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Jak na invazniho brouka
bazlivce kukuri¢cného?

Bazlivec kukuticny (Diabrotica virgifera) povaZovany za nejvyznamnéjsiho
skidce kukufice je asi 0,5 cm velky a vcelku pohledny brouk z ¢eledi mande-
linkoviti (Chrysomelidae). V 80. letech minulého stol. byl ze Severni Ameriky
zavlecen do Srbska, odkud se $ii'i na vS§echny strany a dnes je béZny i na Mora-
vé. V nasich podminkach ma bazlivec jednu generaci do roka. Pfezimuje ve sta-
diu vajicek uloZenych v ptidé 5-15 cm hluboko. Larvy se lihnou v kvétnu
az cervnu, zivi se kofeny kukutice (Zea mays) a asi za 30 dnu se kukli. Rostli-
ny s poSskozenym koifenovym systémem jsou sekundirné napadany infekcemi,
poléhaji a davaji aZ o 70 % nizsi vynos. Dospéli brouci se objevuji od ¢ervna
do zafi a Zivi se hlavné pylem, bliznami a listy kukufice. Tim sniZuji vynosy,
zpusobené s$kody jsou vsak mensi nez v pripadé larev. V druhé poloviné léta
zalézaji samicky do pudy a kladenim vajicek zakladaji generaci pristiho roku.

Populaéni hustotu a tim i rozsah $kod zpi-
sobenych bazlivcem lze z¢asti regulovat
agrotechnickymi postupy, zejména st¥ida-
nim plodin, vétsinou je véak nutné bazliv-
ce hubit. B&€Zné se pouzivaji insekticidy —
bud se zapravuji do pidy proti larvam, nebo
v postiiku na rostliny proti dospélcim. Po-
uziti insekticidt v8ak znecistuje zivotni
prostfedi, proto se hledaji Setrnéjsi meto-
dy. Bézlivec kukufi¢ny téméf nema spe-
cifické nepratele. Podobné jako u jinych
druhi brouk, ktefi kladou do ptdy, jsou
vajicka pojiddna pavouky, roztodi a drab-
¢iky. Larvy bazlivce maji velmi lepkavou
hemolymfu, tudiz jsou jako potrava ne-
chutné a malo preferované predétory. V boji
s bazlivcem se osvédcilo vyuziti mikro-
skopickych hlistic (Nematoda) napadaji-
cich hmyz. Hlistice 1ze namnozit uméle ve
fermentorech a strojové aplikovat do pidy,
kde parazituji a usmrcuji larvy béazlivce
(ale i kterykoli jiny hmyz, podobné jako
insekticidy, viz Ziva 2012, 1: 10-13). Treti
alternativou je pouziti geneticky modifiko-
vané kukufice. Struény popis technologie
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a vysledku studia jejtho vlivu na polni spo-
lecenstvo ¢lenovci shrnuje tento ¢lanek.

Co jsou GM plodiny?
Jako geneticky modifikované (GM) jsou
oznacovany organismy, jejichz dédicna
informace uloZzend v DNA byla zménéna
pomoci technik genového inZenyrstvi,
tedy jinym zptsobem neZ bé&Znym roz-
mnozovanim a kombinaci vloh rodi¢ov-
ského paru (podrobnosti viz také Ziva 2010,
3: 104-106). Pro zemédélstvi predstavuji
genetické modifikace moZnost cilené mé-
nit uzitkové vlastnosti plodin. Nej¢astéjsim
a komerc¢né vyuzivanym typem modifika-
ce je transgenoze — vneseni genu z jiného
organismu (pfipadné syntetického genu,
ktery z pfirodniho genu vychazi). Vnese-
ny gen propuj¢i rostliné nové vlastnosti —
u soucasnych komerénich GM plodin jsou
to zejména odolnost vic¢i hmyzim sktd-
ctim a tolerance vaci herbicidu glyfosatu.
Za odolnost proti hmyzim sktdctm vds-
¢ GM rostliny gentim Cry pochazejicim
z bézné pudni bakterie Bacillus thurin-
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giensis (Bt). Tyto geny koduji krystalické
(odtud Cry) toxiny, které po pozfeni citli-
vym hmyzem zptsobi letdlni narugeni
stfeva. Rtizné kmeny Bt produkuji odlisné
Cry toxiny, z nichz kazdy ptisobi specific-
ky jen na uréitou skupinu hmyzu. Spory
Bt obsahujici Cry toxiny se uz vice nez 70
let pouzivaji jako biologicky prostfedek
proti $ktidctim a dnes predstavuji vice nez
90 % vsech bioagens vyuZivanych v zemg-
délstvi, lesnictvi a proti larvdm komarda.
Omezenim je vSak jejich cena i nacasova-
ni doby aplikace prostfedku, protoze bak-
terie musi byt na listech p¥itomny v dobé
ziru sktidce. P¥i nept¥iznivém pocasi je na-
vic i¢innost omezena. Pro ochranu plodin
je proto G¢inné&jsi tvorba Cry toxinu pfimo
v rostling. Gen pro jeden z Cry toxint se
podatilo vnést do genomu tabaku vr. 1987
a 1. 1996 byla uvedena na trh Bt kukufice
odolné vicdi zavijeci kukufiénému (Ostri-
nia nubilalis; viz Ziva 2004, 2: 54—56).

Dalsimi nepfateli zemédélcti byvaji ple-
vele, které mohou zpusobit 20-60% ztra-
tu trody. Moderni zemé&délstvi proti nim
pouziva herbicidy, jako napt. glyfosat, kte-
ry hubi viechny druhy pleveli a je Setrny
k zivotnimu prostfedi, protoze se v ptidé
rychle rozkladé. Jeho toxické pisobeni je
dutsledkem inhibice Zivotné dulezitého rost-
linného enzymu EPSPS (5-enolpyruvyl-
§ikiméat-3-fosfatsyntaza). ProtoZe glyfosat
ale hubi i plodiny, je jeho pouziti omeze-
no na dobu pfed vysetim. Poté se obvykle
musi pouzit dalsi herbicid, ktery plodina
snese. Tato komplikace zvysujici naklady
i zatiZzeni zivotnfho prostfedi byla odstra-
néna piipravou GM rostlin produkujicich
enzym EPSPS odolny ke glyfosatu — gen
pochazi z ptdni bakterie Agrobacterium
tumefaciens. Nejbéznéjsim herbicidem na
bazi glyfosatu je prepardt Roundup, proto
se nazyvaji plodiny odolné ke glyfosatu
Roundup Ready. U téchto plodin je mozné
pouzit Roundup po vyseti a podle potieby
i kdykoli pozdéji.

Rozsifeni GM plodin ve svété a v Evropé
V r. 2010 se GM plodiny péstovaly ve 29
zemich na celkové ploSe 148 miliond ha,
tedy na 10 % celosvétové zemédélské
pidy (James 2011). Nejrozsifenéjsi je s6ja
(69,2 miliont ha), pak néasleduje kukufice
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(Diabrotica virgifera) — samec (vlevo)
a samice (vpravo). Snimky Z. Lastavky
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v Ceské republice v 1. 2011.

Podle Statni rostlinolékatrské spravy

4 Predpisové oznaceni porostu

GM kukufice. Foto R. Fabidnové

5 Pocty pavoukd, stfevliki a drabéika
odchycenych za pét tydnt (celkova doba
prerusované expozice od pfipravy seti po
podzimni orbu) v kazdé pokusné varianté
do 25 zemnich pasti. Orig. Z. Svobodova

(41,7 miliont ha), bavinik (16,1 miliont ha)
a fepka (6,4 miliont ha). Déle se mtiZzeme
setkat s péstovanim GM rajcete, tykve,
papaji, cukrové fepy a vojtésky, v lesnictvi
s topolem a borovici a v zahradnické praxi
s karafiatem, petinif a rzi. Nejvétsimi
péstiteli jsou USA, Brazilie a Argentina;
Ceska republika byla v r. 2010 se svymi
4 680 ha na 22. misté ve svété. Divodem
pro staly nartst péstovani GM plodin jsou
ekonomické pfinosy v dusledku vyssich
vynosu a nizsich ekonomickych vstupt.
V posledni dobé hraje tlohu i snaha ome-
zit pouzivani chemickych pesticidii a sni-
zit nebezpeci vyskytu mykotoxind. Mezi-
ro¢né se plocha GM plodin celosvétové
zvy$uje asi 0 10 %, ale v Evropé naopak
dochazi k poklesu. Evropské unie se fidi
zasadou pfedbézné opatrnosti, ktera silné
ztéZuje dovoz i pouziti GM produkti. Do-
sud byly pro komer¢ni péstovani v EU
schvaleny jen dvé GM plodiny: v r. 1998
kukufice odolna vaci zavijeci kukufi¢né-
mu ar. 2010 brambory 'Amflora’ se zablo-
kovanou syntézou amyldzy, kterd je pro
primyslové zpracovani méné vhodna nez
amylopektin. Vétsina statd EU v8ak odmi-
tdityto dvé plodiny. Hlavnim divodem je
diskriminace GM trody, nutnost dodrzo-
vani pravidel koexistence (napf. izola¢ni
vzdalenosti) a vy$si administrativni naroc-
nost pfi manipulaci s GM plodinami.

Priprava na $ifeni bazlivce
V CR se bude bézlivec kukuti¢ny bezpochy-
by dale $ifit (obr. 3). Zatim jsou ekonomic-
ké ztraty omezeny povinnym stfiddnim
plodin a pouzivanim insekticidd, to viak
nemusi stac¢it. Podle zkuSenosti z USA je
nejucinnéjsi ochranou pouziti GM kukuii-
ce (MON 88017 s expresi toxinu Cry3Bb1).
Povazujeme ji za vhodnou pro uzemi CR,
musi se v8ak zvazit mozna rizika. Nejzavaz-
né&jsim je nezadouci ovlivnéni spolecenstev
organismd, ktera jsou nezbytna pro udrzi-
telnost zemédélské produkce a predstavuji
vyznamnou komponentu biodiverzity v nasi
krajiné. Proto jsme v r. 2009 zah4jili pokus
na 25 ptlhektarovych parcelach s péti va-
riantami péstovani kukufice: C — transgen-
ni MON 88017, N —izogenni (netransgenni),
I—-izogenni o3etfend insekticidem, A a B —
nepiibuzné referen¢ni kultivary neosetiené
kukuftice. Typ managementu parcel se v le-
tech 2009 a 2010 neménil. Po oba roky jsme
sledovali rtizné skupiny ¢lenovci na rost-
linach postupné ve stadiu prvnich pravych
listd, 6 listt, kveteni a tésné pred sklizni.
jsme monitorovali pomoci zemnich pasti
pfed a po zaseti, v dobé kveteni a pfed i po
sklizni. Hodnotili jsme i nalet hmyzu na
zluté lepivé desky a vyskyt entomopatogen-
nich hlistic v padé.

Ve vsech skupinach sledovanych orga-
nismu byly vyrazné meziro¢ni rozdily jak
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Oblast kontinudlniho $ifeni bazlivce kukuficného
Naraznikova zéna
Nezamorena oblast

Tab. 1

Pocty druht pavoukd, stfevlikt a drabc¢ikt nalezenych na pokusnych

plochéch s riznymi variantami péstovani (C, N, I, A, B — vysvétleno v textu)

2009
C N I
pavouci (Araneae) 21 30 26
stievlici (Carabidae) 14 13 11

drabéici (Staphylinidae) 12 12 9

Tab. 2

2010
A B C N 1 A B
30 31 20 24 23 26 21
14 16 9 10 10 13 9
6 16 27 29 31 26 35

Pocty jedinct nejvyznamnéjsich ¢lenovci nalezenych na rostlinach kukutice

(Zea mays). V kazdé varianté (C, N, I, A, B) bylo ndhodné vybrano 100 rostlin,
monitorovani{ probéhlo 4krat béhem sezony. Kromé téchto skupin byli v mensim
mnozstvi zaznamendni jedinci napt. lumcikovitych (Braconidae), zlatoockovitych

(Chrysopidae) a zavijecovitych (Pyralidae).

2009

C N I A
msSice 1339 1999 2041 4079
(Aphididae)
tf‘ésnénky 1453 1478 1330 1568
(Thripidae)
hladénkoviti 140 67 85 103
(Anthocoridae)
slunéckoviti 44 35 29 16
(Coccinellidae)
pavouci 38 31 28 52
(Araneae)

v populaéni hustoté, tak v poétu druhi
(diverzité) a v zddné skupiné jsme nezjistili
prokazatelny vliv GM kukufice. P¥ikladem
mohou byt ddaje o epigeickych ¢lenov-
cich: pocet a diverzita pavoukt a drab&iki
byly vyrazné vyssi v r. 2010, v p¥ipadé
stievlikl v r. 2009 (obr. 5, tab. 1). Vyskyt
predétorti na rostlinach podle ocekévani
odpovidal vyskytu kofisti a ani jejich po-
¢etnost nebyla ovlivnéna variantou pésto-
véani. Meziro¢ni rozdily, vyrazné jak u epi-
geickych druht, tak pfedevsim u msic
(tab. 2), jsou pravdépodobné zpisobeny
hlavné rozdilnym poc¢asim, kauzalni sou-
vislosti v8ak nejsou znamy. Dosavadni vy-
sledky jsou v soucasné dobé dopliiovany
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2010
B C N 1 A B
2 007 10 11 13 12 24

1467 2645 2389 2241 2498 2106
73 217 159 170 193 158
45 18 22 20 11 14
29 64 84 40 48 50

o data zr. 2011, poslednfho roku pokusu.
Absence vlivu GM kukufice na spolecen-
stva ¢lenovct je v souladu se zévéry pol-
nich pokust provedenych v letech 2003—5
s GM kukufici MON 810 exprimujici gen
Cry1Ab (Habustova a kol. 2005, 2006).
Nase zjisténi i vysledky mnoha dalsich
autord (napi. Falta a kol. 2009, 2010; Frouz
a kol. 2008; Kocourek a kol. 2008; Rezad
a kol. 2006) prokazuji, Ze obavy z nezddou-
citho environmentélniho vlivu GM plodin
nejsou opodstatnéné.

Vyzkum byl soucdsti projektu NAZV
QH91093 s vyuZitim infrastruktury pro-
jektu MOBITAG (7. RP-EU, GA 229518).

Ziva 2/2012



