va v zapojeném listnatém lese v Kkrytu
mocné hrabanky. To je predpoklad pro pre-
ziti mnoha druht teplych obdobi, takze
pokud se vyskytnou v glacidlu, nutno pred-
pokladat pfitomnost patficného vegetacni-
ho krytu — zapojeného lesa.

Zoostratigrafické poznatky také nasvéd-
¢uji tomu, Ze fada kryogennich jevi vznika
sice nepochybné ptisobenim mrazu, neni
vSak vazana na periglacialni klima. Pfikla-
dem jsou mrazové sruby a hrubé suté dnes
v literatufe bézné uvadéné jako produkt
periglacialniho podnebi. Pokud bylo moz-
no hrubé suté a balvanisté pod skalnimi
stupni sledovat ve fosilifernich vykopech,
obvykle se ukazalo, Ze hlavni obdobi jejich
tvorby spada do poledové doby, predevsim
pak do subboreilu, kdy na ¢etnych mistech
doslo k ficeni jeskynnich vchodt a rozpadu
skalnich vychozt, a to podle nalezti mék-
kyst pod lesnim krytem! Naopak pfitom-
nost Cistych sprasi nebo jen drobné ulom-
kovitych suti prekrytych hrubymi sutémi
s holocenni lesni faunou na upati skalna-
tych sraza ukazuje, ze v dobé€ tvorby spra-
Se, tedy v pleniglacialu, se skalni vychozy
nachazely v klidu. Z dalSich pozorovani
stoji za zminku, Ze v jihozapadni Francii
existuji utvary obvykle hodnocené jako
mrazové kliny, které obsahuji nakupeniny
ulit teplomilnych submediterannich druh,
jako je kruhoustka lesni (Pomatias ele-
gans) holocenniho stafi, takze zfejmé
nejde o periglacialni jev.

Co se tyce vécné zmrzlé pady, nutno se
vyporadat s faktem, Ze jiznim Némeckem
se tahne severni hranice vyskytu slepych

Staronovy
biopesticid

Jaroslav Drobnik

V 80. letech 20. stol. jsme se studenty
mikrobiologie chodili na exkurze do fer-
mentacniho zavodu Agrokombinatu Sluso-
vice v Hrobicich. Protoze jsme byli mikro-
biologové, zajimalo nds zejména, jak se
pripravovala kultura bakterie slouzici jako
biologicky insekticid. Dodnes je vyhledava-
na ekologickymi zemédé€lci, ktefi nesmi
nicit hmyzi sktidce syntetickymi chemikali-
emi. Jde o Bacillus thuringiensis, bakterii
vytvarejici spory. V Agrokombinatu se kul-
tura vyrabé€la ve fermentacnich nadobach
o obsahu 30 m? a pouzivala se pod nazvem
BATHURIN k postfiku polnich kultur ohro-
zovanych hmyzimi skudci.

Svou slavu si B. thuringiensis vydobyl
pro zpusob, jakym se stara o blaho svého
potomstva. Pfi dovrSeni zivotniho cyklu
burika vytvori sporu, ktera ma zachovat rod
po dobu nepfiznivych podminek a soucas-
né syntetizuje zvlastni bilkovinu, ktera
v bunice krystalizuje. Nazyva se proto bilko-
vina Cry, dfive se doznacCovala jako d-endo-
toxin. Jejim specifickym ukolem je velmi
vybérové zabijet urcity hmyz, ktery se pak
stane zdrojem vyzivy pro potomky bacila

paleta kment B. thuringiensis specializova-
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endemickych predozabrych plzi obyvaji-
cich podzemni vody. Ta zasahuje na nase
uzemi v Bilych Karpatech a odtud se tahne
Slovenskem k vychodu. Na tzemi Moravy
Zije v puklinovych vodach Bilych Karpat
endemit vyvérka slovenska (Alzoniella slo-
venica) rozsifena i ve Strazovskych vrsich
a v pohorich na Horni Nitfe. V jeskyni
Mazarna ve Velké Fatfe byl zjiStén jiny pod-
zemni predozabry plz patrn€ z r. Paladil-
biopsis, ve vysce 830 m a v podzemnich
vodach Slovenského krasu na fadé mist
zastupce r. Hauffenia. Jejich vyskyt je
v naprostém rozporu s predstavou existen-
ce souvislé trvale zmrzlé pudy. Rovnéz
vyskyty glacialnich faun ve vysokych hor-
skych polohach nasvédcuji, Ze poméry
poklada, i kdyz mnohem drsnéjsi nez v sou-
casnosti. V této souvislosti pripominame
nejen shora uvedené poznatky z Belian-
skych Tater, ale i vysledky pylovych analyz
fosfatovych hlin v alpské velehorské jesky-
ni Ramesch-Knochenhohle (v nadm. vysce
2 000 m), které ukazuji, Ze v prubéhu celé-
ho glacialu se v této oblasti vysoko nad hra-
nici lesa udrzoval porost velmi bohatych
kvétnatych luk s dominanci sloznokvétych
(Draxler a kol. 1986).

Zavér

V konfrontaci s dneSnimi pfedstavami
o prostiedi v dobé ledové a s interpretaci
raznych jevli povazovanych za doklad
periglacialnich poméru lze vypovéd fosil-
nich faun shrnout do téchto bodt:

nych na urcité druhy nebo skupiny hmyzu.

Zadny kmen B. thuringiensis nezabiji
veskery hmyz. Dnes se ve svétovych sbir-
kach uchovavaji tisice kment s rtznou
vybérovosti toxického ucinku, v mnoha pfi-
padech omezenou na velmi uzké skupiny,
vétsinou Lepidoptera (motyli, miry, moli),
Diptera (mouchy), Hymenoptera (Vosy,
vcely) a Coleoptera (brouci). Jen vzacné se
najde druh bilkoviny Cry jedovaty pro
Nematody (haditka). Toxin CrylBa se Siro-
kym spektrem ucinnosti je spiSe vyjimkou.

Rodinu toxint urcuji zvlastni geny, kte-
rych je popsano a klonovano kolem 90.
Jsou vétsinou umistény — nékdy ve skupi-
nach — na plasmidech, coz jsou relativné
autonomni kratké kruznicové molekuly
DNA, které se snadno mezi bakteriemi pre-
davaji v procesu konjugace. Proto se v jed-
nom kmeni mohou setkat rtiizné geny a tedy
vznikat i rizné bilkoviny Cry.

Tim se muze tvorit Siroka paleta kombi-
naci specifickych bilkovin. Molekula toxinu
ma tfi vyrazné domény. Na zakladé jejich
délky, slozeni a posloupnosti aminokyselin
Ize sestavit evolu¢ni ,strom“ jednotlivych
kment. Oznacuji se Cislici a malym a vel-
kym pismenem. Fylogeneticky pifibuzné
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— zoocenoOzy doby ledové tvoii svébyt-
na smés prvkl subpolarnich a alpinskych
s druhy kontinentalnich stepi i fadou stfe-
doevropskych mezofilti, jakda nema obdobu
v soucasnosti;

— fauna odpovida prevazné bezlesé kra-
jiné s drsné kontinentilnim podnebim
s pomérné teplym létem;

— sprasova spoleCenstva mékkysu
v souladu s vlastnostmi sprase odpovidaji
svébytnému typu prostredi — sprasovému
ekosystému, ktery na uzemi Evropy nema
soucasnou obdobu — znacné odlisné od
soucasného stavu byly také poméry alpin-
ského stupné velehor;

— bohatstvi a vyskyt fauny az do alpin-
ského stupné ukazuje na prostredi, které
bylo daleko uzivné€jsi nez v dnesni subpo-
larni zo6né;

— podil klimaticky naroc¢nych druht
vyrazn€ stoupa jihovychodnim smérem,
takze jiz Slovensky kras byl patrné refugi-
em mnoha téchto naro¢nych druht;

— zoostratigrafie poskytuje dikazy, zZe
mnohé jevy vykladané jako doklad perigla-
cidlnich podminek vznikaly i v teplych
obdobich;

— vyskyt trpasli¢ich slepych endemic-
kych predozabrych plzii v podzemnich
vodach jizni ¢asti stfedni Evropy je v piik-
rém rozporu s existenci dlouhodobé zmrz-
lych pud;

— slozeni a vyskyt glacialni fauny svédci
sice pro drsné kontinentalni podnebi a pre-
vazné bezlesou krajinu, nicméné odpovida
prostiedi, které se ostie lisilo od poméru
v dnesni subpolarni zoné.

skupiny v zasadé odpovidaji specifickému
ucinku na skupiny hmyzu, coz svédci o koe-
voluci domén. Nepravidelnosti, které
v tomto schématu vznikaji, jsou nejspiSe
zpusobeny homologni rekombinaci.

Bacillus thuringiensis je bézny mikrob
rostlin, které jsou zdrojem potravy pro
larvy hmyzu, v pripadé broukt i pro dospél-
ce. Zpusob vybé€rovosti a zabijeni, ktery
vyvinul, je velmi rafinovany. KdyZz hmyz
pozie krystal, ktery ulp€l na listu, bilkovina
Cry se zacne v jeho zazivacim traktu roz-
poustét. Uvolnéné molekuly se stanou sub-
stritem pro travici proteazy a ty z nich
ustipnou jeden nebo oba konce. Teprve
takto upravena molekula ma toxicky uci-
nek. Uz na téchto dvou uvodnich stupnich
zacina prvni hruby vybér obéti. Krystal se
rozpousti jen za urcité kyselosti prostredi
(pH). Larvy motyld a dvoukfidlych maji
v zazivaci trubici silné alkalické prostredi,
kdezto brouci a jejich larvy neutralni nebo
mirné kyselé. Proto toxiny pusobici na
prvni skupinu maji ve struktufe prevahu
argininu, ktery je v pfipadé molekul ucin-
nych na brouky nahrazen méné zasaditym
lysinem. Dalsi rozhodovaci stupen jsou tra-
vici enzymy, které musi odstfihnout sprav-
nou cast molekuly.

Enzymaticka uprava bilkovinné molekuly
z krystalu slouzi jako jemné vypilovani
klice, ktery musi pfesné¢ zapadnout do
zamku. Zamkem ve hmyzim zaZzivacim trak-
tu jsou specifické povrchové bilkoviny —
receptory — na vystelce travici trubice.
V presnosti tvaru klice — bakterialni bilko-
viny — a zamku — povrchové struktury
stfeva — je hlavni pficina vysoké vybéro-
vosti bilkovin jednotlivych kmenti B. thu-
ringiensis. Nenajde-li bilkovina ,svou®
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1 Rozsifeni zavijeCe kukuficného — r. 1990

[} lamani ¢asté

W 'amani ojedinélé

2 Rozsifeni zavije¢e kukufieného — r. 2002

| 'amani casté

[l 'amani ojedinélé

slaby vyskyt
W stfedni vyskyt
W silny vyskyt

I rok 2003

strukturu na povrchu bunék, je neSkodna.
Jakmile vsak ,zapadne do zamku“, zméni
formu své molekuly a v membrané bunky
vytvori otvor, ktery bunka neni schopna za-
celit a hyne. V dusledku toho hyne i ten, kdo
krystal pozfel — hmyzi larva nebo dospélec.

Pravé velmi presny receptorovy mecha-
nismus je vsak také pricinou vzniku odol-
nosti u hmyzu. Jestlize se zméni gen, ktery
urcuje kritickou strukturu receptoru na
povrchu hmyziho stfeva, bakterialni bilko-
vina do ni nezapadne dobre, nebo viibec ne
a hmyz se stane ¢astecné nebo uplné necit-
livy na Cry toxin. Takovyto gen je vétSinou
recesivni. To znamena, ze doda-li partner
pri kfiZzeni neporuseny gen, staci ten jediny
k vytvoreni prislusného receptoru, a po-
tomstvo je opé€t citlivé.

Jinou pricinou necitlivosti mize byt mu-
tace Stépicich enzymd, které potom sprav-
né neupravi bilkovinu Cry, aby presné
zapadla do receptoru. U heterozygotnich
hmyzich jedinct se tato vlastnost projevi
jako castecné recesivni.

Pochopitelné se tato vlastnost B. thurin-
giensis jiz pfed mnoha lety zacala vyuzivat
proti Skiidciim. Pro ochranu prirody byla
pfizniva zejména vybérovost. TézZko nalézt
chemicky insekticid, ktery by se mohl tak
pfesné zaméfit jen na jednu skupinu
hmyzu. Kromé toho dnes vime, Ze bilkovi-
ny Cry jsou zcela neskodné pro clovéka
a dalsi necilové organismy. K malé cti téch,
kdo postriky obsahujici kulturu Bacillus
thuringiensis pouzivali a pouzivaji, je
nutno priznat, ze zkouSenim této neskod-
nosti se prili§ nezdrzovali.

Problémy vSak byly jinde. Predevsim na-
kladnost pripravy kultury B. thuringiensis.
V Agrokombinatu Slusovice byly obrovské
haly s fermentory o mnoha tisicich litrt,
kde se bacil mnozil. Aby bylo osetfeni ucin-
né, musi hmyz se svou potravou pozfit pii-
slusny krystal, ktery ulpél na povrchu listu.
Mezi postfikem a Zirem nesmi proto uply-
nout dlouha doba a hlavné nesmi prset. Ale
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Obr. 1-3 Zavijel kukuiicny (Ostrinia nubilalis)
Jje drobny motyl, ktery pred 20 lety patiil k rari-
tdm na jigni Moravé. Pak se zacal $ifit na
Hanou, pres Polabi do str‘evdm'c/a Cech a dnes je
i na Sumavé a v jizgnich Cechdch. Hrozbou pro
péstitele kukurice je nejen rozstient, ale i hojnost
populace. Prifina je nezndmd, asi jde o souhru
vice faktorit: mirnd zména klimatu, nové odriidy
kukurice, celkové zmény zemédélské techniky
a moznd i posun ve viastnostech samotného zavi-
Jjece. Od vytvoreni map se zavijec rozstiil dile na
Jjih, az do okresu Ceské Budéjovice % Obr. 4 Jind
historie provdzi bdzlivce kukuricného (Diabroti-
ca virgifera virgifera). Ten je béZny na americkém
kontinenté. V'r. 1986 se v USA odhadovaly skody
zpiisobené touto malou mandelinkou péstiteliim
kukurice na miliardu dolarit. Brouk napadd
zelené Edsti, ale nejvétsi skody pdchaji larvy Zivici
se koreny. V Evropé jde o dokumentovany pripad
zavleceni do nového aredlu. Kolem r. 1992 se
objevil v okolf letisté v Béléhradu a tim zacalo
Jjeho stient Evropou. Jelikoz dospélci mohou ule-
1ét za den desitlky kilometril, stt se velmi 7yc/7vle.
1 kedyZ je zatim jen v nejjiznéjsich oblastech CR,
pouceni rychlosti St¥ent zavijece, musime uz dnes
vdzné uvazovat, co s nim. V USA proti nému
pougivaji Bt kukuiici s genem pro toxin cry3Bb1.
Moznd by stadila i vhodnd agrotechnika:
st¥iddni plodin a hlubst orba, kterd vystavi larvy
mrazu (orig. F. Muska podle V. RiiZiclky 2002)

ani ultrafialové svétlo slunec¢ného pocasi
nepfispiva k zachovani uc¢inku Cry bilkovi-
ny. Proto je kritické spravné nacasovat oset-
feni kultury.

Tab. 1 Hlavni plodiny s Bt ochranou proti
Skiidcum v milionech ha celosvétové
vr 2002

Bt kukufice
Bt bavinik

9,9
4,6

Tab. 2 Vyvoj plochy Bt kukurice (mil. ha)

1997 | 1998 1999 |2000 [2001 |2002
32 | 83 9,6 8,2 7.7 199
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Tfeba u zavijece kukuri¢ného je larva ne-
zasazitelna, jakmile se uz zavrtala do stébla.
Nikladnost a kvalifikované rozhodnuti o na-
casovini je proto problém. Castené jej fesi
feromonové lapaky slouzici k presnému
zjisténi vyletu motylkt a kladeni vajicek.
Aplikovat postrik na vzrostlou kukufici
i jiné vysoké plodiny je obtizné a letecky
postrik drahy. Z téchto dtvodu je pouziti
v rozvojovych zemich nerealné.

Tyto nevyhody odstranila az biotechnolo-
gie. Metodou genetického inZenyrstvi se
gen pro toxickou cast bilkoviny Cry muze
zaradit pfimo do rostlinného genomu, takze
rostlina sama tento toxin produkuje uvnitf
svych bunék. Podle zkratky jména matei-
ského mikroorganismu takovéto rostliny
oznacujeme jako Bt rostliny. Odpadaji
naklady na insekticidy, odpada starost se
zpusobem aplikace a jejim nacasovanim
a toxin zneskodni i larvu ukrytou uvnitf
stonku. To, Ze rostlina tvori ,insekticid“ ve
svych bunkach, neni nic nepfrirozeného.
Vétsina rostlin se tak brani bylozravctim: Sti-
plavé silice cibule, solanin v bramborech
nebo alylisothiokyanat kfenu jsou rostlinné
insekticidy. Proti savcim ma napf. bez
cerny jed (lektin) v kiife. Proto ji zajic ne-
ohryze. Kdo vidél pastvinu, casto si vSiml
krasnych solitérti durmanu nebojicné se
tyCicich nad spasenou travou. Kravy dobre
védi, Ze tato bylina je chranéna latkou pro
né jedovatou. Nic vSak nebrini tomu, aby
hmyz na durman usedal a opyloval jej. Také
sbiral nektar i pyl a ukladal jej do medu, na
kterém si pochutnavame.

Pritomnost bilkoviny Cry uvnitf bun¢k
Bt rostliny ma ohromnou vyhodu: hmyz jeji
ucinek pociti, jen kdyz prejde do jeho zazi-
vaci trubice. Tim je vSak definovan Skudce,
protoze malokdy oznacujeme hmyz okusu-
jici plodiny za uZzitecny.

Zavedeni Bt plodin ma velky vyznam pro
vsechny zemédé€lce, ale zejména pro chudé
zem€¢ v subtropickém pasmu. Bavlnik
obzvlasté suzuji hmyzi Skadci. Ma-li jich

www.cas.cz/ziva



Tab. 3 Osetreni baviniku v Austrdlii chemickym postiikem (pocet postrikii za sezonu):

1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 Pramér
bézny bavinik 10,3 10,0 14,0 10,3 11,2
Bt bavlnik 5,0 6,0 8,7 0,2 0,5

Tab. 4 Péstovdni Bt baviniku v Ciné

rok plocha bavlniku z toho Bt bavlnik péstitelé baviniku | péstitelé Bt bavlniku

[mil. ha] [%] [mil.] [mil.]
(insekticid kg/ha) (insekticid kg/ha) (% otrav) (% otrav)

1997 4,5 1 10,8 <0,1

1998 4,5 2 10,7 0,5

1999 3,7 (60,7) 11 (11,8) 8,5 (22) 1,505)

2000 4,0 (48,5) 22 (20,5) 9,0 29 28

2001 4,8 (87,5 31 (32,9 13,0 (12) 4,5(8)

byt zbaven, musi se pouzit nékdy az 28
postiika (pramérné 11) chemickym insek-
ticidem. Tam, kde na to rolnik nema (za
sezonu se utrati za insekticidy okolo 500
USD na hektar), ma velké ztraty na trodé.
Kdyz si miize koupit insekticid a nikoli vSak
potrebnou techniku, vyvolava jeho nechra-
néné pouziti mnoho otrav, dokonce i déti.
Svétova zdravotnickd organizace (WHO)
udava pul milionu pfipadt otrav a z toho
péEt tisic umrti.

Proto uspora postfiku diky zavedeni Bt
plodin znamena nejen prinos pro prirodu,
ale i pro zdravi zeméd€lct a jejich rodin. Ti,
kdo si nemohli dfive insekticid koupit, maji
az 0 40 % vyssi sklizen Bt plodin. V r. 1999
se diky Bt plodinam usetfilo kolem 20 tisic
tun postriku. V r. 2002 se podle austral-
skych védct pouziti insekticidd snizilo
proti . 1990 o 65 %, na bavlnik dokonce
0 80 %. Je samoziejmé, Ze Bt rostliny nemo-
hou byt zcela bez osetieni. Cry toxin nepui-
sobi napf. na msice nebo na dratovce, takze
tam, kde vyvolavaji vyznamnou Skodu,
musi se proti nim insekticidem zasahnout.

Proti zavijeci kukuficnému se pouziva
gen pro toxickou cast bilkoviny CrylAb,
ktery se spolu s bilkovinou CrylAc pouziva
i u bavlniku. V USA vznikla aféra, kdyZ pro
krmné ucely pfipravila firma Aventis Cro-
pScience kukufici s genem pro ¢ast bilko-
viny Cry9c a ta se dostala do potravinového
retézce. Neprokazaly se negativni zdravot-
ni ucinky, ale slo o vazné pochybeni, ne-
bot tato odriida neméla certifikaci jako
potravina.

Nas ceka dalsi problém: V poloviné cerv-
na 1992 se na malém poli pobliz bélehrad-
ského letisté objevila drobnd mandelinka
bazlivec kukufi¢ny (Diabrotica virgifera
virgifera), ktery skodi kukufici hlavné tim,
Ze jeho larvy okusuji kofeny. Od té doby se
Cile $if v Evropé a zasahl uz tzemi CR. Jeli-
koz je to brouk, kukurice s genem CrylAb
pro n¢j neni toxickd. Chemicky se proti
nému zasahuje obtiZné€, protoZe se insekti-
cid musi zapravovat do pudy. Ekologicky je
to krajné nezadouci. Proto se ocekava, ze
bude treba vyvinout zptisob pouziti kukuri-
ce s genem Bt u¢innym na brouky. Takové
geny jsou ve skupinach Cry3, Cry7 a zejmé-
na Cry8.

Pouziti Bt plodin neni ovSem — jako
kazda nova technologie — bez problémi.
Jiz zminény vyskyt mutant odolnym na Cry
bilkoviny by mohl dat vznik velkym necitli-
vym populacim, takze pracné a draze
vyslechténé Bt odrudy by byly k nepotie-
bé. Vznik mutanti by se zvysil, kdyby se
rozsitilo péstovani plodin s malym obsa-
hem Bt toxinu. Proto je nezbytné pouZzivat
jen ovéfené Bt osivo a ne ziskané z lonské
sklizné. S postupnym mnozenim a kiize-
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nim muze obsah Bt toxinu v plodiné klesat,
a proto jsou nutné prubézné zkousky osiva.

Problém necitlivosti je obtizny zejména
u bazlivce, protoze ten se Zivi nejen na
kukurici, ale i na jinych rostlinach, a tak
kombinaci toxické (kukufi¢né) a netoxic-
ké (jiné) potravy se mohou podporit necit-
livé populace.

Bude-li Bt technologie fungovat ucinng¢,
vyhubi vSak nejen sktidce, ale i jejich pfiro-
zené nepratele — dravy hmyz a jiné, nebot
je pripravi o zdroj potravy. Potom by nebyla
proti necitlivym mutantim zadna ochrana
nez zase vysoce nebezpecné chemikalie.

Z obou davodu je nezbytny kompromis.
Pro kukufici, ktera je prvni Bt plodinou
povolenou v Evropé i v CR, je povinné
nasledujici preventivni opatieni: Spolu s Bt
odridou se asi na pétiné plochy musi
péstovat nechranéna odrida. Na takovém
LUtocisti“ se mnozi bézny citlivy sktdce
v mnohondsobné vétSim mnozstvi nez
muze vzniknout necitlivych mutantt. Je
tedy vysoka pravdépodobnost, ze takovy
mutant se bude kfizit s citlivym partnerem
a potomstvo bude zase citlivé. Stejné uto-
CiSté se stane zasobarnou prirozenych
nepritel skudce.

V pocatcich vyvoje téchto odrud se
hovorilo o dalsich rizicich: z davodi usnad-
nit vybér se k Bt genu pridaval gen fidici
necitlivost na lékafsky pouzivana antibioti-
ka (napf. ampicilin). Hypoteticky by se
takovy gen mohl prenést na patogenni bak-
terie a zpusobit rezistenci na toto antibioti-
kum. Takové odriidy se dnes jiz nepouziva-
ji presto, ze se nikdy podobny prenos genu
nepodafilo prokazat.

Jedna z prvnich odrid kukufice méla
vysokou koncentraci toxinu v pylu. Byla
obava, ze muze poskodit housenky necilo-
vych druhtt motyli konzumujicich plevel
silné popraseny timto pylem. Dnesni odrai-
dy maji mnohokrat niz§i obsah toxinu
v pylu a ani v pfipadé té ptvodni se takové
otravy housenek v prirodé nepozorovaly.

Zavije¢ kukufi¢ny zacina byt vaznym
problémem i v CR, a proto ochrana proti
nému je aktualni. Jsou v podstaté ¢tyri moz-
nosti, jak na situaci reagovat:
eIgnorovat ho a akceptovat ztraty. Na ame-
rickém stfedozapadé¢ takto postupovala v r.
1998 asi tretina farmara. Ztraty zpusobené
zejména poléhanim je mozné diivejsi
sklizni snizovat. Problém je vSak jinde:
poskozeni kukufice larvami zavijece otevi-
ra vstupni branu plisnim, které produkuji
rakovinotvorné mykotoxiny. Ty prechazeji
z pice do tuku mléka. Proto kukufici s vys-
$im napadenim plisnémi nelze pouzit ani
jako krmivo. JiZ pét zrn napadenych fusari-
em na tisic zdravych c¢ini kukufici nepouzi-
telnou. Tento problém maji zejména ekolo-
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gicti zemédélci, kterym neni dovoleno po-
uzivat chemické insekticidy a z obchod-
nich davodu si dali do pravidel, ze nebu-
dou pouzivat ani Bt plodiny. Letos dvé
anglické firmy prodavajici jejich ,bio“ pro-
dukty musely stahnout z obchodt kukufic-
nou mouku pro vysoky obsah nebezpec-
nych produktti plisni.

e Pouzit standardni chemicky insekticid.
Pouziti insekticidi je nakladné; musi se
pouzit 8 az 10 postfik s tii az ctyfdennim
intervalem, pficemz jen cena insekticidu na
jeden hektarovy postiik je 150 az 300 K¢.
Pokud se z duvodi netuspésného monitoro-
vani nebo Spatného pocasi nepovede opti-
malni nacasovani, jsou naklady na pouziti
insekticidu ztratové a nici se spiSe uzitecni
predatori a indiferentni hmyz. V r. 2002
bylo u nas proti zavijeci osetfeno 10 813 ha
zejména pyrethroidy. Dusledky pro piirodu
si lze snadno predstavit.

e Pouzit parazitickou vosicku Trichogram-
ma brassicae. Firma dodava uméla hnizda
obsahujici asi 500 kukel vosicek, ktera se
ve dvou osetfenich s rozmezim 8-10 dni
zaveésuji na rostliny rucné, asi 200 hnizd na
hektar. OSetfeni jednoho hektaru vyzaduje
¢tvrt hodiny rucni prace a 800 K¢ vydajt za
preparat, pri zapocteni stitni dotace na
biologickou ochranu. Zavésovani musi byt
nacasovano na pocatek naletu, diiv nez
zavije¢ zacCne klast vajicka, coz predpokla-
da kvalifikované sledovani vyletu skudce.
Ucinnost je 70-80 % pfi spravném nacaso-
vani, nebot vosicka napada jen cerstvé
nakladena vajicka. Ekologicky dopad uve-
deni do prirody stovek tisic uméle odcho-
vanych vosi¢ek neni dokonale prostudo-
van. Je jisté, Ze likviduji také vajicka
neskodnych motyld a mir.

e Pouzit hybrid Bt kukufice. V prvni fadé
je nutno mit vybér transgennich hybridt
o agrotechnickych vlastnostech odpovida-
jicich potrebam dané oblasti. Nez se plo-
diny obsahujici Bt gen pro Cry toxin zare-
gistruji k béZnému péstovani, musi projit
odridovymi zkouskami povinnymi pro
kazdou novou odrudu. Trvaji zpravidla
nejméné tfi roky a hodnoti se stalost odru-
dy, vynos a dalsi agrotechnické vlastnosti.
Teprve potom je dostane do rukou bézny
zemédé€lec. Zda je pouzije Ci ne, zavisi na
ekonomickém rozboru. Ten vyhodnocuje
tfi faktory: cenu transgennich hybrida
a odbyt produktu. Zejména posledni fak-
tor je v atmosféfe iracionalniho odmitani
genetickych modifikaci v Evropé sporny.
Zivocisné produkty zvifat krmenych trans-
gennimi plodinami se znacit nemusi, takze
je moznost pouzit transgenni kukufici
jako krmivo. Tretim faktorem uvahy je
oc¢ekavané napadeni zavijeCem v daném
roce a tim mira ztrat, kterym by pouZziti
transgennich hybridti pfedeslo. V tom je
velka nejistota. Napf. v USA prineslo far-
maram pouziti Bt kukufice v r. 1997 zisk
89 miliont USD, kdezto o rok pozdéji ztra-
tu 26 miliont USD, nebot vyskyt zavijeCe
byl maly.

Aby se tyto faktory mohly odpovédné
vyhodnotit v ¢eskych podminkach, povoli-
lo ministerstvo zivotniho prostfedi polni
pokusy s Bt kukufici. Pfi nich Entomolo-
gicky ustav AV CR a Vyzkumny ustav rost-
linné vyroby sledovaly béhem dvou let jeji
vliv na spolecenstvo hmyzu ve srovnani
s odpovidajici kontrolni plochou standard-
ni kukufice. Vysledky, které se pravé zpra-
covavaji, budou mit vyznam pro celou
stfedni Evropu.
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