidii byla pouzita online
aplikace ,,Reseni pleveli“. Po zadani vstupnich dat (plodina, plevel) byla zjiiténa
jejich predpokladand Gi¢innost oznacena stupném 0-3, kde 0 znaci plevel odolny vici
herbicidu a stupent 3 znac¢i plevel citlivy. Otaznikem jsou oznaceny kombinace,
u kterych se nepodaftilo u¢inek herbicidu na konkrétni plevel dohledat jak v uvedené
aplikaci, tak i v dalsich zdrojich, jakymi jsou podrobné popisy vyrobcti pro jednotlivé
herbicidy (Zdroj 12).

Tabulka 7. Predpokladand ucinnost pouzitych herbicidii (Zdroj 14)

Piedpokladand ucinnost herbicidu na plevel

Druh EQUIP® ARRAT® TITUS®
Jetel inkarnat ?
Repka olejka, ozima

Kokoska pastusi tobolka

Penizek rolni

MIé¢ rolni

N[V W WwWlw

Hluchavka nachova

Pchac rolni 25

W W W[ DWW w|-~

Hefméankovec ptimotsky

Chrpa polni 2,5
Lopuch mensi

Rozrazil persky

Pyr plazivy

WIWIO| VD FRPWIN DN WPN W WD

W WIN| DN
OO N

Jezatka kufi noha
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Piedpokladand ucinnost herbicidu na plevel
Druh EQUIP® ARRAT® TITUS®
Merlik bily 3 3 1
Lebeda rozkladita 3 2,5 1
Svizel ptitula 3 3 2,5
Ptacinec zabinec 2,5 3 3
Truskavec ptaci 1 1 1,5
Opletka obecna 0 3 1
Rdesno blesnik 0 2 2
Violka rolni 2 2 2
Zemédym lékaisky 2 1 2

5.2 Vysledek polniho pokusu a vybér dat

5.2.1 Zjisténa Cetnost vyskytu plevelil v jednotlivych ¢tvercich

Zjisténé plevele se nevyskytovaly na celém pokusném pozemku rovnomérné
a soucasné se velmi liSila i jejich Cetnost. Z hlediska plosného rozsifeni dominuji Ctyti
druhy — hluchavka nachova (Lamium purpureum), rozrazil persky (Veronica persica),
truskavec ptac¢i (Polygonum aviculare) a violka rolni (Viola arvensis), které se alespon
1x vyskytly v kazdém pokusném ¢tverci. Dal§i vyznamné plo$né zastoupeni bylo

vydrolu fepky (Brassica napus).

Tabulka 8: Zjistené pocty plevelii a jejich zastoupeni v pokusnych plochdach

Celkové soucty . .

Z kontrolnich i pokusnych Procet ctverci
S vyskytem druhu

ploch

Scitani 1 2 3 1 2 3
Truskavec ptaci 189,67 | 258,94 |319,00| 18 18 18
Repka olejka, ozima 57,67 35,67 22,04 17 16 7
Opletka obecna 32,67 4533 | 60,34 | 13 13 11
Violka rolni 661,67 | 677,33 | 729,00 | 18 18 18
Pyr plazivy 62,67 64,33 | 37,33 6 6 6
Penizek rolni 45,67 21,00 19,00 12 11 5
Hluchavka nachova 207,33 | 230,66 | 260,00 | 18 18 18
Rozrazil persky 246,67 | 290,67 |335,33| 18 18 18
Kokoska pastusi tobolka 31,67 35,67 33,00 13 13 10
Ptacinec zabinec 46,00 66,33 67,34 13 14 9
Svizel ptitula 14,33 14,00 | 28,67 8 8 9
Pchac rolni 2,00 4.00 6,67 2 3 4
Hefménkovec ptimotsky 2,00 2,00 2,00 2 2 2
Jetel inkarnat 17,00 13,00 | 11,67 8 9 8
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Celkové soucty vy o
L. i Pocet étvercit
Z kontrolnich i pokusnych ,
S vyskytem druhu
ploch

Scitani 1 2 3 1 2 3
Merlik bily 22,00 42,00 | 40,00 9 14 13
Rdesno blesnik 1,00 1,00 1,00 1 1 1
Zemeédym lékatsky 0,00 0,00 1,00 0 0 1
Lebeda rozkladita 1,00 2,00 2,00 1 2 2
MIéC rolni 1,00 2,00 5,00 1 2 4
Lopuch mensi 1,00 1,00 1,00 1 1 1
Jezatka kufi noha 1,00 1,00 1,00 1 1 1
Chrpa polni 1,00 1,00 0,00 1 1 0

Z hlediska ¢etnosti zastoupeni jednotlivych plevelnych druhi zcela dominovala

violka rolni (Viola arvensis), u které bylo zjisténo maximum 129 jedincii na pokusné

plose (kontrolni plocha K4 pii tietim zjiStovani ¢etnosti), zaroven doséhla i nejvyssi

piepodtené hustoty v ramci pokusu — 37,91 jedinct.m™. S odstupem pak nasleduji

rozrazil persky (Veronica persica),

truskavec ptaci

(Polygonum aviculare)

a hluchavka nachova (Lamium purpureum). Tyto &tyfi plevele lze povazovat

za nejvyznamngéjsi, protoze byli nejvice zastoupeny jak pocetné, tak plosné — ve vSech

18 ¢tvercich pokusu. V néasledujici tabulce (Tabulka ¢. 9) jsou uvedeny maximalni

zjisténé pocty plevelll v jednom pokusném ctverci a prepoctené priméerné pocty

plevelil pti jednotlivych s¢itanich.

Tabulka 9: Priimérné a maximalni pocty plevelii v pokusném ctverci

Pi‘epocteny priemér (ks.m2)

Maximalni zjistény pocet
ve ctverci (ks)

Scitani 1 2 3 1 2 3
Truskavec ptaci 10,54 14,39 17,72 | 17,33 | 28,67 35,00
Repka olejka, ozima 3,20 1,98 1,22 7,00 6,00 15,04
Opletka obecna 1,81 2,52 3,35 5,67 12,00 14,00
Violka rolni 36,76 37,63 40,50 | 91,33 | 113,67 | 129,00
Pyr plazivy 3,48 3,57 2,07 29,67 | 29,33 27,00
Penizek rolni 2,54 1,17 1,06 22,00 9,33 10,00
Hluchavka nachova 11,52 12,81 1444 | 26,00 | 33,33 42.33
Rozrazil persky 13,70 16,15 18,63 | 22,00 | 25,00 28,00
Kokoska pastusi tobolka 1,76 1,98 1,83 6,00 7,00 9,00
Ptacinec zabinec 2,56 3,69 3,74 9,33 15,33 22,00
Svizel pfitula 0,80 0,78 1,59 3,00 3,00 7,00
Pchac rolni 0,11 0,22 0,37 1,00 2,00 2,67
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Prepotteny primer (ksm?) | O jﬁ"(’,’:jj” ocet
Scitani 1 2 3 1 2 3
Hefmankovec piimotsky 0,11 0,11 0,11 1,00 1,00 1,00
Jetel inkarnat 0,94 0,72 0,65 7,33 2,00 2,00
Merlik bily 1,22 2,33 2,22 6,00 5,00 6,00
Rdesno blesnik 0,06 0,06 0,06 1,00 1,00 1,00
Zemédym lékarsky 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 1,00
Lebeda rozkladita 0,06 0,11 0,11 1,00 1,00 1,00
MIéC rolni 0,06 0,11 0,28 1,00 1,00 2,00
Lopuch mensi 0,06 0,06 0,06 1,00 1,00 1,00
Jezatka kufi noha 0,06 0,06 0,06 1,00 1,00 1,00
Chrpa polni 0,06 0,06 0,00 1,00 1,00 0,00

5.2.2 Vybér plevelt pro hodnoceni t¢innosti herbicid

Pro stanoveni ucCinnosti herbicidi v ramci polniho pokusu byly vybrany
4 plevelné druhy (viz Tabulka ¢. 10). Kritériem pro vybér byla Cetnost a plosné
roz§ifeni vramci polniho pokusu, které zajistuje dostatené mnozstvi dat
pro statistické vyhodnoceni. Zarovenn byla stanovena jejich nebezpecnost pomoci

online aplikace Herba Atlas Pleveld (Soukup a kol., 2020).

Tabulka 10: Vybér plevelii pro hodnoceni a stanoveni jejich nebezpecnosti

Druh Skodlivost plevele
Violka rolni sttedn€ nebezpecny
Rozrazil persky méné nebezpecny
Truskavec ptaci sttedné nebezpecny
Hluchavka nachova mén¢ nebezpecny

Vydrol fepky (Brassica napus) je vzhledem k rozsahu jejiho péstovani a ztratam
semene béhem sklizné velice Castym zdrojem zapleveleni, a proto je v zemédélskeé
praxi nutné jej sledovat a sledovat i u¢inek herbicidii na tento zdroj zapleveleni.
Tato skutec¢nost se projevila i v ramci polniho pokusu. Po prvnim zjistovani Cetnosti
vyskytu se objevoval v 17 pokusnych ¢tvercich a byl pfedbézné zatazen do hodnoceni
ucinnosti. Pfi druhém sc¢itani vSak byla fepka napadena housenkami bélaska zelného
(Pieris brassicae), pfi tietim s¢itani pak jiz byla vétSina rostlin zcela zbavena listové
plochy a velka ¢ast uhynula. Z tohoto diivodu nelze objektivné stanovit vliv herbicidu

a byl z hodnoceni vytazen.
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5.3 Vyhodnoceni u¢innosti herbicidii na vybrané plevele
Na zéaklad¢ vysledki bylo stanoveno, ze statistické vyhodnoceni ucinnosti
herbicidii na vybrané plevelné druhy bude provedeno na zéklad¢é vysledku ttetiho

s¢itani mezi jednotlivymi zplsoby oSetfeni na hladin¢ vyznamnosti 95 %.

5.3.1 Violka rolni (Viola arvensis)

Tabulka 11: Zjistené pocty (ks) violky rolni (Viola arvensis) na jednotlivych plochdch pokusu

Scitani | Blok Kontrola EQUIP® ULTRA | Arrat® + Titus® 25 WG
1 1 2,67 46,33 4,00
1 2 66,33 47,33 27,33
1 3 1,67 1,00 8,67
1 4 91,33 82,67 21,67
1 5 62,67 41,67 19,00
1 6 33,67 6,33 22,67
2 1 35,00 27,33 2,67
2 2 75,33 42,33 25,67
2 3 54,00 48,33 8,00
2 4 113,67 55,67 19,00
2 5 77,00 12,67 12,67
2 6 45,67 55,67 19,33
3 1 48,00 1,00 1,00
3 2 89,33 1,67 2,00
3 3 87,33 54,33 7,00
3 4 129,00 49,00 12,00
3 5 84,00 2,67 6,00
3 6 79,33 14,67 14,00
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Podle udajt vyrobce i podle predpokladané ucinnosti herbicid by méla byt violka

rolni (Viola arvensis) ke vSem pouzitym piipravkum méné citliva.

Graf 7: Statistické vyhodnoceni zdsahii pro violku rolni (Viola arvensis)
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Tabulka 12: Tukeyiiv HSD test pro violku rolni (Viola arvensis)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Priimer 1 2 3
Arrat® + Titus® 25 WG 1,50000 foleiaa
EQUIP® ULTRA 33,83389 falakaled
Kontrola 86,16611 faleialel

Statistickym vyhodnocenim (viz Graf 7 a Tabulka 12) bylo jednoznacné
prokazano, ze nejvétsi ucinek na zapleveleni violkou rolni (Viola arvensis)
ma kombinace ptipravkll Arrat® a Titus® 25 WG (plevel je vii¢i kombinaci
herbicidi citlivy), ktera se statisticky vyznamné lisi od kontrolnich ploch i od ploch
osetfenych ptipravkem EQUIP. RovnéZ byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil
mezi kontrolnimi plochami a plochami oSetfenymi piipravkem EQUIP® ULTRA
(plevel je vaéi herbicidu méné citlivy). Uginnost kombinace piipravkia Arrat®

a Titus® 25 WG se nejvice projevila mezi 2. a 3. s¢itanim (Graf 8).

46



Graf 8: Vyvoj zapleveleni violkou rolni (Viola arvensis) na plochdach oSetienych pripravkem
EQUIP® ULTRA
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Graf 9: Vyvoj zapleveleni violkou rolni (Viola arvensis) na plochdch osetienych kombinaci
Arrat® + Titus® 25 WG
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Na plochach osetfenych piipravkem EQUIP® ULTRA doslo pfi druhém s¢itani
K mirnému naristu poctu a pfi tfetim k poklesu pod tGroven pocatecniho stavu, ¢imz

byl prokazan alespon ¢aste¢ny ucinek herbicidu na plevel (Graf 9).

Statistickym vyhodnocenim byl potvrzen piedpoklad, Zze violka rolni (Viola
arvensis) je méné citliva na oSetieni herbicidem EQUIP® ULTRA. Ale proti
ptedpokladu se prokazal vyssi uc¢inek kombinace herbicidii Arrat® + Titus® 25 WG

a lze konstatovat, Ze violka rolni (Viola arvensis) je na kombinaci citliva.

5.3.2 Truskavec ptaci (Polygonum aviculare)

Tabulka 13: Zjistené pocty (ks) truskavce ptaciho (Polygonum aviculare) na jednotlivych
plochach pokusu

S¢itani | Blok Kontrola | EQUIP® ULTRA | Arrat® + Titus® 25 WG
1 1 5,67 14,33 16,33
1 2 11,00 1,33 17,00
1 3 7,00 1,33 11,00
1 4 9,67 11,00 12,33
1 5 3,67 17,33 12,33
1 6 16,67 11,00 8,67
2 1 14,27 15,00 13,00
2 2 12,00 15,67 18,00
2 3 9,00 13,33 12,00
2 4 11,00 16,00 15,67
2 5 6,00 28,67 16,00
2 6 18,00 15,00 12,33
3 1 31,00 15,00 12,00
3 2 15,00 17,67 12,67
3 3 15,00 16,67 13,00
3 4 14,00 15,67 19,67
3 5 12,00 35,00 18,67
3 6 23,00 19,00 14,00

Podle udajii vyrobce i podle predpokladané ucinnosti herbicidi by mél byt
truskavec ptac¢i (Polygonum aviculare) ke vSem pouzitym piipravkim mén¢ citlivy

az odolny.
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Graf 10: Statistické vyhodnoceni zdasahii pro truskavec ptaci (Polygonum aviculare)
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Tabulka 14: Tukeyiiv HSD test pro truskavec ptaci (Polygonum aviculare)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Primer 1
Aurrat + Titus 25 WG 15,00000 falakalel
kontrola 18,33333 folalele
EQUIP ULTRA 19,83333 falakalel

Statistickym vyhodnocenim (viz Graf 10 a Tabulka 14) bylo prokazano,
ze truskavec ptaci (Polygonum aviculare) je vici pouzitym herbicidim méné citlivy
aZz odolny. Mezi kontrolnimi plochami a plochami oSetfenymi nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil. Pfi porovndni vyvoje v Case na oSetfenych pokusnych
plochéach je patrné. Zze vétsi rozvoj zapleveleni se projevil na plochach osetienych
herbicidem EQUIP® ULTRA (Graf 12). Pi tfetim s¢itani bylo zjisténo celkem 122 ks,
coz predstavuje nartst proti pocatecnimu stavu o 113 % (plevel je odolny).
U kombinace piipravkd Arrat® a Titus® 25 WG (Graf 11) se pii druhém séitani
projevil mirny narist (o 13 %), ale pfi tfetim dal$i nartst oproti poCatecnimu stavu

na 118 % (plevel je vii€i této kombinaci méné citlivy aZ odolny).
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Graf 11: Vyvoj zapleveleni truskavem ptacim (Polygonum aviculare) na plochach oSetienych
pripravkem EQUIP® ULTRA
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Graf 12: Vyvoj zapleveleni truskavem ptacim (Polygonum aviculare) na plochach osetienych
kombinact Arrat® + Titus® 25 WG
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5.3.3 Hluchavka nachova (Lamium purpureum)

Tabulka 15: Zjistené pocty (ks) hluchavky nachové (Lamium purpureum) na jednotlivych
plochach pokusu

Scitani | Blok Kontrola EQUIP® ULTRA |Arrat® + Titus® 25 WG
1 1 9,33 17,00 11,33
1 2 27,67 15,67 15,00
1 3 33,33 12,00 8,00
1 4 11,00 13,33 4,00
1 5 19,33 8,67 3,67
1 6 16,00 13,67 4,00
2 1 11,00 12,67 8,00
2 2 31,67 15,33 12,00
2 3 42,33 28,33 6,00
2 4 15,00 12,00 3,00
2 5 29,67 8,00 3,00
2 6 36,33 5,00 3,00
3 1 18,00 8,00 3,00
3 2 9,33 17,00 2,67
3 3 27,67 34,33 2,00
3 4 33,33 10,00 2,00
3 5 11,00 4,00 1,00
3 6 19,33 2,00 1,00

Statistickym vyhodnocenim (Graf 13, Tabulka 16) bylo prokazan vstupni
ptedpoklad, a to Ze hluchavka nachova (Lamium purpureum) je citliva na oSetieni
herbicidem Arrat®, ktery v kombinaci s herbicidem Titus® 25 WG dosahl nejlepsiho
ucinku. Proti pasobeni herbicidu EQUIP ULTRA® je hluchavka nachova (Lamium
purpureum) méné citliva. Pii porovnani oSetfenych a neoSetfenych (kontrolnich)

ploch byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 16: Tukeyiiv HSD test pro hluchavku nachovou (Lamium purpureum)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Priumér 1 2
Arrat + Titus 25 WG 1,94444 falalaled
EQUIP ULTRA 12,55556 falakalel
kontrola 28,83333 r——
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Graf 13: Statistické vyhodnoceni zasahii pro hluchavku nachovou (Lamium purpureum)
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Graf 14: Vyvoj zapleveleni hluchavkou nachovou (Lamium purpureum) na plochdch
osetrenych kombinaci Arrat® + Titus® 25 WG
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Graf 15: Vyvoj zapleveleni hluchavkou nachovou (Lamium purpureum) na plochdch
oSetrenych pripravkem EQUIP® ULTRA
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Pfi porovnadni vyvoje na oSetfenych plochach je patrné, Ze Uc¢inek kombinace
herbicidi Arrat® + Titus® 25 WG na hluchavkou nachovou (Lamium purpureum)
se projevil jiz pti druhém scCitani a pIn€ pak pii tietim sCitani (Graf 14). Celkovy pocet

jedincu klesl z pocatecnich 47 na kone¢nych 14,67 tj. na 31 %.

Utinek herbicidu EQUIP ULTRA® v priib&hu pokusu neni tak vyrazny (Graf 15).
Pfi druhém scitani byl zjiStén nepatrny narist a pii tfetim opét pokles az pod pocatecni
stav. Oproti pocatecnimu stavu 81,33 ks (100 %) bylo pfi druhém scitani zjiSténo
83,33 ks (102 %) a pii tretim 78,33 ks (96 %). Ale v porovnani s naristem poctu
jedincti na kontrolnich plochdch mezi poc¢atkem (78 ks) a koncem pokusu (176 ks),
kde doslo k navySeni na 226 % lze konstatovat, Ze tento herbicid alespoi zastavil vétsi

rozvoj zapleveleni.
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5.3.4 Rozrazil persky (Veronica persica)

Tabulka 17: Zjisténé pocty (ks) rozrazilu perského (Veronica persica) na jednotlivych
plochach pokusu

S¢itani | Blok Kontrola | EQUIP® ULTRA | Arrat® + Titus® 25 WG
1 1 9,67 18,00 17,00
1 2 7,00 7,33 13,00
1 3 13,00 10,00 16,00
1 4 9,00 22,00 12,00
1 5 14,00 15,00 10,00
1 6 15,00 13,00 14,00
2 1 16,67 21,67 18,67
2 2 14,00 8,67 15,67
2 3 24,67 15,00 16,00
2 4 14,67 25,00 14,00
2 5 15,33 22,00 11,00
2 6 19,00 14,00 16,33
3 1 22,00 22,00 15,00
3 2 26,00 11,00 12,00
3 3 28,00 19,00 10,00
3 4 23,00 27,00 9,00
3 5 26,00 24,00 8,00
3 6 22,33 19,00 12,00

Podle piedpokladané ucinnosti herbicidi by mél byt rozrazil persky (Veronica
persica) mén¢ citlivy az citlivy vaci osetfeni ptipravky EQUIP ULTRA® a Arrat®
a odolny vici osetieni pripravkem Titus® 25 WG. Statistické vyhodnoceni (Tabulka
18, Graf 17) prokazalo vyznamny ucinek kombinace Arrat® a Titus® 25 WG. Mezi
kontrolnimi plochami a plochami oSetfenymi herbicidem EQUIP ULTRA® nebyl

statisticky vyznamny rozdil. Rozrazil persky je na zaklad¢ vysledkli méné citlivy

rrrrr

herbicidem EQUIP ULTRA®.

Tabulka 18: Tukeyiiv HSD test pro rozrazil persky (Veronica persica)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Priimér 1 2
Arrat + Titus 25 WG 11,00000 folelelal
EQUIP ULTRA 20,33333 falaiele
Kontrola 24,55556 Fkkk
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Graf 16: Statistické vyhodnoceni zasahii pro rozrazil persky (Veronica persica)

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17: Vyvoj zapleveleni rozrazilem perskym (Veronica persica) na plochdch osetienych
kombinaci Arrat® + Titus® 25 WG
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Graf 18: Vyvoj zapleveleni rozrazilem perskym (Veronica persica) na plochdch osetienych
herbicidem EQUIP ULTRA®
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Pti porovnani vyvoje na plochach oSetfenych kombinaci Arrat® a Titus® 25 WG
je patrné, Ze Uc¢inek se projevil nejvice mezi druhym a tfetim scitanim (Graf 17).
Naopak u ploch osetfenych herbicidem EQUIP ULTRA® (Graf 18) stoupa pii kazdém
s¢itani prumérny pocet plevelll na ploSe. Pii tfetim s¢itani byl nardst poctu proti
pocatecnimu stavu o 45 % a na kontrolnich plochach byl nartst o 49 %, coZ prokazuje

maly G¢inek herbicidu.
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5.4 Ekonomické zhodnoceni ucinnosti herbicida

V soucasném systému trzniho hospodarstvi se naklady na aplikaci herbicida
mohou vyznamné lisit. Jako v jinych oblastech obchodu nejsou ptipravky nabizeny
za jednotnou cenu, a navic do ceny vstupuji dal$i faktory, jako jsou rizné cenové akce

nebo bonusy pro konkrétni podnik souvisejici s objemem odbéra.

Pro porovnani vysledka pokusu byl pouzit jednotny cenik firmy AGROKOP CZ,
a.s. Stritez, ktera ma v sortimentu vSechny pouzité piipravky za ceny ptiblizné

odpovidajici jinym prodejcim (Zdroj 13, viz tabulka 19):

Tabulka 19: Srovndni ndkladii na postiik 1 ha u pouzitych herbicidii

Prodejni | Doporucena Naklady
Pripravek mi .cena za davka Nidklady nalha
jednotku | Vv jednotkach nalha V rdmci
(K¢) nalha pokusu
EQUIP® ULTRA I 750 K¢ 2 1500 K¢ 1500 K¢
Arrat® kg | 26 012 K¢ 0,06 1561 K¢
Titus® 25 WG kg 3107 K¢ 0,15 466 K¢ 2027 K¢
Smacedlo Trend 90 I 719 K& 0,00006 0,04 K¢

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Zze je levnéjsi aplikace herbicidu EQUIP
ULTRA®, kde jsou naklady na oSetfeni jednoho hektaru cca o c¢tvrtinu nizsi.
V zemédélské praxi nelze brat zcela v uvahu pouze Cisté finanéni naklady na jednotku
plochy, mnohem dulezitgjsi je dosazeni pozadovaného efektu, tj. maximalni potlaceni

plevelnych rostlin.

Vyhodnocenim skute¢né U€innosti dvou variant postiiku na plevelné spektrum
bylo zjisténo, ze EQUIP ULTRA® dosahl dobré u¢innosti na dva ze ¢tyf hodnocenych
druhd, na jeden druh méné dobrou. Kombinace Arrat® + Titus® 25 WG méla velmi

dobrou t¢innost na dva druhy, méné dobrou az dobrou také na dva druhy.

Na zakladé zjisténych vysledkii bych v tomto piipadé¢ doporucila pouziti
kombinace Arrat® + Titus® 25 WG i pies vyssi naklady na postiik. Vyssi naklady

vyvazuje vyssi ucinnost této kombinace, zejména i S ohledem na nebezpecné plevele.
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6. Diskuse

Kukufice setda (Zea mays) ma v pocate¢nim obdobi vyvoje velmi slabou
konkurenéni schopnost proti plevelim (Dvotak a kol., 2003). Lacko-Bartosova (2005)
zduraznuje, ze je kukufice velmi citliva na konkurenci pleveld zvlast¢ ve fazi
2. az 10 listu. Toto tvrzeni uvedenych autord se v provedeném pokusu jednozna¢né

potvrdilo.

Smutny (2012) uvadi, Ze je plodinou, ktera ma zejména v po¢atecnich fazich rustu
velmi slabou konkuren¢ni schopnost vici plevelim. Vzhledem k tomu, Ze se péstuje
v §irokych tadcich, trvd pomérné dlouhou dobu, nez dojde k zapojeni porostu. Teprve
pak jsou rostliny schopné konkurovat vzchéazejicim pleveliim. Pti pokusu bylo ovéfeno
jeho tvrzeni, Ze mezi dominantni plevele kukufice patii rozrazily (Veronica sp.),
opletka (Fallopia convolvulus), laskavce (Amaranthus sp.), merliky (Chenopodium
sp.), rdesna (Persicaria sp.) a ohniskové je vyznamnym plevelem pyr plazivy

(Elytrigia repens), s ¢imz souhlasim.

Jak uvadi vysledky monitoringu University Hohenheim (Zdroj 14), v jehoz ramci
bylo v letech 2000-2004 na celém tzemi Némecka sledovano vice nez 2 600
kukufi¢nych poli, vyskytuje se vkukufici mnohem vice plevelnych druht,
nez se predpokladalo. Celkem bylo wuréeno 204 ruznych plevelnych druhd
z 32 rostlinnych celedi. Na zéklad¢ vysledkdi jsou 15 nejcastéjSimi merliky
(Chenopodium sp.) 79,7 %, ptacinec (Stellaria sp.) 61 %, opletka obecna (Fallopia
convolvulus) 55,7 %, jezatka kuii noha (Echinochloa crus-galli) 53 %, hefmanky
(Matricaria sp.) 50,3 %, violka (Viola arvensis) 47,8 %, truskavec pta¢i (Polygonum
aviculare) 45,8 %, hluchavky (Lamium sp.) 41,6 %, svizel ptitula (Galium aparine)
39,7 %, pyr plazivy (Elytrigia repens) 39,4 %, lilek ¢erny (Solanum nigrum) 36,3 %,
penizek rolni (Thlaspi arvense) 34,3 %, kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-
pastoris) 33,8 %, rozrazily (Veronica sp.) 31,3 %, lipnice (Poasp.) 27,7 %. S vyjimkou
jezatky kuii nohy (Echinochloa crus-galli) a lilku ¢erného (Solanum nigrum)
se nejednd o charakteristické, teplomilné plevele v kukufici, ale o druhy, které jsou
hojné rozsifeny. Napiiklad napadné silny vyskyt rozrazili (Veronica sp.) a violky
sulfonymocovin, které vykazuji slabsi ucinek vii¢i témto plevelim. Podobné plati i pro
kakosty (Geranium sp.), které se dfive v kukufici vyskytovaly méné&. Pfibyvani rosic¢ek

(Digitaria sp.) a bért (Setaria sp.) souvisi hlavné s pozdéjsim kli¢enim (ve srovnani
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s jezatkou kufi nohou (Echinochloa crus-galli)). Proto je preemergentni aplikace
herbicidi vétSinou malo ti¢inna. Napiiklad u jezatky kufi nohy je pti aplikaci v ¢asném
terminu zasaZzena jen prvni vina plevelt. Je nutno plné¢ souhlasit se zavérem studie,
ze na zaklad¢ rozmanitosti plevelné flory je ziejmé, jak dulezitd je pro péstitele
spravna volba herbicidu. Zaroven vysledky polniho pokusu potvrzuji i druhové
spektrum plevelt v kukufici, zuvedenych 15 skupin se jich na pokusné plose

vyskytovalo 13 (chybi pouze lilek ¢erny (Solanum nigrum) a lipnice (Poa sp.)).

Pokusem byl potvrzen nazor uvedeny v Atlase plevelu (Soukup a kol., 2020),
ze violka rolni (Viola arvensis) je u nas hojn¢ rozsifena na celém tzemi statu od nizin
az do hor, pati mezi stfedné nebezpe¢né plevelné druhy a posledni dobou jeji vyznam
vyrazn€ nariistd. Je relativné odolnd viici mnohym herbicidim. Vysledky polniho
pokusu ukazuji, Ze kombinace herbicidii Arrat® + Titus® 25 WG snizila primérny
pocet jedinct na 9 % a EQUIP ULTRA® pouze na 84 % (mezi prvnim a tfetim
zjisStovani Cetnosti). Na kontrolnich plochach dosahl kone¢ny stav 520 jedinci oproti

pocatecnimu stavu 301 jedinct, tj. narist na 173 %.

V zavérecné fazi pokusu na pozemku vizualné¢ dominoval truskavec ptaci
(Polygonum aviculare). Zvlasté na kontrolnich plochach vytvotil souvisly pokryv a lze
predpokladat, ze casteCné potlacoval rozvoj ostatnich pleveld. Vysledek pokusu
potvrdil, Ze truskavec je na zvolené herbicidni pfipravky méné citlivy. Jursik a Holec
(2008) uvad¢ji, ze rdesno (tuskavec) ptaci (Polygonum aviculare) je z celého rodu
nejvice odolné vuci herbicidiim, ale diky niz§i konkuren¢ni schopnosti (jejim dtivodem

Jsou vysoké naroky na svétlo) neni jeho Skodlivost vysoka.

Podle Soukupa (2020) jsou hluchavka nachova (Lamium purpureum) a rozrazil
persky (Veronica persica) rovnéZz povazovany za méné nebezpeéné plevele.
Domnivam se, Ze na zaklad¢ vysledkl polniho pokusu je nutno vzit jejich vyskyt
napozemku vavahu pii piipravé osevniho postupu a planovani dalSich
agrotechnickych zasahli. Podle uvedeného autora se oba druhy S§ifi pfedevSim
vysemenénim na stanoviSti a semena pak postupné¢ vzchdzi zpidni zdsoby.
Nebezpecné pak mohou byt zejména pro prezimujici plodiny, nejvice skodi v ozimych
obilovinach, ozimé ftepce, viceletych picninach, ale 1 jafinach, okopaninach
a zeleninach. rozrazil persky pak muiZe pii vétSim mnozstvi sniZzovat kvalitu pice.

U hluchavky nachové (Lamium purpureum) se projevila predpokladana vysoka
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ucinnost pripravku Arrat® (Zdroj 12), ale u rozrazilu perského (Veronica persica) byla

ucinnost herbicid EQUIP ULTRA® mensi, nez je v uvedeném zdroji deklarovano.

Zemédéelci v Evropské unii jsou vystaveni postupnému omezovani ucinnych latek
herbicidi. Rada udinnych latek byla zakidzana nebo byly sniZeny jejich davky
¢i omezeny pouze na jednu aplikaci za né€kolik let (Kosnarova a kol., 2019), s ¢imz

souhlasim.

Zpracovani pudy béhem vegetace neboli pleckovani bylo v minulosti béznym
agrotechnickym zasahem regulujici zapleveleni (Javor a kol., 2018). Autofi dale uvadi,
ze s nastupem ucéinné a pomérne rychle proveditelné¢ chemické regulace zapleveleni,
ztracelo pleckovani od poloviny 20. stoleti na vyznamu. Uplatnéni pleckovani
pro eliminaci slévavého povrchu pid nebylo prioritou pro sporadicky vyskyt,
z dtivodu setrvale dobré komplexni péce o pudu. V poslednich letech tvoii sortiment
premergentnich a Casné postemergentnich herbicidii vice nez 200 registrovanych
pripravkl pro pouziti jen v kukufici. Nejnovéjsi pripravky disponuji vysoce i¢innymi
latkami, ackoliv se postupné vyskytuji rezistence nékterych pleveli. Uinnost
pleckovani v porostech kukufice na bujné rostouci druhy plevelt je velmi nizka. Dnes
je zcela nedostacujici pleckovani pro regulaci zapleveleni zv1asté v teplych regionech
s bohatou pudni zasobou semen pleveli. S vySe uvedenymi tvrzenimi autort

se ztotoznuji.

Se snizujicim se spektrem ucinnych latek se projevuje riziko vzniku rezistence
pleveli. Stépanek (2005) uvadi, e nejlepsi opatieni pro minimalizaci vzniku
Kk herbicidim rezistentnich plevell je predejit jejich vyvolani. Jako zakladni strategie
autor uvadi zejména pravidelné kontrolovat pole a identifikovat odolné plevele
arychle reagovat na zmény v v populaci plevelll a omezit rozvinuti rostlin u kterych
je mozny vznik rezistence. Dalsi strategii je stfidat herbicidy s riznymi zpisoby
ucinnosti, pouzivat herbicidy v tank-mixech, (herbicidy s vice u¢innymi latkami), nebo
naslednou smés ktera obsahuje u¢inné latky s vice zpusoby ucinnosti, slu¢ovat
mechanické zpisoby ochrany s herbicidnim oSetfenim do spole¢ného programu
regulace veskerych plevelnych druhii a ocistit nafadi na zpracovani pldy s skliziové
prostiedky pfed pfesunutim z pozemkl zamofenych rezistentnimi plevely
na nezamotené pozemky. Zaroven autor uvadi vyznamny a n¢kdy opomijeny fakt,

a to ze zeleznice, méstské podniky, silnice, a podobné organizace by mély podporovat
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pouzivani programi na Uplnou regulaci rostlin a pouzit metody které nevedou k rozvoji

herbicidim rezistentnich pleveld. Se zavéry autora se plné ztotoznuji.

PIné¢ souhlasim se Soukupem (2018), ktery uvadi Ze herbicidni rezistence
je fenomén, ktery snadno vznika, ale je obtizné a nakladné se s nim nasledné potykat.
Vzhledem k tomu, ze v poslednich 30 letech nebyl objeven zadny novy mechanizmus
ucinku herbicidii a tada stavajicich ptipravkil nevyhovujicich z pohledu chovani
Vv prosttedi je postupné€ omezovana, nelze se ptilis spoléhat na prekonani rezistence jen
prostiednictvim inovaci v chemické ochrané, ale snazit se také udrzet ucinnost
stavajicich mechanizmii G¢inku herbicidl jejich uvazlivéjsim pouzivanim v ramci
konceptu integrované ochrany rostlin.

Rozvoj zemédélstvi a zplisob hospodafeni je ovlivilovin mnoha faktory.
Do poptedi se dostdvaji ekologickd a ekonomicka hlediska. Zejména ve vztahu
K postupnému vycerpavani piirodnich zdroji, ubytku zemédélské pudy, nedostatku
vody v disledku klimatickych zmén a stale rostouci lidské populaci. To v§e vyzaduje
zavadeéni novych efektivnich postupl Setrnych k Zivotnimu prostiedi, zejména pak

metod precizniho a ekologického zeméd€lstvi.

Dosud béznou zemédélskou praxi je, ze se na cely pozemek aplikuje jednotna
davka herbicidu, prestoze nékteré jeho Casti vykazuji jen slaby nebo nulovy vyskyt
plevelt. Cilena regulace zapleveleni zaloZena na principu precizniho zeméd¢€lstvi
naopak tuto variabilitu zohledfiuje. Regulaéni zasah je uskute¢nén pouze v téch ¢astech
pozemku, kde vyskyt plevelt piekracuje prah Skodlivosti. Tim je moZzné dosdhnout
vyznamné Uspory herbicidu, omezit ekologickou zatéz prostiedi, a v nckterych

ptipadech také omezit herbicidni poskozeni plodiny (Hamouz, 2014).

Rozdilny je ovSem pohled, ktery na plevele maji jednotlivé systémy zem&délstvi.
V konvencénim zemédélstvi se spiSe poukazuje na jejich negativni vlastnosti
a zdaraznuje se potieba Cistého bezplevelného porostu a vyznam chemické ochrany
proti nim. V ekologickém zemédé€lstvi (EZ) se na plevele pohlizi komplexné
I zhlediska  jejich  kladnych vlastnosti a ulohy v  agroekosystému.
Cilem EZ je komplexem ruznych opatfeni udrzet plevele jako tzv. doprovodné

rostliny v poétu, ktery nezptisobuje vyznamné ekonomické ztraty (Zdroj 15).

Vlada CR dne 6. 6. 2018 schvalila Aktualizaci Narodniho akéniho planu (NAP)
pro bezpecné pouzivani pesticidi pro obdobi 2018-2022. Nérodni akéni plan
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k zajisténi bezpec¢ného pouzivani pesticidi je souborem opatieni, kterymi bude
v souladu s ¢l. 4 smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou
se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani
pesticidd, na Gizemi Ceské republiky realizovan program sniZeni nepfiznivého vlivu

ptipravkl na ochranu rostlin na zdravi lidi a Zivotni prostfedi (Zdroj 16).

Jeho prvotnim cilem neni snizovani spotfeby piipravkd na ochranu rostlin,
ale eliminace nebo vyznamné omezeni rizik, ktera pouzivani ptipravku piedstavuje.
NAP obsahuje celkem 69 konkrétné formulovanych opatieni, jejichz plnéni by mélo
postupné zlepsit nepiiznivé dopady pouzivani piipravka v Ceské republice.
Pti prosazovani zasad spravného pouzivani pfipravkid je nejdulezitéjsi vhodnym
zpisobem zaméiend osvéta, urcend jak profesiondlnim uzivatelim piipravki, tedy
zejména zemédélcim, ale rovnéz jejich drobnym neprofesiondlnim uzivatelim,

zvlasteé zahradkarim (Zdroj 17).
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7. Zavér

Kukufice je plodinou velmi citlivou na zapleveleni, zejména v pocatecnich fazich
rustu. Proto je nutné peclivé zvazit vybér vhodného herbicidu pro aplikaci a soucasné
zvolit vhodny aplika¢ni termin. Aplikace herbicidl je velmi zavislé na prib&hu pocasi
v podate¢nich vegetaénich fazich ristu rostlin. Uéinnost postiiku rozhoduje o stavu
zapleveleni, utvofeni optimalnich podminek pro dosazeni maximalni produkce

z jednotky plochy v ekonomickém optimu.

Vysledek polniho pokusu prokazal: Je nutno peclivé zvazit vybér vhodného
herbicidu pro aplikaci a soucasné zvolit vhodny termin aplikace. Soucasné se ukdzalo,
ze levngjsi teSeni nemusi byt lepsi, v tomto piipad¢ drazsi kombinace herbicidl

doséhla lepsiho ucinku nez pouziti levnéjsi aplikace.

V ramci provedené¢ho polniho pokusu se prokdzala riznd ucinnost herbicida
na vybrané plevelné druhy. Pokud porovname primémé poéty jedincti (ks.m™2) mezi
prvnim a tfetim zjiStovanim Cetnosti vyskytu plevell (prvni s¢itdani = 100 %),
tak u pfipravku EQUIP ULTRA® doslo k vyraznému narustu v piipadé truskavce
ptaciho (Polygonum aviculare) na 213 %, u rozrazilu perského (Veronica persica)
na 145 %. U hluchavky nachové (Lamium purpureum) doslo k mirnému poklesu
na 96 % a u violky rolni (Viola arvensis) doslo ke sniZeni zapleveleni na 84 %.
Kombinace herbicidi Arrat® + Titus® 25 WG méla dobrou uc¢innost na hluchavku
nachovou (Lamium purpureum), kde doslo ke snizeni po¢tu na 31 % a velmi dobrou
ucinnost na violku rolni (Viola arvensis), kde doslo ke snizeni na 9 %. Stejné jako
u ptipravku EQUIP ULTRA® nebyla tato kombinace dostate¢né G€inna na zbyvajici
dva plevelné druhy, ale u nich doSlo alesponi k podstatné menSimu narustu poctu
jedincti — u truskavce ptac¢iho (Polygonum aviculare) na 118 % a u rozrazilu perského
(Veronica persica) na 83 %. Na neoSetfenych plochach se projevil predpokladany
vyrazny narust poctu — truskavec ptaci (Polygonum aviculare) na 207 %, violka rolni
(Viola arvensis) na 173 %, hluchavka nachova (Lamium purpureum) na 226 %
arozrazil persky (Veronica persica) na 149 %. V kontextu porovnani kontrolnich
ploch a pokusnych ploch obou zptiisobii herbicidniho oSetfeni je patrna vyssi ucinnost

postiiku kombinace Arrat® + Titus® 25 WG.

Vzhledem ke kratkodobému trvani pokusu nelze jednoznacné stanovit, do jaké
miry byla niz§i u€innost zptisobena nastupujici rezistenci plevelt a do jaké miry jinymi
faktory. V tomto piipadé vSak lze jisty ucinek rezistence dovodit vzhledem k malé
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ucinnosti na uvedené plevele ve srovnani s ostatnimi druhy zastoupenymi

na pokusném pozemku.

Doporuceni pro zemédélskou praxi:

a)

b)

Zékladem uspésné regulace plevell a zaplevelujicich plodin zlstava
dodrzovani zakladnich agrotechnickych zéasad, zejména spravné stiidani
plodin, kvalitni zpracovani pady a Cistota osiva i statkovych hnojiv.

I pfi maximalni aplikaci piedchozich zasad se nevyhneme zapleveleni
pozemku, plevele se mohou §ifit na velké vzdalenosti a jejich zdrojem mohou
byt rizné neobhospodarované nebo Spatné obhospodaiené pozemky v okoli.
Pro spravnou volbu herbicidnich ptipravki je nutné neustale sledovat vyvoj
novych piipravki, metod, postupt a tyto aplikovat v praxi. Volbou rtiznych
piipravki podle plevelného spektra na konkrétnich pozemcich Ize snizovat

riziko mozného vzniku rezistence pleveli vzhledem k u¢inné latce herbicidu.
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8.6 Seznam pouzitych zkratek

BBCH
BPEJ
CUZK
Dc
DZES
EPOST
FAO
GM
LPIS
MEO
MSc
MTc
Sc
SEO
Tc

ZM10

stupnice vyvojovych a ristovych stadii rostlin
bonitovana pudné ekologicka jednotka

Cesky ufad zeméméti¢sky a katastralni

dvojity (¢tytliniovy) hybrid (Dc — double cross)

standard EU (Dobry zeméd¢€lsky a environmentalni stav)
Casné postemergentni herbicidni oSetfeni

Cislo ranosti, charakterizuje hybrid a délku jeho vegetace
geneticky modifikovana (plodina)

registr udaji o zeméd¢lské pudé

erozn¢ mirn¢ ohrozena ptida

modifikovany jednoduchy hybrid

modifikovany tfiliniovy hybrid

jednoduchy dvouliniovy hybrid (Sc — single cross)
erozn¢ silné ohrozena ptida

tiiliniovy hybrid kukufice (Tc — three-way cross)

zakladni mapa CR v méFitku 1:10000
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Foto 4: Celkovy pohled na pozemek v dobé seti (25. 4. 2017)
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Foto 6: Rozrazil persky (Veronica persica) Foto 7. Ptacinec zabinec (Stellaria media)
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Foto 9: Penizek rolni Foto 10: Violka rolni Foto 11: Truskavec ptaci
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.
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Foto 15: Aplikace herbicidii na zakryté kontrolni plochy pokusu (1. 6. 2017)

Foto 16: Celkovy pohled na pokusné stanoviste (1. 6. 2017)
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Foto 17: Pohled na cast pokusu s kontrolnimi plochami (11. 6. 2017), vizudlné dominuje
truskavec ptaci (Polygonum aviculare)
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Foto 19: Zapleveleni pokusné plochy truskavcem ptacim (Polygonum aviculare) 24. 6. 2017

Foto 20: Zapleveleni truskavcem ptacim (Polygonum aviculare) je patrné z leteckého
snimku 24. 6. 2017, vyska letu 20 m
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Foto 21: Vyrazné zapleveleni okraje pozemkui eutrofizovaného unikem hnojivky (11. 7. 2017)

Foto 22: Uplné pokryti piidniho Foto 23: Kvetouci chrpa polni
povrchu truskavcem ptacim (Cyanus segetum) a merlik bily
(Polygonum aviculare) a opletkou (Chenopodium album)

obecnou (Fallopia convolvulus) (11. 7. 2017)

(11.7.2017)
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Foto 24: Dokvétajici plevele budou zdrojem  Foto 25: Opletka obecna (Fallopia
zapleveleni v dalsich letech (26. 8. 2017) convolvulus) a truskavec ptaci (Polygonum
aviculare) na povrchu pudy (26. 8. 2017)
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