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ABSTRACT

Unstable environmental conditions are the main cause of the plants stress, which can
decelerate their functions, damage particular organs and possibly lead to their death. Deficit of
water, oxygen and a low temperature are the main stress factors in crop fields. From biotic
stress factors, pathogenic microorganisms, but also many species of animals as evolutionary
advanced herbivores, cause serious plants damage. Important role in the dynamic process of
interaction between herbivores and plants have the stress reactions of the damaged plant. The
impact of three different intensities of leaf damage (not damaged, damaged by 25% and 50%,
also by 75% in 2005) on the maize yield of hybrid varieties Reseda and Ribera was monitored
in a field experiment founded in 2004 and 2005 in locality Zabéice (corn production region,
zone K2, average altitude 184). The rising intensity of the leaf area reduction negatively
influenced the economic grain yield. However, the yield differences were not statistically
significantly. Decisive differences in TGW values were not established among individual
variants, nor were observed significant changes in the weight of cobs and the grain ratio.
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ABSTRAKT

Proménlivé podminky vnéjSiho prostfedi jsou hlavni pfi¢inou strest rostlin, které mohou
zpomalovat jejich funkce, poskozovat jednotlivé organy piipadné vést i k jejich uhynuti.
V porostech polnich plodin plisobi nejcastéjsi stresy nedostatek vody, kysliku a nizké teploty.
Z biotickych stresti zplsobuji vazné poskozeni rostlin patogenni mikroorganismy, ale také
mnoho druhli Zivocichli, véetné evoluéné vyspélejSich bylozravcl. Vyznamnou tulohu
v dynamickém procesu interakce bylozravych ZivocCichli s rostlinami hraji stresové reakce
postizené rostliny. V1iv poSkozeni listové plochy rostlin ve tfech intenzitdch (neposkozeno,
poskozeno z 25 % a 50 %, v roce 2005 i ze 75 %) na vynos kukufice hybridnich odrid Reseda
a Ribera byl sledovan v polnim pokusu, zalozeném v letech 2004 a 2005 na lokalité Zab¢ice



(kukufi¢né vyrobni oblast, podoblast K2, 184 m. n. m.). Stupniyjici se intenzita redukce listové
plochy rostlin negativné ovlivitovala vysi hospodafského vynosu zrna, vynosové diference
byly ale statisticky neprikkazné. Mezi variantami nebyly zjiStény prikazné diference
v hodnotach HTZ, nedoslo ani k vyrazné zméné¢ poméru mezi hmotnostmi vieten palic a zrna.

Kli¢ova slova: kukufice, vynos, Skody zvéfi, defoliace, posouzeni skod.

UVOD

Rostliny jsou v priabéhu svého Zivota vystaveny velmi proménlivym podminkam vné&jSiho
prostiedi. Ty mohou nejen zpomalovat jejich zivotni funkce, ale také poskozovat jednotlivé
organy a v krajnim piipadé vést 1 k jejich uhynuti. Neptiznivé vlivy vnéjSiho prostiedi
zavazn¢ ohrozujici rostlinu jsou oznacovany jako stresové faktory (stresory). V porostech
polnich plodin jsou nejcastéjsSimi stresory deficit vody, nedostatek kysliku v pudé, nizka
teplota, povétrnostni vlivy (kroupy) a dalSi. Z biotickych stresii zpisobuji nejvazné;si
poskozeni rostlin patogenni mikroorganismy.

Polni plodiny jsou vystaveny stdlému nebezpeci poskozovani svych organa také mnoha druhy
zivoCicht z pocetnych skupin fytofagniho hmyzu, ale i1 pastvou evolu¢né vyspélejSich
bylozravcl. Interakce bylozravych zivocichl s rostlinami je do znatné miry dynamicky
proces, ve kterém hraji vyznamnou ulohu také stresové reakce postizené rostliny. Bylo

prokazéno, ze syntéza toxickych  opr. 1 Poskozeni na rostlindgch kukufice zplsobené
metabolitd, napf. inhibitor proteaz, okusem zveri.

T A —

se muze az prekvapiveé rychle zvysit
po naruSeni rostliny zivo¢ichem. Ke
zrychleni syntézy dochdzi nejen
v naruseném organu, ale
i v ostatnich ¢astech rostliny, které
nebyly naruSeny (PROCHAZKA et al.,
1998). VétSina obrannych reakci
rostlin, provazend tadou zmén
vjejich biochemismu a ubytkem
plochy  fotosynteticky  aktivnich
organti, je  hlavni  pficinou
vynosovych ztrat a ztrdt na kvalité
produkce.

Kukuftice je pro sviij hospodaisky vyznam a znacnou atraktivitu pro velké volné Zzijici
bylozravce jednou znejvice poskozovanych plodin v riznych c¢astech svéta. Naptiklad
odhadované hektarové ztraty na produkci kukufice vlivem pastvy zvéte v Pensylvanii (USA)
predstavuji finanéni ztraty ve vysi 50,31 $ na ha (TZILKOWSKI, BRITTINGHAM, LOVALLO
2002). CONOVER et al. (1995) odhadli celkové ztraty volné zijici zvéii na produkci polnich
plodin v USA na 274 mil. $ ro¢né. U nas podrobngjsi a komplexnéjsi inventarizace vlivu
zvéte na polni plodiny chybi.



Z obcasnych, nejéastéji ustnich zprav, ale vyplyva, Ze nejvyznamngjsi Skody na kukufici
zpusobuje Cernd zvér, ale 1 pro ostatni druhy jako zajice ¢i srnéi zveér je kukufice vhodnym
zdrojem potravy i prostiedim. Ke Skoddm zvéii dochazi jiz po zaseti, kdy Cerna zvét vybira
kli¢ici zrna z pidy a pozdéji beéhem celého vegetacniho obdobi, kdy vznikaji Skody okusem
listd a vrcholi mladych rostlin (obr. 1). V pozd¢jsich fazich rlstu zvétr rostliny ohyba
a vykusuje zejména Stavnaté ¢asti a nakonec vznikaji vyznamné skody okusem palic. Protoze
zveét kukufici vyuziva i jako utocisté vznikaji misty také Skody od poslapani (obr. 2)
a povaleni rostlin (OBRTEL, HOLISOVA 1983a). Rozsahlé plochy vzrostlé kukutice poskytuji
zveti mimo kvalitni potravy i potfebny kryt a tim umoziuji dlouhodobé poskozovani porostt.
I po sklizni ziistava na poli vyznamné mnozstvi hmoty, kterd je vyuzivana zvéfi jako jeden
zmala kvalitngjSich zdroji potravy v zimnim obdobi (NESVADBOVA, ZEIDA 1989).
HoLISOVA, OBRTEL a KOZENA (1982) zjistili na zéklad¢ rozborl zaludkl zvéfe z agrocendz,
ze listy a zrno kukufice jsou jednou z hlavnich komponent potravy srn¢i zvére.

Obr. 2 Plosné poskozeni porostu kukurfice pobytem  Serioznimu hodnoceni dopadu skod
zvérfe v pribéhu vegetace.

pusobenych v porostech kukufice
zejména srn¢i zveéfi se vénovali
OBRTEL  a HOLISOVA  (1983a).
Zjistili, ze srnéi zvet poskozovala
kukufici od pocatku ristu, pfi¢emz
procento poskozenych rostlin klesalo
se vzdalenosti od okraje pole na
které navazoval remiz, kde se zvéer
soustited’ovala. Odhadnutd ztrata na
vynosu Cerstvé hmoty vlivem
poskozeni vegetativnich casti rostlin
byla 2,6 % vokrajové, vice
poskozované ¢asti porostu, a 0,15 %
pfi pfepoctu na celou plochu

sledovaného pole.

Casté pokozovani kukufice, které vedlo v riiznych podminkach k velmi rozdilnym ztratam na
sklizni, motivovalo k pokusiim odhadnout vliv poskozeni listové plochy na kone¢ny vynos
zrna ¢i zelené hmoty. Zavéry nékolika téchto pokust simulujicich poskozeni v riznych fazich
ristu a s riznou intenzitou ovSem nejsou zcela jednotné podobné jako vysledky pti sledovani
realného chovani zvéte. Vysledny vliv poskozeni na vynos rostlin byl totiz v fad¢ ptipadit
minimalni 1 pfi silném poskozeni a v né€kterych piipadech byl vynos poskozenych rostlin
1 vy$8i oproti kontrolnim. Diivodem je kompenzac¢ni rist rostlin, ktery je zavisly na ptisobeni
velkého mnozstvi faktorti. Reakce na okus a schopnost kompenzace se 1i$i mezi jednotlivymi
druhy rostlin, intenzitou poSkozeni, vegetacni fazi rostliny, zdravotnim stavem porostu,
podminkami prostfedi atd. Obecné lze vyvodit, ze do urcCité faze ristu ma rostlina vysokou
regeneracni schopnost a i silné poSkozeni asimilacni plochy dokaze obnovit. Zalezi pfitom



i na dalSich podminkach, jako je napt. dostatek vody. Stejné intenzivni poskozeni proto miize
mit v riznych letech vyrazné rozdilny vliv na vynos.

V Ceské republice se touto problematikou zabyvali OBRTEL a HOLISOVA (1983b), kteii
sledovali vliv simulovaného poskozeni kukufice srnéi zveéti a zjistili, ze poSkozeni
vegetativnich Casti v ranych ristovych fazich vede k poklesu vynosu Cerstvé hmoty palic
ptiblizné o 18 % a pii poSkozeni v pozdéjsich fazich o ptiblizné 39 %. Vysledky nékolika
dalsich studii simulujicich poskozeni kukufice ze zahrani¢i jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab 1. Priklady studii zabyvajicich se vlivem defoliace na vynos kukurice.

% poskozeni Stari rostlin % vynosu Pozn. Citace
50-100 4 listy 84-86 VASILAS, FURHMANN, TAYLOR (1991)
50-100 7 listl - vosk. zralost 54-169 VASILAS, SEIF (1985)
100 5 lista 76-92 JOHNSON (1978)
33-66 28 a 35 dni 83-100 Dostatek vody | YANG, MIDMORE (2004)
33-66 28 a35dni 64-71 Deficit vody YANG, MIDMORE (2004)

Aktudlni otazkou subjektd zabyvajicich se zemédé€lskou vyrobou jsou ndhrady skod
pusobenych zvéfi. Zjistovani a vycisleni skod na polich je ale komplikované a nepiesnosti
jsou piicinou stale ¢ast&jsich sporti mezi dotéenymi subjekty. Reseni stale ostiejich spord by
vyznamn¢ napomohla smérodatnd metodika ohodnocovéni Sskod plisobenych zvéii na polnich
plodindch, kterd by byla voditkem pii nasledném vypoctu thrady Skody vzniklé na
zemédé€lskych plodinach. Prispévkem k tvorbé dané metodiky jsou i nasledujici vysledky
pokusti s poskozovanim kukufice, péstované na zrno.

MATERIAL A METODIKA

Vliv poskozeni listové plochy rostlin ~ Obr. 3 Simulované poskozeni listového aparétu
rostlin kukufice ve fazi Sesti pravych list{
(zleva - neposkozeno, 25, 50 a 75%

péstované na zrno byl sledovan redukce).
vietech 2004 a 2005 vramci [EoRe BB
maloparcelnich pokusti na stanici
SZP MZLU v Zabgicich (kukufi¢na
vyrobni oblast, podoblast K2, 184
m. n. m.). Vobou letech bylo

na vynos kukutice (Zea mays L.)

simulovano poskozeni listové plochy
z 25 a 50 %, vroce 2005 1 ze 75 %.
Rostliny byly poskozovany
manualné¢ nizkami  (obr.  3),
fytomasa  listi  byla  zparcel
odstranéna. PoSkozeny byly vzdy
vSechny rostliny pfisluSné varianty na celé plose parcely. Srovnéavaci variantou byla kontrola
bez redukované listové plochy. VSechny pokusné varianty byly zaloZeny ve tfech (2004),



resp. ve ¢tyiech (2005), opakovanich. V pribéhu vegetace byl sledovan zdravotni stav porosti
a jejich vyvoj. Porosty byly oSetfovany v souladu s metodikami na ochranu rostlin (viz tab. 2).

Do pokust byly zatazeny hybridni odriidy kukufice Reseda (v roce 2004) a Ribera (v roce
2005). Vymeéra skliziiové plochy jedné parcely &inila 25 m?, vysevek byl 80 tis. semen.ha™.
Poskozeni bylo provedeno ve vegetacni fazi BBCH 16 (vyvoj listii hlavni osy — vyvinuto
6 pravych listt)). Sledovanymi znaky byl vynos zrna [t.ha™'], HTZ [g] a pom&r hmotnosti zrna
v palici k hmotnosti vietene palice.

Strucnd charakteristika pouZitych odrid

Reseda (rok registrace 2000)

Dvouliniovy (Sc), sttedné pozdni hybrid (¢islo ranosti 380 Z), majici vysoké rostliny. Vyska
nasazeni palic je stiedni az vysoka, zrno je typu kotisky zub, palice maji vysoky pocet fad zrn.
Je ur€en pro péstovani na zrno v kukufi¢né vyrobni oblasti.

Ribera (rok registrace 2003)

Ribera je pozdni hybrid s vynikajicim vynosem zrna vhodny pro péstovani v kukufi¢né
vyrobni oblasti. Stonek ma nadprimérnou pevnost. VyznaCuje se pomérné¢ dobrym
pocate¢nim riistem, nadprimérné rychle uvoliluje vodu ze zrna. M4 dobry zdravotni stav,
zejména je odolny vucCi severni spale kukuiicné (Helminthosporium turcicum). Jedna se
o intenzivni hybrid.

Tab. 2 Zakladni udaje o agrotechnice kukufice v letech 2004 a 2005 spole¢né vsem
pokusnym variantam.

Rok (Odrdda)
Pracovni operace — kukufice na zrno 2004 2005
(Reseda) (Ribera)
Predplodina brambory kukufice
Seti 294. 10.5.
Chemicka ochrana
Herbicidy (Callisto 480 SC 0,25I.ha'1 + Dual Gold 960 SC ‘I,2I.ha’1 + ) 16
ATPlus 463 0,5%) o
Hnojeni
-DAM 30 kg.ha™ N &.2. 2.5. -
-LAV 40 kg.ha' N &.2. - 5.6.
Chemicka ochrana
Herbicid (Lontrel 300 0,4 I.ha™) 27.5. -
Herbicid (MaisTer 150 g.ha™) 8.6. -
Redukce listové plochy porostti (BBCH 16)
(2004: 1 — neredukovano, 2 — 25 %, 3 — 50 %; 16.6. -
2005: K — neredukovano, 1 — 25%, 2 — 50%, 3 — 75%) - 13.6.
Sklizen 14.10. 20.10.
VYSLEDKY A DISKUZE

Na zadklad€ vysledkli dvouletych maloparcelnich pokust s kukufici na zrno odrid Reseda
a (2004) a Ribera (2005) bylo zjisténo, Ze stupnujici se intenzita redukce listové plochy rostlin
negativné ovliviiovala vysi hospodarského vynosu zrna (graf 1), vynosové diference byly ale
statisticky nepriikazné (tab. 4 a 5). Ubytek vynosu pii 50% redukci listové plochy rostlin



predstavoval v roce 2004 7 %, v roce 2005 jen 3 %, pti 75% poskozeni rostlin v roce 2005 ale
az 12 %. Pro poskozené rostliny byl z hlediska vynosotvorného procesu klicovym pribéh
povétrnostnich podminek nésledujicich bezprostiedné po poskozeni listového aparatu (grafy 3
a 4), ktery byl ptedevsim z pohledu srazkovych uhrnii pomérné ptfiznivy. Rostliny tak nebyly
v kritické fazi po poskozeni vystaveny dalSimu stresu a vcelku uspés$né listovy aparat
regenerovaly bez vyznamného negativniho projevu na celkové vysi hospodaiského vynosu
zrna. Obdobné vysledky ziskali v pokusech s kukutici napt. YANG a MIDMORE (2004).

Graf 1 Vynos zrna kukufice na variantach s riznym stupném redukce listové plochy
v letech 2004 a 2005
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Mezi variantami nebyly zjistény prukazné diference v hodnotach HTZ (tab. 4). U rostlin
s redukovanou listovou plochou nedoslo ani k vyrazné zméné poméru mezi hmotnosti vietene
palice a zrna (tab. 3).

Tab. 3 Vyjadrfeni poméru hmotnosti vietene palice k hmotnosti zrna kukurice odrid Reseda
(2004) a Ribera (2005).

Rok Redukce list. hr:gtr: i;ti

AT vieteno : zrno
< Nereduk. 3,73
S 25% 3,80
° 50 % 3,68
Nereduk. 3,88
§ 25% 3,88
N 50 % 3,97
75 % 3,88




ZAVER

Obecn¢ 1ze konstatovat, ze poskozeni listového aparatu kukufice v ranné rastové fazi nemusi
byt z pohledu realizace vynosového potencialu rostlin omezujicim faktorem. Vyznamnou roli
v produkénim procesu poskozenych rostlin ale hraji povétrnostni podminky, které nasleduji
bezprostiedné po poskozeni. Kritickym faktorem s pfimym vlivem na proces regenerace
poskozenych rostlin je dostate¢né mnozstvi vldhy spolu s dislednym zajisténim ochrany
rostlin pfed dalSimi eliminovatenymi stresovymi faktory.

Prispévek vznikl jako dilci vystup projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum cislo
QF4192 s nazvem ,, Metodika hodnoceni Skod piisobenych zveri na polnich plodinach “.
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Graf 2. Pribéh primérnych mési¢nich teplot a mési¢nich thrni
srazek za normalové obdobi 1960-1990 (na zpisob klimadiagramu
podle Waltera - Lietha)
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Graf 3. Pribéh primérnych mési¢nich teplot a mési¢nich
uhrni srazek za rok 2004 (na zpisob klimadiagramu podle
‘Waltera - Lietha)
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Tab. 4 Analyza variance znaku sledovanych u kukurice na zrno v letech 2004 a 2005.

2004 2005
Hmotnost - Hmotnost -
V V
Efekt zrna v palici | imotnost S HTZ [g] zrna v palici | Hmotnost S HTZ [g]
d.f la] vietene [g] d.f [t.ha™] d.f la] vietene [g] d.f [t.ha™]
MS MS MS MS MS MS MS

% redukce 2 2572 NS | 223,7 * 2 0,85 NS 1136 NS 3 2433 * 166,0 NS 3 1,31 NS 217 NS
Opak 1033 NS [116,8 NS 2 12,8 * 615 NS 3 3648 o 409,9 ** 3 0,64 NS 523 NS
Blok 1904 NS [165,5 NS 2 0,35 NS 1143 NS 3 3417 * 5976  *** 3 0,06 NS 223 NS
Chyba 38 | 1162 68,0 2 0,43 754 150 | 857 76,9 6 0,46 285
Celkem 44 8 159 15

Vysvetlivky: *o. = 0,05 **a=0,01 ***o=0,001 NS = nepritkazné MS = priumérny ctverec.

Tab. 5 Primérné hodnoty jednotlivych znakt v letech 2004 a 2005 a vysledky testovani rozdilti mezi trovnémi faktorti Tukeyovym testem.

'E % redukce ) Hmotnost zrna v palici [g] Hmotnost vietene [g] ) Vynos [t.ha'1] 14 % vlhkost HTZ [g]
| list. plochy x | VR | s V | x | W | s v X VR | s v x | VR | s v
Nereduk. 5 | 186,0 a 441 23,7 | 49,8 a 9,5 19,1 3 14,3 a 1,35 9,4 | 420,0 a 13,6 3,2
% 25 % 5 | 159,8 a 32,0 | 20,0 | 421 b 8,9 211 | 3 13,7 a 2,48 | 18,1 | 3864 a 459 | 11,9
50 % 511719 a 246 | 14,3 | 46,7 ab 74 159 | 3 13,3 a 2,36 | 17,8 | 420,3 a 14,9 3,6
Nereduk. | 10| 193,5 ab 24,8 | 12,82 | 49,9 a 7,4 14,83 | 4 10,9 a 0,01 0,09 | 4123 a 17,8 | 4,32
0 25 % 10 | 194,4 a 31,7 | 16,31 | 50,1 a 10,2 | 20,36 | 4 10,77 a 0,61 | 5,66 | 426,1 a 27,8 | 6,52
& 50 % 10| 1904 | ab 28,6 | 15,02 | 47,9 a 82 | 1712 | 4 10,59 a 0,60 | 567 | 4154 a 6,8 1,64
75 % 10 | 177,6 b 374 | 21,06 | 45,8 a 121 | 26,42 | 4 9,64 a 0,94 9,75 | 426,7 a 13,5 | 3,16




