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Souhrn

Béhem dvanécti let péstovani geneticky modifikovanych plodin se celosvétova
plocha oseta témito plodinami zvysila priblizné¢ 73x (z 1,7 mil. ha na 125 mil. ha).
Nejvyznamngjsimi skadci v kukufici v CR jsou zavijes kukuii¢ny a bézlivec kukuiiény,
vyskytujicich se ngjvice najizni Moravé ave stiednich Cechéch. Nabizeji se étyti druhy
ochrany proti obéma skadcim. Preventivni metody spocivagi v dodrzovani zasad
integrované ochrany rostlin, zefména stiidani kukuiice v osevnim postupu. Pouziti
chemické ochrany m& opodstatnéni hlavné pii monokulturnim péstovani kukutice.
Biologickd metoda ochrany proti skadcim je realizovana prostrednictvim vajecnych
parazitoida rodu Trichogramma obsazenych v pripravcich Trichoplus/Trichocap. Jako
perspektivni a100% ucinna metoda se jevi péstovani transgennich hybrida kukuiice
rezistentnich vaci  specifickému skadci. Ekonomickou analyzou bylo zjisténo,
ze chemickd ochrana proti bézlivci kukuiicnému vykazuje jako jedind nizsi polozky
snizujici  ekonomicky prospéch (naklady na ochranu a snizeni vynosu )
oproti biotechnologii a ekonomicky prinosné péstovani Bt hybrida je v pripadé
1,024 % - 2,02 % ztrdt navynosu u neosetiené kontroly v zavislosti na dosahovaném
vynosu v rozmezi 11 — 5,58 t/ha. Je vsak tieba podotknout, ze z hlediska U¢innosti tato
metoda ochrany neni zcela spolehliva a technologicky nejefektivnéjsim zpusobem
ochrany je proto opét pouziti Bt hybrida kukufice i pies zdanlivou nevyhodnost
z pohledu ekonomického, nebot’ ekonomické kalkulace v této praci byly zalozeny pravé
na polozkéch snizujicich ekonomicky prospéch a nemohly piné zohlednit specifickou
bionomii skuadce. Prijeti GM plodin tedy piinasi snizeni nékladt na péstovani a zvyseni
vynosia v porovnani s chemickou ¢i biologickou metodou ochrany.
Kli¢ova dova: Bt kukufice, zavije¢ kukuii¢ny, bézlivec kukuii¢ny, analyza nakladi
avynosi, ekonomicky prah skodlivosti, ochrana rostlin, polozky snizujici ekonomicky

prospéch



Summary

During twelwe years of growing biotech crops, the area sown by these crops has
increased approximately 73x from 1,7 mil. hato 125 mil. ha. The most significant insect
pests in maize in the Czech Republic are Ostrinia nubilalis and Diabrotica virgifera
virgifera Le Conte, occurring mostly in South Moravia and Middle Bohemia. Four
methods exist for control of mentioned pests.Preventive methods are the main part of
integrated plant protection; especially important is the growing of maize in crop rotation
and usage of deeper soil tillage. Chemical control using insecticides iswidely use in
agricultural practice. Biological control method is based on egg parazitoid
Trichogramma that is contained in the commercial product Trichoplus/Trichocap.
Cultivation of Bt maize with resistance against specific pests has a good
prospectsbecause its efficacy level near 100%. Inthe case of Diabrotica virgifera
virgifera Le Conte, it was found out that its control isthe only method that records
lower items decreasing economic benefit (control costs and yield decrease) compared
with biotechnology. The results of calculations show that growing of Bt-maize
iseconomically effective at the threshold of 1,024 % - 2,02 % vyield loss caused
by Diabrotica virgifera virgifera LeConte in dependence on potentia yield
558 —11t/ha. It is necessary to point out the fact that this pest control method is not
wholly reliable in term of efficiency. That is why technically the most efficient way
of control is the use of Bt maize hybrids despite its economic apparent disadvantage,
because in this thesis, economic calculations were based on items decreasing economic
benefit and they could not involve specific pest bionomy. Introduction of GM crops
makes the pest control in maize cheaper atthehigher efficacy level compared

to application of insecticides or usage of biocontrol.

Key words: Bt maize, Ostrinia nubilalis, Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, cost-

benefit analysis, economic losses, plant protection, items decreasing economic benefit
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1  Uvod

Druha polovina 20. stoleti je ve znameni intenzivniho studia v oblasti
molekularni genetiky. Podstatou genového inzenyrstvi je Uprava (modifikace)
genetického materidu organismu.

Vyznamnéjsi praktické uplatnéni nasly genové technologie az v poloving
devadesatych let minulého stoleti, kdy se zapocalo péstovani polnich odrad
transgennich plodin. Vétsina komeréné péstovanych GM plodin slouzi v dnesni dobé
jako krmivo nebo k primyslovému zpracovani, napr. v piipadé baviny.

Po dvanacti letech péstovani transgennich plodin se celosvétové oseta plocha
témito plodinami zvysila plocha z 1,7 mil. ha v roce 2006 na 125 mil. ha v roce 2008,
coz predstavuje vice jak 73 nasobek puvodni plochy. Pocet zemi se vysplha
z pavodnich 6 na 25 zemi. V soucasné dob¢ tézi z vyhod péstovani GM plodin vice
rozvojové zemé, a to v poméru 15:10 pramyslovym zemim. Pocet farmara, ktefi s
osvojili biotechnologii, dosahl v roce 2008 13,3 mil., piicemz 90 % (12,3 mil.) téchto
farméra byli mali a chudi zemédélci v rozvojovych zemich, pouze 1 mil. tvorili velci
farméti z pramyslovych i rozvojovych zemi jako USA ¢i Kanada nebo Argentina
aBrazilie.

V soucasné dobé se pouzivaji razné preventivni neprimé metody ochrany
porostu kukutice a déle mechanické, chemické abiologické zptisoby mozné regulace
Skudce v kukutici. Pri redlizaci ochrany kukutice proti dvéma vybranym skadcim —
zavijeci kukuti¢nému a bazlivel kukutiénému — je mimoradné dilezité dodrzovat zasady
integrované ochrany rostlin. Zakladni preventivni metodou je stfidani kukutice
v osevnim postupu. Pouziti chemické ochrany ma opodstatnéni hlavné pii
monokulturnim péstovani kukurice. Provadi se spise proti larvam vétsinou formou
moreni osiva a aplikace pudnich granulovanych a kapalnych insekticidi. Biologicka
metoda ochrany kukufice pomoci parazitické vosicky rodu Trichogramma
sev poslednich letech v Ceské republice vyznamné rozsiila. Prestoze ochrana pomoci
vosicky je ekonomicky efektivni, neni zatim dostatecné prokazan vliv na kvalitu
produktu.



Péstovani transgenni kukuiice mize mit pro péstitele znacny piinosy ve formé
snizeni nakladt v rédmci ochrany proti dvéma vyznamnym skadcam v kukutici,
ato zavijeci kukuricnému a bézlivci kukuficnému a predstavuje tak ekonomicky
vyhodnou aternativu ochrany proti témto skadcam.

Cilem této prace neni zodpovédét otézku rizikovosti biotechnologie, nybrz
zamdteni se na ekonomickou efektivitu péstovani GM plodin v podminkéch CR
aporovnat biotechnologii schemickou a biologickou metodou ochrany porostu
kukutice proti dvéma vybranym skadcam z hlediska nékladovosti téchto metod. Vlastni
préce je zaméiena na zhodnoceni efektivnosti péstovani Bt kukutice odolné vici obéma
skadcim v porovani svyse vybranymi metodami ochrany. Z&kladni hypotézou
jetvrzeni, ze péstovani transgennich plodin piin&i snizeni ndkladi na péstovani

azvyseni vynosi v porovnani s chemickou ¢i biologickou metodou ochrany.



2. Literarni reSerse
2.1 VyuZiti geneticky modifikovanych plodin v ochrané rostlin

2.1.1 Plodiny s toleranci k neselektivnim herbicidam

Kromé kulturnich plodin rostou na poli jesté plevele, coz jsou nezédouci rostliny
z pohledu péstitele. Snahou zemédélcu je plevele zahubit, nebot’ konkuruji kulturnim
plodindm o zivotni podminky, jako je slunecni zareni, voda, ziviny nebo celkove Zivotni
prostor. Pouzivaji se k tomu chemické latky zvané herbicidy, které omezuji rast plevelt.

Transgenni plodiny stoleranci k neselektivnim herbicidim tvoii v soucasné
dobé ngipocetnéjsi ¢ast vyuzivanych geneticky modifikovanych odrad (zhruba 3/4).
Tuto prevahu ziskaly v roce 1998, kdy tvorily pies 70% ploch osetych GM plodinami.
Do genomu téchto plodin byl vpraven gen, jehoz produkt — enzym - urcity herbicid
metabolizuje nebo je schopen jg tolerovat (OVESNA, 2005a).

Transgenni plodiny nesouci geny tolerance (sn&enlivosti) k urcitému herbicidu
(angl. HT, herbicide-tolerant) se vyznacuji schopnosti tolerovat osetreni nesel ektivnimi
herbicidy, které by za normdni situace Gc¢inkovaly na veskerou vegetaci — plevele
i plodinu. Odridy sherbicidni toleranci umoznuji aplikace neselektivnich herbicida,
aniz by doslo k jgich poskozeni, a tim znatné usnadnuji ochranu proti zapleveleni
(HOLEC a SOUKUP, 2006).

Transgenni  plodiny tolerantni  k herbicidam umoznuji nahradit klasické
herbicidy typy, které se v pudé rychleji odbouravaji a jsou setrngjsi jak k zivotnimu
prostiedi, tak k pracovnikim v zemédélstvi a ke spotiebiteltm (ONDREJ, 2002).

K ngjznaméjsim z téchto neselektivnich herbicidt patii Roundup, jehoz Gcinna
ldtka se nazyva glyfosat. Jedna se o neselektivni herbicid, nebot’ pasobi na vsechny
rostliny. Je postemergentni, tzn., Ze pusobi na rostouci zelené rostliny, nikoliv na rani
stadia kliceni semen (ONDREJ, 2002). Rostliny tedy piijimaji glyfosat vyhradng
zelenymi ¢astmi a asimilacnim proudénim je rozveden do celé rostliny. Neni tedy
piijiman kofeny a nepasobi na semena. Touto translokaci se docili zni¢eni i podzemnich
kotenovych systémii odolnych vytrvalych plevela (BEDNAR, 2000).



Mezi dalsi vyznamné herbicidy je mozno zaradit herbicid s obchodnim ndzvem
Basta nebo Liberty suc¢innou latkou glufosinate-NH4. Jedna se o Sirokospektralni
selektivni postemergentni herbicid v polnich plodinach, popt. v sadech, vinicich
nebo okrasnych dievinach a rostlinach. Je prirodniho puvodu. Dale Ize jmenovat
acetolaktatsynteasu (ALS) vyskytujici se u bakterii, hub arostlin nebo kyselinu
2,4-dichlorfenoxyoctovou.

Péstovanim GM plodin nesoucich tyto transgeny se omezuje pocet postriki
najediny (PETR, 2005), ¢imz se snizuje potieba dalsimi zasahy zarazit rust pleveli
azaroven se tak snizuji naklady v disledku redukce postiiki a zvysuje se produkce
(PETR, 2003).

2.1.2 Plodiny s rezistenci vaéi hmyzim skadcuam

Chemické piipravky na hubeni hmyzu se nazyvai insekticidy. Patii
k ngjproblemati¢téjsim ze vsech chemickych prostiedkii, nebot’ nejsou zaméieny pouze
na hubeni nezadouciho hmyzu. Mohou tak byt nebezpecnéi pro uzitecny hmyz.

Jedna z genetickych modifikaci se pouziva pro produkci létky, ktera se zamétuje
nahubeni nezadouciho hmyzu. Jednd se o laku zvanou o-endotoxin pochazejici
z bakterie Bacillus thuringiensis majici smrtici U¢inek na hmyz. Na z&klad¢ toho
oznacujeme plodiny srezistenci proti hmyzim skiadcam jako , Bt*. HOLEC a SOUKUP
(2006) uvéadi, ze tento druh mikroorganismu produkuje cely komplex toxina s riaznou
acinnosti na jednotlivé skupiny hmyzu. Prenesenim genu zodpovédného za produkci
piislusného typu Bt-toxinu do genomu kulturni rostliny ziska odrtida rezistenci vagdi
hmyzim skadcam. Skadce, ktery poziré pletiva této rostliny, prijiméa s potravou zéroven
I Bt-toxin, ktery sev jeho strevé aktivuje anasledné jg zahubi (PETR, 2003).

Jedind v sou¢asné dobé v Ceské republice povolend a komeréng péstovana
transgenni plodina je pravé Bt kukuiice, které viastni produkce Bt toxinu umoziuje
velmi efektivni ochranu proti zavijeci kukuti¢cnému (Ostrinia nubilalis), jehoz housenky
zavazné poskozuji rostliny kukufice, ¢imz dochézi k poklesu mnozstvi i kvality

sklizeného produktu.



2.1.3 Transgenni rostliny s rezistenci k viram

Hlavnim mechanismem rezistence transgennich odrad k virim je exprese genu
pro platovy protein daného viru. Existuje jesté fada dalsich moznosti obecnéjsich
mechanismu rezistence k virim transgenozi geny virového, bakteridniho, rostlinného
i zivocisného pavodu. Prodg virové rezistentnich transgennich rostlin zacal v roce 1995
v USA (ONDREJ, 1999).

2.1.4. Ostatni aplikace v ochrané rostlin

Existuje jesté fada typu transgent, které zatim nenasly uplatnéni v novych
odrudach. Jsou to napt. transgeny pro protildtky, rostlinné (,jedl€*) vakciny,
farmakologicky vyuzitelné vzacné proteiny nebo zemédélsky vyznamné enzymy
(ONDREJ, 2002). Rostlinné (jedlé) vakciny jsou GM rostliny, které po konzumaci
nabudi imunitni systém konzumenta proti vybranému choroboplodnému zarodku (napf.
proti viram hepatitidy ¢i obrny nebo bakteriim tuberkul6zy) (PETR, 2003).

2.1.5. Pfinosy GM plodin pro péstitele

Hodnoti se klady biotechnologie ve srovnani s konven¢ni technologii péstovani,
tzn. uzitné vlastnosti GMO. V zemich EU je transgenni plodina povolena do obé¢hu,
respektive pro péstovani za piredpokladu, ze rizika jsou minimani a jsou prokazatelné
piinosy ve srovnani s konvenéni technologii.

Mezi prinosy GM plodin stoleranci k herbicidim pro péstitele |ze zahnout
vysokou selektivitu, siroké spektrum G¢inku véetné vytrvalych druhi, neskodnost
pro nasledné plodiny, dobré aplikacni vlastnosti a priznivéjsi cenu osetieni (SOUKUP,
2005).

KOCOUREK (2005) jmenuje tyto piinosy GM plodin srezistenci vaci
skadcam:

- Bt plodiny obvykle zvysuji ekonomickou efektivnost péstovani oproti
konven¢nim odradam tim, ze u¢inné zabranuji skodam zptasobenych cilovymi
druhy skadci,

- u fady plodin, jako napt. bavinik a brambory, vyznamné snizuji naklady

na chemickou ochranu,



- doché&zi k redukci spotieby syntetickych pesticidi, coz je vyznamnym prinosem
pro ochranu zivotniho prostiedi.

PETR (2005) dodava k vyse zminénym ptinosim, ze Sse zaroven snizuje potieba
dalsich zasahti do porostt namitenych proti plevelim. Navic v rozvojovych zemich
pouzivani téchto chemickych latek v jednodussich primitivnéjsich podminkach vede
¢asto k poskozeni zdravi farmatu.

GM plodiny tolerantni k herbicidim vylou¢i nutnost pouzivat proti plevelim
dlouho se rozkladgjici chemikdie. Jde o to, ze témto transgenni plodinam postiik
neskodi, ale ostatni plevele plosné likviduje. Jako priklad |ze uvést pouziti herbicidu
Roundup, ktery je ekologicky setrnéjsi nez ostatni herbicidy, protoze se v pudé rychle
rozklada. Vzhledem k siroké Gcinnosti pouzivanych herbicida muze péstitel postupné
snizovat mnozstvi a pocet postriki v takto osetiovanych plodinam, ¢imz lze opét
dosdhnout snizeni jak zatézovani zivotniho prostiedi chemickymi latkami, tak nékladt
natyto prostredky (DEMNEROVA akol., 2003).

Prvni generace GM rostlin zahrnujici GM odrady vyhodné z hlediska
zemedeélské produkce prinaseji zisky zefména v zemédélské prvovyrobé a zéroven je téz
kladen duraz i na omezeni napadani houbovymi patogeny na mistech poranénych
hmyzem. Tim se snizuje piitomnost ¢loveéku zdravi skodlivych toxini. GM rostliny
budou tedy pravdépodobné nachazet stale vétsi uplatnéni v rostlinné vyrobé pro lepsi
agronomické znaky ataké jako producenti cennych slozek (OVESNA, 2005a).

US National Center of Food and Agricultural Policy zpracova studii, ktera
potvrzuje, ze biotechnologie snizuje nutnost intenzivni kultivace puady. Tim se snizuje
kromé vyse uvedeného i spotieba paliv pro zemédélskeé stroje, ztraty a kontaminace
orné pudy i vody atvorba sklenikovych plyna (BIOTRIN, 2006).

Za zminku stoji i pripravy GM rostlin svlastnostmi znamengjici piinosy
pro spotiebitele, a to takové vlastnosti jako napi. zlepsena kvalita oleje z hledisek
zdravé vyzivy, odstranéni bilkovin zapricinujicich alergické reakce, pevngjsi
akvalitngjsi textilie apod. (DOUBKOVA, 2007).



Do produkce sejiz dostavatzv. zlataryze, kteratvoii v obilkéch R-karoten, ktery
lidské télo meéni na vitamin A. Tim by byl vyiesen problém nedostatku vitaminu A,
kterym trpi zemeéna lidé tretiho svéta (obzvlésté Asie), jgichz strava se sklada témer
vyhradn¢ z ryze (CUSTERS et al., 2006).

2.1.6. Rizika GM plodin

Stegjné jako kazda technologie, i genoveé inzenyrstvi piinasi urcitarizika. Zvazuje
se napt. moznost ovlivnéni zivotniho prostiedi a zejména biologické rozmanitosti. Casto
diskutovanym problémem je téz zdravotni riziko a uz na ¢lovéka nebo na zvirata
Zé&dny piipad zdravotnich problémi pii konzumaci GM produktt nebyl zatim prokézan.

Pred uvolnénim GMO do zivotniho prostredi a do ob¢hu se tedy zvazuji mozné
interakce sekosystémy a zdravim c¢lovéka. Tyto Ucinky byly rozdéleny na piimé
aneptimé. Primymi G¢inky se rozumi prvotni Ucinky na lidské zdravi nebo na zivotni
prostiedi, které jsou vysedkem ptsobeni GMO. Nepiimé Ucinky jsou charakterizovany
jako ucinky na lidské zdravi nebo na zivotni prostiedi, které se oproti primym Uc¢inkam
projevi pricinnym fetézcem dalsich udaosti, jako napt. interakci sdalsimi organismy
nebo prenosem genetického materidu (OVESNA, 2005a).

Dle SOUKUPA, HOLCE a CEROV SKE (2005) maji pro péstitele pii péstovani
transgennich plodin ve volném prostiedi vyznam predevsim rizika vznikgici
v dasledku prenosu genu (angl. gene-flow) mezi ptibuznymi rostlinami a nésledna
perzistence transgent v prostiedi agroekosystému, piipadné i mimo ngj. K prenosu
geni muze dochéazet jak v rAdmci jedné plodiny (na Grovni jednotlivych rostlin, odrad,
typti -transgennich vs. netransgennich), tak mezi raznymi plodinami nebo mezi
plodinou a pribuznymi planymi ¢i plevelnymi formami a druhy.

SCHUTTE et al. (2001) jmenuje zdravotni rizika, mezi které patii toxicita,
aergenita a rezistence vuci antibiotikim, déle zavazné rizikové mechanismy tykajici
sezivotniho prostiedi, mezi které se tadi prenos gent mezi rozdilnymi druhy
a odradami a horizontalni prenos geni a v neposiedni fadeé téz rizika na zivotni prostredi

jako zplanéni transgennich plodin ajegich hybrida.



Zvlaste velkym rizikem z pohledu prenosu transgenu do populaci plevela
i netransgennich odrid se jevi vyskyt planych a zplanélych forem polnich plodin, které
se mohou stét , rezervoarem* transgend. V ramci CR je nutno v tomto sméru pogitat
sprenosem transgent prostiednictvim plevelné tepy, plevelné fepky a noveji téz
plevelné slunecnice (HOLEC a SOUKUP, 2006).

DEMNEROVA a kol. (2003) zmifuje riziko mozného vzniku rezistentnich
plevelt pii pouzivani stale stejnych herbicidi. To vede k posunu ve prospéch
odoln¢jsich plevelnych druht a miize vést i k selekci rezistentnich biotypa (SOUKUP,
2005).

Casto zminiovanym rizikem je mozna kontaminace produktti z konvencnich
aekologickych pestebnich systémi. Prenosem pylu z transgenni plodiny na plodinu
konvencniho ¢i ekologického zemédélstvi by mohla péstiteli vzniknout ekonomicka
Skoda (HOLEC a SOUKUP, 2006).

Ddeje hojn¢ uvadéna moznost vzniku tzv. , superplevele*. Britsti védci z Centra
pro ekologii a hydrologii tvrdi na zaklade vysledku svych studii, ze geneticky upravené
organismy vyuzivané v zemédélstvi, tedy predevsim tfepka olgna, kukuiice a repa
cukrova, mohou své geny pren&et na piibuzné plevelné rostliny a vytvaret
tak neznicitelné "superplevele”. Toto tvrzeni bylo zpochybnéno biotechnology, ktefi
jsou toho nézoru, ze geneticky modifikované organismy nepredstavuji zadné nebezpeci
ajgich kiizeni s pleveli neni mozné (GNOSIS9, 2007).

SOUKUP (2005) neopomind ani na socio-ekonomicka rizika vyznamna
predevsim pro péstitele, z nichz Ize jmenovat zeména néklady na péstovani a odbyt
adalsi omezeni vyplyvagjici z legidativy EU apravidel pro koexistenci.

Dle VOSTY (2005) jsou zkusenosti s péstovanim GMO natolik kratkodobé, aby
bylo mozno predlozit jednoznacny zavér tykajici se eventualnich dopadi GMO, resp.
GM potravin nalidské zdravi a zivotni prostredi vibec. Nicmén¢ dosavadni testy veetné
n¢kolikaletého vyuzivani GMO v potravinovem fetézci doposud neprokazaly zadné

negativni U¢inky nalidské zdravi.



SMYTH et al. (2002) in AHMED (2004) zaznamenali n¢jaké priklady, kdy
pienos gent z GM plodin zpasobuje ekonomické nasledky. Napt. v roce 2000 sev EU
vyskytl pfipad, kdy piti naklddani sosivem canoly byl zjistétn obsah 0,4 %
nepovolenych GM ptimési v tomto osivu jako dasledek prenosu gent pii vysévani

canoly péstované v Kanadg.

2.2 Soucasny stav vyuzivani GM plodin
2.2.1 Vyvoj ploch ve svétovém méritku

Dle satistik ISAAA (JAMES, 2005) se poprvé zacay plochy oseté
GM plodinami objevovat a zaznamenavat v roce 1996, kdy byly transgenni plodiny
pestovany na plose 1,7 mil. hav 6 zemich svéta. Vyvoj této technologie rapidné vzrasta.
Zpocéatku byl vykézan silny nariast. Do roku 2000 vzrostla vyméra 26x, GM plodiny
byly péstovany v 13 zemich svéta. V tomto roce byl zaznamenan silny negativni postoj
Evropy, ktery mél zandsledek zpomaleni rostouciho trendu ploch osetych
GM plodinami, zegménav USA aKanadé (JAMES, 2003).

V roce 2004 vykazovaly plochy oseté GM plodinami 81 mil. ha, péstovane
8,25 mil. farmati v 17 zemich svéta oproti roku 2003, kdy tato plocha ¢inila 67,7 mil. ha
GM plodin péstovanych 7,0 mil. farmati v 18 zemich. Vice nez jedna tietina (34 %)
celosvétové plochy GM plodin v roce 2004 (81 mil. ha) byla péstovana v rozvojovych
zemich, kde narust dale pokracoval. V roce 2005 bylo péstovano 90 mil. ha GM plodin
8,5 mil. farméti v 21 zemich. Tato nevidana vysoka mira adopce vyjadiuje davéru
miliont farmaru v biotechnologii plodin (ABE, 2005).

Béhem let 1996 — 2005 se podil celosvétové plochy GM plodin péstovanych
rozvojovymi zemémi zvysoval kazdym rokem. Vice nez jedna tretina této plochy byla
v roce 2005 péstovana v rozvojovych zemich, kde narast mezi lety 2004 — 2005 byl
podstatné vyssi (6,3 mil. ha, resp. 23% vzrist) nez v pramyslovych zemich (2,7 mil. ha,
resp. 5% nazrust) (JAMES, 20063).

Vymera za prvni vinu komerciaizace (1996 — 2006) ¢ini 102 mil. ha (JAMES,
2006b), coz je sedesatinasobek plochy zaznamenané v roce 1996. Oproti roku 2005
to znamend 13% narust. Stoji za povsimnuti, ze celkova plocha GM plodin vzrostla vice
nez 50x v prvnim desetileti od uvedeni téchto plodin natrh.



Cedkovou plochu transgennich plodin za prvni vinu komercializace |ze shledat
v obr. ¢. 1 v ¢iselném vyjédieni av obr. ¢. 3 v grafickém vyjadieni.

Negjvétsimi peéstiteli za prvni dekadu jsou USA, které se podilgi na produkci
transgennich plodin z66 %. Spoletné sKanadou zaujimaji USA tii ctvrtiny ploch
osetych GM plodinami na Uzemi Severni Ameriky (Udg pro rok 2006). Druhé misto
ztélesiuje Argentina (23 % celkové vyméry GM plodin), dédle Brazilie a Kanada,
vyznamneé zastoupeni vykazuje i Australie a Jihovychodni Asie (zeména Indonésie).
Jednotlivé zastoupeni transgennich plodin  z celosvétového hlediska znazornuje
obr. ¢. 2.

Clive James, prezident ISAAA, mimo jiné piipomnél, ze GM plodiny
sev roce 2006 rozsitily predevsim v rozvojovych zemich. Hlavni divod spociva
v zabezpeceni dostatecného mnozstvi potravin pro stale rostouci pocet obyvatel, nebot’
mnohé rozvojové zemé vidi feSeni tohoto problému pravé v péstovani transgennich
plodin.

V soucasné dob¢ si vedouci pozici zachovava USA s62,5 mil. ha, nasleduje
Argentina s 21 mil. ha, Brazilie (15,8 mil. ha) a Indie a Kanada se shodnymi 7,6 mil. ha
Ve velkém se péstuji pouze étyti GM plodiny: soja stoleranci k herbicidu (celosvétovée
péstebni plochy za roky 1996 — 2007 znazornuje graf ¢. 2), kukuiice rezistentni vigci
specifickému skadci ¢i stoleranci k herbicidu (viz graf ¢. 3), bavinik srezistenci vici
specifickému skadci (viz graf ¢. 5) a fepka tolerantni k herbicidu (viz graf ¢. 4)
(JAMES, 2006b). Mezi dalsi komer¢né péstované GM plodiny ve svété patii tykev, ryze
a papgja.

Milion malych a chudych zemédélca po celém svété pokracovalo v roce 2008
v péstovani stde vétsiho mnozstvi hektari GM  plodin, a to tifinactym rokem
komercializace jako vydedek vyznamnych ekonomickych, environmentdlnich
asocianich piinosi, které poskytuji GM rostliny. Pokrok byl zaznamenan v fadé
dulezitych oblasti - vyznamny nazrist v rozloze GM plodin stejné jako v po¢tu zemi

azemeédelci pestujicich transgenni plodiny.
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Toto jsou velice dalezité vyvojové aspekty, které predstavuji vyzvy pro celou
spolecnost a mohou byt pomocnikem pii tvorbé potravinové bezpecnosti, ¢elit vysokym
cenam potravin a pomoci zmirnit chudobu a hlad. Nova vina adopce transgennich
plodin prispiva k sirokému apokracujicimu vzestupu ploch GM plodin ve svétovém
metitku.

Cdkova plocha transgennich plodin dosahla vroce 2008 125 mil. ha, coz
piedstavuje vice jak 9% narust oproti lonskému roku s 114,3 mil. ha. Pocet zemi
péstujicich GM plodiny se v roce 2008 vysplhal na25. Oproti roku 2007 to znamena
narist o tii zemé¢ (GMO-COMPASS, 2009). Celosvétova mapa zemi péstujicich
GM plodiny v roce 2008 je zndzornénav obr. ¢. 6.

Vyznamny pokrok dosahla Afrika jako kontinent s negjvétsi vyzvou, kde pocet
zemi vzrostl z1 zemé (Udg) pro rok 2007) na 3 zeme v roce 2008, a to Jizni Afrika,
Burkina Faso (Horni Volta) a Egypt. Bolivie zapo¢aa péstovani GM plodin, konkrétné
GM s0ji, jako devdtd zem¢ Latinské Ameriky. Mimo to Brazilie péstovala prvné
Bt kukutici, stegjn¢ tak jako Austrdlie transgenni canolu. Roundup Ready cukrovka jako
vibec nova transgenni plodina byla vroce 2008 péstovana v USA a Kanadé
avyznamného pokroku vrastu bylo dosazeno téz u baviny a kukutice.

Grafické porovnani péstebnich ploch z celosvétového hlediska a ve tiech
vybranych zemich znazornuje graf ¢. 6. Znacny podil GM kukutice na celkové plose
kukutice ve vybranych zemich |ze vidét v grafech ¢. 7 a8.

Pocet rozvojovych zemi prevysil praimyslové zemé o 5 zemi (15:10) a ocekava
se, ze tento trend bude do budoucna pokracovat. Pocet farméia péstujicich GM plodiny
vzrostt o 1,3 mil. vroce 2008 a dosahl 13,3 mil. v jiz zminénych 25 zemich.
Zapovsimnuti stoji fakt, ze 90 % (12,3 mil.) téchto farméia byli mali a chudi zemédglci
v rozvojovych zemich, pouze 1 mil. tvorili velci farméti z pramyslovych i rozvojovych
zemi jako USA ¢i Kanada nebo Argentina a Brazilie. Meziroéni narasty celosvétovych
ploch osetych GM plodinami pro prvni vinu komercializace (1996 — 2006) v rozdéleni
na pramyslové a rozvojové zemé znazornuje obr. ¢. 4 a 5. Konkréni vyméru

a zastoupeni GM plodin pro rok 2008 znazornuje tab. ¢. 1 agraf ¢. 1.
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Béhem druhé dek&dy komercidizace (2006 — 2015) se pocitd svelkym
prispénim ke snizeni chudoby az 0 50% do roku 2015. Vyhledy pro budouci obdobi
komercializace (2006 — 2015) sm¢iuji stdle k narastu ploch GM plodin v celosvétovéem
metitku, az na odhadovanych 200 mil. ha téchto plodin péstovanych 20 mil. farmari
ve 40 zemich nasvété nebo i vice (JAMES, 2009).

2.2.2 Péstovani GM plodin v Evropé

Od roku 1998 se péstuji transgenni plodiny i v EU. Prvni zemi bylo Spanélsko
sBt kukutici. V roce 2006 se GM plodiny péstovaly na cca 60 000 ha ve Spanglsku,
Francii, Portugalsku, Ceské republice a Némecku. To odpovida 8 % z celkové plochy
kukutice pestované v EU.

V EU je komer¢né péstovana pouze Bt kukurice MON 810 (Udaj pro rok 2008).
Ackoliv mgi ostatni GM odrady kukufice (napi. Event T25) regulacni schvaeni
pro péstovani, nejsou na trhu dostupné zadné kultivary (GMO-COMPASS, 2008).

GM kukufice péstovana v EU se vyuziva vyhradné pro krmeni zviiat,
coz znamend, zeporad jesté nebyla schvalena pro potravinarské ucely (GMO-
COMPASS, 2006).

Ve Spanélsku bylo vroce 2006 témst 16 % produkce kukufice geneticky
modifikovanou. Bt kukutice byla prvné péstovana ve Spandlsku v roce 1998 a produkce
vzrostla na 60 000 ha vroce 2004. V roce 2005 zaznamenaa pokles v dasledku
nepiiznivych klimatickych podminek a v roce 2006 plocha opét vzrostla. Spanélsko
s po celou dobu péstovani zachovava vedouci pozici v rdmci EU.

Dle oficianich propoé¢ta produkce Bt kukuiice ve Francii dosahla 500 ha v roce
2005, prevazné v jihozdpadnich ¢astech. Podle francouzskych osivérskych firem bylo
v roce 2006 vyseto 5 000 ha s Bt kukufici. V roce 2007 byla Bt kukutice v této zemi
péstovana na 21 000 ha.

V Portugalsku byla poprvé péstovana Bt kukuiice v roce 2005. Komeréni
produkce celkové pokryla priblizné 780 ha. V roce 2006 bylo péstovano 1 250 ha.
V roce 2007 péstovalo 164 farmért GM kukutici na celkové plose 4 199 ha, coz tvori
celonarodné podil 3,6 % na celkové plose veskeré kukuiice a dosahuje tak trojnasobku
za predchozi rok. Pozitivni zpravou je, ze zadna ze sousednich poli neshledala obsah
GMO vicejak 0,9 % (COEXTRA.EU, 2008).
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Ceska republika zapotala sprodukci Bt kukutice v roce 2005 na 270 ha
V roce 2006 se plocha rozsifila na 1 290 ha. V roce 2008 se osevni plocha zvysila
na 8 380 ha, coz je vice jak ticetinasobek plochy v roce 2005.

V Némecku se Bt kukuiice péstovala v malé mitre na zkusebni bézi v roce 2004
na priblizné 350 ha. Od roku 2006 byly kultivary Bt kukutrice plné schvéeny
apripraveny ke komerénimu péstovéani. Na pocdtku 2006 bylo okolo 2 000 ha
zamyslené setby uvedeno do oficidniho registru. Pred setim vsak byla ¢ast zamyslené
setby stéhnuta. Konecné byla v roce 2006 v Némecku Bt kukufice péstovana na 950 ha.
V ramci Evropské unie zaujima svou plochou 3 173 ha p&tou pozici.

V roce 2006 se poc¢et zemi péstujici GM plodiny v EU zvysil z 5 na 6 zemi diky
Slovensku péstujicimu prvné Bt kukutici na 30 ha V roce 2008 se tato plocha zvysila
nal900 ha V roce 2007 zapocalo péstovat Bt kukurici jesté Polsko a Rumunsko,
které vykézalo v roce 2008 nejvétsi pokrok svou plochou.

Celkovd vymeéra oseta Bt kukufici v Evropé se tak vysplhala v roce 2007
na 110 050 ha (GMO-COMPASS, 2009).

Organizace ISAAA v unoru 2009 zvefginila informaci, ze sedm zemi EU loni
zvysilo produkci GM kukutice (Spanélsko, CR, Portugalsko, Rumunsko, Némecko,
Polsko a Slovensko).

Vymera ploch osetych GM plodinami v EU v roce 2008 lehce klesla v porovnani
s predchozim rokem, plocha se tedy snizila z 110 050 ha na 107 725 ha. Duvodem
jeskutecnost, ze ve Francii bylo vroce 2008 zakézano péstovéani geneticky
modifikované kukutice. Tato plocha je vsak témer kompenzovéna silnym naristem
produkce geneticky modifikované kukufice v sedmi zemich EU véetné v Ceské
republiky a Slovenska (GMO-COMPASS, 2008).

Stédle vedouci pozici v Evropé s zachovava Spanglsko se svymi 79 269ha
v roce 2008. Ceska republika si diky Francii, kterd v roce 2008 zakézala péstovani
Bt kukutice, vydobyla druhé misto s 8 380 ha. Vyvoj ploch od roku 2005 v jednotlivych

zemich EU znarodnujetab. ¢. 2.
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Cedkové je de plocha oseta GMO v Evropé velmi malé v porovnani s plochami
v celosvétovem meéritku. Evropsti spotiebitel é pod tlakem kampani zelenych organizaci
zachovavgji vuci biotechnologickym produktim ostrazity postoj, tiebaze védci jgich
obavy 0 bezpecnost téchto potravin vyvracegji. EU tak v péstovani novych plodin silné

zaostava za ostatnim svétem.

2.2.3. Péstovani GM plodin v CR

V roce 2004 byly do Spole¢ného katalogu odrad druht zemeédelskych rostlin EU
zapsany GM odridy kukuiice odvozené od modifikace typu MON 810. V rdmci stéta
EU, atim i CR, bylo mozno v roce 2005, rok po vstupu CR do EU, osit produkéni
plochy GM odraidami kukutice (CEROVSKA akol., 2006).

V EU, a tedy i vCR, je dosud uvolnéna do obshu pro péstovani pouze
insekt-rezistentni kukuiice MON 810 (Bt) odolna proti napadeni zavije¢em kukuii¢nym
(POVOLNY, 2007).

V roce 2005 byly jegi odrady péstovany na plose 270 ha u 52 subjekta
(CEROVSKA a kol., 2006). Prevaznou &ast vsak tvorily plochy mensi nez 1 ha, coz
je pochopitelné z toho daivodu, ze rok 2005 byl prvnim rokem, kdy se natzemi CR
zacady péstovat transgenni plodiny a byly teprve ziskény vstupni zkusenosti jak
pro zvl&dnuti pozadavkt legislativy EU a CR, tak pro posouzeni moznosti dodrzovani
pravidel koexistence a pro posouzeni specifickych pozadavki novych odrad, které
nebyly slechtény atestovéany v CR.

O rok pozdgji, tedy v roce 2006, se plocha s Bt kukurici rozsitila na 1290 ha, coz
¢ini témet pétinasobek plochy zaznamenané v roce 2005. V roce 2007 se plocha zvysila
na 5000 ha a pro rok 2008 predstavovala tato plocha 8 380 ha, coz tvoii vice jak
tii cetindsobek plochy z roku 2005.

Stejn¢ jako doslo ke zvyseni ploch sBt kukurici, doslo i ke zvyseni poctu
pestitelu této plodiny. V roce 2005, kdy byly prvné osety produkéni plochy Bt kukutici
v CR, péstovalo Bt kukutici 52 zemédglci. O rok pozdgji vzrostl tento pocet na 85,
z ¢ehoz cca 50 % pochéazi z roku 2005. Ministerstvo zemedélstvi udavd, ze v roce 2008
tvoril tento pocet 171 péstiteli a oproti roku 2005 predstavuje toto ¢islo vice jak
tiindsobek (MZe, 2008). Vyvoj poctu ploch a péstitelt Bt kukutice v CR znézoriiuje
tab. ¢. 3 (MZe, 2008).
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Jak uvéadi ministr zemédélstvi Petr Gandalovi¢ vtiskové zprdvé MZe
z18.9.2008, duvodem pro narist ploch sBt kukufici jsou pretrvavgjici problémy
ceskych pestitelt se skadcem zavijecem kukuii¢nym, proti kterému je pravé Bt kukuiice
odolna. Dulezitym argumentem jsou téz pozitivni tiileté zkusenosti ceskych péstitel.

Pstovani GM plodin v.CR mélo v roce 2005 (vedle zékona o nakléadani
s GM organismy) legislativné dana a zavazna pravidla tak, aby byly omezeny ptipadné
nepiiznivé ekonomické dopady zptisobené nahodnymi piimésemi GM organismi
v tradi¢nim produktu (KOVAR, 2005).

O soucasné situaci v CR se da fici, ze se dovéazi GM soja (Roundup Ready)
pro zpracovani a GM kukufice pro zpracovani (véetné Bt 11 pro vyrobu popcornu).
Péstovat 1ze pouze ty GM plodiny, které byly schvaeny na arovni EU dle smérnice
2001/18/ES (popt. pavodni smérnice 90/220/EHS), a podle této smérnice jsou shledany
zpohledu bezpecnosti pro cloveéka, zvirata i zivotni prostiedi stginé jako
jelich konvenéni protéjsek.

Ostatni GM plodiny, které se v CR péstuji pouze v miniménim rozsahu v ramci
polnich pokusia jako brambory, len, dlivoné a tabdk, jsou urceny “pouze k védeckym
acelim a jgich produkty nejsou komeréné vyuzivany. Jedna se o tzv. rezim uvadeéni
do zivotniho prostiedi a provédéni téchto polnich pokusi je pod dohledem Ceské
inspekce zivotniho prostiedi (Mze, 2008).

2.3 Hmyzi skadci v kukufici
2.3.1 Zavije& kukufiény

Zavije¢  kukufiény (Ostrinia nubilalis) predstavuje Vv soucasné dobé
nejzavaznéjsiho skudce kukurice, ktery zpasobuje lamavost stébel a snizuje tak vynosy
a kvalitu zrna (obr. ¢. 7). Napadeni zavijecem kukufi¢nym je ¢astou pricinou vzniku
sekundarni infekce rostlin plisnémi (Fusarium spp.), nebot’ vyzrané chodbi¢ky mohou
byt vstupni branou pro plisné¢ a navic skudce, ktery je béhem diapauzy v kontaktu
spadou, muze nést spory plisni a poskozené rostliny jsou vice citlivé k infekci
(MONSANTO, 2003). Tyto mykotoxiny jsou nebezpecné pro hospodaiska zvirata
i ¢lovéka. Mimoradny vyznam ma také snizeni klic¢ivosti u osivové kukurice, které

muze pii vyznamném napadeni klesnout o vice nez 20 % (ROTEKL, 2008).
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Prestoze pochazi z teplegjsich oblasti Evropy, v souc¢asné dobé jiz "zdomacnél"
na vétsing Uzemi CR (Skadci.com, 2008). Negjvyssi vyskyt je zaznamendn stéle najizni
Moravé a ve stiednich Cechéch. V posledni dobé se vyskytuje téz vevychodnich
Cechéch v oblasti Polabi. V okrese Usti nad Orlici byly rovnéz zaznamenany skodlivé
vyskyty. Na Moravé se zavije¢ kukuiicny vyskytuje kromé kukuti¢né oblasti i po celé
oblasti feparské, predevsim v okresech Prostéjov, Vyskov a Kroméiiz. Problém spociva
v tom, Ze v teplych letech se skidce $ifi i do oblasti, kde se v minulosti nevyskytoval.

Housenky zavijece kukuti¢ného vytvéri kruhové otvory a chodby v rostlinnych
stéblech apalicich o velikosti v praméru 3 - 4 mm. Postizené rostliny se lamou
apoléhgi (viz obr. ¢. 8), coz ma za nasdedek snizeni vynosu v rozmezi 5 — 40 %.
Housenka piezimuje ve zbytcich stonkt na kukuiicném strnisti. Zavije¢ kukuiicny
potiebuje pro svij zivot vihei ateplgsi prostredi (BOUMA, 2006). Literatura uvadi,
zeskodi jen jedna generace, druha se objevuje jen velice ziidka v nejteplgsich
oblastech.

Posledni roky vyznam a skody narastgji, v roce 2006 se napadeni palic a stonki
pohybovalo v oblastech s mensim zastoupenim kukutice od 10 do 30 % a v oblastech
svyssim zastoupenim od 20 do 40 %. Pokud v této oblasti nasledovala v osevnim sledu
kukufice po kukutici, dosahoval o napadeni az 90 %.

ROTEKL (2006) podotykd, ze v posednich letech se skodlivost zavijece
zvysuje. V minulosti se tento skadce v hospodéisky vyznamné miie vyskytoval pouze
v teplejsich oblastech Ceské republiky a napadal predevsim kukufici péstovanou
nazrno. V souc¢asné dobe¢ jsou vsak vyznamné skody shledany i na kukurici péstované
na siléz, kde se pocita spise snepiimymi ztratami v podobé snizeni kvality produkti
vlivem poskozeni housenkami zavijece. Zavije¢ kukuficny je polyfagnim druhem,
to znamend, ze bézné se vyskytuje nariiznych vétsich bylinach jako slunecnice, 1ebedy,
merliky apod., ale kukutice je pro né velmi vyhodnou hostitelskou rostlinou.
V soucasné dobe je tedy zavije¢ kukufiény povazovan za nejvyznamngjsiho skudce

kukufice, protoze se rozsitil do viech oblasti Ceské republiky, kde se kukutice péstuje.
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Pocetnost zavijece kukuri¢nénho ovliviuje pribéh povétrnostnich podminek.
Vysoky pocet housenek se objevuje pii vyssich teplotach a vysoké vzdusné vihkosti,
které predstavuji priznivé podminky pro nakladeni vagicek a zdarny prabéh
embryondniho vyvoje. Naopak suché pocasi ma za nasledek vyssi mortalitu a snizuje
tak vyskyt housenek i jegjich negativni pusobeni.

Zavije¢ kukuti¢ny zpusobuje dva typy $kod. Piimé skody maji na svédomi
housenky zavijete a to svym zirem ve stéblech (mam na obrazcich) a v palicich

kukutice. Nepiimé skody vznikaji napadenim infikovanych houbovych chorob.

2.3.2 Bazlivec kukufiény

Bézlivec kukuricny (Diabrotica virgifera virgifera Le Conte) je dasim
vyznamnym skadcem, pro kterého je jedinou kulturni plodinou, kde tento brouk
zpusobuje hospodéarské skody, pravé kukufice (zgména kukufice setd)
(AGROMANUAL, 2008).

Tento brouk (viz obr. ¢. 9) pochézi z Ameriky, do Evropy byl zavleten
napielomu 80. a90. let 20. stoleti, od té doby se invazivné §ifi kontinentem. Prvni
vyskyt v Ceské republice byl zaznamenan v roce 2002. A¢koliv na Gizemi Evropy zatim
nepuasobi prilis velké piimé hospodéiské skody, rozsiiuje se do novych oblasti a jeho
popul ace nartista, ¢imz prirozend stoupai hospodaiskéa skodlivost (KOUBOVA, 2006).

Poddrun D. v. virgifera je rozsiteny v celé oblasti péstovani kukutice
na severoamerickém kontinenté, coz poukazuje na vyznamnou schopnost skadce
prizpasobit se raznym klimatickym podminkam, a signalizuje tak nebezpeci
pro péstitele kukutice v Evropé, kam se pravé tento poddruh rozsifil.

Bézlivec se rozsifuje do novych oblasti hlavné diky svym dobrym letovym
schopnostem. Iméga (termin pouzivany pro dospélce) se mohou $ifit i pasivng, tj. byt
unasena vzdusnymi proudy.

Skody zptsobuji predevsim larvy, které nejprve ozirgji korenové vi&eni
apostupng, jak rostou, i veétsi koreny. Tim vyzirgi chodbicky a korenovy systém
kukurice je tak odlaben, prijima méné vody a zivin. Stginé jako u zavijece kukuii¢ného
i napadeni bézlivcem kukuii¢nym podporuje sekundarni infekce. V pripadé silngjsiho
napadeni (vic jak 50% poskozeni korenového systému) dochézi k poléhani rostlin
(AGROMANUAL, 2008).
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Silné napadené rostliny odumirgji. Nedostatecné srazky zpuasobuji zbrzdéni rastu
a vadnuti, které ¢asto konci celkovym vyschnutim.. Pokud vsak po poskozeni larvami
nastanou silngjsi srazky, dojde k castecné regeneraci kotrenového systému, rostliny
se naptimi, mohou mit vsak charakteristicky ohnuta stébla. Takto napadené rostliny
maji typicky tvar nazyvany ,husi krky“. Samotné larvy mohou zptsobovat ztraty
ve vysi 30 — 70 % (KOUBOVA, 2006).

Dospéli jedinci se zivi na kukutici hlavné bliznami a pylem, v omezené mire
zrny v mlé&né zralosti nebo listy. Blizny jsou pii vyrastani z klasu postupné sezirany.
Paklize dojde k poskozeni blizen jesté pred opylenim, dochazi k ¢éstecné hluchosti
klasu a tim ke ztrdédm na vynosu (AGROMANUAL,2008). Skody, které skiadce
zpusobi nabliznéch po opyleni, uz na vynosy zrna vliv nemaji. Stgjné jako u zavijece
kukuii¢ného zavisi mira skod na poctu jedinci, Ktefi je tvori.

Béazlivec kukuii¢ny je v Ceské republice veden jako karanténni skudce. Jedna
seo0 hmyz jednogeneracni, to znamend, ze se pouze ve vyjimecnych pripadech
vyskytuje druha generace v jednom roce, ktera by skodila.

Larvy jsou velmi citlivé na padni vihkost. Suché pady vyrazné zvysuji jegich
amrtnost, rovnéz pudy zaplavené vodou larvam nevyhovuiji. Lehké piscité pady i tézké
jilovité pady vytvareji znacné prekézky pii jejich pohybu za potravou, nebot’ tyto pudy
nemgji dostatek vhodnych pori.

KOUBOVA (2006) uvadi, ze ekonomicky préh skodlivosti zévisi
naklimatickych podminkéach, metodach péstovani kukuiice (opakované vysevy
¢i monokultury), padnim typu, terminu vysevu, odriadach a hybridech kukutice, poctu
rostlin na plose, terminu objeveni se blizen, produkci pylu apod. Na zéklad¢ vyzkumu
bylo zjisténo, ze prah hospodarské skodlivosti v porostech kukufice na osivo nastava
pii vyskytu 1 - 3 dospélci najednom klasu ve fazi kveteni. V piipadé péstovani
kukuiice na zrno predstavuje prah hospodaiské skodlivosti 6 - 9 dospélci na jeden klas.

Vyskyt arozvoj skiadce podporuje podie KOUBOVE (2006):

- prilis ¢asné seti, které poskytuje dostatek mladych koiena pro larvy, pozdgjsi seti
muze naopak napomoci ke snizeni vyskytu Skadce vzhledem k tomu, Ze larva
po vylihnuti nenagjde véas koreny kukutice, na kterych by se mohla zivit,

- prilis husté porosty, které jsou nachylngjsi k poléhani pii poskozeni koient,
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- prehnojeni dusikem podporujici tvorbu mladych a jemnych korend, které jsou
vhodnou otravou pro larvy,

- zavlahy, vihké ateplé jaro, které vytvargji vhodné podminky pro lihnuti a prezivani
velkého mnozstvi larev,

- Vitr, ktery je dobrym prostirednikem pii preletu dospélci na vétsi vzdaenosti.

Stale vice zemi v celé Evropé se zapojuje do sledovani vyskytu bazlivce
kukuii¢ného vzhledem k jeho schopnosti rychle se Sitit at’ jiz prirozenym zptsobem
nebo pasivné na velké vzdaenosti za pomoci dopravnich prostiedka ¢i vétrem
ak moznosti vzniku ekonomickych skod v napadenych porostech kukutice.

Monitoring bazlivce je organizovan a provadén prevazné rostlinol ékarskymi
sluzbami, ministerstvy zemédgélstvi a karanténnimi laboratoremi, ale také agenturami
pro bezpecnost potravin a zdravi lidi (AGES, Rakousko), asociacemi producenti
kukurice (Francie), entomology a speciadizovanymi prognostiky (Mad’arsko)
(KOUBOVA, 2006).

V zemich, ve kterych se skudce vyskytuje jiz delsi dobu azpiasobuje
ekonomické skody, je provadén ngen detekéni monitoring pomoci feromonovych
lapdkt za ucelem zjisténi dalsiho Sifeni do oblasti, kde se tento skadce jeste
nevyskytuje, ale souc¢asné i stdly monitoring (FAO Standard), pii kterém jsou pouzivany
feromonové lapaky spolecné s lepovymi deskami nebo jen lepové desky. Divodem
tohoto monitoringu je sledovani narustu populacni hustoty skadce v napadenych
regionech a zjistovani oblasti s vyskytem ekonomicky skodlivych populaci
zpusobujicich ztrdty na vynosech. Soucésti stdého monitoringu je ¢asto kontrola
vyskytu a poctu larev tohoto skidce v pudnich vzorcich v mésici kvétnu - ¢ervnu
aodhaduje se podil skod zpasobenych larvami v monokulturach kukurice (Mad’arsko,
Bulharsko).
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V roce 2006 provedla Sténi rostlinolékaiska sprava (dadle pouze “SRS’)
monitoring siteni bézlivee kukuiiéného v Ceské republice na 204 pozorovacich bodech
pomoci feromonovych lapaci typu Csalomon PAL. Lapace byly umistény na polich,
kde se péstovala kukurice, zvl&sté v oblastech se zvysenym péstovanim kukutice
nazrno a opakovanym péstovanim kukuiice po kukuiici, dale v okoli vétsich
mezinarodnich letist, prekladist’ silni¢ni a zelezni¢ni dopravy, vyznamnych silni¢nich
azelezni¢nich tahu a vétsich fek. Vysledkem pozorovani bylo zjisténi, ze se bazlivec
kukutiény od roku 2002, kdy byl poprvé zaznamenén jeho vyskyt na Gzemi Ceské
republiky, rozsitil prakticky na celé Uzemi Moravy a vroce 2006 byl odchycen
i vevychodnich Cechéch. Bézlivec kukutfi¢ny byl vroce 2006 zachycen celkem
na 67 pozorovacich bodech.

V rdmci monitoringu bazlivce jsou vyhledavany pozorovaci body. V nékterych
zemich jako Ceskéa republika nebo Rakousko se dokonce uplatiuje zamérovani GPS
napozemcich s vétsimi vymérami  kukufice. Jsou vybirdny zejména pozemky,
nakterych je kukutice péstovana po vice let, nebo pozemky s monokulturami této
plodiny staré 3 - 20 let (Itdie). KOUBOVA (2006) jesté dodava, ze v zemich, v nichz
se bazlivec dosud nevyskytl, jsou tyto pozorovaci body situovany v okoli vstupnich
mist, hrani¢nich trati a silnic, letist’, danic, dani¢nich parkovist’, prekladkovych mist
kukutice a slechtitel skych stanic. Na zaklad¢ zamérovani pozorovacich bodt a pozemki
GPS jsou v Itdlii, Némecku aUSA vytvareny trojrozmérné mapy GIS, které slouzi
nejen k monitoringu vyskytu a siteni bazlivce kukuti¢ného, ae také k prognéze jeho
prostorového siieni v nésledujicich letech ak ochrané.

2.4. Porovnani pouzivanych metod ochrany

Ochrana kukutice pred zavijecem kukuiicnym a bazlivcem kukuiicnym neni
jednoduchou zalezitosti. Z tohoto diivodu je tieba uplatiovat fadu opatieni, kterd vedou
k jeho redukci.

Nutnost potieby hubeni zavijece je dana stupném napadeni, je tedy nezbytné
odrud vici napadeni, dobou sklizné, vzdaenost porostu od lonské kukuiice a zpusoby
zhodnoceni sklizné. Obecné se pouzivaji mechanické, chemické a biologické zpisoby

mozné regulace skadce.
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2.4.1. Preventivni a nepfimé metody

Podle KOUBOVE (2006) je pii redizaci ochrany kukufice proti obéma vyse
zminénym skadcam mimoradné dulezité dodrzovat zasady integrované ochrany rostlin.
Systematickeé vyuzivani agrotechnické ochrany umoziniuje Usporu znaénych finan¢nich
prostiedki, které by musely byt v jiném piipadé investovany do aplikace insekticidu.
Zkusenosti pestitelt z  balkanskych zemi poukazuji na efektivnost provadeni
agrotechnickych ochrannych opatfeni v podobé kazdorocniho stéidani  kukuiice
v osevnim postupu s omezenim monokulturniho péstovani. Uvedend opatieni jsou
nejlevnéjsim fesenim pro udrzeni skadce pod prahem hospodaiské skodlivosti.

Jak jiz bylo teceno, z&kladni preventivni ochranou je stiidani kukuiice
v osevnim postupu. Paklize se kukutice nebude péstovat monokulturng, nemélo by dojit
k ekonomicky vyznamnym s$kodam. Za vhodnou predplodinu se doporucuje psenice
0zima nebo je¢men jarni. Literatura se téz shoduje na potiebé znic¢it vydrol kukuiice
v predplodinéch, stejné tak je nutna likvidace plevelt a pouzivani hnojiv v aktuanim
porostu kukutice. Bylo zjisténo, ze dusikaté hnojivo pouzivané v USA snizuje pol énhani
poskozenych rostlin az 0 44 %, podobného vysledku bylo dosazeno také v Srbsku, kde
se toto opatieni pozitivné osvédCilo. Navic pouzivani chlévské mrvy podporuje
rozsifovani dravych roztocu, ktefi jsou piirozenymi nepiateli bazlivce kukuii¢ného.
Jako podpirna opatieni jsou hnojné¢ vyuzivana dusikata hnojiva, ktera znacné snizuji
poléhani poskozenych rostlin.

Mezi dalsi agrotechnické opatieni patti snaha o co ngnizsi strnisté, o dokonalé
zapraveni poskliznovych zbytka a upusténi od minimalizacniho zpracovani pudy
v oblastech, kde se predpoklada nebezpeci vyssiho vyskytu zavijece. V blizkosti
kukuti¢nych poli by neméla byt péstovana slunecnice ani dalsi plodiny, jgichz kvéty
produkuji velké mnozstvi pylu, ajsou tudiz pro skidce atraktivni.

Jak uvadi KOUBOVA (2006), efektivnost téchto opatieni souvisi s vyuzivanim
poznatktt 0 biologii Skadce, resp. o zpiasobu jeho zivota a nérocich na prostredi.
Pri hodnoceni naroku larev na pudni prostredi byla nalezena znatna shoda s pozadavky

kukutice.
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Statni rostlinolékaiska sprava doporucuje sklidit kukuti¢né rostliny co negjnize.
Ddle je treba co negdiive odstranit kukuiichou sdmu z pole a v zadném pripadé
neponechavat nesklizenou slamu na poli pres zimu. Osvédcilo se rozdrtit zbytky stébel
aorbou je zapravit do hloubky 30 cm.

Z hlediska agrotechnické ochrany se jako obecné vhodna predplodina
pro kukufici jevi takova plodina, do které samicka skidce neklade vajicka akterd
larvdm neposkytuje vhodnou potravu pro jgich vyvoj. V USA se jako vhodna
piedplodina pouzivala sOja, ktera se vitéto zemi péstuje, stginé jako Kkukuiice,
navelkych plochach. Pasobenim viceletého pouzivani sbji vsak zataly samicky klast
vgicka i do porosti této plodiny. Larvy, které se vylihly v nésledujicim roce,
zpusobovaly v kukufici stejné skody jako pti jgjim péstovani v monokultuie. Podobné

poznatky byly zaznamenany téz v souvislosti s vojtéskou jako dalsi piedplodinou.

2.4.2. Chemicka ochrana

Vzhledem k moznosti Uspésného vyuzivani agrotechnickych ochrannych
opatfeni ma pouziti chemické ochrany opodstatnéni hlavné pii  monokulturnim
péstovani kukutice. Provadi se spise proti larvdm a v tomto pripadé je U¢inné moreni
osiva a aplikace padnich granulovanych a kapalnych insekticidi. Chemické osetieni
proti dospélcim se v praxi provédi velmi ztidka a pouze u kukutice péstované na osivo,
zrno nebo na popcorn (AGROMANUAL, 2008).

Podle SRS (2007) se jako ochrana proti zavijeci se nabizeji obvyklé pesticidni
zasahy, které jsou provazeny béznymi riziky. Pred pouzitim insekticida proti larvam
nebo dospélcim je potieba vychéazet z hodnoceni populacni hustoty skiadce, nebot
v opacném pripadé by byla aplikace nerentabilni. Velice dilezité je presné stanoveni
terminu zasahu. Signalizace by sice méla byt precizné propracovand, ale konkrétné
zavije¢ muze nalétavat vevinach, na které jedno osetieni nestaci. Navic ne vzdy
se technika dostane do porostu v potiebném terminu.

ROTEKL (2006) je toho nazoru, ze ngjpiesnéji se chemicka aplikace stanovuje
na zé&kladé lihnoucich se housenek. U¢innost chemického osetieni je piimo zavisla
naspravné signalizaci vyskytu motyla v porostu kukuiice, nebot’ tyto piipravky maji

ucinek pouze na mladé housenky do doby, nez se dostanou dovnitt rostliny.
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Osetiuje se jen kukutice na zrno. Pro indikaci osetieni nejsou zatim spolehliva
kritéria. Je nutno zohlednit oblasti, kde se zavije¢ pravidelné vyskytuje v silngjsi
intenzité, néachylnost odrady k napadeni i vzdaenost porostu od lonské kukuiice.
Obvykle byva vice napadena negjen kukufice po kukuiici, ale i kukutfice v tésném
sousedstvi.

V soucasné dob¢ testuji chemické firmy insekticidy proti larvam, resp.
dospélcim, které poskytnou péstitelum Gcinné prostiedky v boji proti tomuto Skadci
aumozni péstovat kukufici v pozadovaném rozsahu za soucasného vyuzivani
uvedenych zésad integrované ochrany rostlin (KOUBOVA, 2006).

Jak jiz bylo vyse naznateno, chemicka ochrana se lisi u larev a dospélci.
Chemicka ochrana proti larvam spocivav aplikaci insekticidnich motidel nebo pudnich
insekticidt pri vysevu kukuiice. Chemicky pramysl nabizi n¢kolik druht téchto
pesticidi a piehledné je shrnula KOUBOVA (2006). Granulované padni insekticidy
semohou aplikovat bud’ plosné se zapravenim do pudy ihned po aplikaci, nebo
semohou rovnéz aplikovat pasové, a to specidnim aplikdtorem do radku pri seti
nemoreného osiva kukuiice. Kapalné padni insekticidy se aplikuji ptimo do pudy
k vysévanému osivu soucasné se setim do setového luzka. Pripravek se vpravuje
pomoci tzv. peristaltického cerpadla umisténého na secim stroji. Jiny zpusob nabizi
tzv. kapkova aplikace, kdy se do pidy vpravuje koncentrovany kapalny insekticid tak,
ze v pravidelnych intervalech odkapava na dno setového luzka k osivu a je zahrnuty
pudou. Zpusobem tzv. radkové aplikace sepiipravek vpravuje do pudy s vodou
souvislym proudem zaroven s vysevem.

Uginnost insekticidl aplikovanych proti larvam zévisi na mnoha faktorech.
Mezi hlavni cinitel, které a ni maji vliv, patii populacni velikost skiadce, dynamika
lihnuti larev (obvykle trva 3 - 4 tydny) a piedevsim termin jejich aplikace.
KOUBOVA (2006) uvédi, ze necitlivejsi vagi insekticidam jsou larvy prvniho
vyvojového stadia. Cim jsou totiz larvy starsi, tim je jejich odolnost vigi insekticidam
VYSSi.

Pouziti insekticidnich moridel se doporucuje pouzit pii mirném piekro¢eni prahu
hospodéiské skodlivosti. Paklize je vyskyt larev zavazngjsi, nastupuje aplikace ptdnich

insekticid v dobé vysevu.
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Spravny vybér aplikace konkrétni formy insekticidu je v kazdém piipadé potieba
zvolit na zékladé zhodnoceni Urovné zamoreni pozemku populaci larev. Obecné
je aplikace opodstatnéna pouze v pripadé prekroceni prahu hospodéarské skodlivosti
larev, tzn. po zjisténi vyskytu kritického poctu larev. Identifikace tohoto kritického
bodu je dulezita proto, ze larvy se lihnou az v obdobi po aplikaci insekticidu.

Jako praktickd, ae zato pomérné ndro¢nd metoda vyuzivana pii piedpovidani
tohoto prahu, se pouziva pozorovani naetu imag do feromonovych lapact. Diky tomuto
dedovani je mozno zjistit, jak velika je populace skudce na pozemku kukutice,
na kterém se zamysli tato plodina péstovat v nasledujicim roce. Obvykle se do porostu
kukufice umistuje 2 - 6 vyse zminénych lapaka, ato vevysi kukuticného klasu. Poté
sev pravidelnych sedmidennich intervalech kontroluje pocet dospélci chycenych
na lapacich. Signdlem pro potiebu provedeni insekticidniho osetieni v nasledujicim roce
je situace, kdy se v prabéhu tydne chyti na jeden lapak 35avice brouka.
KOUBOVA (2006) jesté dodéava, ze vyhoda této metody spoc¢iva ve snizeni vlivu
krétkodobych zmén pocasi na ziskani praimérného mnozstvi imag v porostu za tyden,
které by ovliviiovaly vysledek napi. v porovnani s metodou piimého pocitani brouku na
kukutici.

Provedeni ochrany proti dospélcam je tieba pouzit hlavné pii péstovani kukutice
na zrno nebo na osivo, piipadné lahtidkové kukufice (AGROMANUAL, 2008).
K poskozeni porosti dochézi v pripade, kdy se v obdobi pied kvetenim, resp. béhem
kveteni vyskytuji v porostu kukutice iméga skidce, ato v poctu, ktery predstavuje préh
hospodéiské skodlivosti. Jak jiz uvedla KOUBOVA (2006), pro kukuiici péstovanou
na 0sivo predstavuje tento pocet 1 - 3 dospélce na klas, pro kukutfici péstovanou na zrno
6 - 9 dospélca na klas. Samotna aplikace insekticidu se doporucuje provést pomoci
letadla, piipadné specianim postiikovacem uréenym pro aplikaci pesticida ve vysokych
plodinéch. Divodem je skute¢nost, ze v obdobi aplikace je porost kukutice piilis husty
a jiz vzrostly a tudiz samotny zasah je tak obtizny. Zkusenosti ze Srbska ukézaly,
zevysoce Ucinné jsou piipravky na bazi malationu, diazinonu, fosmetu, bensultrapu

apyrethroidi.
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Jak uz to tak byva, jakdkoliv forma insekticidniho osetieni, a’ uz pomoci
padnich insekticidi, motidel proti larvam ¢i osetieni insekticidy proti dospélcam,
matadu Uskali ajeho Gginnost neni nikdy stoprocentni. Uginnost chemického osetieni
kolisa v rozmezi 60 — 80 %. GIANESI et al. (2003) uvadi u¢innost chemickeého osetieni
na drovni 75%. KOUBOVA (2006) zmitiuje pokusy v Rakousku, které ukézaly,
7€ Vynosy po osetieni osiva byly 0 60 % vyssi nez vynosy bez osetieni osiva.

Krom¢ pozitivni ekonomické stranky byl vyzdvizen téz prinos pro zivotni
prostiedi, nebot’ ve srovnani s osetienim pady, u néhoz je potieba jiz vyrazné nizsi
mnozstvi insekticidu nez pii pouziti postiiku, prichdzi pri osetieni osiva do kontaktu
sucinnou latkou jen jedna desetina padni plochy. Nedostate¢na Ucinnost a dodatecné
naklady na postiik jsou dle GOMEZE-BARBERA et RODRIGUEZE-CEREZA (2006)
diuvodem, pro¢ mnoho farméia chemickou ochranu proti zavijeci neprovadi.

Pri vybéru padnich insekticida je nutné mit na paméti, ze je tieba tyto pesticidy
kazdorocné obmeénovat, nebot’ se minimalizuje vliv mikroorganismt podilgjicich
se najegjich biologickém rozkladu.

Vedle tradi¢nich zpusoba ochrany rostlin proti zavijegi kukufi¢cnému jsou
hledany a vyvijeny nové zpusoby, jak zabranit skodam pasobenym timto skadcem.
V r. 2003 byl v USA ve stété lllinois proveden pokus s masovym odchytem skadce
pomoci lapaki IRC (Intensive Rootworm Collection), které byly rozmistovany
po obvodu zkusebnich poli ve vysce kukuficnych klasi. Byla vyuzita metoda
tzv. odchyleni (odstinéni), pii které se do lapdki umistuje v mésici srpnu a zéri latka
synteticky kairomon. Bylo Zzjisténo, ze toto syntetické vnadidio zptisobuje zna¢nou
redukci populace. Zjisteny pocet vylihnutych dospélct skidce se na pokusnych
parcel ach ve srovnani s kontrolnimi pohyboval v poméru 17:93.

Podle informace SRS (2007) se registrované piipravky aplikuji za tyden
po prvém maximu naetu motyli. Za tyden po druhém vyrazném naletu motyla
se osetieni opakuje. Teflubenzuron se vsak aplikuje v dobé maxima ndetu motyla
do svételnych lapacti a paklize dojde ke druhému vyraznému vrcholu naetu

do svételnych lapact, osetieni se opakuje.
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V ramci chemické ochrany jsou registrované nékteré postiikové pripravky.
AGROMANUAL (2008) podava vycet nskterych z nich: ALFAMETHRIN , BIOBIT
WP, BIOBIT XL, DECIS EW 50, DECIS FLOW 2,5, DECIS MEGA, DECIS 15 EW,
EXPLICIT PLUS, INTEGRO, KARATE se ZEON technologii 5 CS, NOMOLT 15 SC,
STEWARD, STOCKER, TRICHOCAP, TRICHOPLUS nebo VAZTAK 10 SC.

Jako velice G¢inny insekticid byva v literature oznacovén pripravek Integro
sdlouhou rezidudni G¢innosti od 4 do 6 tydni a navic je selektivni k uzitecnému hmyzu
véetn¢ dravé vosicky Trichogrammy. Pripravek Nomolt 15 SC se aplikuje v dobé
maxima ndletu motylt do svételnych lapaci. Jestlize dojde ke druhému vyraznému
vrcholu ndletu do svételnych lapaci, osetieni se opakuje.

KOUBOVA (2006) jesté zminuje polni pokusy provadéné na jihu Mad’arska
vroce 2003. V ramci téchto pokusi se sledovala Gcinnost insekticidnich mofidel
Cruiser (thiamethoxan), Force 20 CS (tefluthrin) a Gaucho (imidacloprid) a dae
granuléti Force 0,5 G (tefluthrin), Forcel,5G (tefluthrin) a Counter (terbufos) v porostu
téileté monokultury kukutice, kterda byla silné zamorend larvami. Z testovanych

piipravki, resp. jgich variant, se jako ngucinngjsi ukazaly pripravky Cruiser a Force.

2.4.3. Biologicka ochrana

V souwvidosti s ochranou kukutice proti hmyzim skadcim jsou uplatiovany
I n¢které biologické metody. ROTEKL (2006) rozdéluje tuto formu ochrany na bézi
makroorganismi, kdy se vyuziva pripravek Trichocap (viz obr. ¢. 13) v podobé
vajetného parazitoida vosi¢cky Trichogramma evanscens nebo pripravek Trichoplus,
ktery obsahuje 80 % kukel T. pintoi a 20 % kuke T. evanscens. Na bézi
mikroorganismu se pak v ramci ochrany v kukutici jedna o pripravek Biobit WP ¢i XL
(Bacillus thuringiensis spp. kurstaki) pro moieni mnozitelského osiva, na bézi
makroorganismii pak Trichocap aTrichoplus. Trichocap je biologicky pripravek
obsahujici vaje¢ného parazitodida, ato vosicku Trichogramma evanescens.

V roce 2006 byly v ramci biologické ochrany kukutice pied zavijecem pouzity
kapsle obsahujici kukly vosi¢ky Trichogramma brassicae soznacenim Biotop, kterd
se postupné lihne a pokryva vétsi ¢ast obdobi s nakladenymi vajicky.
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Metoda ochrany kukuiice pomoci parazitické vosicky rodu Trichogramma
sev poslednich letech v Ceské republice vyznamné rozsifila. Princip spociva v tom,
zevosicky rodu Trichogramma prodélavai svij vyvoj ve vagickach raznych druhua
motyla. Samicky ¢ichem vyhledavaji snisky zavijece kukuiicného a kladou sva vgjicka
do vgjicek tohoto skudce. Ve vgjicku hostitele se pak lihne nova generace a vylihlé
larvy se zivi vajesnym obsahem (REMESOVA, 2005).

Pripravek se aplikuje dvakrat dle ndletu motyla, ngprve na pocatku naett
do lapaku (viz obr. 11 a 12) formou rozveésovani kornoutt s kapslemi narostliny. Druha
aplikace nastavd znovu za tyden az deset dni po prvni aplikaci (ROTEKL, 2006).
Protoze biologicky materid lze pouze kréatkodobé (do 48 hodin) pieskladnit,
jepripravek dodavan v terminu aplikace. Signalizaci optimaniho terminu aplikace
provédi v ramci dodavky dodavatel (SRS, 2008).

Nanakup dravé vosi¢ky existovala dotace od Ministerstva zemeédélstvi ve vysi
50 % Uginnost této metody je velice variabilni, ato az v rozmezi 15 — 70 % (DAEMS,
DAEMON et al, 2007). MANASEK (2006) uvédi pramérnou Géinnost této metody
ve vysi 50 %.

Prestoze ochrana pomoci vosicky je ekonomicky efektivni, neni zatim
dostatecn¢é prokézan vliv na kvalitu produktt. Prestoze existuje fada poznatki o pouziti
vosi¢ky rodu Trichogramma (HASSAN & WUHNER 1997 in REMESOVA, 2005),
jestde mozno zvysovat efektivitu pouzivani technikou masovych chova, formulaci
prostiedku ochrany, ¢asovanim aplikace a zdokonalenim aplikaéni techniky
(REMESOVA, 2005).

KOUBOVA (2006) uvadi dalsi metodu vramci biologické ochrany proti
bazlivei kukuficnému, a to formou vyuziti entomopatogennich hlistic pavodem
zvychodni Evropy. Vyzkum byl proveden v Némecku zjistovanim Gcinkua
uSeinernema carpocapsae, S feltiae, S arenarium, S glaseri, S kraussd,
S bicornutum, S. abassi a Heterorhabditis bacteriophora. V karanténni laboratoii byla
hodnocena schopnost uvedenych hlistic parazitovat larvy a dospélce skiadce. Negjvyssi
acinnost, ktera se pohybovala okolo 93 %, byla prokézana u Heterorhabditis
bacteriophora aSeinernema feltiae. Zavérem lze dodat, ze tyto hlistice jsou
nejefektivnéji pouzitelné u malopéstitelt kukutice a v porostech kukuiice péstované

na osivo.
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Dalsi zajimavy poznatek, té&z uvedeny KOUBOVOU (2006), byl zjistén veédci
ze svycarské Univerzity Neuenburg ve spolupréaci s odborniky z dalsich vyzkumnych
Gstavi. Témto odbornikim se podarilo prokézat, ze poskozené rostliny kukutice
sevytvarenim aromatické latky (E)-beta-caryophyllenu ve svych kotenech mohou
branit proti bazlivci kukuri¢cnému. Pricina tkvi v tom, ze tato latka pritahuje hlistice,
které napadaji a usmrcuji larvy bazlivce.

Tohoto poznatku vsak nebylo dosazeno u odrad kukutice péstovanych v Severni
Americe, nebot’” schopnost produkovat tuto latku se ziggmé beéhem procesu selekce
ztratila. Z toho tudiz plyne zavér, ze kukurtice, ktera se nyni v Severni Americe péstuje,
neni schopna se béazlivci touto cestou branit. Zminény poznatek vytvari nadgji,
ze Vv budoucnu by se mohly péstovat odrudy kukutice, které by obsahovaly tyto latky
ato v takové koncentraci, kterd by podpoiila Ucinnost hlistic. Vyuziti této metody
by prineslo pozitivum i pro piirodni prostiedi, nebot’ uvedeny zpiisob ochrany by mél
zanasledek snizeni aplikace obtizné odbouratelnych pesticidii a navic by zemédélcam
v dusledku této redukce snizily naklady na aplikaci pesticidu.

Jako perspektivni se ukazalo také pouziti aromatickych latek, které snizuji
intenzitu péreni dospélct. Vyzkumy probihaly v ramci vyzkumného projektu EU
na Univerzité v GieRenu v Némecku (KOUBOVA, 2006).

2.4.3. Transgenni plodiny

Bohuzel, tradicni metody ochrany proti zavijeci kukuticnému (chemicke,
biologické ¢i mechanické) zdaleka nefunguji stoprocentné anavic mnohdy negativné
ovlivauji zivotni prostiedi. Proto se jako za velmi spolehlivou zndmou ochranou jevi
pestovani geneticky modifikované kukurice, tzv. Bt hybrida kukutice, které jsou vagdi
skudci odolné.

V mnohych evropskych zemich jsou jiz povoleny vysevy odrid rezistentnich
k zavijeci, které predstavuji i moznost efektivnéjsiho zpasobu potlacovani tohoto
Skudce (SYNGENTA, 2006).

Podstatou rezistence kukutice je ptitomnost tzv. Bt proteinu pochézejiciho
z bakterie Bacillus thuringiensis, majici smrtici G¢inek na hmyz. Prevézna vétsina dnes
existujicich transgennich rostlin rezistentnich vaci hmyzu ma do svého genomu zaveden
gen kodujici protein z Bacillus thuringiensis (REMESOVA, 2005).

28



Bt protein mé smrtici G¢inek na hmyz. Po pieneseni genu z bakterie do rostliny
jsou rostlinné bunky schopny produkovat toxin pro hmyz. Aby rostlina vykazovala
dostatecneé insekticidni U¢inky, je treba dosdhnout koncentrace 0,1 — 1 % insekticidniho
proteinu z celkového objemu proteint. KOCOUREK (2000) je toho nazoru, ze misto
piimého postiiku pripravkem na bézi Bt, které se u fady plodin u nas dlouhodobé
pouzivd, se rostlina dokaze proti skodlivému hmyzu branit sama.

Velkym piinosem této metody ve srovnani s pouzivanymi insekticidy
je pasobeni Bt kukutice pouze na cileného skudce, takze uzitecny hmyz tak zastava
uchranén.

Spolecnost MONSANTO uvéadi, ze kukurice YieldGard®, kterou natrhu nabizi,
produkuje dostatecné mnozstvi Bt proteinu v listech, stoncich a klasech, kterym
se kukutice U¢inné chrani proti zavijeci kukuti¢nému od vysevu az po sklizen. Rostliny
kukurice tak maji moznost se normané vyvijet, prijimat ziviny, vodu a tudiz 1épe
odolavat moznym nepiiznivym povétrnostnim podminkam.

Krom¢ vyse zminéné vyhody, a to ochrany a odolnosti rostliny proti
specifickému skadci v prabéhu celé vegetace, poskytuje navic transgenni kukuiice
ochranu proti doprovodné sekundérni infekci (REMESOVA, 2005 uvédi dokonce
az 080 %) a navic zvysuje skliditelny vynos. Tab. ¢. 4 a obr. ¢. 10 porovnavaji
napadeni kukutice bez ochrany aBt kukutice pred zavijecem kukuticnym. Jak uvadi
ROTEKL (2006), doslo v roce 2005 u Bt hybridi ke zvyseni vynosu zrna o 1,8 t/ha
avroce 2006 ol14t/ha Pxi tehdgsich vykupnich cenach 3500 K¢/t to znamenalo
zvyseni trzeb pro zemédélce 04 900 K¢/ha, Zvysena cena za Bt osivo se tak péstiteli
mnohokrat vrétila. Navic péstitelé dosahuji Uspor piimych nakladi na péstovani
kukutice, nebot’ jiz neni treba jakéhokoliv chemického c¢i biologického osetreni.
zatizené.

KOUBOVA (2006) zminuje dalezitou komponentu pifi  péstovani
insekt-rezistentni kukuiice, a to pouzivani postupt k fizeni vzniku rezistence (Insect
Rezistance Management, IRM) za Gcelem oddaeni vzniku mozné rezistence skadce.
IRM vyuziva systém refugii, tj. atocist, kterd slouzi k zachovani generace citlivé na Bt.
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Od r. 2004 nabizi Monsanto farmarum v USA také kukufici YieldGard-Plus
rezistentni jak vici zavijeci kukuii¢nému, tak i vaci bazlivei kukuri¢nému. Na americky
trh byla uvedena rovnéz kukutice YieldGard-PlusRoundupReady tolerantni vaci
herbicidu Roundup a soucasné rezistentni viaci dvéma negvyznamnéjsim skadcim
kukufice — zavijeci kukuficnému a bézlivci kukuticnému. Vsechny typy poskytuji
jak efektivni ochranu proti témto skadcam, tak snizeni mnozstvi aplikovanych
insekticidt. Tiileté polni pokusy navic potvrdily, ze oproti ngucinngjsim bézné
pouzivanym insekticidam zgjistuje YieldGard-Plus permanentni ochranu proti tomuto
skadci.

2.5. Cost-benefit analyza péstovani GM plodin
2.5.3. Analyza nékladt a vynosu

Biotechnologie méa pozitivni dopad na ptijem farméia plynouci z kombinace
zvysené produkce a schopnosti zisku.

V roce 2004 byl piimy zisk farméit z GM plodin ve svéte $4,8 biliont. Nejvyssi
zisk vykazal sektor sgji, velkou mérou z Gspor nékladi. Znacné vynosy byly shledany
v sektoru baviniku skrze kombinaci vyssich vynosi a nizsich nakladi. V roce 2004
vzrostl prijem z GM baviniku o $1,62 biliona v zemich bavinik adoptujicich. Znacny
nérast prijma byl také zaznamenén v sektoru kukutice a canoly (GOMEZ-BARBERO,
2006).

Kombinace GM insekt -rezistentni (IR) a GM herbicidné - tolerantni (HT)
technologie v Kukufici posilil prijem zemédélca o  $25  hiliona
(BROOKES et BARFOOQOT, 2005). Tab. ¢
Vv letech 1996-2004.

. 9 shrnuje piijmy z péstovani GM plodin

vvvvv

skonvenénimi plodinami. U n¢kterych Bt plodin se o¢ekavé snizeni ztrét na vynosech
piisuzované skodlivému hmyzu. U HT plodin se ocekadva Uspora nakladi skrze
jednodussi a vice flexibilni semenny management zalozeny na jediném nebo pouze
malém poctu herbicidi. GM osivo je nékladnéjsi nez jeho konvencni protéjsek
(GOMEZ-BARBERO, 2006).

30



Analyza né&kladi a vynosi pro GM HT cukrovku v Irsku ukazuje v roce 2004
piinos pro EU priblizujici se €169 mil/rok. Z vysledka plyne, ze pro GM HT cukrovku
znamenal o snizeni objemu postiika a poctu aplikaci se zapoctenim zvysenych naklada
na GM osivo atechnologii Usporu ndklada v prameéru €85,63/ha (6,06 %), predstavujici
9,69% nérust hrubého zisku. Na zaklad¢ této studie vykazala GM HT cukrovka vyssi
rentabilitu péstovani nez jegji konvencéni protéjsek. Byl také zaznamenan narust hrubého
zisku. Tyto udaje naznacuji, ze urcité GM plodiny by mohly poskytovat vyznamny
ekonomicky prinos pro irské farmare, ackoliv v roce 2004, kdy byla studie provedena,
sev Irsku nepéstovaly z&dné GM plodiny (FLANNERY et al., 2004).

Urcity pocet studii provedenych nezavidymi védci ukazuje, ze vynosy
GM plodin jsou nizsi, nebo pri ngjlepsim stgné, jako vynosy z ne-GM plodin. Snizeni
vynosi bylo zaznamenano piredevsim u RR s§ji. Podle tohoto zdroje nezavida studie
provedena statistiky americké viady ukazuje, ze téi hlavni plodiny (sdja, bavina, repka)
vedly k naristu pouziti herbicida v roce 1996 v prepoctu €185,5 mil. Zatimco stoupenci
biotechnologického pramyslu deklaruji nérast zisku zpéstovani GM plodin,
nepramyslové zdroje jsou toho nazoru, ze konvenéni zemeédelstvi je stejné, ba dokonce
vice ziskové nez zemédélstvi sGMO. Podle tohoto zdroje jsou navic GM plodiny
spojeny s vyssim pouzitim pesticida a nizsimi vynosy nez jejich protéjsek (FoE, 2007).

Na mist¢ je tedy otazka, pro¢ americti farmari péstuji HT soju a neustdle zvysuji
jgi plochu. Farmére mohou pritahovat jisté vyhody jako snazsi regulace zapleveleni,
vyssi flexibilita a Uspora ¢asu. Tato plodina neni specificky uré¢ena k poskytovani
lepsich vynosi, ae kesnizovani nadkladi a zjednoduseni procesi a postupi
managementu zabyvajiciho seosivem. Na zékladé ekonometrickych modelt byly
shledany vyssi vynosy HT sgji oproti jejimu konven¢nimu protéjsku, i kdyz tento rozdil
byl nepatrny (GIANESSI, 2005, QAIM et TRAXLER, 2005 in GOMEZ-BARBERO,
2006).

HT soja je tolerantni ke glyfosatu, ktery je u¢inny na Siroké spektrum plevela.
Je obvykle levnéjsi nez ostatni herbicidy a nahrazuje pouziti kombinace 3 - 4 riznych
produktt (CARPENTER, 2001 e FERNANDEZ-CORNEJO, et al.,, 2002
in GOMEZ-BARBERO, 2006). K Uspoie nakladi tak dochézi diky mensimu mnozstvi

operaci, nizsi potrebé casu apraci a Uuspore naklada na vyuziti stroj.
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CARPENTER et GIANESSI (2001) in GOMEZ-BARBERO (2005) shledali,
zevynosy Bt kukutice byly v obdobi 1997 - 1999 v USA v praméru vyssi nez vynosy
konvencni kukuiice, ackoliv pro roky 1998 - 99 shledali farméti péstujici Bt plodiny
nizsi prijmy na ha nez konvencni farmési.

V roce 2001 a 2002 bylo zanalyzovano sest pozemku s konvencni a Bt kukufici.
Z vysedku plyne, ze zemédelci byli schopni snizit naklady na pesticidy svyjimkou
jednoho pozemku, kde byly pesticidy u konvenéni kukutice uzity v malém mnozstvi.
Pro obdobi 2002 - 2004 docilili Span¢lsti zemeédelci péstujici Bt kukuiici zvyseni
hrubého zisku v porovnani s konvenénimi zemédelci. Celkové je rozdil v hrubém zisku
v priméru €85/halvegetacni obdobi. To predstavuje v praméru 13% narast hrubého
zisku dosazeného péstiteli kukutice ve Spanélsku véetné dotaci. Nebyly shledany zadné
rozdily v cenéch prijatych Spanélskymi farméii pro Bt a konvencni kukutici. Bylo
shledano, ze hospodéaiské piinosy jsou prevazné zasluhou lepsich vynosi Bt kukuiice
v porovnani s konvenéni (GOMEZ-BARBERO et RODRIGUEZ-CEREZO, 2006).

2.5.4. Ekonomické aspekty koexistence

V souvidosti s naristgjicimi plochami GM plodin v celosvétovém méiitku a tim
rostoucimi obavami zemédélca, kteri tyto plodiny nepéstuji, se ¢asto diskutuje na téma
soubézné a do budoucna udrzitelné existence vsech dostupnych péstebnich systémii,
ato konvenc¢nich, ekologickych péstebnich systémi vyuzivajicich GM odrady polnich
plodin.

Pojem koexistence |ze chépat ze dvou pohledi. Dle CEROV SKE (2005) je sirsi
pohled vniman jako soubézna existence dvou a vice raznych péstitel skych technologii,
ato konvencni bez GM plodin, s GM plodinami a ekologickou v souladu s legislativou
EU. Dle MESSEANA et al. (2006) koexistence nalezi ke schopnosti farmari vybrat si,
jakou (vyse uvedenou) péstitelskou technologii a kulturni plodiny bude vyuzivat.

Zemedelské pestebni systémy s biotechnologii a bez ni by tedy mély byt mozné
pouze za piedpokladu, ze zadna z forem zemédélstvi nebude vyloucena (SANVIDIO
et al., 2005a). Je tieba si uvédomit, ze pravidla koexistence se vztahuji jak na plodiny
tak na osivo a produkty.
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V souladu doporu¢enim Komise &. 556/2003 Ceska republika vyvinula ndrodni
pravidla koexistence. Zavazna opatieni jsou dvoji: musi byt zaznamenany péstované
GM plodiny a musi byt dodrzovany vyhovujici izolacni vzdaenosti. Pro rok 2006 byly
izolacni vzdaenosti ustaleny na 70 m pro konvencéni pole. Pro ekologické zemedeélstvi
bylatato hranice stanovenana200 m (DAEMS et al., 2006).

Pro kukutici jako jedinou Bt plodinou péstovanou v CR bylo, kromé dodrzovéni
izolacnich vzdaenosti a péstovani tzv. obsevti konvencni kukuiice okolo GM kukufice,
stanovena téz tada technickych opatieni, jako napi. cisténi secich, skliziiovych
adopravnich stroji. Tato opatieni se doporucuji téz pro piipad smichani produkti
pii sklizni (GOMEZ-BARBERO et RODRIGUEZ-CEREZO, 2006). Toznameng,
76 GMO ani produkt zného pochazejici se nesmi vyskytovat jak v bioproduktu
tak ve vyrobené biopotraving, osivu nebo krmivu pouzivané na ekofarme.

V piipadé poruseni vyse uvedenych podminek je sankciovan pravé ekologicky
zemédélec, a to pokutou do vyse 50000 K¢ nebo dokonce zrusenim registrace
ekologickéeho zemeédelce (LEIBL, 2005).

Koexistence mezi GM a konvenénimi produkty vyzvedava otézku prava
nainformovani spotiebitelti. Toto pravo muze byt aplikovano oznacovanim potravin
za ucelem zgjisténi informovanosti spotiebiteltim, co doopravdy konzumuji (BOISSON
de CHAZOURNES et MBENGUE, 2005). Jetieba oznacovat jednak samotné GMO
azaroven produkty je obsahujici nebo znich vyrobené Oznatovat je nutné
i v piipadech, kdy podil jednotlivych GM dlozek v produktu je vyssi nez 0,9 %,
ato zapredpokladu, ze piitomnost téchto GM dozek jendhodnd (nezamérnd)
atechnicky nevyhnutelna. Zamérné GM piimési je nutné oznatit i za predpokladu,
ze nedosahuji podilu 0,9 %.
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3. Cil prace a metodika

3.1. Cil préace

Cilem této diplomové prace je shrnout dosavadni poznatky tykajici
se problematiky geneticky modifikovanych plodin. Prvni ¢ast préce je zpracovéana
formou literarni reserse na z&klad¢ studia odborné literatury. Data jsou ¢erpana jak
Z ¢eskych tak ze zahrani¢nich zdroju. Literatura byla disledné prostudovana tak, aby
bylo mozno vytvorit odpovidajici alogickou strukturu této prace.

Cilem druhé ¢asti prace, a to vlastni préce, je vyhodnoceni technologickych
aekonomickych aspektt zavadeni transgenni kukutice v podminkéch Ceské republiky
prostiednictvim ekonomickych nastroju a ukazatelt. Prace je tedy zamétena na kukutici
odolnou proti zavijeti kukuiicnému jako jedinou v CR povolenou GM plodinu
péstovanou od roku 2005. V rdmci metod ochrany byly vybrany tti metody — chemicka,
biologicka a metoda vyuzivgjici Bt odriady. Tyto metody ochrany proti skadcim
sevztahuji na dva vybrané skidce, a to zavijece kukuti¢néno a bazlivce kukuii¢ného.
Cilem je ove¢rit, zda Btodriady jsou pro péstitele technologicky i ekonomicky
piinosnéjsi ve srovnani stradi¢nimi odradami a zda Bt hybridy predstavuji ekonomicky
vyhodnou aternativu v ochrané proti obéma skadcam.

3.2. Metodika

Na zakladé dostupnych literarnich poznatku, tykajicich se klasické ochrany
kukutice proti dvéma vyznamnym skadcam kukufice - zavijeci a bazlivci kukuti¢nému
aBtodrud, jsou prafezové analyzovany ndklady naochranu, ekonomické ztraty
vycislené snizenim vynosu a ekonomicky piinos. Jednotlivé metody ochrany - chemicka
v ramci konvencni péstebni technologie, biologicka ochrana a metoda zaozena
na Bt hybridech jsou analyzovany a srovnavany ve vztahu ke kontrole (tzn. bez osetieni
porostu) jako vychozimu bodu prostiednictvim tzv. polozek snizujicich ekonomicky
prospéch, které jsou vysvétleny v bodé 3.2.1. Analyza nékladi na ochranu.

V ramci ekonomické analyzy byly stanoveny tii oblasti zkoumani:

3.2.1. Anayzanékladi naochranu
3.2.2. Analyzaekonomickych skod
3.2.3. Analyzaekonomického prahu skodlivosti
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3.2.1. Analyza nakladt na ochranu

Polozky snizujici ekonomicky prospéch tvori u kazdého typu technologie jednak
specifické naklady spojené s konkrétni metodou ochrany porostu kukutice proti vyse
zminénym skadcam. V rdmci chemické ochrany se jedna o né&klady na insekticidni
ochranu kukutice. Biologickd metoda zahrnuje naklady na biologickou ochranu porostu.
Pramérné néklady na chemickeé osetieni tvori soucet nakladia na insekticidni prostiedky
dle ceniku (AGROSPOL, 2008) adoporucenych hektarovych davek (SRS, 2008) pro
nejpouzivangjsi insekticidy vybrané na zékladé konzultace sdoc. Ing. Josefem
Soukupem, CSc. Tyto néklady byly stanoveny jako véazeny aritmeticky pramér cen péti
vybranych ptipravka proti zavijeci kukuficnému a ¢étyr insekticida proti bazlivci
kukuticnému. Do vypoctu nebyly zahrnuty variabilni néklady v podobé nékladi na
aplikaci, nebot’ nebyly ziskdny Udaje o cen¢ prace za aplikaci a c¢éstka nakladu tak
zahrnuje pouze piimé materidlové naklady. Tab. ¢. 5 a6 ukazuji vybrané piipravky:

Tabulka €. 5: Seznam vybranych registrovanych pripravki proti zavijeci kukuiicnému (SRS, 2008):

Nazev pripravku davkovani Aplllgacnl Uginna latka
poznamky
Decis 15 EW 0,6-0,75 I/ha podle signalizace Deltamethrin
Integro 0,5-0,7 I/ha podle signalizace Methoxyfenozide
Karatese Zeon podle signalizace,

0,025 % (2,5 ml/10 | vody) Lambda-cyhalothrin

technologii 5 SC5 max. 1x

na pocéatku lihnuti
Steward 0,125 kg/ha housenek, podle indoxacarb
signalizace, postiik

Vaztak 10 EC 0,3 1/ha - Alfa-cypermethrin
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Tabulka . 6:  Seznam vybranych registrovanych pripravkt proti bazlivei kukuri¢nému (SRS, 2008):

. o . - Aplikaéni i 21
Nazev pripravku davkovani poznamky Uéinna latka
Cruiser 350 FS 9/t osiva moreni osiva Thiamethoxam
: podle signalizace, .
Decis Flow 2,5 0,51/ha max. 1x Deltamethrin
. i podle signalizace, .
DecisMega 0,2-0,25 I/ha max. 1x Deltamethrin
te}éﬁ;\ %ﬁgéﬁé?gs 0,4 1/ha - Lambda-cyhalothrin

Pramérné néklady na chemické osetieni porostu kukuiice proti obéma skadcim
jsou vypocitany na zakladé vazeného aritmetického priameéru cen jednotlivych pripravki

podle vzorce

n 8. -
7= _Zi=nl &t Wy Ty 4 Wrls + wals + ... + Wy,
y — E'II-"I'- 5 5 L] 5
D=1 Wi neboli wy +wse +wy 4 ..+ wy,

=l

kde: x; vyjadiuje naklady na ptipravek (viz. tab. ¢. 9 al0),
w; je vaha odpovidgjici plose porostu kukurice osetiené danym piipravkem
(viztab. ¢. 7 a8).

Naklady na biologické osetreni porostu vychézeji z ceny biologickych preparata
Trichocap/Trichoplus (BIOCONT LABORATORY, 2008). Z diavodu srovnatelnosti
Gdaju schemickou metodou ochrany vypocéet nezahrnuje téz naklady na aplikaci.
Zanormdnich okolnosti seodvyslednych nakladi odecita dotace vztahujici
se k biologické ochrané. V soucasné dobe se vsak natuto metodu ochrany zadna dotace
nevztahuje.

U Bt hybridi je treba zohlednit skutecnost, ze cena osiva je vyssi nez
u klasickych hybridi a o to jsou také navyseny naklady na tuto metodu ochrany.
Nazédkladé analyzy ceniki hlavni distributorské firmy osiva Bt kukufice Monsanto
jevypocitan rozdil mezi cenou Bt hybridu a srovnatelnym netransgennim hybridem
dle ¢idaranosti FAO.
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3.2.2. Analyza ekonomickych skod

Jiné polozky snizujici ekonomicky prospéch jsou tvoreny ztratami na trzni
produkci v dasledku ekonomicky skodlivého piasobeni obou skadca zapricinujici
snizeni vynosi. Tyto ztréty selisi v zavidosti na zvolené metodé ochrany kukutice proti
skudcam atakeé jegjich Ucinnosti. U neosetiené kontroly se pocité se ztratami na vynosu
v rozmezi 0 —30 % (GIANESSI et al., 2003).

V rédmci transgennich odriud se obecné predpoklada 100% ucinnost, tzn. nulove
ztrdty na vynosu, u chemické ochrany se tato hodnota pohybuje pramérné okolo
74 % (GIANESSI et al., 2003) au biologické ochrany 66% Gcinnost (pramér hodnot
podle GIANESSIho et al., 2003, KOCOURKA aRIiHY, 2006 a BAGARA, 2002).

Podle DEMONTA et DAEMSE (2007) snizuje napadeni Skadcem vynosy
umérné k poskozeni zpasobeného i pies pesticidni ochranu. K vyjadieni velikosti

vynosu v zavisosti na mite napadeni skadcem u chemického a biologickénho osetieni

je pouzit vypocet:
Yi=VYp[1-(1—0)-2], )
kde: -yt (t/hQ) je vynos dosazeny pri pouziti vybrané technologie ochrany

(t=c > chemickéaochrana, t=b - biologicka ochrana,

- ¥p (t/ha) je vynos kukutice dosazitelny bez ekonomicky skodlivého pisobeni
zavijece,

- ot (%) je koeficient G¢innosti vybrané technologie,

- Z (%) je potencidni ztrata na vynosu zptisobena zavijecem pri absenci osetieni.

Ztraty na trzni produkci kukufice jsou vycisleny jako snizeni vynosu ocenéné
pramérnou mesicni realizaéni cenou zemedélskych vyrobca v (K¢/t) (tzn. cenou,
zakterou prodaji svou produkci) za rok 2008 (ceny dostupné SZIF, 2008). Zakladnim

piedpokladem je absence rozdilu trznich cen mezi Bt aklasickou kukufici.
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3.2.3. Vypoéet ekonomického prahu skodlivosti

Prahova hodnota vynosovych ztrét — z (%) je pocitana dle nasledujiciho vzorce:

100 * (NBt — Nt)
z (%) = ;
(L-a)*c*yp

kde: - NBt (K¢/ha) jsou naklady na zvysenou cenu osiva Bt hybridu,
- Nt (K¢/ha) jsou néklady na specifickou technologii osetieni t (chemicka,
biologickd),
- a; (%) je koeficient Ucinnosti vybrané technologie,
- ¢ (K¢/t) je pramérnarealizacni cena zemedélskych vyrobcei,
- ¥p (/ha) je vynos kukutice dosazitelny bez ekonomicky skodliveho pisobeni

zavijece.

Tato prahova hodnota vynosovych ztrat — z (%) vymezuje hranici, od které
je péstovani Bt hybridi ekonomicky prinosné ve srovnani s netransgennimi odradami
kukufice.

Tento ekonomicky model nezohlediuje fixni naklady, nebot se needna
o celkové ekonomické hodnoceni dané technologie, ale pouze o jgi porovnéni s jinou
technologii v ramci podniku (tedy za jinak stejnych podminek). Vychézime zde
z predpokladu, ze fixni naklady se neméni pri pouziti technologie s transgenni plodinou

oproti konvencni technologii u jednoho druhu plodiny.
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4. Vysledky a diskuse
4.1. Vysledky

4.1.1. Vypocet nékladli na ochranu

Jak jiz bylo uvedeno, v rdmci chemické ochrany proti zavijeci kukuii¢nému byly
vybrany tyto chemické pripravky: Decis 15 EW, Integro, Karate se Zeon technologii
5 SC5, Steward a Vaztak 10 EC. Proti bazlivei kukuficnému byly vyselektovany tyto
piipravky: Cruiser 350 FS pro moieni osiva, Decis Flow 2,5, Decis Mega a Karate
se Zeon technologii 5 SC5. V hojné mite se pouzivatéz piipravek Nurelle D, ktery viak
proti zavijeci neni registrovéan, a tudiz vramci této diplomové prace neni pouzit.
Naklady nachemické osetreni, resp. na konkrétni insekticidy vyplyvaji z ceny
piipravku, doporucené davky a obsahu uc¢inné latky v pripravku. Kazdy z téchto
piipravki obsahuje ur¢itou U¢innou latku v ur¢itém mnozstvi. Mnozstvi Ucinné latky
v g/lha vypocitdme soucinem doporucené davky pripravku a obsahu U¢inné laky
v pripravku. Vyméru kukutice osetiené konkrétnim insekticidem (v ha) ziskame
podilem spotiebované Gcinné latky (Udaj ziskany ze SRS) amnozstvim Ucinné latky
naha

Zobrazime-li pro demonstraci vyse zminéné vypocty na konkrétnim pripravku,

napi. na Decisu 15 EW, ziskame nasledujici udaje:

pripravek Decis 15 EW a¢inna latka Deltamethrin
doporu¢ena davka Decisu 15 EW 0,751/ha

obsah ucinné latky Deltamethrin v pripravku Decis 15 EW 15 g/l

spotieba ucinne latky Deltamethrin v roce 2007 19,3 kg

» mnozstvi u¢inné latky Deltamethrin naha =
= doporuc¢ena davka* obsah Gcinné latky =
=0,751/ha* 15 g/l =11,25 g/ha~ 0,01125 kg/ha
» vdikost plochy osetiené Decisem 15 EW (ha): =
= gpotieba Ucinné [&tky / mnozstvi G¢inné latky =
=19,3kg/0,01125 kg/ha= 1 715,6 ha
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Nasledujici tab. ¢. 7 a 8 shrnuji tyto vypoéty pro vsechny vybrané pripravky

proti obéma skadcam.

Tabulka €. 7

Velikost plochy porostu kukutfice osetiené vybranymi piipravky proti zavijegi
kukuti¢nému v roce 2007:

Decis15 EW Deltamethrin 0,75 15 19,3 0,01125 1715,6

Integro Methoxyfenozide 0,7 240 4529,6 0,168 26 961,9
Karate se Zeon

technologi C;haar{?t?]‘;‘; ] 0,25 50 1301 | 00125 | 10408

5 SC5
Steward indoxacarb 0,125 300 340,6 0,0375 9082,7
Vaztak 10 EC Gl 03 100 38,8 0,03 12933
cypermethrin ' ' ' '
Tabulka ¢. 8 Velikost plochy porostu kukufice osetrené vybranymi piipravky proti bazlivci

kukufi¢nému v roce 2007:

Cruiser 350 FS | Thiamethoxam 0,315 *) 350 230 0,11 2091
Decis Flow 2,5 Deltamethrin 0,7 25 19,3 0,0175 1102,9

DecisMega Deltamethrin 0,25 50 19,3 0,0125 1544
K?re%z%?gzgﬁon C';m‘ﬁn 04 50 1301 | 002 6505
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*) Doporugena davka pripravku Cruiser 350 FS je podle SRS 9 I/t osiva (neboli 9 1/1000 kg osiva), nebot
sejedna o motidlo. 1000 zrn kukutice véazi 350 g ~ 0,35 kg (zdroj: JANKU, 2007). Vysevek &ini
100 000 zrn/ha. Mnozstvi zaseté kukuiice je tedy 35 kg. Kdyz senal 000 kg pouzije 9 | moridla,
na nasich 35 kg bude tudiz pouzito 0,3151.

Vzhledem k tomu, ze na hektar se nepouziva cely litr piipravku, ae pouze jeho
¢ast na z&kladé doporucené davky dostupné ze SRS, v nasem piikladé Decisu 15 EW
tedy 0,75 I/ha, je tieba zakomponovat do nékladt na pripravek kromé ceny tohoto
piipravku i jeho doporucenou davku. V nasem piipadé tedy:

- cena piipravku Decis 15 EW (v K¢/l bez DPH) 960 K¢/l
- naklady na pr¥ipravek Decis 15 EW na zakladé jeho doporuéené davky =
=960 K¢/l * 0,75 I/ha= 720 K &/ha

Steginym zpusobem je postupovano u vsech ostatnich pripravki. Nésledujici
tab. ¢. 9a10 shrnuji naklady na piipravky na zakladé doporucené davky pripravku,
mnozstvi Ucinné latky a spotireby jeho ucinné latky (dostupné na SRS).

Tabulka €. 9 Kalkulace nakladt na chemické osetieni porostu kukurice proti zavijeci:

Karate
o : seZeon Vaztak 10
piripravek Decis 15 EW Integro technologif Steward EC
5 SC5
Doporugena davka 0,75 0,7 025 0,125 03
piipravku (I/ha)
Cena pripravku
(K&l bez DPH) 960 1420 1391 11112 1379
Naklady na .
p¥ipravek (Ki/ha) 720 994 348 1389 414 K¢.
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Tabulka €. 10 Kalkulace nakladii na chemické osetieni porostu kukutice proti bazlivci:

Karate
o : : : se Zeon
piipravek Cruiser 350FS | DecisFlow 2,5 | DecisMega technologif
58SC5
DoE),orucena davka 0315 0,7 0,25 0,4
pripravku (I/ha)
Cena ggz plrD allz\)/ﬁ;l (Kell 974 960 960 1391
Nakl ad%/Knéa/l r|1o£;l~)|pravek 307 672 240 556

Dosazenim do vzorce dostaneme hodnotu nakladi na chemickou ochranu proti
zavije¢i kukuiicnému ve vysi 905 Ké/ha a 478 Ké/ha proti bazlivei kukuii¢nému.
Vypoéty jsou pouze orientacni, nebot’ nékteré Gcinné latky se v uréitém pomeéru
vyskytuji i v jinych piipravcich a navic ve vypoétech neni zahrnuta cena za aplikaci,
nebot’ se hodinova mzda v jednotlivych podnicich lisi. Naklady na aplikaci tudiz
zahrnuji pouze prime vstupy.

Naklady na biologickou ochranu zahrnuji cenu ptipravku Trichocap/Trichoplus
ve vysi 2 134 Ké/ha (BIOCONT LABORATORY, 2008). V soucasné dobé se na tuto
metodu ochrany nevztahuje z&dna stétni dotace a jak jiz bylo zminéno, v ramci
srovnatelnosti Udaja nebyly do kalkulace zapocteny nédklady na aplikaci. Vysedné
naklady na biologicke osetieni tedy ¢ini 2 134 Ké/ha.

Tab. ¢. 11 analyzuje polozku snizujici ekonomicky prospéch u Bt kukuiice
veformé navySeni ceny osiva transgenni kukurice. Bt hybridy byly porovnavany
s konven¢nimi na zékladé ¢isla FAO aranosti hybridi. N&klady vyplyvajici se zvysené

ceny osiva cini 522 K¢/ha.
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Tabulka ¢.11 Srovnéni cen osiva Bt hybrida (v K&/ha) s obdobnymi netransgennimi odrtidami firmy
Monsanto pro baleni 50 000 zrn:

nazev Bt ranost ¢ido Cena |netransgenni| ranost | .. Rozdil

hybridu hybridu | FAO | (K&ha) | hybrid | hybridu | SIOFAO | cena | ana)
DKC 3421 YG R 260270| 2890 | DKC2960 | SR | 240/250 | 2290 | 600
DKC 3946 YG RISR  |3000300| 2930 | DKC3511 R 3001300 | 2690 | 240
DKC 4442 YG R 350/350| 2975 DK 440 SR | 350350 | 2335 | 640
DKC 3515 YG R 310310| 3319 | DKC 3511 R 3001300 | 2690 | 629
DKC 2950 YG R 250240| 2790 | DKC2960 | SR | 2401250 | 2290 | 500
pramer 2980,8 2459 522

Zdroj: cenik Monsanto (2008); R...rany, SR...stiedné rany

Pramérna realizacni cena zemédelskych vyrobcei za 1 t kukutice na zrno cinila
pro rok 2008 4 634 K ¢/t. Ceny pro jednotlivé mésice ukazuje tab. ¢. 12.

Tabulka €. 12 Ceny krmné kukutice pro rok 2008 v K&/t:

leden | Unor bfezen | duben | kvéten | &erven | fervene | srpen | zari | Fijen | listopad | prosinec
2008 | 2008 2008 2008 | 2008 | 2008 | c2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 2008

5379 | 5374 | 5461 | 5496 | 5492 | 5299 | 5121 |4829|4745|3157| 2631 | 2626
(Keh) | (Ker) | (Ke) | (Ker) | (K | (Ker) | (Ke) | (Ken) | (ke | (Ken) | (Ker) | (Keh)

Zdroj: SZIF, 2008

4.1.2. Vypoé€et ekonomickych skod

Zavije¢ kukuiicny i bazlivec kukutic¢ny zpusobuji ztraty na vynosu v zavislosti
na Skodlivosti vyskytu a potencidliné dosazenych vynosech. Pramérny vynos kukutice
na zrno pro rok 2008 ¢ini 6,89 t/ha (CSU, 2008). Stanovime-li si pro jednoduchost
Skodlivost zavijece ¢i bazlivee na Urovni 10 %, vyjadienou ve snizeni vynosu, bude
velikost trzni produkce na Urovni 28 735 K¢/ha, coz ¢ini u neosetiené kontroly ztraty
natrzni produkci ve vysi 3 193 K¢/ha

Vezmeme-li v Gvahu péstovani Bt hybridu, nedochézi k zadnym ztrdtdm na trzni
produkci, nebot” se predpokléda 100 % Gcinnost vici obéma skadcam. Vznika zde viak
polozka snizujici ekonomicky prospéch vyplyvagjici ze zvysené ceny Bt osiva ve vysi
522 K¢/ha bez ohledu namiru skodlivosti skadca.




Pouzijeme-li v ramci ochrany proti obéma skadcim biologické preparaty, ztréaty
natrzni produkci se snizi v dasledku nizsich ztrat na vynosu, nebot’ biologicka metoda
ochrany, jak jiz bylo zminéno, poskytuje Ucinnost ve vysi 66 % a ztraty se tudiz snizi
ameérné nizsim ztratdm na vynosu. Biologicka ochrana vykazuje tretinové ztraty natrzni
produkci ve srovnani sporostem bez osetreni. Ke ztr&tdm na trzni produkci, které
seupéstovani Bt hybridi nevyskytuji v dasledku 100% Gcinnosti, je treba jesté
pripocist polozku snizujici ekonomicky prospéch ve formé nakladi na biologické
osetieni ve vysi 2134 Kc/hao Biologicka metoda ochrany bude vzdy bez ohledu
naskodlivost pusobeni zavijece ¢i bézlivce vykazovat vyssi polozky snizujici
ekonomicky prospéch ve srovnani s Bt hybridy, nebot’ naklady spojené s biologickou
ochranou jsou vyssi nez néklady vyplyvaici ze zvysené ceny osiva Bt kukutice.

V piipadé, ze v boji proti zavijeci abézlivci pouzijeme chemickou ochranu, tedy
insekticidni postiik, snizi se ztréty na trzni produkci amérné nizsim ztratdam na vynosu,
nebot” chemick& ochrana poskytuje 74% Ug¢innost, ztraty na trzni produkci se tedy
pohybuji ve vysi 26 % ajsou ve srovnani s neosetienou kontrolou ¢tvrtinové. K témto
ztrédtém je tieba jesté pripocist naklady na chemické osetieni ve vysi 905 Ké/hav ramci
ochrany proti zavije¢i a 478 Kcé/ha proti bazlivei kukuficnému. Pokud s opét
pro jednoduchost stanovime skodlivost obou skidca ve vysi 10 % ztrét na vynosu, tvori
polozky snizujici ekonomicky piinos vramci chemické ochrany proti zavijegi
4098 K¢/ha (soucet ndkladi na chemicky postiik a ztraty na trzni produkci)
a3 671 K¢/ha u chemické ochrany proti bézlivei pri pramérném vynosu kukutice
nazrno ve vysi 6,89 t/ha a realizatni cené¢ 4 634 K¢/t. Se snizujicim se skodlivym
pusobenim zavijece se nékladovost chemické ochrany snizuje v dasledku nizsich ztrat

na vynosu.



4.1.3. Vypocéet a grafické zpracovani ekonomického prahu

skodlivosti

Srovname-li polozky snizujici ekonomicky piinos u Bt hybridi a porostu
bez osetieni, bude prahova hodnota vynosovych ztrét, od které je péstovani Bt hybridi
ekonomicky piinosné ve srovnani snetransgennimi odridami, zaviset na dosazeném
vynosu. Pro vyjadieni zavislosti vynosu a ztrat byly stanoveny tii hodnoty vynosu,
ato minimani ve vysi 5,58 t/ha (CSU, 2005), pramérny dosazeny vynos pro rok 2008
ve vysi 6,89 t/ha (CSU, 2008) a maximélni ve vysi 11 t/ha Tato hodnota byla
stanovena na zékladé poznatku HOFMANOVE (2003), ktera tvrdi, ze u kukufice
nazrno nejsou hektarové vynosy pies deset tun nic vyjimecného a hodnota
potencianiho vynosu byla stanovena na zminénych 11 t/ha. Pfi spodni hranici vynosu
558 t/ha se prahova hodnota vynosovych ztrd pohybuje na drovni 2,02 %,
pii pramérném dosazeném vynosu pro rok 2008 tvoii tuto hodnotu 1,63 %
apii maximanim dosazitelném vynosu ve vysill t/ha je prahova hodnota na drovni
1,024 %. Stejné udaje zndzornuje graf ¢. 9. Z vysledku je zietelna neprima zavisost
mezi vynosem aztratami na trzni produkci u neosetrené kontroly, nebot’ srostoucim

vynosem ztrata klesa. Jinymi slovy se zvysujicim se vynosem roste efektivnost.
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Graf €. 9  Srovnani polozek snizujicich ekonomicky prospéch Bt kukutice aneosetiené kontroly

v zavidosti na skodlivosti pisobeni obou skadct
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ZTP....ztraty natrzni produkci, y,....dosazené vynosy v t/ha

Jak bylo uvedeno v piedchozim bodg, biologicka metoda ochrany bude
vzdy bez ohledu na skodlivost ptisobeni zavijece ¢i bazlivce vykazovat vyssi polozky
snizujici ekonomicky prospéch ve srovnani sBt hybridy v dusledku vyssich nédkladu
spojenych sbiologickou ochranou oproti vysi naklada vyplyvajicich ze zvysené ceny
osiva Bt kukutice. Ztohoto diavodu také nebylo provedeno grafické zpracovani
srovnavgjici polozky snizujici ekonomicky prospéch u Bt kukutice a biologické ochrany
v zavidosti naskodlivosti piasobeni obou skidcu.

Prahové hodnoty vynosovych ztrét pii pouziti chemické ochrany jsou opét
z&vidé na dosahovaném vynosu. Pro vyjédieni zavidosti vynosu a ztrét byly opét
pouzity tfi hodnoty vynosu stejné jako v piipadé neosetiené kontroly. Pouzijeme-li
pro vypocet prahovych hodnot vzorec z bodu 3.2.3. Vypocet ekonomického prahu
skodlivosti, dosdhneme prahové hodnoty ve vysi 0,65 % pro minimani vynos ve vysi
5,58 t/ha, pro pramérny vynos pro rok 2008 ve vysi 6,89 t/ha se tato hodnota pohybuje
na urovni 0,53 % a 0,33 % pro maximalni vynos ve vysi 11 t/ha v ramci ochrany proti
bazlivci. Opét se zde ukazuje nepiima zavislost mezi dosahovanym vynosem a ztratou

natrzni produkci. Stejné hodnoty |ze shledat v grafu ¢. 10.
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Graf ¢ 10 Srovnéni zépornych ekonomickych/nakladovych polozek Bt kukufice a chemické ochrany

v zévidosti na skodlivosti pisobeni bazlivce kukuti¢ného
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CHEM....chemickaochrana, yp....dosazené vynosy v t/ha

Prahové hodnoty nebyly pocitény pro ochranu vici zavijeci kukutiénému, nebot’
naklady nainsekticidni osetfeni jsou vyssi nez navysena cena Bt osiva bez ohledu
na miru skodlivosti tohoto skadce avolba ochrany proti zavijeci pouzivajici Bt hybridy
je tudiz vzdy ekonomicky vyhodngjsi nez insekticidni ochrana. Z tohoto divodu také
nebylo provedeno grafické zpracovani srovnévgjici polozky snizujici ekonomicky
prospéch u Bt kukutice a chemické ochrany v zavidlosti na skodlivosti pusobeni

zavijece.
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4.2. Diskuse

Ekonomick& analyza tti metod ochrany rostlin proti zavijeci kukuti¢nému
abazlivci kukuiicnému (chemické, biologické a vyuzivajici geneticky modifikované
Bt hybridy kukufice) byla provedena z duvodu ziskani rednych hodnot ekonomickych
parametri ochrany v podminkéch CR. Na zékladé vysledkia vlastniho ekonomického
zhodnoceni predstavuji Bt hybridy kukufice ekonomicky vyhodnou alternativu
v ochrang proti zavijeci kukuii¢nému.

Studiem literarnich prameni bylo zjisténo, ze proti skodam zpasobovanym
zavijetem kukuri¢nym a bazliveem kukuiicnym se péstitelé ngjéastéji brani chemickou
ochranou. V ramci analyzy insekticidni ochrany bylo vybréno pét nejpouzivangjsich
piipravki v ochrané proti zavijeci a ¢tyfi proti bazlivci, se kterymi bylo kalkulovano
v ekonomickych analyzéach.

Paklize se zamétime na nékladoveé polozky, je tieba s uvédomit, ze na pocétku
péstovani Bt odrad je nutno vynaozit vyssi naklady naosivo transgenni kukuiice
v porovndni sjegjiimi  konvencnimi protéjsky. Navyseni ceny osiva Bt kukutice
senazakladé udaju ceniku distributorské firmy prodavajici osiva transgenni kukuiice
pohybuje oproti klasickym odradam piiblizné ve vysi 522 Ké/ha, coz predstavuje
piiblizné 21 %. Podobné hodnoty uvadéji i BROOKES et BARFOOT (2005),
GIANESSI (2005), QAIM and TRAXLER (2005) in GOMEZ-BARBERO (2006).
Cena Bt hybridi seoproti predchozim rokam ponékud snizila (v roce 2007 cinila
925 Ké/ha — CEROVSKA, 2007), z ¢ehoz Ize vyvodit zavér, ze tato metoda ochrany
proti skodlivym organismum by se mohlav budoucnu stale vice uplatiovat.

Porovnanim nakladovych polozek jednotlivych metod ochrany kukuiice proti
dvéma zvolenym skadcam bylo zjisténo, ze nejlevnéjsi metodu ochrany proti obéma
Skadcam poskytuje chemicka ochrana proti bazlivei kukuiicnému (478 Ké/ha), na rozdil
od zavijece kukuii¢cného, kde je na insekticidni ochranu tieba vynaozit priblizne
905 K¢/ha Je vsak tieba podotknout, ze z hlediska U¢innosti chemicka metoda ochrany
proti bazlivci neni zcela spolehliva. Castegnou Uginnost vykazuje moreni osiva, aviak

pouze v po¢atecnich fazich rastu kukugice.
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Postiik insekticidy béhem vegetace zasahne pouze dospélce zpusobujici zir
nanadzemnich ¢astech rostliny, avsak larvy bazlivce $kodici nakorenech nejsou
zasazeny. Technologicky neefektivnéjsim zpusobem ochrany je proto opét pouziti
Bt hybridi kukufice i pres zdanlivou nevyhodnost z pohledu ekonomického, nebot
ekonomické kalkulace v této préci byly zalozeny na polozkéch snizujicich ekonomicky
prospéch (nékladech na ochranu a snizeni vynosu) a nemohly plné zohlednit specifickou
bionomii skiadce.

Néaklady na biologickou ochranu se pohybuji ptiblizné ve vysi 2 134 Ké/ha, coz
piedstavuje ngvyssi hodnotu ze vsech metod ochrany proti témto skadcam. Tyto
poznatky potvrzuji i AREAL et COPELAND (2005), kteri uvadeji, ze nejvyssi ndklady
jsou vynakladany v zemgdélstvi pouzivgici biologické metody ochrany a nenizsi
v zemédglstvi pestujici GM plodiny.

Porovnanim ekonomickeé efektivity pouziti Bt hybridi a chemické ochrany bylo
dosazeno poznatku, ze volba Bt odrad nemusi byt v kazdém pripadé ekonomicky
efektivnéjsi. Dulezitou roli zde hraje mira skodlivosti obou skadca. U transgennich
odrud se pocita stémei 100% ucinnosti, tedy prakticky nulovymi ztrdtami na vynosu,
zatimco chemickd ochrana poskytuje v priméru pouze 74% (cinnost. Kromé
vynosovych ztra vzniklych nedostatecnou urovni U¢innosti chemické ochrany je treba
pripocist jesté ndklady nainsekticidni ochranu.

Pokud se tedy péstitel rozhoduje mezi vyuzitim Bt hybridid achemickou
ochranou proti zavijeci kukutiénému, zvolil by kazdy péstitel pravdépodobné transgenni
technologii, nebot’ naklady na insekticidni postiik proti tomuto skadci jsou vzdy vyssi
nez navyseni ceny u Bt osiva ato bez ohledu na Uroven skodlivosti zavijece. V pripade,
7e se péstitel rozhoduje mezi vyuzitim Bt hybridt a chemickou ochranou viéi bazlivci
kukuficnému, je tieba, aby skodlivost bézlivce dosahla vyse 0,33 % pii maximéané
dosazitelném vynosu 11 t/ha, 0,53 % pii pramérném vynosu pro rok 2008 6,89 t/ha
a0,65 % pifi minimanim dosazitelném vynosu 5,58 t/ha, aby seBt hybrid sta
ekonomicky vyhodnéjsim v ochrané¢ proti tomuto skiadci. Tyto nizké hodnoty
Skodlivosti jsou zpisobeny v disledku malého rozdilu mezi néklady na insekticidni
ochranu proti bazlivci a néklady na zvysenou cenu osiva Bt kukuiice.
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Shrnutim téchto poznatkti dojdeme k zévéru, ze pokud se v dané oblasti
nevyskytuje skodlivé pasobeni zavijece nebo bézlivce, je volba péstovani GM odrad
neopodstatnéna v dasledku zbytecného vynalozeni zvysené ceny osiva. Co se tyce
volby metody ochrany proti skodlivému ptsobeni zavijece, je ekonomicky piinosna
volba Bt odriad v jakémkoliv piipadé, nebot’ ndklady nainsekticidni postiik budou vzdy
vyssi nez navysené cena Bt osivai pii minima nim skodlivém pasobeni tohoto skudce.

V podminkach CR, kde dosahuje $kodlivost zavijete v oblastech jeho
pravidelného & zvyseného vyskytu v praiméru 10 — 20 % (KOCOUREK et RiHA,
2006), lze doporucit péstovani Bt hybridi jako ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu
v ochran¢ kukurice proti obéma skadcam.

Vyse zminéné hodnoceni bylo pojato z nakladového hlediska. Co se tyce
vynosi, nejvyssi zisk byl podle BROOKESE et BARFOOTA (2005) zaznamenan
v sektoru sbji, a to velkou mérou zuspor nakladi. GIANESSI (2005), QAIM
et TRAXLER (2005) in GOMEZ-BARBERO (2006) shledali na zakladg
ekonometrickych modelt vyssi vynosy HT sgji oproti jgimu konven¢nimu protéjsku,
i kdyz tento rozdil byl nepatrny. Naopak podle zdroje FOE (2007) urcity pocet studii
provedenych nezavislymi védci ukazuje, ze vynosy GM plodin jsou nizsi, nebo
pii nejlepsim steginé, jako vynosy z ne-GM plodin a snizeni vynosi bylo zaznamenano
pravé predevsim u RR sgji. Podle tohoto zdroje jsou také GM plodiny spojeny svyssim
pouzitim pesticidd narozdil odtvrzeni ostatnich zdroja. Vsichni autofi se shodli
navyssi cené GM osiva oproti jeho konvencnimu protéjsku.

Vyse uvedena ekonomicka analyza polozek snizujicich ekonomicky prospéch
péstovani by méla na jedné stran¢ zahrnovat i vicenaklady spojené se speciani sklizeci
aseci technikou v podniku (neboli vicenaklady spojené se separaci GMO a produkti
z nich vyrobenych) véetné nutnosti dodrzovat pravidla koexistence, na druhé stran¢ tato
analyza opousti od potencidnich vyssich prinosi vyplyvajicich ze zvyseni vynosu
Bt kukutice azvysené kvality produktu obsahujici napf. mensi obsah mykotoxind
(KOCOUREK et RIHA, 2006).
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Zaoven by se do hodnoceni péstovani Bt odrad hodilo zatlenit
i socio-ekonomické hledisko vyjadiené spotiebitelskymi postoji a chovanim, avsak tato
¢ast nebyla soucésti této diplomoveé prace. Stim souvisi otézka odbytu produktt
z geneticky modifikovanych organismu v disledku ostrazité akceptovatel nosti ze strany
spotiehitelti a obezietného postoje EU vaci témto produktam.

Rada autorti se shoduje v tom, Ze vétsi znalosti v oblasti biotechnologie piin&si
mensi obavy zkonzumace GM potravin. FP¥icinu lze shledat v nedostatecné
informovanosti jak ohledné samotné podstaty biotechnologii, tak 0 GM potravinach
celkové. Na druhé strané |ze o¢ekévat znaény zgem v oblasti vyuziti kukuti¢ného zrna
pro vyrobu bioethanolu.
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5. Zaver

Z vysledkt ekonomické analyzy metod ochrany rostlin svyuzitim geneticky
modifikované kukutice rezistentni vuci zavijeci kukuri¢nému ve srovnani s aplikaci
biologické ochrany vyplyva, ze Bt kukufice je v souc¢asné dobé nejucinnéjsi metodou
ochrany pred zavijecem kukuiicnym. Nejefektivnéjsi péstovani GM hybridia kukuiice
by me¢lo byt v oblastech svysokym vyskytem tohoto skadce. Tyto poznatky potvrzuji
i vypocty provedené v ¢asti 4 Vydedky a diskuse, nebot’ je patrné, ze Bt kukuiice
predstavuje G¢innou aternativu v ramci regulace proti dvéma vybranym skadcam —
zavijeci kukuficném a bazlivei kukutiéném pii absenci nutnosti insekticidniho osetreni
¢i jiného zésahu do porostu kukurice. Ekonomicky piinos je dosahovan v zavidosti
namire skodlivosti zavijete abézlivce, nebot’ v dusledku nizsich ztr& na vynosu
v rdmci péstovani transgennich odrad dochézi k navyseni trzni produkce. Obecné plati,
ze ¢im vyssi vynosova uroven kukufice je dosahovana, tim je péstovani Bt hybrida
efektivnejsi.

Bylo vypoéteno, ze péstovani Bt hybridi kukuiice pii ochrané proti zavijeci
kukuficnému a bézlivei kukuficnému je v neosetiené kukurici ekonomicky piinosné
jiz pri 1,024% - 2,02% ztrété na vynosu v dusledku napadeni témito skuadci, v zavidosti
na dosahovaném vynosu v rozmezi 11 - 5,58 t/ha.

Volba chemické ochrany mize byt pro péstitele ekonomicky vyhodn& proti
bazlivci kukufiénému pri nepiekroceni hranice 0,33 — 0,65 % ztrat, opét v zavidosti
na dosahované vynosové drovni. Obecné |ze shrnout, ze Bt hybridy poskytuji, vyjma
insekticidni ochrany proti bazlivci, ngjlevngjsi aternativu ochrany proti témto dvéma
skudcim z hlediska nékladovosti bez ohledu na miru jegich skodlivosti. Kromé
zvysenych nékladt na osivo totiz v kalkulaci nakladt nefiguruji néklady na piipravky
ajgjich aplikaci jako napt. u chemické ¢i biologické metody. Jak jiz bylo uvedeno,
z hlediska Gcinnosti chemicka metoda ochrany proti bazlivci neni zcela spolehliva
Technologicky neefektivnéjsim zpusobem ochrany je proto pouziti Bt hybrida kukuiice
i pres zdanlivou nevyhodnost z pohledu ekonomického, nebot” ekonomickeé kalkulace
v této préci byly zalozeny napolozkéch snizujicich ekonomicky prospéch (nékladech

na ochranu a snizeni vynosu) a nemohly pln¢ zohlednit specifickou bionomii skadce.
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Vérohodnost provedenych kalkulaci potvrzuji za prvni dva roky péstovani
Bt kukurice, nebot’ zkusenosti ¢eskych pestitelti jsou pievazné pozitivni alze tak pocitat
sestale rostoucim trendem jak ploch osetych timto typem kukutice tak poctem
zemedélcu ji péstujicich. Je vsak tieba odstranit problém ohledné neduvéry spotiebitelt

v konzumaci GM potravin.
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Piiloha é. 1

Tab. ¢. 1 Vyméraa zastoupeni GM plodin ve svété pro rok 2008

pocet | poradi zemé blok/kontinent plocha plodina
1* | 14-15 | Spanglsko 0,1 mil. ha kukufice
2 16-25 Neémecko < 0,05 mil. ha kukurice
3 | 16-25 CR < 0,05 mil. ha kukutice
4 16-25 Polsko EU < 0,05 mil. ha kukurice
5 16-25 Slovensko < 0,05 mil. ha kukurice
6 16-25 Rumunsko < 0,05 mil. ha kukurice
7 16-25 | Portugalsko < 0,05 mil. ha kukutice
g* 7 Cina 38mil.ha | PavInik, race, topol,
. IV Asie . Papaya, petunie
o* 5-6 Indie 7,6 mil. ha bavinik
10* 12 Filipiny 0,4 mil. ha kukutice
11* 13 Austrdie Australie 0,2 mil. ha bavinik, canola
12 16-25 Egypt < 0,05 mil. ha kukuiice
13 16-25 | Burkina Faso Afrika < 0,05 mil. ha brjl_vl nik,_
14 | 9 | JniAfrika 18mil.ha |  KUKUFICe SO,
bavInik
15* Brazilie 15,8 mil. ha 0ja, kUkl,m ce
bavInik
16* Paraguay 2,7 mil. ha soja
17* 10 Uruguay 0,7 mil. ha sOja, kukutice
18* 2 Argentina J Amerika 21 mil. ha 0ja, kUkl,m ce
bavInik
19 16-25 Chile < 0,05 mil. ha | kukutice, soja, canola
20* 11 Bolivie 0,6 mil. ha soja
21 16-25 Kolumbie < 0,05 mil. ha bavInik
22 16-25 Honduras . . < 0,05 mil. ha kukurice
23 | 1415 | Mexiko | > Amerika o ha bavinik, soja
sdja, kukurice,
24* 1 USA 625mil.ha | Pavinik, canola,
SAmerika papaya, cukrovka,
tykev
25 | 56 Kanada 76mil.ha | CA0a Kukuice,

sOja, cukrovka

* zeme péstujici GM plodiny na 50 000 ha avice
Zdroj:zpracovano podle obr. ¢. 6 (Clive James, 2008)
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Tabulka ¢. 2 Rozloha ploch osetych GM plodinami v EU v letech 2005-2008 v ha

Cultivation
in hectares
2005
Spain 53,225
France 492
Czech Republic 150
Portugal 750
Germany * 342
Slovakia =
Romania **110,000
Poland =
Total GM maize 54,959

GM

2006
53,667
5,000
1,290
1,250
947

30
**90,000
100
62,284

plants

2007
75,148
21,147
5,000
4,500
2,685
900
350
320

110,050

in

the EU

2008
79,269
8,380
4,851
3,173
1.900
7,146
3,000
107,725

Souce: Industry association EuropaBio. With the exception of Poland, the areas mentioned were

confirmed by the responsible national authorities.

* Source: public register of commercially-grown or trial-released genetically modified organisms of the
Federal Office of Consumer Protection and Food Safety (BVL)

** Cultivation of GM soybeans

Tabulka &. 3 Potet arozloha ploch osetych GM plodinami v CR v letech

2006-2008
Pocet pestiteli Bt kukuiice® 57
Pocet ploch osetych Bt kukuric* n
Rozloha ploch Bt kukurice* 1070,4 ha
Celkova rozloha ploch kukurice™* 275500 ha

* Udaje o Bt kukufici jsou vidy k éervnu danéha raku
“ Udaje k celkovému péstovdni kukufice jsou vZdy ke konci daného roku
Zdroj: Greenpeace a CSU

n
163
49433 ha
273 546 ha

* l.'JgIaje 0 Bt kukurici jsou vzdy k ¢ervnu daného roku
** Udaje k celkovému pestovani kukurice jsou vzdy ke konci daného roku

Zdroj: Greenpeace a CSU Zpracoval: Jan Valeska (PRO-BIO LIGA)
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105,26%
126,39%
361,82%
0,71%

143 22,22%
295 80,98%
7786,9 ha 57,52%
187676 ha 517%

Zpracoval: Jan Valeska (PRO-BIO LIGA)



Tabulka €. 4 Porovnani napadeni kukurice bez ochrany pred zavijetem
kukuriénym a Bt kukurice (MON 810) — Troubsko 2005

Celkovy pocet | Procento
Warianta Podcet chodeb na 50 rosthin kukuiice housenek napadenych
pod palici | v palici |nad palici | celkem rostlin
neosetiend
kukuiice 83 49 37 169 123 0§
BT-kukuniice
MON E10 0 1] 0 0 0 0

zdroj: Rotekl, 2006

Ptiloha &. 2

Graf ¢. 1 Celosvétove péstebni plochy GM plodin, 1996 — 2007 v mil. ha
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zdroj: GMO-CPMPASS, 2008
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Graf ¢. 2 Celosvétove péstebni plochy Graf ¢. 3 Celosvétoveé péstebni plochy

GM s9ji, 1996 — 2007 v mil. ha GM kukufice, 1996 — 2007
v mil. ha
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zdroj: GMO-CPMPASS, 2008 zdroj: GMO-CPMPASS, 2008
Graf ¢. 4 Celosvétove péstebni plochy Graf €. 5 Celosvétoveé péstebni plochy
GM fepky, 1996 — 2007 v mil. ha GM bavlniku, 1996 — 2007
v mil. ha
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Graf ¢. 6 Celosvétova plocha GM kukufice a plocha v hlavnich zemich, 1997 -
2007 v mil. ha
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zdroj: GMO-CPMPASS, 2008

Graf ¢. 7 Podil GM kukufice na celkové plose kukurice vybranych zemi, 1997 —
2007 v mil. ha
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Graf ¢. 8 Celkova plocha kukufice plocha GM kukurice ve vybranych zemich,
1997 — 2007 v mil. ha

USA
Cultivation Areain Million
Hectar
GMO
Y ear Total Corn GM Corn Ratio
1997 29.60 2.8 9.5%
2007 37.9 29 7%
Canada
Cultivation Areain Million
Hectar
GMO
Y ear Total Corn GM Corn Ratio
1997 1.06 0.03 2.8%
2007 14 1.17 84%
Argentina
Cultivation Areain Million
Hectar
GMO
Year Total Corn GM Corn Ratio
1998 3.18 0.017 0.5%
2007 3.9 2.8 84%

zdroj: GMO-CPMPASS, 2008
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Ptiloha €. 3

Obr.¢. 1 Ceosvétova plocha GM plodin, 1996 - 2006

Obr.¢. 2 Zemé péstujici GM plodiny, 2006
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Obr. ¢. 3 Celosvétova plocha GM plodin, 1996 - 2006: za jednotlivé plodiny
(mil. ha)

Obr. ¢. 4 Celosvétova plocha transgennich plodin v mil ha, 1996 - 2006:

pramyslové a rozvojové zemé (mil. ha)
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Obr. ¢. 5 Celosvétova plochatransgennich plodin v mil. ha (1996 - 2006)
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Obr. ¢. 6 Celosvétova mapa zemi péstujicich GM plodiny v roce 2008
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Obr.¢. 7 Zavijet kukuriény

motyl zavijece kukuti¢ného

zdroj: Agromanud, 2008

housenka zavijece kukuti¢ného
zdroj: Agromanudl, 2008

Obr. & 8 Zir zavijete kuku¥iéného

zdroj: Rotekl, 2006 zdroj: Drobnik, 2006
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Obr. ¢. 9 Bazlivec kukuriény

zdroj: Koubova, 2006

Obr. ¢. 10 Porovnani napadeni konvenéni kukurice stransgenni kukuiici

houbami

zdroj: Pioneer, 2006
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Obr. ¢. 11 Feromonovy lapak Csalomon® PAL (8)
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zdroj: Koubova, 2006

Obr. €. 12 Svételny lapa¢ pro signalizaci naletu motylu zavijefe kuku¥iéného

zdroj: Koubova, 2006
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Obr. ¢. 13 Biologicka ochrana kukurice pied zavije¢em kuku¥iénym pomoci
pripravku Biotop obsahujici kukly vajeéného parazitoida
Trichogramma brassicae
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L'effet Nature

zdroj: Drobnik, 2006
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