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1 UvoD

1.1 Cry3Bb1 protein, jeho plivod a moZnosti vyuZiti

Bacillus thuringiensis (Eubacteria) je grampozitivni pldni bakterie, kterd béhem sporulace produkuje
krystalové inkluze zndmé jako 6-endotoxiny (Fonte et al. 2002). Ty selektivné ucinkuji na urcité
skupiny hmyzu a hadatek. Spdry Bacillus thuringiensis (Bt) se od objevu tohoto specifického plsobeni
na sSklidce pouZivaji jako bioinsekticid, avSak zemédélci si uvédomuji, Ze nestabilita a degradace
toxinu plsobenim ultrafialového zareni a kratka perzistence na rostlinach snizuji efektivitu postfiku
(Fonte et al. 2002). Vyvoj transgennich plodin sinkorporovanymi geny pro Cry proteiny,
nejrozsirenéjsi skupinu &-endotoxind, pfinesl tedy velkou nadéji vSem zemédélclim potykajicim se se

ztratami zplsobenymi nejriiznéjsimi druhy skadcu.

Cry proteiny se aktivuji v zasaditém prostifedi stfev hmyzu, zejména larev, kde dojde k odstépeni
kratkych peptidickych retézcll z obou konch molekuly. Zbytky molekul se vazou na kadheriny,
specifické proteazy v plasmatické membrané strevnich bunék, nasledné se propojuji v oligomery a
vytvari ve stfevni sténé otvor. Hmyz pak obvykle hyne do 2 az 5 dnd. Bt posttik obsahuje Cry proteiny

s es

aktivaci (Whitehouse et al., 2005).

Insekticidni spektrum Cry3Bb1, ziskaného z B. thuringiensis subsp. kumamotoensis, je omezeno na
nékolik druh( skupiny Chrysomelidae. Purifikovany protein je toxicky pro larvy Leptinotarsa
decemlineata a Diabrotica spp. (Shirai, 2006). Provadéné studie se zabyvaji prevazné vlivem toxinu na
bazlivce, protoZe proti mandelince se pouziva specificky Cry3Aa toxin. Prace potvrzuji extrémni
snizeni mnozstvi jedincl vyvinutych v kofrenech MON 863 exprimujici Cry3Bb1 (Al-Deeb et Wilde,
2005) a naopak dokladaji indiferentni vztah k sledovanym charakteristikdm dospélct (délka krovek,
plodnost, délka Zivota), ktefi pfezili larvalni vyvoj na kofenech, ¢i byli krmeni pylem Bt kukufice nebo
toxinem v umeélé potravé az v dospélosti (Al-Deeb et Wilde, 2005; Nowatzki et al. 2006). Kaiser-
Alexnat (2009) ve své praci vénované mozZnosti degradace Cry toxinG (Cry3Bbl a
Cry34Ab1/Cry35Ab1) v travicim traktu bazlivce kukutiéného v nedcinny protein neshledala zadné

snizeni Ucinnosti toxin( vlivem testovanych travicich $tav.

1.2 Exprese Cry3Bb1 v GM kukufici a jeho vliv na ekosystém

MON88017 (YieldGard VT Rootworm/RR2 (TM)) je kultivar DK 315 jeZz byl transformovan kulturou
bakterii Agrobacterium tumefaciens kmene ABI, obsahujiciho vektorovy plazmid PV-ZMIR39, jehoz
usek se selektovatelnym genem kddujicim rezistenci ke spectinomycinu a streptomycinu nebyl do

genomu kukufice inkorporovan. MON 88017 exprimuje protein CP4 EPSPS (5-enolpyruvylSikimat-3-



fosfat syntdzu) odvozeny od Agrobacteria sp. kmene CP4. Tento protein zajistuje rezistenci vici
relativné bezpecénym (Cerdeira et Duke, 2006) neselektivnim herbicididm na bazi glyfosatu (Healy et
al., 2008), a protein Cry3Bb1l modifikovany pro zvySeni Ucinnosti na Diabrotica spp. Bylo také
dosazeno nizké exprese obou transgend v bunkach tvoficich pylovd zrna. SniZila se tak

pravdépodobnost kontaminace okoli a tim ohroZeni jinych druhl ¢eledi Chrysomelidae.

Ve studiich Poerschmanna et al. (2009) a McCanna et al. (2007) bylo prokazano ekvivalentni mnoZstvi
a shodna kvalita mastnych kyselin mineralnich latek, sacharidi, aminokyselin, mastnych kyselin,
vitaminU, antinutrient( a sekundarnich metabolitd v kultivaru MON 88017 a jeji izogenni mateiské
odridé. Ani CP4 EPSPS diky relativné rychlému procesu traveni této bilkoviny pravdépodobné
nepredstavuje riziko pro konzumenta (Carpenter, 2001). Srovnanim sekvenci aminokyselin béznych
alergen( toxickych pro savce nebyl odhalen Zadny spolecny znak sekvenci alergen(i s proteinem
Cry3Bbl (Monsanto Company, 2003). Dalsim dlikazem proti peroralni toxicité delta-endotoxinu je
okamzita inaktivace teplem ¢i vkyselém prostfedi a prlkaznd rychlda degradacein vitro v
podminkach odpovidajicich pomérliim v zazivacim traktu savcl (Carpenter, 2001). V klinickych testech
provedenych u korejskych déti s imunoglobulinem E citlivym na kukufi¢né proteiny nebyla prokdzana

zadna alergenicita spojena s transgenem (Kim et al., 2009).

Mnoho dalSich studii se vénuje moznosti negativniho efektu Bt kukufice na Zivotni prostredi.
Transgenni kukurice produkuje toxin v rizném mnozstvi ve vétsiné tkani a podle nékterych nazor(
tak mlzZe ohrozit spolecenstva druhi Zijicich na rostlinach, na povrchu pady i v padé. Z hlediska Bt
transgenu odpovidda MON 88017 kukufici MON 863. Cry3Bb1l exprimovany v MON 88017 je od
plvodniho, izolovaného z B. thuringiensis sp. kumatomoensis odliSny pozici Sesti aminokyselin a od
Cry3Bbl v MON 863 pozici jedné aminokyseliny (Nguyen et Jehle, 2009). Kultivar MON 863 byl
uvolnén ke komerénimu vyuzZiti ve Spojenych statech v roce 2003 a jiz pfedtim probihaly intenzivni
studie, proto jsou prozatim mnohem hojnéjsi dlouhodobéjsi polni experimenty s timto kultivarem.
Kukufice MON 88017 byla uvolnéna do zemédélské praxe v USA vroce 2005 a zatim bylo

zaznamenano jen nékolik malo polnich studii.

ees

Doposud nebyl prokazan jasny negativni efekt Cry3Bb1 vici druhlm Zijicim na rostlinach (Al-Deeb et
Wilde, 2003), predatoriim z radu Coleoptera (Ahmad et al., 2006a) a jinym prospésnym druhim
hmyzu (Duan et al., 2008). NiZze zminéné studie zabyvajici se vlivem Cry3Bb1 v purifikované podobé
jsou prikladem laboratornich praci zamérenych na modelové druhy hmyzu: larvy herbivornich broukf
Epilachna vigintioctopunctata (Coccinellidae) a Galerucella vittaticollis (Chrysomelidae) krmené
pylem MON 863 (Shirai, 2006); housenky motyla monarchy (Danaus plexippus) krmené taktéz pylem

(Mattila et al., 2005); larvy strevlika Poecilus chalcites krmené umélou potravou s Cry3Bb1l


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Z1Nl@f3a6odLh24jnKi&name=Al-Deeb%20MA&ut=000186445200030&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Z1Nl@f3a6odLh24jnKi&name=Wilde%20GE&ut=000186445200030&pos=2

o koncentraci 930 pg/g (Duan et al., 2006); slunécka Coleomegilla maculata krmené pylem (Duan et
al., 2002) i msice sajici na Bt kukufici (Lundgren et Wiedenmann, 2005), larvy plostice druhu Orius
insidiosus (Duan et al., 2008), parazitické vosicky Encarsia formosa a msicomari Aphidius ervi
(Steinbrecher, 2004). V télech sledovanych zastupcl fytofagnich plostic byl v nanogramovém
mnozstvi Cry3Bbl toxin nalezen, ale nebyl zaznamenan Zzadny vliv MON 88017 na vyvoj a
rozmnozovani plostic (Rauschen et al., 2009). Meissle et Romeis (2009) ve své praci neshledali
zadnou korelaci mezi méfenymi charakteristikami dravého druhu pavouka Theridion impressum

(mortalita, vaha, produkce potomstva) a obsahu Cry3Bb1 v jeho kofisti.

Rozsahlé a dlouhodobé polni pokusy se soustfeduji hlavné na srovnavani vlivu Bt plodin s izogennimi
variantami a konvencné pouZivanymi zpUsoby boje proti skldcim. Naptiklad Bhatti et al. (2005a,
2005b) porovnali vliv MON 863 a netransgenni odrldy s oSetfenim a bez oSetfeni insekticidy na
plochach ovlivnéna abundance Zadného ze sledovanych druh(, zatimco plochy oSetfené pudnim
insekticidem vykazovaly snizeni mnoZstvi jedincl u 6 ze 14 sledovanych epigeickych druhd. U ploch s
insekticidem aplikovanym na list byl zaznamenan vyznamny pokles hlavné u slunécéek (Coccinellidae),
zlatoocek (Chrisopidae) a lovcCicovitych (Nabidae). Ahmad et al. (2005) nezaznamenali zadné
signifikantni Gcinky Cry3Bb1 na epigeické druhy i druhy Zijici na rostlinach. MON 88017 i MON 863
jsou specifické vysokou expresi toxinu v kofenovém systému. Mnoho studii se tedy vénuje moznému
ovlivnéni pldnich organism( a procesl v pidé béhem vegetacniho obdobi. Bt toxin se do pldy mulze
dostat vicero zplsoby: (I) pfimo exkreci z kofenového systému a povrchovym poranénim rostliny, (I1)
prirozenou degradaci rostlinné tkané v pribéhu celé vegetacni sezony a (lll) degradaci rostlinné

tkané po sklizni (Zwahlen et al. 2003).

Cry3Bb1, stejné jako jiné Cry toxiny, v plidé rychle degraduje, ale malé mnozstvi biologicky aktivniho
toxinu mlzZe v puadé zlstat po delsi ¢asové obdobi. Persistence toxinu je zfejmé zpUsobena
navazanim na povrchové aktivni ¢astice v padé, které zabranuji jeho biodegradaci (Saxena et Stotzky,
2000; Fiorito et al., 2008; Prihoda et Coats, 2008b) a kolisa s typem a mnozstvim jilovych partikuli a
pH pldy (lcoz et Stotzky, 2008). Vazany toxin je v soucasné dobé velmi obtizné kvantifikovatelny. To
také mohl byt ddvod, pro¢ se nepodafilo Icozovi et al. (2008) detekovat zadny Cry3Bb1 v pudé, ve
které byla zaseta kukufice MON 863 4 roky po sobé. Ahmad et al. (2005) béhem prvniho
opublikovaného roku pokusu zaznamenali pouze nékolik malo pozitivnich nalezi Cry3Bb1l a to ve
velmi malém mnoizstvi (3.38 - 6.89 ng/g pudni susiny). Zda se, Ze jediné vylepseni stavajicich metod
extrakce Cry proteinl z plidy a jejich kvantifikace mlzZze poskytnout presnéjsi Udaje pouzitelné pro

jasnéjsi posouzeni ekologického rizika (Prihoda and Coats, 2008b).


http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Z1Nl@f3a6odLh24jnKi&name=Lundgren%20JG&ut=000234031400030&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Z1Nl@f3a6odLh24jnKi&name=Wiedenmann%20RN&ut=000234031400030&pos=2

Po sklizni zlstavaji na obdélavanych plochach zbytky rostlinné biomasy, které mohou podle
nékterych hypotéz ovlivnit makro i mikroedafon. Naptiklad Zizaly jsou k obsahu polutant( v padé
citlivé (Xiao et al., 2006). Na padni krouzkovce (Enchytraeus albidus) vsak nema potrava s obsahem
Cry3Bb1 vliv (Honemann et Nentwig, 2009), i kdyZ byl v jejich télech i exkrementech toxin z MON
88017 detekovan (Ahmad et al., 2006b). Ani ostatni zastupci pldniho edafonu - Collembola, Acari,
Nematoda nevykazuji Zadné znamky vlivu Cry3Bb1 na jejich Zivotni projevy ( Al-Deeb et al., 2003;
Carter et al., 2004; Honemann et al., 2008). Celkové pfitomnost Cry3Bb1 v rostlinnych zbytcich nema

vliv na rychlost jejich zpracovani a dekompoziéni aktivitu v okolni ptdé (Lehman et al, 2008a, 2008b).

Do této chvile tedy nebyl zjiStén Zadny negativni vliv toxinu Cry3Bb1 na predatory ani jiné necilové
druhy hmyzu a padni edafon. | kdyzZ pocet dlouhodobych polnich experimentl s MON 88017 je zatim
omezeny, Ize obecné fici, Ze abundance necilovych druh( ¢lenovcl je povétsinou na polich osetych Bt
kukuftici vyssi nez na konvencné obdélavaném pozemku, kde se pouzivaji rizné druhy nespecifickych
insekticidll. Z dosavadnich vysledkl dlouhodobych studii Ize naopak vyvodit, Ze Bt plodiny maji
potencial prispivat k ochrané ptirozenych nepratel skldcld diky svému selektivnimu plsobeni a
redukci uzivani Sirokospektralnich insekticidl (Naranjo, 2005b). Pokud tedy vibec néjaky efekt Bt
toxiny maji, je pravdépodobné, Ze je subletadlni a nebo puUsobi nepfimo. (Naranjo, 2005a). Takovy
potencialni efekt Ize zjistit jediné dlouhodobym sledovanim druhového sloZeni a trofickych vztaht
v polnim ekosystému. Pak uz jen zbyvd vyhodnotit rizika, kterd s sebou prinasi jejich péstovani ve

srovnani s jejich benefitem.

Dalsim nebezpedim péstovani rostlin s inserty cizich gent je (1) moZny prenos transgenni DNA na jiné
organismy, (2) vznik mutace a vyvoj rezistence v organismu, proti kterému transgen pUlsobi, nebo

v rostlinach pfi ¢astych aplikacich pripravku, proti kterému je GM plodina odolna.

(1) Pfenos genll je podle Carpentera (2001) teoreticky moZny u kukufice a pfibuzného rodu
Tripsacum, ktery se vSak od kukufice lisi zjevnymi strukturalnimi rozdily chromosomu (White et
Doebley, 1998). Zatim tedy nebyl zaznamenan Zadny pfipad transferu genl mezi kukufici a jejimi

blizkymi pfibuznymi (Carpenter, 2001).

(2) Glyfosat je v pldé mikroorganismy relativné rychle rozkladan, takze hlavnim faktorem
podilejicim se na vzniku rezistence plevel( je Castd aplikace bez stfidani plodin ¢i zpUsobu
ochrany rostlin. Z prfedchozi zemédélské praxe je zndmo mnoho dalsich pfipad( vzniku rezistence
na jiné herbicidy (trifluralin z pfipravku Treflan; Doll, 1999). Do roku 2006 se objevily tfi druhy
plevelli rezistentnich ke glyfosatu v porostech herbicidné tolerantnich plodin. Rezistence ke

glyfosfatu vsak svysokou pravdépodobnosti neovliviiuje funkci rostliny v pfirozené populaci



plevele na rozdil od mozné introgrese jinych transgen( na plevel (Cry proteiny) (Cerdeira et Duke,

2006).

Potencial pro vyvoj rezistence ma kazdy postupny krok v mechanismu plsobeni Cry toxinu - pH
dependentni rozpousténi toxinu, proteolytické zkraceni fretézce, specifické navazani na
receptory, integrace v membrdnach bunék povrchu stfeva, formace péru, lyze bunék i smrt larvy
(Ferré et van Rie, 2002). Modifikace mista pro specifické navazani Cry proteinu (recesivni mutace)
se zda byt nejvyznamnéjsim mechanismem vzniku rezistence v ptirozenych podminkach polniho
ekosystému (Ferré et al., 1995). Vzniku takového typu rezistence by méla zabranit stabilni
exprese transgenu, pritomnost jeho produktu v Géinnych koncentracich, odolnost produktu vidi

degradacnim enzym0m rostliny, hromadéni gen( s riznym mechanismem pulsobeni a refugia.

1.3 Bazlivec kukufiény (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, Western Corn Rootworm)

Diabrotica virgifera virgifera LeConte (Coleoptera: Chrysomelidae), karanténni sklidce introdukovany
do Evropy koncem 80. let ze Severni Ameriky, poprvé zpUsobil zemédélské skody v Srbsku v roce
1992 a od té doby se Sifi Evropou. Vzhledem k vysoké schopnosti adaptace, vybornym letovym
schopnostem a pomoci logistickych aktivit ¢lovéka se ocekavd rozsifeni do vSech oblasti Evropy

vhodnych pro péstovani kukufice.

Asi 1,5 milimetrové bilé larvy
stmavsi hlavou se lihnou na
zacatku léta, Ziji v pudé, maji 3
larvalni stadia a jejich vyvoj trva

za optimalnich podminek 30

dni. Pfes centimetr velké larvy

Obrazek 1: Samec (vlevo) a samitka (vpravo) bazlivce kukufiéného  Posledniho instaru se kukli. Bila

(Diabrotica virgifera virgifera LeConte). (zdroj: www.biolib.cz) kukla je volnd a po péti az
deseti dnech se z ni lihne

imago. U ctyr az sedm milimetrd dlouhych imag je patrny sexualni dimorfismus (obr. 1) v zabarveni
krovek, tvaru zadecku a délce tykadel. Dospélci jsou polyfagni a na kukufici se Zivi pfedevsim bliznami
a pylem, nékdy i zrny v mlécné zralosti nebo listy. 7-10 dnll po oplodnéni naklade samicka do svrchni
vrstvy pudy blizko budouci hostitelské rostliny 500-1000 svétlych protahlych vajicek, které prezimuiji.

Samicky preferu;ji vihéi a tézsi pldy s obsahem organické hmoty okolo 1,5 % (Peairs et Pilcher, 2006).

Nejvice Skodlivé jsou oligofagni larvy zplsobujici zavazna poskozeni kofenového systému kukufice.

Po vylihnuti se malé larvy presouvaji ke kofentiim a krmi se kofenovymi viasky a malymi kotinky. Vétsi



larvy si prokousdvaji chodbicky v primdrnich kofenech (Peairs et Pilcher, 2006). Pfi masivnim
napadeni muze dojit k deformaci rostlin, jejich vyvraceni a poléhani. Takové rostliny vétSinou
uhynou. Tolerantnéjsi odrtdy s velkym a dobfe regenerujicim kofenovym systémem se mohou znovu
ujmout a snazit se napfimit. Tak vznikaji rostliny s charakteristickym vzhledem popisovanym jako

,Hhusi krky”.

Chemickeé insekticidy a stfidani plodin byly do nedavna jediné metody boje s bazlivcem. Obé tyto
taktiky vSak mohou byt diky vzniku rezistenci a modifikaci chovani neefektivni (Vaughn et al., 2005).
Experimentalné se ovéruje moznost kombinace insekticid( a parazitickych hlistic (Koubova, 2006) a
dalsi mozZnosti je i péstovani transgenni kukufice exprimujici Bt toxiny jako napfiklad Cry3A,
Cry34Ab1/Cry35Ab1 (dvouslozkovy toxin) a Cry3Bb1l (Kaiser-Alexnat, 2009). Pro uUspésny boj
s bazlivcem je také dlleZité sledovani jeho vyskytu. V Ceské republice byl monitoring zahajen v roce
1999 na zdakladé udaji o rychlosti Sifeni tohoto Skidce v Madarsku a vyzvy ze strany IWGO
(International Working Group of Ostrinia and other Maize Pests). | kdyZ intenzita péstovani kukufice v
Ceské republice neni tak vysokd, aby podporovala moznost piremnozeni, populace bazlivce
kukufi¢ného, stejné jako v jinych oblastech Evropy (Slovensko, Bulharsko, Rumunsko, Ukrajina,

Srbsko), i u nas nardsta.



1.4 Cile a hypotézy

Cil prace

e Provéfit moZny negativni vliv transgenni kukufice MON 88017 kombinujici resistenci
vUci bazlivei  kukufriécnému (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) a odolnost proti
neselektivnimu herbicidu na bazi glyfosatu na necilové druhy hmyzu, predevsim predatory a

parazitoidy.

e Srovnat plsobeni Bt kukufice s ucinky Sirokospektralniho pldniho insekticidu Dursban 10G

na Zivotni prostfedi a entomofaunu.

Ys

e Zjistit pritomnost entomopatogennich hlistic, pfirozenych reducentl populaci larev Zijicich

v pudé.

Stanovend hypotéza

e Specifické plsobeni Cry3Bbl na Diabrotica spp. (Chrysomelidae) je v purifikovaném stavu
prokdzana. V porostech kukufice se bézné zastupci Chrysomelidae nevyskytuji, respektive se ji
nezivi a hlavni skupiny necilovych organisml determinované v této praci nalezi do jinych
skupin, proto by toxin exprimovany v transgennim kultivaru MON 88017 nemél negativné

ovlivnit populace sledovanych necilovych organism.

e Insekticid Dursban 10G se pouziva k hubeni mnoha druht ptdnich skidc. Vlivem jeho expozice

se tedy predpoklada snizeni abundance epigeickych druhd hmyzu.

e Diky Sirokému spektru moznych hostitelll a adaptacim k preziti v pomérné riznorodém pldnim

prostredi je vyskyt entomopatogennich hlistic na sledovaném Gzemi predpokladan.



2 MATERIAL A METODIKA

2.1 Charakteristika uzemi

Vybrané Uzemi o rozloze 15 ha se nachézi 12 km od Ceskych Budé&jovic, u obce Zabovresky. Jedna se
o dil pudniho bloku 6201/1 obdélavany Zemédélskou spole¢nosti Dubné a.s., ktera jej pronajala na
dobu tfi let konani polniho pokusu. Uzemi je mirné svazité se sklonem 14 %o a nachazi se v primérné
nadmorské vySce 423 m. n. m. Oblast je mirné vlhkda, s prdmérnymi srazkami 550 mm/rok a
primérnou rocni teplotou 11°C. Hlavnim pddnim typem je zde stfedné tézka, hlinito-jilovitd

hnédozem. Vyskytuji se zde organismy typické pro zemédélskou krajinu.

2.2 Usporadani pokusnych ploch, seti a sklizen

Plvodni plan rozmisténi ploch v podobé latinského ¢tverce byl vzhledem k pfitomnosti melioraénich
studni na plochach planovanych pro Bt kukufici pozménén. Zplisob oseti ploch ovlivnila i pfitomnost
posedu. Proto doslo k zdaménam, které umoznily plné vyuZiti ploch pro Bt kukufici a vyustily v to, Ze
ve Ctyrech rfadach z péti se vyskytly 2 plochy se stejnym kultivarem ¢i zpisobem oSetfeni. Usporadani
vramci sloupcl bylo v poradku. Velikost pokusnych ploch, Sitka pristupovych cest a sbér vzorki

situovany ke stfedu pokusnych ploch by mély dostatecné vliv geografického rozmisténi potlacit.

Na pokus byly pouZity ndsledujici kultivary a jejich oSetfeni (v zdvorkach je znaceni pouzivané na
pokusnych plochach):

e MON 88017 (C)

e |zogenni varianta DK 315 (N)

e |zogenni varianta DK 315 osSetfend insekticidem Dursban 10 G (1)

e Referencni odrida KIPOUS (A)

e Referencni odriida PR38N86 (B)

Kazdy typ managementu (C, N, I, A, B) byl pouZit na péti plochach o vymére 0,5 ha (81x63m)
usporadanych do péti fad a sloupcl (obr. 2). Mezi jednotlivymi fadami byly ponechany 3 m Siroké
pristupové cesty. Mezi druhou a treti fadou byla ponechana cesta Sirsi (8m) pro vjezd automobilem.
Mezi pokusnymi plochami ve sloupcich byly ponechdany metrové rozestupy. Okolo zkoumaného
uzemi byl vytvofen ochranny pas z rané odrlidy DKC 2870 v Sifce 10 m ze tii stran, kde byla pole, a
20 m ze strany, kde byl les. Ochranné pasy snizuji vliv okolniho Uzemi na okrajové pokusné plochy.
Mezi ochrannym pdsem a vlastnimi pokusnymi plochami byla ponechdna tfimetrova cesta. Pas ze
sladsi rané odridy mél zabranit prdniku lesni zvére a dalSich organism( z okolni do prostor

s transgenni kukufici. Okolo dalSich tfech stran pokusného obdélniku byla vyseta ozimd pSenice.



Na celé pokusné lokalité byla provedena jednorazova preemergentni a postemergentni aplikace
herbicidu - Guardian EC. Jednotlivé pokusné plochy byly vyznacdeny pomoci GPS zafizeni a v rozich
oznaceny drevénymi koliky, diky ¢emuz bylo moZné presné seti. Nepresnosti seciho stroje byly
pozdéji béhem sezény manualné odstranény vysekanim. Kukufice byla zaseta 11. 5. 2009 (teplota:
16°C; srazky: 2,5 mm). Pfibliznd hustota byla 85 000 vysetych semen na hektar. Byl pouZit specidlni
seci stroj, prizplsobeny k aplikaci hnojiv a insekticidu soucasné. Pole bylo oSetfeno hnojivy Amofos

(100 kg/ha) a DAM390 (325 kg/ha).

Po vyseti byly do kazdého rohu plochy umistény znackovaci cedule s oznacenim a pokusné Uzemi

bylo ve dvou rozich fadné oznaceno cedulemi s napisem:

GENETICKY MODIFIKOVANY
ORGANISMUS
NEVSTUPOVAT!
NEZKRMOVAT!
CHEMICKY OSETRENO

Stejny design je planovany i na dalsi 2
roky experimentu, které jsou nutné pro

ovéfeni  dosazenych  vysledkli a

minimalizaci vlivu pocasi a jinych

moznych environmentalnich faktor(.

12. 10. 2009 byl porost GM kukufice
zlikvidovan sildzini Fezackou. Rostliny
byly rozsekdny na méné neZ

jednocentimetrové kousky, rozfoukany

@ feromonovy lapaé na pfislusné parcely a po aplikaci
9 shnc organickych hnojiv (20 t/ha) pro
® posed

urychleni rozkladu zelené hmoty a
méfitko 1°5 200

zdroj mapy: www. maps.google.cz

zachovani drodnosti pro pfFisti  rok

Obrazek 2: Rozvrzeni pokusné lokality. zaorany hlubokou podzimni orbou.

2.3 Sbér hmyzu na rostlinach kukufice
Trikrat béhem vegetacniho obdobi bylo z kazdé plochy odebirdno 10 ndhodné vybranych rostlin,
které byly pro kontrolu vyskytu hmyzu dopravovany do laboratofe (celkem 250 rostlin v jednom

odbéru). Odbéry byly uskutecnény ve stadiu 6 listi (13. — 14. 7. 2009), v obdobi kveteni (30. 7. - 9. 8.)



a voskové zralosti (9. - 10. 9.). Obdobi prvnich pravych listl bylo z dlvodu nepfiznivych

povétrnostnich podminek vynechdano.

Pti kazdém odbéru byly ndhodné odebrany z kazdé plochy 2 azZ tfi rostliny i s kofenovym systémem
pro uréeni mozné pritomnosti Skidci korfenového systému kukufice. Ve vsech pripadech byl pres
rostlinu nejdrive prehozen pytel z prodySného materialu a poté byla rostlina vyjmuta ze zemé pomoci
lopatky nebo odstfihnuta zahradnickymi nGzkami. V laboratofti byly rostliny detailné prozkoumany a
vyskyt bezobratlych Zivocichl byl kvalitativné i kvantitativné vyhodnocen. Rostlinny material byl po

provedené analyzy prevezen zpét na pole a zapracovan do pudy.

2.4  Sbér predatoru a parazitoidu

Populace predatord a parazitoidd byly sledovany pomoci Zlutych
oboustranné lepovych desek BIO PLANTELLA. Lepové desky byly umistény
po parech do stfedové casti pokusné plochy do vysky 1,8 m pfimo na
rostlinu pomoci dratku dodaného v baleni (obr. 3) a ponechany po dobu
14 dnl (24. 7. - 6. 8.), v prabéhu kterych byly vizualné kontrolovany. Po

sesbirani byly uchovany v chladicim boxu (5°C).

Obrazek 3: Umisténi
lepovych desek BIO
PLANTELLA.

2.5 Sbér epigeického hmyzu a pavoukd

V pribéhu sezdny byli sledovani pldni clenovci vyskytujici se

na povrchu pudy. Na kazdé pokusné plose bylo pomoci GPS

a=63m
zafizeni umisténo 5 zemnich pasti (celkem 125 pasti, obr. 4). BEBL
Pfimo uprostied plochy byla jedna past a ve dvou fadach Ziiz:

blizko stfedu bylo vzdy po dvou pastech. Pro snadné nalezeni

pasti byly fadky spastmi na okrajich ploch oznaceny

drevénymi koliky.

[J lepovédeska

Zemni pasti byly tvofeny dvéma do sebe vloZenymi ® zemnipast

pallitrovymi prdhlednymi umélohmotnymi kelimky. Druhy
kelimek byl pouit, aby snizil pravdépodobnost ztraty vzorku ~ OPrézek 4: Rozmisténi zemnich pasti a
lepovych desek na jedné pokusné

pfi pfipadném poskozeni kelimku. Kazdy kelimek byl asi do ploze.
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poloviny naplnén 10% roztokem soli s nékolika kapkami
detergentu (ptipravek na myti nadobi) pro zvySeni
smacivosti. Naplnény kelimek se umistil do pUldy tak, aby byl
povrch pudy v okoli pasti zarovnan s jeho hrdlem (obr. 5).
Nad pasti byly umistény stfisky z hlinikového plechu, které

chranily past pfed napadanim necistot, ¢astecné i odparu a

ZVeri.

Obrazek 5: Umisténi zemnich pasti.

Pasti byly na poli rozmistény na dobu dvou tydn( pred setim (14. 4. - 30. 4.) a po sklizni (5. 11. - 19.
11.). BEhem vegetacniho pokryvu kukufici byly pasti umistény tfikrat (po vysevu: 19. 5. - 4. 6.; béhem
kveteni: 29. 7. - 5. 8.; pred sklizni: 11. 9. - 18. 9.) a to na dobu 7 dn.

Obsah pasti byl na misté pomoci sitka zbaven konzerva¢niho média a umistén do oznaceného
plastového uzaviratelného pytliku. V laboratofi byl pak vzorek pretfidén na skupiny, ulozen do
mikrozkumavek nebo v pfipadé vétSiho mnozstvi hmyzu do uzaviratelného polyetylenového pytliku.
Vzorky byly konzervovdny 70% roztokem ethylalkoholu a pribéziné odesilany k determinaci

specialistiim. Zakryté plastové kelimky zlstaly na poli po celou dobu pokusu.

2.6  Sbér larev fadu dvoukfidlych (Diptera)

Vzorky pldy byly odebrany 25. 11. 2009. Na plochach C, N a | byly odebrany 3 smésné vzorky okolo
pldnich pasti 1, 3 a 5 (v diagonale). Smésné vzorky vznikly smichanim pldy z 5 pQdnich sond (d=10
cm, v=10 cm). Tyto smésné vzorky byly v plastikovych pytlich pfemistény do laboratore, kde byly
izolovany larvy skupiny Diptera metodou Kempsonova extraktoru (Kempson et al., 1963). Principem
této metody je tepelnd extrakce postupnym ohfivanim a vysychanim pady od vrchnich vrstev
testovaného vzorku. Pidni mikrofauna se presunuje do spodnich ¢asti vzorku a nakonec spadne do

fixacniho roztoku.

Smésny vzorek byl prenesen do kovového sita s velikosti ok 5 mm. Sito bylo vloZzeno do extrakéni
nadoby s 500 ml vody na dné a proces byl zapocat zapnutim Zarovky (100 W) ve viku nadoby. Druhy
den byl do vody pfidan 2 ml 2% roztoku formaldehydu (fixa¢ni €inidlo). Po 7 dnech byla extrakce
ukoncena a izolovany hmyz byl pomoci jemné sitoviny (dederon) preveden do 70% alkoholu, ve

kterém byl uchovan az do determinace. Izolovany hmyz byl uréen do ¢eledi.

Pocetnost larev v 1m? do hloubky 10 cm na zdjmovych plochéach byla uréena piepoétenim ziskanych
hodnot ze smésnych vzork& pomoci vzorce dle Hlly (2002). Celedi dvoukfidlych s prdmérnou

abundanci vy33i nez 10 individui/m? (ind/m?) byly pokladany za dominantni.
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CAHL=AHxM/V

e CAHL: celkovd abundance larev vdobé odbéru na plose 1 m? do hloubky 10 cm,
jednotky: ind/m?

e AH: primérny pocet izolovanych larev v Kempsonové extraktoru testovaném objemu
3925 cm?

e M: objem ptidy na 1 m? do hloubky 10cm (100 000 cm?)

V: objem plidy pouZity k izolaci larev (3925 cm?)

2.7 Monitoring vyskytu entomopatogennich hlistic (Nematoda: Steinernematidae)

Odbéry byly provedeny trikrat béhem sezony (25. 5., 7. 8. a 12. 11. 2009). V kazdém z 25 ¢tverct byly
nahodné odebrany 2 smésné vzorky, z nichz kazdy vznikl smichanim odebrané pldy pomoci 5
pudnich sond (d=5 cm, v=10 cm). Tyto smésné vzorky byly v plastikovych pytlich pfemistovany do
laboratore, kde byla pfitomnost hlistic hodnocena metodou Galleriovych pasti (Beding et Akhurst,
1975). Na izolaci hlistic bylo pouZito 200 cm® plidy z kazdého Fadné promichaného smésného vzorku.
Invazni larvy z pldniho vzorku byly vychytavany do housenek zavijeCe voskového (Galleria
mellonella). Po 6 dnech byly pasti vyjmuty z pidy a uhynulé housenky byly pitvany za ucelem zjisténi
poctu dospélych hlistic. Tento postup byl opakovan, dokud dochdazelo k parazitaci nastrazenych
housenek. Izolace probihala pti laboratorni teploté (22°C). Druhové urceni hlistic bylo provedeno na

zakladé morfologie samcu.

Ze zjisténych poctu hlistic byla pomoci vzorce podle Haly (2002) stanovena jejich priblizna abundance
v 1 m? do hloubky 10 cm.
CAHL=AHxM/V

e CAHL: celkova abundance hlistic v daném terminu odbéru na plose 1 m* do hloubky 10 cm,
jednotky: ind/m?

e AH: pramérny pocet izolovanych hlistic v testovaném objemu 200 cm?®

M: objem ptidy na 1 m* do hloubky 10cm (100 000 cm?)

V: objem ptidy poutzity k izolaci hlistic (200 cm®)
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2.8 Monitoring vyskytu bazlivce kukuficného (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

Byly pouZity feromonové lapace Csalomon PAL doporucené
pro monitoring tohoto skidce vramci celoevropského
projektu. Pasti se syntetickym pohlavnim feromonem
lakajicim samce jsou vysoce Ucinné. Feromonem je napusténa
pryz, kterd je umisténa na plastovém drzatku. Plastové
drzatko je pripevnéno k lepové desce (obr. 6). Byl sledovan
pfipadny ndlet ze vzdalenych misto, a proto nebyly lapdky
umistény ve stfedu pokusné lokality. Deset lapdk( bylo
rozmisténo do vnitfnich roh ochrannych past a do krajnich

ploch (obr. 2). Expozice pasti trvala 58 dni (12. 8. - 8. 10.).

Lapaky byly pribézné vizualné kontrolovany.

Obrazek 6: Umisténi feromonového

lapace Csalomon PAL.

2.9 Detekce Cry3Bbl

Pro urceni obsahu Cry3Bb1 v rostlinnych tkdnich byla pouzita metoda ELISA. Kvantifikace obsahu
tedy ve stadiu 6 listd (13. — 14. 7. 2009), v obdobi kveteni (30. 7. - 9. 8.) a voskové zralosti (9. - 10. 9).
Firma Agdia komeréné dodava Bt-Cry3Bb1 ELISA kit modifikovany pro pfimé sendvicové metody
uzivajici dvou protilatek (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay — DAS
ELISA). Polyklonalni protilatky specifické pro Cry3Bbl jsou navdzany na dné desticek kitu.
Prostfednictvim monoklonalnich protilatek (konjugat) specifickych pro Cry3Bb1 pfidanych spolu se
vzorkem se pfitomny Bt toxin navaze na polyklonalni protilatky a tim je zachycen na dné desticek
kitu. Vizualizace vysledkl je zprostfedkovana diky navazani dalSiho substratu, ktery reakci
s konjugatem zméni svou barvu a umozni spektrofotometrickou kvantifikaci. Pfesné chemické slozeni

pfilozenych chemikalii je soucasti vyrobniho tajemstvi.

Postup:

Kvantifikace toxinu probihala v pravych kotfenech, vzdusnych kofenech, stonku, listech, pylovych
zrnech a bliznach. Nejdfive bylo nutné homogenizovat 1 g rostlinné tkané pomoci treci misky a
tloucku. Rostlinna hmota byla zfedéna 10 mililitry promyvaciho pufru PBST (roztok 1 | obsahoval: 8 g
NaCl; 1,15 g NazPO,; 0,2 g K5PO,; 0,2 KCI; 0,5 g Tween 20 (polyoxyethylensorbitanmonolaurat), pH
7,4) a ponechana ve zkumavkach 5-10 min odstat. Po té se odebrala plnd mikrozkumavka roztoku

(ptiblizné 1,5 ml), ktera se centrifugovala v predem vychlazené centrifuze (Hettrich Zentrifugen, EBA
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12R): 5 min, 4°C, 8 000 otackach za minutu. Z mikrozkumavky se poté odebralo 50 ul supernatantu,

ktery byl dale fredén pomoci PBST na potfebné koncentrace 1:3 000, 1: 5 000 a 1:8 000.

Soucasti komercniho baleni kitu byla i lyofilizovana pozitivni kontrola, kterou bylo nutné zfedit 2 ml
PBST. Pozitivni kontrola byla uZita pro sestrojeni standardni kfivky fedéné dvojkovou radou. Pro
dodate¢nou kontrolu spravnosti funkce kitu byla uZita negativni kontrola bez pfidani vzorku
pfipravena stejnym zpUsobem jako pozitivni kontrola. Na desticku bylo aplikovano 100 pl
monoklondlniho enzymového konjugatu (peroxidazy) fedéného RUB6 (0,0009%ni roztok) a 100 pl
vzorku. Desticka byla poté umisténa do boxu s vlhkym prostfedim (namocena bunicina pod
destic¢kou) zabranujicim evaporaci a smés se nechala reagovat 2 hodiny pti pokojové teploté ( 24°C).
Po inkubaci se pomoci PBST 7krat vymyla nenavazana monoklonalni protilatka a Bt toxin a pridalo se
100 pl roztoku TMB (3,3',5,5'-tetramethyl benzidin) substratu. Desticka byla poté inkubovana 20 min
v boxu s vlhkym prostfedim pii pokojové teploté. Reakéni smés se v pritomnosti Cry3Bbl modre
zabarvila. Pfesna absorbance byla méfena pomoci ¢tecky ELISA (Spectra MAX 340 PC) pfi A = 650 nm.
Namérené absorbance byly vyhodnoceny v programu Graph Pad Prism 4. Diky zndmému obsahu
toxinu v standardni fadé a fedéni vzorkl bylo mozné kvantifikovat mnozstvi Cry3Bb1 v rostlinnych

tkanich. Vysledna koncentrace je uvadéna v ug/g cerstvé rostlinné hmoty.

Byl stanoven i limit detekce (minimum detectable signal - MDS), ktery je obvykle definovan jako
hodnota vstupu, pfi které je na vystupu senzoru signdl odpovidajici trojndsobku hodnoty kontrolnich
variant (Ripka et al., 2005).
c=3%*6
c. ... limit detekce, jednotky: ng/g

Ok ...priimérna koncentrace toxinu u kontrolnich variant

2.10 Statistické zpracovani

Popisné statistiky byly zobrazeny pomoci grafli sestrojenych v Graph Pad Prism 4. Stejného programu
bylo pouzito i ke zjednodusSeni kvantifikace Cry3Bbl toxinu. Analyzy variance poctl nalezenych
jedinch jednotlivych skupin a predpoklad homogenity variance téchto testd byly spocteny
programem StatSoft Statistica 9. Pro spocteni index( diverzity a konstrukci dalSich graf( byl pouzit
program Microsoft Office Excell 2007. Mnohorozmérné analyzy byly provedeny s pomoci programu

Canoco for Winows 4.5. VSechny testy byly provadény na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

U skupin zaznamenanych v dostatecném poctu jedincl byly ekologické preference studovany pomoci
mnohorozmérné analyzy umoznujici nalézt vysledek pro vice vysvétlovanych proménnych (druh)

soucasné. Pfi volbé metody se pfihlizelo k vysledku nepfimé gradientové metody DCA posuzujici
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heterogenitu druhovych dat. Pro tuto metodu bylo diky Gvodni hypotéze o linedrnim charakteru
spolecenstva zvoleno odstranéni trendu po segmentech a druhova data (pocet jedincl) byla, stejné
jako v navazujicich analyzach, logaritmicky transformovana pro snizeni vlivu dominantnich druhd.
DCA ve vétsSiné pripadd jasné urcila vhodnost poufZiti linearni metody. Na pokusném poli se vsak
vyskytovalo nékolik potenciadlnich zdroji variability a ty byly pro jistotu pfi kazdé analyze také
testovany. Diky velké plose jednotlivych pokusnych ploch bylo také ovérovano, zda nejsou plochy

v faddch ¢&i sloupcich ,pfibuznéjsi“.

Uzité charakteristiky prostredi:
e column: Cislovani sloupct bylo zvoleno nésledovné. Cislem jedna byl oznaden sloupec
v cipu pfijezdové cesty, Cislovani tedy probéhlo od jizni strany.

e row: Cisla fad byla zvolena nasledovné: podél lesa byla fada jedna, dalsi byla fada dvé atd.
Tato proménnad v podstaté odpovida kvalitativni stupnici gradientu vlhkosti. V prvni fadé
bylo nejsussi prosttedi, v dalsi vlhéi atd.

o well: Na poli se vyskytovalo 10 skruzi od fungujiciho systému meliorace, okolo kterych byl
neosety prostor porostly plevelem. Tento prostor mohl byt zdrojem jedincli pro okolni
populace.

e deerST: Na okraji pole zasahoval do jedné pokusné plochy myslivecky posed, v jehoz okoli
byl pomérné velky neosety prostor (20m?), kde mohly pieZivat zdrojové populace.

e date: Vzorky byly charakterizovany datem odbéru. Prvni odbér po zaseti byl oznacen
¢islem 1 a dalsi podle poctu dni uplynulych od prvniho sbéru. Vytvofila se tak ¢asova fada.
Vybéry pred vlastnim setim kukuftice byly analyzovéany zvlast.

e indikatorové proménné (dummy variables): Faktory, které vyjadfuji zarazeni jednotlivych
pokusnych ploch. V tomto pfipadé se jedna o typ obhospodarovani (management):

» C: MON 88017

A

N: izogenni varianta DK 315

-

I: izogenni varianta DK 315 osSetfena insekticidem Dursban 10 G
> A: referencni odrGda KIPOUS
» B: referencni odriida PR38N86
e kovariaty: U analyz bylo dle zplsobu ziskani dat pouzity jako kovariaty Cisla rostlin (hmyz

na rostlinach) a pasti (epigeické druhy).

Vliv téchto charakteristik byl sledovan pomoci Monte Carlo permutacnich testd, vztahujicich se
k nulové hypotéze nezdvislosti druhovych dat k vysvétlujici proménné. Permutacni testy byly
uplatnény formou postupné selekce (forward selection) a vidy bylo uZito 999 permutaci na analyzu.
Plivodni hypotéza uziti redundancni analyzy (RDA) vychazejici z myslenky homogenniho charakteru

zemédélsky vyuZivanych ploch mohla byt ovlivnéna vysledky permutacnich testl vySe popsanych
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charakteristik prostfedi. Pfipadné prokazani signifikantnich vlivi vySe popsanych proménnych na
druhové sloZeni spolecenstva na jednotlivych plochach by mohlo vést k Uvaze o pouziti kanonické

korespondencni analyzy (CCA). To se vsak nestalo v zdadném pripadé.

Pti analyze prvnich odbér( (pfed zasetim) bylo pouzito ,split-plot” dle typu managementu. V hlavni
analyze sezdnnich sbérl byla snaha o prokazani vlivu typu managementu, proto byl design pokusu
pfizpGsobovan pfipadnému vlivu jinych proménnych tak, aby bylo dosazeno eliminace téchto vlivd a
optimalniho modelu pro grafické znazornéni. Pro odstranéni vlivu umisténi v fradé, tedy faktoru s
nahodnym efektem byl zvolen ,split-plot” podle fad, protoZze plochy v nich umisténé se ukazaly byt
podle permutacniho testu ,pfibuznéjsi” nez jiné plochy. Proménnd ,date” byla v analyze ponechana
v nezménéné podobé, protoZe pouze stypy managementu nebylo moziné diagram vytvorit.
(Nemozind interpretace proménnych s nizkym procentem vysvétlené variability). Navic podle
manuadlu pro Canoco for Windows 4.5 Ize ¢as sice permutovat, ale zadklad pro to je ponékud méné
jisty nei pro permutaci mist (Lep$ and Smilauer, 2000). Vliv jednotlivych typli managementu byl
analyzovan spolu s dalSimi definovanymi proménnymi nebo samostatné. Pfi pouZiti ostatnich
proménnych jako kovaridtl vsak nebylo moZné diky mizivé vysvétlujici schopnosti typu

managementu analyzu provést.

Chybéjici pasti: Plsobenim desté a divokych prasat byly zniceny 4 % zemnich pasti a to zejména ve
tretim odbéru (2 %). Hodnoty do téchto pasti byly spocteny podle nésledujiciho vzorce: Byl spocten
primér na 1 past ze vSech ostatnich (nezni¢enych) odebranych pasti pres vsechny typy
managamentu dohromady. Tato hodnota byla zaokrouhlena na celé jednotky. Tak vznikly primérné

vzorky, které nahradily zni¢ené pasti.

2.11 Pouiité statistické indexy

Indexy diverzity se snazi postihnout rlzné aspekty spolecenstev (pocCet druhl, dominance,
vyrovnanost spolecenstva) jedinou hodnotou (Pavli§, 2008) a pomoci nich byla porovnavana
podobnost ploch s riznymi managementy. Rozdily v druhovém spektru byly zjistovany pomoci indexd

podobnosti vyjadfujici shodu druhového slozeni porovnavanych spolecenstev.

16



Indexy diverzity:

Dominance Berger-Parkerova (d): Jde o pomérnou vyznamnost nejpocetnéjsiho druhu. Vyjadfuje
procentualni podil nejpocetnéjsiho taxonu ve zkoumaném spolecenstvu. Je nezavisly na poctu druhf,
ale je ovlivnén velikosti vzorku.

_Nmax
N

d

N max -.. poCet jedincll nejpocetnéjsiho druhu

N ... celkovy pocet jedinct

Index ekvitability (E): Vyjadfuje maximalni hodnoty Shannonova indexu pro dané spolecenstvo.
Ukazuje, jaké hodnoty by Shannonlv index nabyl pfi shodné pocetnosti vSech druhl spolecenstva.
Jde tedy o pomérnou hodnotu diverzity ,vycerpanou” danym spoleenstvem vzhledem
k spolecenstvu se shodnou pocetnosti druh.

H” H”

E: =
H max InS

H' ... Shannonlv index (viz dale) daného spolecenstva
H max ... maximalni moznd hodnota Shannonova indexu daného spolecenstva

S ... poCet zaznamenanych druh(

Margaleflv index (Dyg): Tento index druhové bohatosti predstavuje pocet druh(i véZeny velikosti
(celkovym poctem jedincl). Jeho nevyhodou je, Ze nevystihuje vzajemné pomeéry abundanci taxon(
(tvar spolecenstva).

(-1

Dwmq =
" InN

N ... celkovy pocet jedincl
S ... poCet zaznamenanych druhd

Shannoniv index (H'): Casto uZivanad hodnota dosahujici vysokych hodnot, kdy? je spoleenstvo
tvofeno mnoha druhy s malym poctem jedinc( a blizi se nule, pokud je spole¢enstvo tvofeno malym

mnozstvim druh.

H'=->" piln pi

ot
"N

n; ... pocet jedinct i-tého druhu
N ... celkovy pocet jedincu

pi ... relativni zastoupeni i-té populace
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Simpsontiv index dominance (D): Tento index je silné zavisly na nejpocetnéjsim druhu a méné citlivy
ke vzadcnym druhlm. Sjeho zvysujici se hodnotou stoupd dominance a klesd vyrovnanost

spolecenstva.

D= Z(pi)2

ot
"N

n; ... pocet jedincl i-tého druhu
N ... celkovy pocet jedinct
pi ... relativni zastoupeni i-té populace

Zdroj vsech pouzitych index(: Pavlis, 2008.

Indexy podobnosti:

Sorenseniv index (DS): Pfi srovnavani souborl dat sleduje shodu pfitomnosti jednotlivych druh(.
Tento index ddva vahu na sdilené druhy. Pro identickd spoledenstva dosahuje hodnoty 1, pro
naprosto rozdilna spolecenstva dosahuje hodnoty 0.

2M
(2M +N)
M ... pocet sdilenych druhf

N ... celkovy pocet druhi

Jaccardoviiv index (JS): Tento index naopak klade diraz na nesdilené druhy a také je zaloZen na
sledovani shodnych druht. Pro spolecenstva bez spolecnych druhd dosahuje hodnoty 0 a v pfipadé
vsech spole¢nych druhd ma hodnotu 1.

M

JS =
M +N

M ... pocet sdilenych druh(
N ... celkovy pocet druhl

Zdroj pouzitych index(l podobnosti: Spitzer, 2004.
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3 VYSLEDKY

3.1 Hmyz vyskytujici se na rostlinach kukufice

Na rostlinach byl nalezen hmyz z deviti rlznych fadud. V osmi pripadech byly uréeny druhy, v jednom
rod, ve Ctyfech celed a ve zbyvajicich péti byl z dlivodu okrajového zajmu determinovan pouze rad.
Souhrnné pocty nalezenych jedincl jsou uvedeny v tabulce 1. Uplny pfehled nalezeného hmyzu je k

nahlédnuti v ptiloze 1.

Tabulka 1: Prehled poctu jedincl nalezenych na plochach (10 rostlin z kazdé plochy) ve tfech odbérech a jejich
taxonomické zarazeni. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni
varianta, |: izogenni varianta osSetfend insekticidem, A: referencni odrlda, B: referenc¢ni odrida.

TYP MANAGEMENTU

fad celed’ druh C N | A B
Hemiptera Anthocoridae  Orius sp. 140 67 85 103 73
Aphididae* 1339 1999 2041 4079 2007
Coleoptera Coccinellidae nespec. 82 66 57 68 74
Elateridae nespec. 1 13 7 3 9
Lepidoptera* 20 32 105 65 76
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea 26 43 71 32 19
Thysanoptera  Thripidae Z’C ‘Z’;e' ’r:’t’slllls’ 1453 1478 1330 1568 1467
ostatni skupiny* 103 120 70 105 129

*BlizSci specifikace v Pfiloze 1, zde pro prehlednost pouZito jednodussi ¢lenéni.

Nalezené druhy fytofagniho hmyzu nélezely do celedi msicovitych (Aphididae) a tfasnénkovitych
(Thripidae) a fadu motyll (Lepidoptera). NejhojnéjSim druhem byla tfasnénka zapadni (Frankliniella
occidentalis) s nejvyssi abundanci v dobé kveteni (pfiloha 2). V hojné mire se také vyskytovala msice
sttemchova (Rhopalosiphum padi) a kyjatka travni (Metopolophium dirhodum) s minimem vyskytu
v obdobi kveteni (pfiloha 3). BEhem sezony byla také zaznamenana pfitomnost zavije¢e kukufiéného
tohoto sklidce (20) a na plochach typu A naopak nejvyssi (64). BEhem sezony byl pozorovan i pozer
na rostlinach na poli a dle nasich odhadud byl na vsech plochah poZer stejny vyjma odrlidy B, ktera

vykazovala vyssi procento napadeni listové plochy.

Nejhojnéjsim predatorem byl rod hladénka (Orius sp.), u néjz bylo zaznamenano nejvice jedincll na
konci sezony (ptiloha 4). Méné jedincd bylo nalezeno u celedi slunéckovitych (Coccinellidae), kterych

v prlibéhu sezony naopak ubyvalo (pfiloha 5). VétSina Udaja o vyskytu predatora zlatoocky obecné
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(Chrysoperla carnea) pochazi z po¢td nalezenych vajicek. Bylo nalezeno i 25 parazitoidd celedi

lumcikovitych (Braconidae).

Z kazdé plochy byly pokazdé ndhodné odebirany 2 rostliny i s kofeny a byl na nich pozorovan mozny
vyskyt hmyzu skodiciho na kofenech rostlin, jako napftiklad larvy celedi kovarikovitych (Elateridae) a
cilového skidce Bt toxinu bazlivce kukuficného (Diabrotiaca virgifera virgifera). U larev
kovarikovitych byl zaznamendn nizky vyskyt na vSech pokusnych plochdch a vyskyt larev bazlivce

kukuticného nebyl potvrzen viibec.

Hodnoty na obrazcich 7 a 8 jsou vztazeny ke dvéma nejpocetnéjsim fytofagnim skupindm ve vzorcich.
Na téchto grafech jsou hodnoty vztazené zvlast ke kazdému odbéru a poté i souhrnné za celou
vegetaCni sezonu. Populace msic dosahla v poloviné sezony svého minima, tfasnénky naopak
maxima. Mezi jednotlivymi plochami byla i v ramci jednoho odbéru zaznamenana variabilita zejména
v poctu pritomnych msic, ale ANOVA poctu jedinch pro jednotlivé managementy v ramci odbér(
s naslednym mnohondsobnym porovnanim Tukeyho HSD testem odhalila rozdil pouze v tfetim
odbéru u msic a to mezi plochami A a | (F=5,53; p=0,02) respektive B (F=4,47; p=0,04). Ostatni testy
vySly neprikazné (msice: 1: F=1,27; p=0,32; 2: F=2,63; p=0,07; tfasnénky: 1: F=0,74; p=0,58;
2: F=0,45; p=0,77; 3: F=0,25; p=0,91).
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Obrazek 7: Vyskyt celedi msicovitych (Aphididae) reprezentovanych msici stfemchovou (Rhopalosiphum padi)
a kyjatkou travni (Metopolophium dirhodum) v jednotlivych odbérech. Souhrnné hodnoty jsou dané souctem
celkového poctu jedincli na jedné ploSe a ndslednym prepoctenim na 1 rostlinu. Rozdéleno dle typu
managementu. Na grafech jsou zobrazeny priméry a smérodatné odchylky.
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Obrazek 8: Vyskyt celedi trasnénkovitych (Thripidae) reprezentovanych druhem tfasnénka zapadni
(Frankliniella occidentalis) v jednotlivych odbérech. Souhrnné hodnoty jsou dané souctem celkového poctu
jedincl na jedné plose a naslednym prepoctenim na 1 rostlinu. Rozdéleno dle typu managementu. Na grafech
jsou zobrazeny prliméry a smérodatné odchylky.

Podobnych vysledkll bylo dosazeno i porovnanim nalezeného mnoiZstvi jedincl predatord rodu
hladénka (1: F=0,18; p=0,95; 2: F=1,62; p=0,21; 3: F=1,30; p=0,31), jehoZ graf souhrnnych hodnot
primérného mnozstvi nalezenych jedincl na 1 rostliné za celou sezonu je uveden na obrazku 9, a
Celedi slunéckovitych (1: F=0,18; p=0,94; 2: F=1,32; p=0,30 3: F=2,29; p=0,09), jejichZz souhrnny graf

pramérného mnozstvi nalezenych jedincli na 1 rostliné je uveden taktéz na obrazku 9.

HLADENKA (ORIUS sp.) SLUNECKOVITI (COCCINELLIDAE)
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Obrazek 9: Vyskyt rodu hladénka (Orius sp.) a Celedi slunéckovitych (Coccinellidae). Souhrnné hodnoty jsou
dané souctem celkového poctu jedincl na jedné plose a naslednym prepoctenim na 1 rostlinu. Rozdéleno dle
typu managementu. Na grafech jsou zobrazeny priméry a smérodatné odchylky.
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Ziskana data byla souhrnné vyhodnocena pomoci mnoharozmérné analyzy. Po odstranéni trendu po
segmentech v nepfimé gradientové analyze DCA byla zjiSténa délka gradientu 1,42. Vysledek DCA
analyzy potvrdil hypotézu o homogennim charakteru studovaného ekosystému. Pro dalsi analyzy byla
pouZita metoda linedrni omezené redundancni analyzy (RDA) v parcidlni podobé, kdy byl odeéten vliv
kovaridty (Cislo rostliny) a analyza byla programem Canoco for Windows 4.5 spoctena jen na zbyvajici
variabilité. Metodou postupného vybéru (forward selection) byly uréeny environmentalni
charakteristiky, které mély vliv na variabilitu nalezenych druhl. Prokazatelny vliv byl zjiStén u dvou
proménnych: , date” (p=0,02) a ,row” (p=0,03). Byl zvolen split-plot podle fad a nasledné byla znovu

pouzita metoda postupného vybéru. Jeji vysledky jsou shrnuty v tabulce 2.

Ordinacni diagram na obrazku 10 graficky znazorfiuje vztah determinovanych druh( popfipadé
vys$Sich taxonomickych skupin k typu managementu a proménné ,date”. Jsou zobrazeny druhy, u
kterych bylo vysvétleno vice jak 1 % variability. Prvni osa diagramu vysvétlila 13,5 % variability. Cely
model (,date”, C, N, I, A, B, s ostatnimi proménnymi jako kovariaty) vysvétlil pouze 14,2 % variability.
Druhy jsou v diagramu rozmistény podél jediné kanonické osy a centroidy typli managementu se

nachazeji podél osy y.

Tabulka 2: Vysledky Monte Carlo permutacnich testd. Statisticky
prikazny vysledek je Cervené zvyraznény.

Monte Carlo permutacni test

Charakteristika % vysvétlené variability
prostiedi F P s kovariaty samostatné
date 115,10 0,02 13,3 13,3
C 2,32 0,57 0 0,3
N 0,86 0,89 0 0,1
I 1,52 0,75 0 0,2
A 0,95 0,68 0 0,3
B 1,43 0,93 0 0,2
column 2,16 0,23 0,2 0,3
deerST 1,82 0,72 0,2 0,2
row 8,67 0,56 1,2 1,1
well 3,03 0,37 0,2 0,4
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Obrazek 10: RDA analyza hmyzu nalezeného na rostlinach kukufice. Typy managementu (C, N, I,
A, B) jsou oznaceny centroidy, kvantitativni proménnda ,date” je zobrazena pomoci Sipky.
Jednotlivé druhy jsou vyznaceny Sipkami, jejichz smér vici zvolenym charakteristikdm ukazuje
jejich vzajemny vztah. V diagramu jsou zobrazeny druhy s vice jak 1 % vysvétlené variability (1%
fitting). Prehled vyznamu zkratek je uveden v priloze 6.
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3.2 Predatofi a parazitoidi

Celkem bylo na lepovych deskdch determinovano 8 druhl patticich do 4 celedi a 2 dale
nespecifikované celedi (tab. 3). Jedinci parazitoidnich skupin se na lepovych deskach nachazeli jen
v nékolika exemplatich. Celed luméikovitych (Braconidae) se na plochach typu N a | nevyskytovala
vibec a na ostatnich typech managementu v jednom aZ dvou exemplitich. Zastupci dalsi parazitické
linie, lumkoviti (Ichneumonidae), byli nalezeni v nepatrné vyssich poctech. Nejvice jedinct (8) bylo
nalezeno na GM plochach. Podafrilo se vsak zachytit pomérné reprezentativni pocet (2139) jedincl
Celedi pestfenkovitych (Syrphidae). Zvelké ¢&asti se jednalo o béZinou pestfenku pruhovanou
(Episyrphus balteatus). Dalsi druhy (Scaeva pyrastri, Syrphus sp., Sphaerophoria sp.) se vyskytovaly
jen vnékolika malo jedincich (1-3 na management). Ponékud nizSi mnozZstvi jedincl bylo
zaznamenano u Celedi slunéckovitych (Coccinellidae), z nichZz nejhojnéjsi bylo slunécko ¢trnactitecné
(Propylaea quatuordecimpunctata) a slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata). Na lepivé
desce uvizlo i 16 jedincl zlatoocky obecné (Chrysoperla carnea) a 8 jedinca srpice obecné (Panorpa

communis).

Tabulka 3: Prehled poctu jedincl nalezenych na lepovych deskach a jejich taxonomické zarazeni. Rozdéleno dle
typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni varianta, I: izogenni varianta oSetrena
insekticidem, A: referenéni odrlida, B: referencni odriida.

TYP MANAGEMENTU

rad celed’ druh C N I A B
Diptera Syrphidae Episyrphus balteatus 506 548 427 333 325
Coleoptera Coccinellidae Adalia bipunctata 2 0 1 0 0
Harmonia axyridis 16 2 1 1 2
. 3 0 © 8 4
Coccinella septempunctata 1 7 11 9 16
Zocfl)‘zl:r?:ecimpunctata 32 13 21 13 36
Hymenoptera Braconidae nespec. 1 0 0 1 2
Hymenoptera Ichneumonidae nespec. 8 1 2 5 0
Mecoptera Panorpidae Panorpa communis 3 2 1 0 2
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea 3 1 1 7 4

Popisné charakteristiky jsou znazornény grafy na obrazku 11 (lepové desky byly instalovany pouze
jednou) znazornujici primérné mnozstvi nalezenych jedincd na jedné lepové desce daného
managementu u Cceledi pestfenkovitych (Syrphidae) a slunéckovitych (Coccinellidae). U
managementu C a B je shodny soucet nalezenych jedinct (5,5) u slunéckovitych (Coccinelidae) a u

pestfenkovitych (Syrphidae) se priiméry mezi plochami A a B lisi jen nepatrné (33,3 respektive 32,5).
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Jednocestné analyzy variance neodhalily signifikantni rozdily mezi poéty jedincl na plochach riznych

managementu (pestienkoviti: F=0,82; p=0,53; slunéckoviti: F=2,71; p=0,06)

PESTRENKOVITi (SYRPHIDAE) SLUNECKOVITi (COCCINELLIDAE)
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Obrazek 11: Vyskyt Celedi pestfenkovitych (Syrphidae) a slunéckovitych (Coccinellidae) Rozdéleno dle typu
managementu. Na grafech jsou zobrazeny priméry a smérodatné odchylky.

Distribuce druhl byla dale sledovana pomoci RDA metody (délka gradientu zjisténa metodou DCA:
1,175), kterad odhalila vliv proménné ,row” na distribuci dat na pokusné plose (F=2,99; p=0,005). Po
prozkoumani determinovanych jedincl bylo zjisténo, Ze vysledky jsou silné ovlivnény distribuci

skupiny Syrphidae (obr. 12).

Distribuce pestfenkovitych (Syrphidae)

600

Pocet jedincl
=
<o
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[
(=]
(=]

o

Rada

Obrazek 12: Mnozstvi jedincd celedi
pestfenkovitych (Syrphidae) v jednotlivych
fadach pokusného pole.

Hlavni souhrnna analyza vlivu typu managementu na pocty jedincl na rliznych plochach byla
vzhledem k nizkému poctu nalezenych druhll dale testovana jednocestnou analyzou variance
logaritmovanych dat. Zjisténé hodnoty F-statistiky a pfislusné hladiny vyznamnosti (F=1,49; p=0,24)

potvrdily indeferentni vztah typu managementu k poctim jedincl zachycenych na lepovych deskach.
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3.3 Epigeické druhy hmyzu a pavouku

3.3.1 Vysledky sledovani pavouktl (Araneae)

Epigeické druhy pavouk( tvorily druhové nejpestrejSi a pocetné druhou nejhojnéjsi skupinu na
pokusnych plochach. Celkem bylo determinovano 57 druhi patficich do 16 Celedi. Pocty nalezenych
jedinch pred a po zaseti jsou uvedeny vtabulce 4 a presny seznam nalezenych druh( s jejich
taxonomickym zafazenim je uveden jako priloha 7. Pfed setim se na poli vyskytovalo 23 druhi a
v nékolika mdlo jedincich se vyskytly i druhy, které se jiz béhem vegetacniho pokryti neobjevily
(plachetnatka tmavohnéda (Porrhomma pygmaeum), zapredka zvoneckova (Agroeca brunnea),
plachetnatka Stétcovitd (Tallusia experta), slidak mokfinny (Pardosa paludicola) i lovcik hajni
(Pisaura mirabilis). V prabéhu sezény bylo nalezeno o 39 druhi vice. Jedinci vétSiny téchto druh( se
vSak vyskytovali jen ve velmi nizkych poctech a predstavovali spiSe vzacnéjsi druhy s ndhodnym
vyskytem ve studovaném prostiedi. V prvnim odbéru nad ostatnimi béznymi druhy prevazovala
Celistnatka mokradni (Pachygnatha degeeri) ale stejné jako v pribéhu sezony byly hojnéjsi i dalsi
druhy: slidak rolni (Pardosa agrestis), pavucenka rolni (Oedothorax apicatus). Vyvoj a abundance

téchto dominantnich druht je uveden v pfiloze 8, 9 a 10.

Tabulka 4: Prehled poctu nalezenych jedinc fadu pavoukl (Araneae). Rozdéleno dle typu managementu.
Pfedsezonni sbér je uveden zvlast. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni varianta, I: izogenni
varianta osetfena insekticidem, A: referenéni odrdda, B: referenéni odrdda.

TYP MANAGEMENTU

o N | A B
pocet jedincl pred setim 218 168 287 175 186
pocet jedinct v pribéhu 310 801 600 732 846

sezény a po zaorani

Popisné statistiky jsou zaznamenany v grafické podobé (obr. 13). Hodnoty u prvniho odbéru (pred
zasetim) jsou srovnatelné s mnozstvim nalezenych jedincl v patém odbéru (po sklizni) a oba tyto
vybéry jsou bohatsi nez tfeti a Ctvrty vybér. Druhy vybér je nejbohatsi. V grafu se souhrnnymi udaji
neni zahrnut odbér prfed zasetim kukuftice, shrnuje tedy variabilitu béhem vegetaéni sezony a situaci
po zaorani rostlinné hmoty. Jednocestnd ANOVA neodhalila Zadné signifikantni rozdily mezi
managementy v ramci jednotlivych odbérl (1: F=1,55; p=0,23; 2: F=1,94; p=0,14; 3: F=1,02; p=0,42;
4: F=0,22; p=0,92; 5: F=1,27; p=0,32).
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Obrazek 13: Vyskyt radu pavoukl (Araneae) v jednotlivych odbérech a souhrnné hodnoty (bez prvniho
odbéru). Souhrnné hodnoty jsou dané souctem celkového poctu jedincll nalezenych na jedné plose
prepoctenych na 1 past. Rozdéleno dle typu managementu. Prvni odbér uskutecnény pred vlastnim
zasetim kukufice je barevné odlisen. Na grafech jsou zobrazeny priiméry a smérodatné odchylky.

V tabulce 5 jsou zaznamenany hodnoty indexud diverzity pro prvni odbér uskute¢nény pred sezonou.
Hodnoty pro jednotlivé plochy (vZdy pét od managementu) byly vyhodnocené jednocestnou analyzou
variance a byly zjistény rozdily u dvou index(i. U Shannonova indexu byl prokazan rozdil meazi
plochami | a B, v pfipadé Berger-Parkerovi dominance se pfi Tukeyho HSD testu nepodafilo najit
zadny dilci prikazny vysledek. Stejnym zplisobem jsou vyhodnoceny i sbéry béhem vegetacni sezony
(tab. 6). Zde nebyly mezi managementy zjistény zadné rozdily. Sérensenlv i Jaccardoviv index

podobnosti dosahuje u prvniho odbéru vyssich hodnot nez u ostatnich odbéra (tab. 7).
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Tabulka 5: Indexy diverzity (primérné hodnoty pro jednu plochu daného managementu) a jejich statistické
porovnani mezi jednotlivymi managementy pro prvni odbér. Statisticky prikazné vysledky jsou Cervené zvyraznény.

TYP MANAGEMENTU ANOVA
INDEX DIVERZITY C N | A B F p Tukey HSD
Dominance Berger-Parkerova 0,36 0,52 0,39 0,48 0,35 | 3,47 0,03 - -
Index ekvitability 08 0,73 083 0,74 0,83 : 1,92 0,15 - -
Margaleflv index 152 140 161 1,70 1,85 | 1,43 0,26 - -
ShannonUv index 155 153 1,30 145 1,64 | 3,00 0,04 0,03 I-B

Simpson(v index dominance 0,26 0,34 0,26 0,32 0,24 | 2,80 0,05 - -

Tabulka 6: Indexy diverzity (prlmérné hodnoty pro jednu plochu daného managementu) a jejich
statistické porovnani mezi jednotlivymi managementy v priibéhu sezony.

TYP MANAGEMENTU ANOVA
INDEX DIVERZITY C N | A B F p
Dominance Berger-Parkerova 0,35 0,38 0,35 0,36 0,37 0,16 0,96
Index ekvitability 0,70 0,65 0,67 0,65 0,65 0,81 0,53
Margaleflv index 1,83 2,36 2,48 2,36 2,61 1,10 0,39
Shannonv index 1,58 1,63 1,70 1,63 1,72 0,65 0,64

Simpson(v index dominance 0,26 0,27 0,25 0,26 0,25 0,18 0,95

Tabulka 7: Indexy podobnosti. Srovnani mezi prvnim odbérem
a vegetacni sezonou.

INDEX PODOBNOSTI  1.odbgr  VeBetacn!
sezona
Sorensenlv index 0,30 0,23
Jaccardovilv index 0,17 0,13

Vztah nalezenych druhl k pouzitym vysvétlujicim proménnym byl zjistovan pomoci mnohorozmérné
analyzy dat. Jedinci nalezeni v prvnim odbéru byli hodnoceni zvlast od zbytku dat. Délka gradientu
2,14 zjisténd metodou DCA podpofila pocatecni hypotézu analyzy dat z prvniho odbéru pomoci
linearni omezené metody — RDA pouZité v parcialni podobé (odecten vliv kovariaty - Cisla pasti).
Metoda postupné selekce prokdazala v prvnim odbéru signifikantni vliv proménnych ,column”

(p=0,01) a ,row” (p=0,03) (tab. 8). Rozdil v poctu individui mezi sloupci je vyjadfen obrazkem 14,

evvs
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Tabulka 8: Vysledky Monte Carlo permutacnich testl prvniho
odbéru. Statisticky prikazné vysledky jsou ¢ervené zvyraznény.
Monte Carlo permutacni test

Charakteristika % vysvétlené variability

Fedi F p
prostredi s kovaridty samostatné
column 5,19 0,01 4,4 4,0
row 4,08 0,03 3,8 3,2
C 2,28 0,20 0 1,8
N 0,27 0,98 0 0,2
| 1,18 0,57 0 0,9
A 1,92 0,29 0 1,5
B 1,461 0,41 0 1,2
deerST 1,65 0,44 1,2 1,3
well 0,71 0,79 0,9 0,6
Abundance skupiny Araneae v prvnim odbéru Abundance skupiny Araneae v prvnim odbéru
(sloupec) (Fada)
80
60
—4—0OedApi —4—0OedApi
50
== PachDeg

=f=PachDeg
ParAgr

=== XysKoch

Pocet jedinch
Pocet jedincl

ParAgr
30
m—— XysKoch
20

Sloupec

Obrazek 14: Prvni odbér. Srovnani pocetnosti

skupiny  pavoukll  (Araneae), zastoupené
nejpocetnéjSimi druhy, mezi jednotlivymi sloupci
pokusného pole. Zobrazené druhy: Oedothorax
apicatus, Pachygnatha degeeri, Pardosa agrestis,

Xysticus kochi.
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Obrazek 15 Prvni odbér. Srovnani pocetnosti

skupiny  pavoukld  (Araneae), zastoupené
nejpocetnéjsimi druhy, mezi jednotlivymi fadami
pokusného pole. Zobrazené druhy: Oedothorax
apicatus, Pachygnatha degeeri Pardosa agrestis,

Xysticus kochi.



Abundance skupiny Araneae v pribéhu sezony Zobrazku 15 vénovanému distribuci jedincl
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.3
Rada
analyzy. Vliv dalSich proménnych nebyl metodou
Obrazek 16: Odbéry béhem sezony. Srovnani postupné selekce prokazan (tab. 8), stejné jako
pocetnosti skupiny pavouku (Araneae),
zastoupené  nejpocetndjiimi  druhy,  mezi rozdil mezi plochami uréenymi pro rlzné
jednotlivymi fadami pokusného pole. Zobrazené managementy. V priibéhu sezony se vliv sloupcd
druhy: Oedothorax apicatus, Pachygnatha
degeeri, Pardosa agrestis, Porrhomma

microphthalmum. radach se linearizovala (obr. 16).

eliminoval (viz nize) a distribuce v jednotlivych

DCA analyza dat nasbiranych béhem sezony ukazala délku gradientu 3,98, z ¢ehoz jasné nevyplyva,
zda je vhodnéjsi pouiZit linedrni ¢i unimodalni metodu. Vzhledem k obecné nizké heterogenité
ekosystému na polich a linearizaci rozdilli abundance mezi fadami (obr. 16) byla zvolena metoda
RDA, pfi niZ byly sledovany i parametry, které by mohly vést k zméné uzité metody. | v této analyze
vySel prikazné vliv ,date” (p=0,001) a ,row” (p=0,01), data proto byla podrobena split-plotu podle

proménné ,row”. Vliv dalSich proménnych se neprokazal.

Vysledky permutacnich testl nasledné analyzy jsou zaznamendny v tabulce 9 a graficky jsou vysledky
znazornény na obrdzku 17. Opét byl prokazan jasny vliv sezénnich zmén abundance; tato zména
probihala na vsech typech managementd rovnomérné. Vliv zplisobu obhospodafovani na abundanci
druh nebyl prokazan (tab. 9). Ordinacni diagram byl podroben 2% fittingu, protoZe druhy, u kterych
bylo vysvétleno méné variability, mély nizké skore a nepfispivaly k dobré citelnosti diagramu. Tyto
druhy se vyskytovaly v pfiliS malém poctu a ani proménna ,date” nebyla schopnd vysvétlit jejich
variabilitu. Typy managementu vysvétlily jen mizivé procento variability v datech, cozZ je také vidét
z rozloZeni téchto proménnych podél osy y. Shluk centroid(i na priniku ordinaéniho prostoru (prvni a
druha osa) je dikazem podobnosti druhového slozZeni téchto typli management( a také hlavné toho,
Zze model nevysvétlil pomoci téchto charakteristik Zddnou variabilitu. Tento model (,date”, C, N, |, A,
B, sostatnimi proménnymi jako kovariaty) vysvétlil 21,0 % variability v datech, pficemz prvni

kanonicka osa vysvétlila 19,8 % variability.
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Tabulka 9: Vysledky Monte Carlo permutacnich testli pro celou
sezonu. Statisticky prikazny vysledek je éervené zvyraznén.

Monte Carlo permutacni test

Charakteristika % vysvétlené variability
prostiedi F s kovaridty samostatné
date 122,24 0,001 19,3 19,7
C 0,57 0,88 0 0,1
N 0,48 0,96 0 0,1
I 2,76 0,24 0 0,6
A 0,42 0,95 0 0,1
B 5,33 0,14 0 1,1
column 0,62 0,54 0,1 0,1
deerST 0,32 0,98 0,1 0,1
row 6,97 0,62 0,3 1,4
well 1,39 0,50 1,3 0,3
o A
— B
PachL LS %ﬂggﬁ?
date N XysKochPamgr
Oedﬁ;‘;Rm Lin PorMic
A
© ae
S

-1.5

1.0

Obrazek 17: RDA analyza pavouk(ll (Araneae). Typy managementu (C, N, I, A, B) jsou oznaceny

centroidy, kvantitativni proménnda ,date” je zobrazena pomoci Sipky. Jednotlivé druhy jsou

vyznaceny Sipkami, jejichz smér vici zvolenym charakteristikdm ukazuje jejich vzajemny vztah.

V diagramu jsou zobrazeny druhy svice jak 2 % vysvétlené variability (2% fitting). Pfehled

vyznamu zkratek je uveden v pfiloze 11.
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3.3.2 Vysledky sledovani stievlikovitych (Carabidae)

Zastupci Celedi Carabidae byly nejpocetnéjsi skupinou sledovanych epigeickych druhl clenovcl
(11 879 jedinct). Celkem bylo determinovano 25 druh( strevliki ze 14 rod0. V prvnich odbérech
dominovaly druhy Carabus granulatus a Poecilus cupreus. V prvnim odbéru bylo nalezeno celkem 13
druhl a béhem sezony dalsich 12 druhi. Pozdné letni druhy byly reprezentovany zastupcem Calathus
fuscipes a druh Pterostichus melanarius ¢i vzacnéjsi Carabus granulatus se vyskytovaly v odbérech po
celou dobu. V tabulce 10 je zobrazeno celkové mnozstvi nalezenych strevliki pred a béhem sezony.
Podrobné zaznamy kjednotlivym druhim jsou uvedeny v pfiloze 12 a vyvoj abundance 3
nejhojnéjsich druhl jsou zndzornény grafy v prilohach 13, 14 a 15. Ve statistickych hodnocenich
nebyl bran v potaz pocet nalezenych druhi z posledniho odbéru (5. - 19. 11. 2009), protoZe zde bylo
zaznamenano pouze 10 jedincl na celém poli a to dosti ovliviiovalo silu testové statistiky a hlavni
mnohorozmérnou analyzu, proto ani v souhrnné tabulce nejsou jedinci z posledniho odbéru zahrnuti.
| pres nizky pocet individui se v poslednim odbéru objevil druh, ktery se pfedtim na poli nevyskytl -

Amara ingenia (1 kus).

Tabulka 10: Prehled poctu nalezenych jedincG celedi Carabidae. Rozdéleno dle typu managementu.
Pfedsezonni sbér je uveden zvlast. Bez posledniho odbéru. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni
varianta, |: izogenni varianta oSetrena insekticidem, A: referenc¢ni odriida, B: referenc¢ni odrida.

TYP MANAGEMENTU

C N I A B
pocet jedinch pred setim 200 191 144 144 130
pocet jedinch v prabéhu 2366 2395 1871 1936 2502

sezény

Grafické zndzornéni popisnych statistik je na obrazku 18. Prvni odbér byl pocetné nejslabsi, ale
primérné hodnoty ve Ctvrtém odbéru se mu dosti podobaji. Nejvice jedinci bylo nalezeno ve
druhém odbéru a nepatrné méné ve tretim odbéru. Graf se souhrnnymi udaji (mimo prvni odbér)
neukazuje velké rozdily mezi primérnym mnoZstvim strevlikd na rdzné obhospodarovanych
referen¢ni odriddy A, u kterych jsou pozorovany nizsi hodnoty i v jednotlivych odbérech. Analyzy
variance poctu jedinci mezi jednotlivymi managementy neprokazala signifikantni rozdily v Zzadném ze

sledovanych odbér( (1: F=0,68; p=0,61; 2: F=1,67; p=0,20; 3: F=1,14; p=0,37; 4: F=0,20; p=0,94).

32



1.0DBER
15+
@
©
Q.
T 104
-3
o
c
:E T
(7]
= 5
[
o
o
o
c  § \J T T M
o] N 1 A B
Typ managementu
3.0DBER
120+
% 100
Q
T 804
3
c 60
T
(7]
.| |
[
Q
8 204 Ill
c T T T T T
Cc N I A B

Typ managementu

Obrazek 18: Vyskyt celedi stfevlikovitych (Carabidae)
v jednotlivych odbérech a souhrnné hodnoty (bez
prvniho odbéru). Souhrnné hodnoty jsou dané souctem
celkového poctu jedinch nalezenych na jedné plose
prepoCtenych na 1 past. Rozdéleno dle typu
managementu. Prvni odbér uskutecnény pred vlastnim
zasetim kukufice je barevné odliSen. Na grafech jsou
zobrazeny prliméry a smérodatné odchylky.

Indexy diverzity pro prvni vybér jsou uvedeny v tabulce 11. Po kvantifikaci pro jednotlivé plochy byly
ziskané hodnoty podrobeny statistickému vyhodnoceni pomoci jednocestné analyzy variance. Zadny
z testl neprokazal signifikantni rozdil mezi plochami s rlznym typem managementu. Stejného
postupu bylo pouZito i u indexl diverzity pro sezonni sbéry (tab. 12) a také nebylo dosazeno Zzadného

prikazného vysledku. Srovnani Soérensenova i Jaccardova indexu podobnosti ukazalo jen maly rozdil
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mezi prvnim odbérem a vlastnimi sezonnimi odbéry (tab. 13).
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Tabulka 11: Indexy diverzity (primérné hodnoty pro jednu plochu daného managementu) a jejich

statistické porovnani mezi jednotlivymi managementy pro prvni odbér.

TYP MANAGEMENTU ANOVA
INDEX DIVERZITY C N | A B F p
Dominance Berger-Parkerova 0,56 0,56 0,72 0,60 0,55 0,58 0,68
Index ekvitability 0,78 0,68 0,70 0,71 0,78 0,45 0,77
Margaleflv index 0,79 0,93 0,66 1,04 0,81 0,98 0,44
Shannonv index 0,87 0,98 0,75 1,05 0,92 0,65 0,63
Simpson(v index dominance 0,53 0,47 0,56 0,46 0,46 0,45 0,78

Tabulka 12: Indexy diverzity (pridmérné hodnoty pro jednu plochu

daného managementu) a jejich

statistické porovnani mezi jednotlivymi managementy v priibéhu sezony.

TYP MANAGEMENTU ANOVA
INDEX DIVERZITY C N | A B F p

Dominance Berger-Parkerova 0,83 0,84 0,84 0,81 0,82 0,25 0,91
Index ekvitability 0,33 0,30 0,30 0,34 0,31 0,27 0,90
Margaleflv index 1,08 1,24 1,09 1,28 1,26 1,34 0,29
Shannon(v index 0,66 0,63 0,59 0,71 0,67 0,57 0,69

Simpsonuv index dominance 0,70 0,72 0,79 0,67 0,69 1,08 0,39

Abundance skupiny Carabidae v 1.odberu
(soupec)

=4=CarGran
—i—PoeCupr

== PteMel

1 2 3 4 5
Sloupec

Obrazek 19: Prvni odbér: Srovnani pocetnosti
skupiny Carabidae, zastoupené nejpocetnéjsSimi
druhy, mezi jednotlivymi fadami pokusného pole.
Zobrazené druhy: Carabus granulatus, Poecilus
cupreus , Pterostichus melanarius.

Tabulka 13: Indexy podobnosti. Srovnani mezi

prvnim odbérem a vegetacni sezonou.

INDEX . vegetacni
PODOBNOSTI 1.odbeér sezona
Sérensentv index 0,38 0,40
Jacc.ardovuv 0,24 0,25

index
Komplexni analyza byla provedena pomoci

mnohorozmérné metody. Po odstranéni trendu
po segmentech byla u prvniho odbéru zjiSténa
délka gradientu 2,13. V nasledné RDA analyze

(odecten vliv kovaridty - Cisla pasti) se

signifikantné  projevil vliv umisténi ploch

v jednotlivych sloupcich (p=0,046). Z obrazku 19 je patrné, Ze tento prikazny vysledek byl zplsoben

nizkou abundanci stfevlikG v prvnim sloupci, ktery je doloZen i absolutnim poctem vSech strevlikl

v prvnim odbéru rozdéleny dle sloupct (57; 219; 184; 163; 187). V pribéhu sezony se tento jev jiz

nevyskytl. Rozdily mezi plochami uréenymi pro rlizné typy managementu se neprojevily (tab. 14).
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Tabulka 14: Vysledky Monte Carlo permutacnich testd prvniho
odbéru. Statisticky prikazny vysledek je ¢ervené zvyraznén.

Monte Carlo permutaéni test

Charakteristika % vysvétlené variability
prostiedi P s kovariaty samostatné
column 563 0,046 4,8 4,4
C 0,83 0,75 0 0,7
N 1,79 0,42 0 1,4
I 1,40 0,52 0 1,1
A 1,68 0,47 0 1,4
B 1,18 0,61 0 1,0
deerST 2,11 0,35 1,7 1,7
row 2,54 0,27 1,5 0,2
well 1,07 0,65 0,1 0,9

Analyza dat ziskanych béhem sezony (mimo posledni vybér) byla zapocata DCA analyzou, diky nizZ
byla zjiSténa délka gradientu 2,45. Dale bylo tedy pokracovano metodou RDA (odecten vliv kovariaty
- Cisla pasti). Opét bylo nutné permutovat podle proménné ,row” (p=0,045). Vysledky této analyzy
jsou zobrazeny v tabulce 15 a graficky na obrazku 20. Projevil se zde signifikantni vliv managementu |
respektive B, i kdyZ jejich vysvétlujici schopnost byla velmi nizka (2,3 respektive 3,3 %). Cely model
(,date”, C, N, I, A, B, s ostatnimi proménnymi jako kovariaty) vysvétlil 34,8 % variability v datech,

pficemz prvni osa vysvétlila 33,6 % ekologické variability.

Na obrazku 20 jsou znazornény druhy, jejichz variabilita byla vysvétlena z vice jak jednoho procenta
(ostatni druhy tvorily v diagramu jen shluk kratkych Sipek okolo stfedu) a Zadny z nich, snad kromé
Pseudoophonus rufipes, nevykazuje pozitivni ani negativni korelaci s typy managementu | ¢i B. Druhy
zobrazené na diagramu jsou negativné korelovany s proménnou ,date”, jen druh Calathus fuscipes je

s touto proménnou pozitivné korelovan.
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Tabulka 15: Vysledky Monte Carlo permutacnich testl pro celou sezonu.
Statisticky prakazny vysledek je cervené zvyraznén.

Monte Carlo permutacni test

Charakteristika % vysvétlené variability
prostiedi F P s kovariaty ~ samostatné
date 184,38 0,001 27,8 33,1
C 1,62 0,93 0 0,2
N 0,39 0,94 0 0,1
| 8,61 0,02 0 2,3
A 1,19 0,63 0 0,3
B 12,58 0,02 0 3,3
column 1,69 0,23 0,4 0,5
deerST 2,17 0,57 0,6 0,6
row 4,85 0,69 1,5 1,3
well 0,57 0,83 0,3 0,2
S A
= =
!
date ‘ c PteMel
CalFus A CarGrampoale: oeCupH
AiPreNig
A
o |
S

15 | | | 1.0

Obrazek 20: RDA analyza skupiny stfevlikovitych (Carabidae). Typy managementu (C, N, I, A, B)
jsou oznaceny centroidy, kvantitativni proménna , date” je zobrazena pomoci Sipky. Jednotlivé
druhy jsou vyznaceny Sipkami, jejichz smér vici zvolenym charakteristikam ukazuje jejich
vzajemny vztah. V diagramu jsou zobrazeny druhy svice jak 1 % vysvétlené variability (1%
fitting). Pfehled vyznamu zkratek je uveden v pfiloze 16.
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3.3.3 Vysledky sledovani drabcikovitych (Staphylinidae)
Béhem sezony byly v zemnich pastech zaznamenany velmi nizké pocty zastupcl této Celedi (tab. 16).

Uplny seznam nalezenych druh( je uveden v pfiloze 17.
Tabulka 16: Prehled poctu nalezenych jedinc celedi drabcikovitych (Staphylinidae). Rozdéleno dle typu

managementu. Pfedsezonni sbér je uveden zvlast. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni varianta, I:
izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referenéni odrlda, B: referenc¢ni odrtida.

TYP MANAGEMENTU

C N | A B
pocet jedincl pred setim 11 15 10 5 12
pocet jedincl v pribéhu 21 17 12 9 20

sezdny a po zaorani

Celkem bylo urceno 38 druhl patficich do 21 rodl. Nejrozsifenéjsi ekologickou skupinou byli
generalisté (napf. Amischa analis, Gabrius breviventer, Tachyporus hypnorum). Mimo tyto druhy bylo
Carpelimus corticinus, Mycetoporus eppelsheimianus). V pastech se vyskytovaly druhy s rGznou
potravni specializaci: nespecificti predatori (vétsi druhy rodu Philonthus a Xantholinus) napadajici
vétsi kofist; mensi druhy jako napt. Tachyporus hypnorum pronasledujici msice a roztoce na
vegetaci; saprofagové (druhy rodu Anotylus a Oxytelops); algofagové (druhy rodu Carpelimus);

parazité puparii dvoukfidlych (rod Aleochara).

Popisné statistiky pro jednotlivé odbéry jsou graficky zndzornény na obrdazku 21. V prvnim,
predsezonnim, a druhém odbéru bylo zaznamenano nejvice jedincd, u patého naopak nejméné. Ve
Ctvrtém odbéru nebyl zaznamenan Zadny jedinec, proto graf pro Ctvrty odbér na obrazku 21 chybi.
Analyzy variance jednotlivych odbérl neprokazaly signifikantni vliv typu managementu (1: F=1,02;

p=0,42; 2: F=1,32; p=0,30; 3: F=0,30; p=0,87; 5: F=1,00; p=0,43).

Vyskyt jedincG jednotlivych druhl této skupiny byl tak nizky, Ze na analyzu nebyla poutzita
mnohorozmérna analyza, ale pouze porovnani celkového poctu jedincd pomoci analyzy variance.
Vysledek tohoto testu pro prvni vybér je jiz uveden vySe. Nebyly nalezeny zZadné signifikantni rozdily

mezi plochami ur¢enymi pro rlzné managementy.
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Obrazek 21: Vyskyt celedi  drabcikovitych

(Staphylinidae) v jednotlivych odbérech a souhrnné
hodnoty pro celou sezonu (bez prvniho odbéru).
Souhrnné hodnoty jsou dané souctem celkového

pottu jedincd nalezenych na jedné plose

prepoCtenych na 1 past. Rozdéleno dle typu

managementu. Prvni odbér uskutecnény pred

vlastnim zasetim kukurice je barevné odliSen. Na

grafech jsou zobrazeny prlméry a smérodatné

odchylky.
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Pro vlastni analyzu moZného vlivu typu managementu na pocty nalezenych jedinch celedi

Staphylinidae béhem vegetacni sezony byla pouzita dvoucestna analyza variance (jeden faktor: typ

managementu; druhy faktor: poradi odbéru). Vysledky vlastni dvoucestné analyzy variance (tab. 17)

nepotvrdily prikazny vliv managementu na jedince skupiny Staphylinidae v priibéhu sezony (p=0,26),

coz se dalo ocekavat vzhledem k vysledkdim
uvedenym vySe. Podafilo se zjistit rozdil
v poctech nalezenych zastupcl mezi
jednotlivymi  odbéry v prlbéhu sezony
(p<10). Tento vysledek byl viak také

ocekavan.

Tabulka 17: Vysledky testu ANOVA pro 2., 3. a 5.odbér.
Statisticky priikazny vysledek je ¢ervené zvyraznén.
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3.4 Vyskyt larev fadu dvoukfridlych (Diptera)

V pudnich vzorcich byli determinovani jedinci 14 celedi. Nejc¢astéji se vyskytovala skupina
pakomarovitych (Chironomidae) reprezentovana z 99,99 % rodem Smittia. Byli nalezeni jen 2 jedinci
patfici k jinému rodu. Dal$imi pocetnéjsimi skupinami byly smutnicoviti (Sciaridae) a bejlomorkoviti
(Cecidomyiidae). Ostatni skupiny se vyskytovaly vzdcné. Po taxonomickém zafazeni byla data
usporadana do tabulky 18, kde je jiz uvedena i pocetnost larev na zajmovych plochach zjisténa
pomoci vzorce dle Hlly (2002). Jako pocetné byly vyhodnoceny celedi pakomarovitych

(Chironomidae), bejlomorkovitych (Cecidomyiidae) a smutnicovitych (Sciaridae).

Tabulka 18: Celkové pocty nalezenych jedincl a taxonomické zarazeni skupiny dvoukfidlych
(Diptera). Pogetnost jedincd v 1 m” pady do hloubky 10 cm na daném typu plochy. Rozdéleno dle
typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N: izogenni varianta, |: izogenni varianta
oSetfena insekticidem.

TYP MANAGEMENTU

C N |

Celkovy Pocetnost| Celkovy Pocetnost| Celkovy Pocetnost
éeled polet  (ind/m?) | pocet  (ind/m?) | pocet  (ind/m?)
Bibionidae 2 3,4 0 0,0 0 0,0
Calliphoridae 1 1,7 2 2,4 2 0,8
Cecidomyiidae 41 69,6 11 13,9 33 65,0
Dolichopodidae 2 3,4 1 2,0 0 0,0
Drosophilidae 0 0,0 1 2,0 0 0,0
Ephydridae 1 1,7 0 0,0 1 2,5
Chironomidae 366 621,7 398 434,1 243 353,7
Limonidae 2 3,4 0 0,0 0 0,0
Muscidae 0 0,0 0 0,0 1 0,4
Psychodidae 0 0,0 0 0,0 1 2,5
Rhagionidae 0 0,0 0 0,0 1 0,4
Sciaridae 42 71,3 24 40,4 20 19,1
Tipulidae 1 1,7 0 0,0 0 0,0
Trichoceridae 1 1,7 0 0,0 0 0,0
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Priimérné mnoistvi nalezenych jedincd v jednom smésném vzorku na plochach jednotlivych typl
managementu je zndzornén na obrdzku 22. Statistické analyze byly podrobeny jak pocty nalezenych
individui, tak i poletnost jednotlivych skupin v1 m?% Statistické porovnani celkového pottu
nalezenych jedincl na jednotlivych plochach danych managementtd jednocestnou analyzou variance
pfineslo tyto vysledky: F=0,17; p=0,85. Jednocestnd ANOVA spoctenych podetnosti individui na m”
také neprokazala vliv typu managementu na abundanci nalezenych larev fadu Diptera (F=0,16;

p=0,92).

DVOUKRIDLI (DIPTERA)
80+

JT T -

204

Pocet jedinct / 1 smésny vzorek

c 1 \J 1
C N I

Typ managementu

Obrazek 22: Vyskyt fadu dvoukridlych (Diptera).
Rozdéleno dle typu managementu. Na grafech
jsou zobrazeny prliméry a smérodatné odchylky.

3.5 Entomopatogenni hlistice (Nematoda: Steinernematidae)

Na lokalité byl zaznamenan jeden druh entomopatogenni hlistice - Steinernema affine. Primérna
abundance S. affine zaloZena na hodnotdch ziskanych ze vSech tfech odbért je shrnuta na obrazku
23. Lokalné vystoupaly hustoty k 2 000 larev na m* a vyjimecné i vice, ale hlistice nebyly v 7adném
odbéru zjiStény ve dvou poslednich fadach (obr. 24). Populace hlistic byla na lokalité rozmisténa
shlukovité, kdy na nékterych pokusnych plochach nebyly hlistice vibec zaznamenany (tab. 19).

Vyskyt hlistic byl obecné nizky a vazany na jizni okraj pole.
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EPNs...entomopathogenic nematods Plochy se zjisténym vyskytem S. affine
Obrazek 23: Priimérna hustota populace S. affine na Obrazek 24: Vyznaceni ploch, na kterych byly
plochu v priibéhu celé sezony (3 odbéry). Rozdéleno nalezeny hlistice S. affine

dle typu managementu.

Tabulka 19: Procentudlni vyjadieni mnoZstvi ploch
s vyskytem S. affine v pribéhu celé sezony (3odbéry).
Rozdéleno dle typu managementu.

%
Typ pozitivnich
managementu  ctvercl

C 33
N 25
I 20
A 33
B 20

3.6  Vyskyt bazlivce kukuficného (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

Po podrobném prozkoumadni lepovych desek s feromonovym ldkadlem nebyla zjiSténa pritomnost
D. v. virgifera.
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3.7 Koncentrace Cry3Bb1 toxinu v rostlinnych tkanich
V priibéhu vegetacni sezony byly vyhodnoceny obsahy Cry3Bb1 ve tfech rGznych vyvojovych stadiich.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 20. Limit detekce byl stanoven na 2,0 ng Cry3Bb1l v gramu Cerstvé

rostlinné hmoty.

Tabulka 20: Zjisténé koncentrace Cry 3Bb1l v pouZitych kultivarech. Typy managementu: C: MON 88017,
N: izogenni varianta, |: izogenni varianta oSetfend insekticidem, A: referen¢ni odrlida, B: referen¢ni odrida.

. Obsah Cry3Bb1l cerstvé rostlinné hmot
Casti rostliny pouzité pro y (hg/g v | y)

determinaci toxinu Izogenni kultivary Referencni odridy

C N | A B
kofen 30,81+0,70 0 0 0 0
vzdusny koren 18,33+0,64 0 0 0 0
stonek 11,7740,24 0 0 0 0
listova plocha 36,54+0,13 0 0 0 0
pylova zrna+samdi kvétenstvi 28,94+0,45 0 0 0 0
blizny 27,45+0,91 0 0 0 0
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4 DISKUZE

4.1 Hmyz na rostlinach kukufice

Dané spolecenstvo fytofagniho hmyzu a jejich predatorl bylo pomérné chudé na druhy, ale
v nékterych pripadech bylo zaznamenano velké mnozstvi jedincl, a to zejména u msic a tfasnének.
Na kazdé plose bylo pfiblizné 50 % jedincd pfislusniky jednoho druhu téchto dominantnich skupin.

Vsechny dulezité fytofagni druhy a jejich predatofi se vyskytovali na vSech plochach.

U mSic jsou patrné velké rozdily mezi jednotlivymi typy managementu (obr. 7). Nizké hodnoty u GM
ploch jsou zaznamenany u vSech odbérl a ndpadny je i velmi nizky vyskyt jedincl u ploch |
osettenych insekticidem u posledniho odbéru ¢i naopak preference ploch A dand az nékolikandsobné
vy$Sim mnoZstvim nalezenych msic. U ploch A v tfetim odbéru je patrny i velky rozptyl hodnot
zpUsobeny jednou z ploch, na které bylo zaznamenano jen 5 jedinc(. Na sousednich plochach takto
nizké mnozstvi msic zaznamendano nebylo. Pravé u tohoto tfetiho odbéru byl zaznamenan prikazny
rozdil v mnoZstvi nalezenych msic mezi typy managementu. Rozdily mezi managementy jsou patrné i
ze shrnujiciho grafu (obr. 7), kdy u ploch osetych GM kukufici je pramérny vyskyt msic na 1 rostliné
vlivem vzdusnych proudd msice urcitou rostlinu kolonizovaly, tak diky rychlému zpusobu
partenogenetického mnoZeni rychle vytvofily pocetnou populaci. Pokud se na rostliné ndhodné
vybrané pro rozbor msice nevyskytovaly, zpUsobilo to velky rozdil v poctu nalezenych jedincd, a tim i

ve statistickém testu.

Trasnénka zapadni (F. occidentalis) méla pomérné vyrovnané populace mezi jednotlivymi typy
managementu (obr. 8) ve vsech odbérech a jeji indiferentni odpovéd na Cry protein (Cry 1Ab)

prokazala i Habustova et al. (2006).

Populac¢ni dynamika druh( se béhem sezony wvyviji riznym smérem a diky pfevainé priznivym
abiotickym faktorim v pribéhu sezony zdvisi tento vyvoj hlavné na potravni nabidce. Tritrofické
vztahy, které jsou velmi dlleZité, protoZze pomér poctu jedincl predatora a jeho kofisti je vyznamnym
faktorem pfirozeného potencidll biologické ochrany plodin (Naranjo, 2005b), mohly byt ovlivnény
konzumaci rostlin s Bt toxinem fytofagnim hmyzem. Pfitomnost Cry3Bb1 v télech fytofagniho hmyzu
jiz byla dokazana (Rauschen et al., 2009) ale negativni vliv na Zivotni projevy a fitness fytofagniho
hmyzu ¢i pripadného konzumenta (dravec, larva parazitoida) se zatim prokdzat nepodafilo.
Konkrétnimi studovanymi objekty byly napfiklad larvy druhu Orius insidiosus (Duan et al., 2008),
Coleomegilla maculata (Lundgren et Wiedenmann, 2005) ¢i pavouci Zijici na kukufici (Ludy et Lang,
2006). Rozdily, které se objevily, jsou spiSe méné vyznamné a jejich biologicky vyznam je nejasny

(Head et al., 2005). Cry3Bb1 muZze byt transferovan do vyssich trofickych Grovni (Zurbriigg et Nentwig
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2009), avsak zménam abundance a diverzity rGznych necilovych druhl se vénuje mnohem vétsi
pozornost nez sledovanim primého ovlivnéni dynamiky tritrofickych vztah( (Naranjo, 2005b). | v této
studii byla sledovana pouze abundance fytofagniho hmyzu a jejich predatord. O dvou prikaznych
rozdilech vyskytu msic mezi typy managementu a indiferentnim vztahu tfasnénky zapadni k typu
managementu jsem se jiz zminila. Ani u predatorl nebyl nalezen Zadny prlikazny rozdil mezi pocty
jedinch na plochach rlizného managementu. Pripadny vliv GM kukufice na fyziologické vlastnosti
msic by pravdépodobné ovlivnil i jejich predatory a parazitoidy. Pokud k takovému pUsobeni dochazi,
neprojevuje se ihned a nemusi byt patrné v prlibéhu jedné sezony, ale spiSe z viceletého sledovani.
Jediné diky komparaci je moiné odhalit dlouhodoby kumulativni vliv Cry toxinu na populacni

dynamiku fytofagniho hmyzu a jejich pfirozenych neptatel.

Zavije¢ kukufiény (Ostrinia nubilalis), vyznamny $kddce kukufice $itici se po Ceské republice,
preferoval dle nasich odhadud odrtdu typu B (referenc¢ni odrtida), coz bylo pravdépodobné zplisobeno
nezndmymi odrddovymi vlastnostmi. Vliv insekticidu Dursban 10 G na entomofaunu Zijici na
rostlindach kukuftice, pfedevsim na organismy Skodici na kofenech rostlin, byl v této ¢asti zkouman
hlavné ndhodnym sbérem rostlin i s kofenovym systémem. U ploch oSetfenych insekticidem byl vliv
Sirokospektralniho insekticidu na tyto sSkGdce ocekavan. Jedinym nalezenym zastupcem této
ekologické skupiny byly larvy Celedi kovatikovitych (Elateridae) tzv. dratovci. Jak je vSsak uvedeno
v tabulce 1, mnoistvi nalezenych dratovc( na plochach osSetfenych insekticidem je srovnatelné

s ostatnimi typy managementu a zaroven velmi nizké. Z poctu jedincd ziskanych ndhodnym vybérem

Ize vyvodit, Ze dratovci nebyli na celé pokusné lokalité hojnym skidcem.

Ziskana data byla komplexné vyhodnocena pomoci RDA analyzy a vysledny vztah hodnocenych
skupin ke zvolenym charakteristikdm je zndzornén na obrazku 10. Zadny z vyobrazenych druhd
nevykazoval vyssi skore podél osy Y, nebyly tedy vyznamné ovlivnény aplikaci pldniho isekticidu ani
expresi Bt toxinu. Naopak zde byla pozorovana jasna korelace s datem sbéru a to jak pozitivni (Orius

sp., Araneae), tak negativni (Metopolophium dirhodum, Coccinellidae, Frankliniella occidentalis).

4.2 Predatofi a parazitoidi nalezeni na lepovych deskach

Pivodné byla tato ¢ast zamérena na odchyt parazitoidl fytofagniho hmyzu, ti se vsak na dané
lokalité vyskytovali velmi ojedinéle (tab. 3). Divodem k nepfitomnosti parazitoidd byla
pravdépodobné nizka abundance vhodnych potencidlnich hostitelll. Vztah parazitoidd ktypu
managementu tedy nelze srovnat napfiklad s uskutecnénou laboratorni studii Steinbrecherové
(2004). Statistické zpracovani této casti bylo tedy ovlivnéno spiSe hojnéjsimi predatory. Sledované

spolecenstvo bylo velmi chudé s vyraznou dominanci 1 druhu (pestfenka pruhovana).
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Popisné charakteristiky byly znazornény pomoci abundanci dvou nejpocetnéjsich skupin —
pestienkoviti (Syrphidae) a slunéckoviti (Coccinellidae) (obr. 11). U ostatnich celedi nelze pro jejich
nizky vyskyt sledované hodnoty stanovit. U celedi pestfenkovitych lze pozorovat nejvyssi priimér u
ploch N (izogenni kultivar k Bt kukufrici), ale celkové je vyskyt pestfenkovitych na rliznych typech
ploch vyrovnanéjsi nez u slunéckovitych. U této skupiny jsou naopak hodnoty u izogenniho kultivaru
N nejnizsi a u managementl C a B nejvyssi. Z vysledkd statistickych testl lze vyvodit, Ze typ

managementu nemél na distribuci téchto skupin vliv.

U pesttenkovitych se projevil urcity trend v distribuci zavislé na Cisle rady. Vliv blokového usporadani
se projevi tehdy, kdyZz maji jednotlivé bloky (fady) rozdilné podminky dulezité pro dané organismy.
Hlavni vlastnosti prostfedi ménici se s rostoucim ¢islem rady a tedy pravdépodobné hlavni pficinou
rozdilu mezi témito bloky byl gradient vlhkosti. Tato negativni korelace se vSak diky pomérné
vhodnému geografickému usporadani pokusnych ploch neprojevila vrozdilech mezi pokusnymi

plochami.

Neprikazny vysledek hlavni analyzy variance zahrnujici vSechny nalezené druhy vypovidd o

vyrovnanosti poctu jedincl sledovanych skupin mezi jednotlivymi typy managementu.

4.3  Shrnuti k vyskytu fytofagniho hmyzu, predatorl a parazitoidu
Ptes nizkou abundanci vétsiny bezobratlych se podafilo vyhodnotit vyskyt nékterych skupin hmyzu a
to predevsim celedi msicovitych (Aphididae), tfasnénkovitych (Thripidae), hladénkovitych

(Anthocoridae), slunéckovitych (Coccinellidae) a pestfenkovitych (Syrphidae).

Vysledky jsou vsouladu s publikovanymi udaji jinych autor(i. V dostupnych pramenech nebyl
zaznamenan ani vliv Cry3Bb1 exprimovany v odridé MON 863 na predatory z fadu Coleoptera (Duan
et al., 2002; McManus et al., 2005; Ahmad et al., 2006a) ¢i celkové na bezobratlé Zijici na rostlinach
(Al-Deeb et Wilde, 2003; Ahmad et al., 2005; Bhatti et al., 2005b). Vliv insekticidu na tyto skupiny byl
prokazan pouze v pripadé listové aplikace (Bhatti et al., 2005b). Z obsahu Cry3Bb1 v pylu MON 88017
vychazeli Li et al. (2009) a v laboratornich podminkach neprokazali Zadny vliv na zlatoocku (10krat

vyssi koncentrace nez v pylu MON 88017).

4.4 Epigeicti brouci a pavouci

4.4.1 Skupina pavouki (Araneae)
Zaklad tohoto spolecCenstva tvofily druhy béziné vagrocendzach. Pred zasetim kukufice byl
uskutecnén jeden vybér, diky némuzZ byl popsan pocatecni stav spolecenstva pavouku. Pfi tomto

odbéru bylo zjisténo nejvice jedincG na plochach typu C (obr. 13), ale rozdil mezi jednotlivymi
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plochami se statisticky prokazat nepodarilo. Prikazny vysledek porovnani indexd diverzity odhalil
rozdil mezi plochami | a B v Shannonové indexu (tab. 5). DosaZzené hodnoty Shannonova indexu na
plochach typu B byly ovlivnény nepfitomnosti vétSiny malo pocetnych druht, coz pfispélo k snizeni
hodnoty tohoto indexu a k statisticky prikaznému rozdilu mezi plochami typu B a I, kde naopak
vétsina téchto vzacnéjsich druhl nechybéla. Dominantni druh, Celistnatka mokradni (Pachygnatha
degeeri), tvotil tretinu aZ polovinu nalezenych jedinc (dominance Berger-Parkerova), ale i presto
bylo dosazeno u vzniklého spolecenstva docela vysokého stupné diverzity (index ekvitability,
Margaleglv index, Simpsonlv index dominance). Indexy podobnosti poukazuji na heterogenni

spoleéenstvo s mensim mnoZstvim spolecnych druhd.

V mnohorozmérné analyze byl zjistén vliv dvou proménnych: ,row” a ,column” (tab. 8). Tento stav
byl zplsoben sycenim neosetého pole z pfilehlého lesa a okolnich poli, kde byla zaseta ozima
pSenice. Vedlejsi pole bylo tedy pravdépodobné zdrojem pro populace na neosetém poli. Markantni
rozdil mezi dvéma okrajovymi sloupci (obr. 14) Ize vysvétlit pfitomnosti posedu v poslednim krajnim
sloupci, ktery mohl napomoci v Sifeni jedinc(, stejné jako mohly byt ndpomocné i malé neobdélavané
plosky okolo melioracnich skruzi, které se vyskytovaly v obou krajnich plochdch posledniho sloupce a
ve Ctvrtém sloupci na ploSe, sousedici pfimo s plochou s posedem. Na statistickou analyzu méla
pravdépodobné nejvétsi vliv nizka abundance v prvnim sloupci. Vysokou abundanci v prvni radé (obr.
15) je mozné vysvétlit sycenim populace z okraje lesa. Na tomto okraji pole byla navic ponechana
jistd neoseta ¢ast (tedy ani pred vlastnim setim neobhospodafovana), kde v préci branily rozlozité
kefe zasahuijici z lesa. Pravdépodobné se tak také zemédélci vyhybali moZnosti poskozeni melioracni
strouhy na okraji pole. Dolni okraj sousedil jen s lUzkym pdsem osetym ozimou pSenici a dalsi
obdélavané uzemi oddélovala polni cesta. Je moiné, Ze k vysoké abundanci v této radé pfispéla
zaplevelend strouha podél polni cesty. Rozborem predsezonniho odbéru byly tedy zjistény urcité

trendy ve zpUsobu kolonizace prozatim neosetého Gzemi.

evvys

evvs

Ctvrtého odbéru. Z vysledkd analyzy variance lze vsak vyvodit, Ze celkové nebyl mezi nalezenym
hmyzem na plochdch srlznym typem managementu Zadny rozdil. Indiferentni vztah typu
managementu k druhovému a pocetnimu sloZeni spolecenstva pavoukl potvrdily i vysledky analyzy
variance index( diverzity a dominance (tab. 6). Vlastni hodnoty téchto indexd charakterizovaly dané
spolecenstvo takto: Dominantni druh vidy tvofil 35-38 % jedincl spoleenstev na jednotlivych
plochach (Dominance Berger-Parkerova). Niz$i hodnota indexu ekvitability ve srovnani s prvnim
odbérem byla zplsobena tim, Ze druhy, které se objevily v pribéhu sezony, byly velmi vzacné.

Relativné velké mnoiZstvi nalezenych druhll se odrazilo v hodnotach Margalefoava a Shannonova
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indexu. Diky tomu, Ze vyssi pocty jedincl byly zaznamenany u vice druh(, je hodnota Simpsonova
indexu dominance pomérné nizkd. Indexy podobnosti svou hodnotou vypovidaji o velmi malém

mnozstvi spolecnych druhd, prakticky jde jen o dominantni druhy.

Vystupem RDA metody je ordinacni diagram na obrazku 17, ze kterého je patrny vztah druhi ke
zvolenym charakteristikam. Vétsina zobrazenych druh( je v negativnim vztahu k proménné ,date”,
jejich abundance se tedy v pribéhu sezony sniZovala. MnoiZstvi jedinch Celistnatky mokradni
(Pachygnatha degeeri) a cCelistnatky Listerovi (Pachygnatha listeri) se naopak mirné zvySovalo.
Pozitivni korelaci skakavky nosatcové (Ballus chalybeius) a pavuéenky dvoulalo¢né (Hypomma
bituberculatum) k centroidu B nelze vzhledem k nizkému skore téchto druhl pfricitat velky vyznam.
Dalsi vyobrazené druhy nevykazovaly jasnou preferenci ¢ naopak negativni vztah ktypu
managementu (tab. 9). Nalezeny indiferentni vztah k expresi Bt toxinu koresponduje s praci autor(
Meissle et Romeise (2009). Nepotvrzeny vliv insekticidu je moziné u pavoukl vysvétlit jejich

schopnosti Uniku pfi odhaleni nebezpedi, jakym maze byt i insekticid.

4.4.2 Skupina stfevlikovitych (Carabidae)

Druhové spektrum strevlikovitych bylo dle ocekdvani pro kukuficnou monokulturu, chudé. Tomuto
spolecenstvu dominoval Pterostichus melanarius, druh béziny v zemédélské krajiné, s nalezenymi
1 500 aZ 2000 jedinci ve vSech typech managementu. V prvnim odbéru vsak prevazovaly jiné druhy.
Na plochach C a N bylo v prvnim odbéru nalezeno vice jedinci neZz na zbylych tfech typech ploch
(obr. 18), ale tento rozdil nebyl statisticky potvrzen, stejné jako zlstalo bez prikazného vysledku i

statistické vyhodnoceni indexl diverzity a dominance (tab. 11).

Zvlastnich hodnot zjistovanych indexd vyplyva, Ze $lo o spolelenstvo s55-72 % jedincl
dominantniho druhu Poecilus cupreus (dominance Berger-Parkerova) a tim o spolecenstva s
hodnotami Simpsonova indexu dominance okolo 0,5. Index ekvitability naznacuje, Ze jde o
spolecenstva pomérné diverzifikovana, i kdyZz s malym poctem druhd (Margaleflv index, Shannontiv
index). Srovnani S6rensenova a Jaccardova indexu ukdzalo, Ze studovana spolecenstva na rlznych
plochach méla spole¢nou pouhou trfetinu druh. Mnohorozmérna analyza prvniho odbéru odhalila
rozdil v poctech jedincli mezi jednotlivymi sloupci. Divodem této distribuce je opét pravdépodobné

kolonizace podporend pfitomnosti posedu a melioraénimi skruzemi ve ¢tvrtém a patém sloupci.

V pribéhu vlastni sezony byly priimérné pocty nalezenych jedinci pro jednotlivé managementy

vramci jednoho odbéru pomérné vyrovnané, jen treti odbér byl heterogennéjsi (obr. 18). Graf

evvs

tomuto typu ploch je svymi hodnotami velmi blizky management A (referencni odrida). Nejvyssi
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mnozstvi stfevliki na plochach typu B Ize vysvétlit jejich potravni specializaci. Jak jiz bylo fe¢eno vyse,
na plochach typu B bylo pozorovédno nejvétsi napadeni O. nubilalis a stfevlici charakteristicti svou
aktivni migraci za zdroji potravy se castéji vyskytovali pravé na téchto plochach. Analyza variance
vSak neprokdzala zadny statisticky vyznamny rozdil mezi typy managementu v rdmci odbéru a ani
statistické vyhodnoceni index( diverzity (tab. 12) nevneslo pochybnosti o indiferentnim vztahu
jedincl této skupiny k typu managementu. | pres vétsSi mnozstvi druhll béhem vegetacni sezony,
pomeér spolecnych druhi zUstal témér nezménén. Hodnoty Berger-Parkerova indexu a Simpsonova
indexu dominance nejsou vzhledem k vysokému poctu nalezenych jedincl Pterostichus melanarius
nikterak prekvapivé, stejné jako nizké hodnoty indexu ekvitability. Nizka diverzita spoleenstev na

jednotlivych plochach se odrazi i v relativné nizkych hodnotach Margalefova a Shannonova indexu.

Hlavni analyza odhalila vliv managementl | a B na druhové slozeni strevlik(l (tab. 15). Ovsem jiz
z toho, Ze pti samostatném testovani proménnych nebylo mozné analyzu dokondit je jasné, Ze tento
vliv byl zaznamenan pouze u druh( s nizZsi abundanci, coZ je potvrzeno i ordinacnim diagramem (obr.
20), kde druhy, které byly pozitivné (management B) ¢i negativné (management I) korelovany
s témito proménnymi po zjednoduseni (fitting) vypadly. Vliv téchto proménnych je patrny z posunu
jejich centroid(l v horizontalnim sméru. Pocetnéjsi druhy jsou korelovany predevsim s datem sbhéru.
VSechny znazornéné druhy byly v pozdéjsich odbérech stale méné casté. Jedinou vyjimku tvofi druh

Calathus fuscipes, charakteristicky druh pozdniho léta.

Vliv pldniho insekticidu nebyl u druhl s jasnou vypovidajici hodnotou (druhy vice pocetné) prokazan,
coz kontrastuje s vysledky Bhattiho et al. (2005a) a Mullineho et al. (2005). GM plodina také neméla
Zadnou vysvétlujici schopnost vzhledem k abundanci stfevlikl na pokusné lokalité. Strevlici se s Bt
toxinem dostavaji do styku predevsim ve svych kofistech (Zurbriigg et Nentwig, 2009), ale jejich
ovlivnéni konzumaci kofisti s obsahem Cry3Bbl toxinu nebylo prokazano ani ve studovanych

materialech (Duan et al., 2006).

4.4.3 Skupina drabcikovitych (Staphylinidae)

Celed drabéikovitych (Staphylinidae) je druhou nejpocetnéjsi skupinou epigeickych bezobratlych v
zemédélskych ekosystémech (Bohac, 1999). Predpokladany hojny vyskyt a ndleZitost do stejné
skupiny s cilovym druhem organismu pfispéla k soustfedéni se na tuto skupinu organismd, avsak bylo
zaznamenano jen velmi malo jedinc( této Celedi (tab. 16). Nejvice nalezenych jedincl patfilo mezi
ubikvistni druhy hojné se vyskytujici v agrocendze, schopné tolerovat mikroklimatické zmény padniho
povrchu. Drabdici navic dobfe snaseji rizna agrotechnicka opatreni (orba, organické hnojeni, NPK,

pesticidy), ale byl zaznamendn vliv osevniho postupu na vyskyt (Bohac et al., 1999). Kolonizaci
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kukuti¢ného pole hygrofilnéjsimi druhy drabcik(i vSak nepomohlo pravdépodobné pfilis vihké obdobi

prvni ¢asti sezony, kdy privalové desté zapficinily eliminaci ubikvistnich druhi na pokusné lokalité.

Hnojeni nema ve vétsiné pripadl negativni vliv na drabciky, ale bezprostfedné po hnojeni aktivita
dospélcl a larev klesne aZ dvacetindsobné na rozdil od aktivity pfed hnojenim (Bohaé, 1999). To
muizZe byt vysvétleno omezenou schopnosti dospélcli kolonizovat povrch pole silné ovlivnény
odbéru. Abundance sledovanych druhi se sniZuje i po aplikaci insekticidu (Bohac, 1988), ale to se

v tomto pokusu nepotvrdilo.

Diky malému mnozstvi nalezenych jedinc nebylo mozné zjistit indexy podobnosti a indexy diverzity a
dominance by také nebyly vhodnou metodou pro popsani tohoto chudého spoleenstva. U témér
vSech odbérl byl zaznamenan velky rozptyl hodnot, ktery byl navic ovlivnén absenci drabcikd ve
vétsiné pasti. Ani v souhrnném grafu na obrazku 21 znazornujicim pocty nalezenych jedincli béhem
vegetacni sezony neni rozptyl hodnot vyrovnan. Vyskyt skupiny Staphylinidae byl dokonce tak nizky,
Ze u zadného druhu nedosahl priamérny odchyt na past tolik, aby bylo moZné doplnit jedince
v chybéjicich pastech. | kdyZ analyza variance nepotvrdila signifikantni vliv typu managementu na
tuto skupinu (tab. 17), jeji vysledky jsou povaziovany za méné vypovidajici, protoZe sila testu byla
vyznamné omezena relativné malym mnoZstvim nalezenych jedincd na velké plose, které

pravdépodobné nepokryvalo pfirozeny vyskyt této skupiny v polnim ekosystému.

4.4.4 Shrnuti k vyskytu epigeickych bezobratlych

Prikazny vliv distribuce v sloupci u obou nejpocetnéjsich skupin epigeického hmyzu muizZe naznacovat
vyznamnéjsi roli zdrojovych populaci okolnich poli nez v prilehlém lese. Vyssi vyskyt v poslednich
sloupcich ve srovndni s prvnimi vypovida navic také o dllezité roli posedu a melioracnich skruZzi pro
Siteni jedincl. Jedna se vsak o druhy relativné pohyblivé, migrujici za potravou, pravdépodobné proto

nebyl zaznamendan zadny prlikazny vysledek u samotnych proménnych ,well“ a ,,deerST".

V prvnich odbérech byly zaznamenany relativné vysoké pocty jedincl danych skupin, které mohou
souviset stim, Ze byly zemni pasti instalovdany po dobu 14 dnl a béhem sezony, s vyjimkou
zpUsobenou nepfizni podasi, jen na tyden. Posledni odbérné nadoby byly také na misté ponechany 14
dni, takze pfimé srovnani prvniho a posledniho odbéru s ostatnimi odbéry neni zcela korektni, ale
vzhledem k obecné nizsi abundanci hmyzu na nezarostlych plochach byl zvolen takovy postup, ktery
dovolil popsat spoleéenstvo epigeickych druhi i v téchto obdobich. Nizsi abundance na nezarostlych
plochach je zplsobena nepfitomnosti potravniho zdroje a na podzim také pfirozenym Ubytkem

aktivni ¢asti populace. Delsi casova expozice u druhého odbéru vynucena pocasim se projevila ve
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vyssich poctech nalezenych jedincl pavouk(, stfevlik(l i drabcikll ve srovnani s ostatnimi odbéry.
Ziskali jsme tak spiSe vyhodny delSi zdznam o vyskytu téchto skupin na zacatku vegetacniho obdobi.
Je otazkou, zda pravé tato delSi expozice zplsobena nemozZnosti pristupu k pokusnym plocham,
nemohla néjakym zplsobem ovlivnit zaznam, na kterém mélo byt teoreticky nejvice patrné uziti

Sirokospektralniho insekticidu.

Od data seti (11. 5.) do 4. 6., tedy do konce druhého odbéru, byly primérné srazky na jeden den
3,7 mm, ale v nékterych dnech byly zaznamendany srazkové thrny i pies 15 mm (Gdaje pro Ceské
Budé&jovice pro rok 2009 od Ceského hydrometeorologického Ustavu). V oblasti okolo pokusné
lokality se jednalo o intenzivni privalové desté, které mohly néjakym zplsobem ovlivnit plsobeni
insekticidu, i kdyz by se mélo jednat o latku sublimujici ihned po aplikaci. Jinak neni mozné vysvétlit
absenci odpovédi epigeického hmyzu na aplikaci insekticidu, prestoze vétsSina studii potvrzuje vliv
pldnich insekticid(i na epigeickou faunu. Nam se tento vliv zjistit nepodafilo, stejné jako Devare et al.
(2004), ktefi si tento jev vysvétluji malym mnoZstvim srazek, které zpUsobily nizsi vihkost pldy, coz
mohlo negativné ovlivnit biodegradaci insekticidu a jeho Sifeni pldnimi péry. V nasem pripadé vsak
doslo k spiSe opacné situaci. Neprokazani vlivu Cry3Bb1 naopak kontrastuje napfiklad s vysledky Al-
Deeba et Wilde (2003) a Ahmada et al. (2005). Pro ovéreni indiferentniho vztahu epigeickych druh(

hmyzu k insekticidu i Bt toxinu poslouzi dalsi dva roky sledovani na pokusné lokalité.

4.5 Larvy fadu dvoukfidlych (Diptera)

Po zaorani rostlinné biomasy na podzim nastdva obdobi hojného vyskytu larev tohoto fadu, které
v pldé prezimuji. Popsané spoleenstvo bylo velmi jednotvarné a jiné Celedi nez 3 nejhojnéjsi
(Chironomidae, Sciaridae a Cecidomyiidae) se vyskytovaly jen vzacné (tab. 18), proto by také nebylo
vhodné popisovat spolecenstvo v jinych pripadech pouzitymi indexy diverzity a dominance. Velka
vétSina z nalezenych larev se Zivi detritem, ktery mohl obsahovat zbytky Cry3Bb1 toxinu, i kdyZ bylo
dokazano, ze pti dekompozici listl, stonku i kofenli dochazi krozkladu Cry3Bbl exponencidlni
rychlosti v souladu skinetikou 1. fadu a Bt protein se zrostlinnych zbytkd do pudy uvoliiuje

v nekvantifikovatelném mnozZstvi (Prihoda et Coats, 2008b).

Prace vénujici se pfimo vlivu GM kukufice na pldni larvy skupiny Diptera nebyly nalezeny. Jedinou
praci zminujici vliv na skupinu Diptera je laboratorni studie Prihody et Coatse (2008a), zabyvajici se
vlivem dekompozice rostlinnych tkani s obsahem Bt na hydrofaunu. Larvy Chironomus dilutus byly
krmeny extrakty z kukufice MON 863 a byl zaznamenan signifikantni pokles prezivani larev pfi
koncentraci 30 ng/ml. U prezivsich larev nebyl pozorovan zadny dalsi vliv na rGst a vyvoj. V nasem

pfipadé byly porovnany pouze absolutni poCty a z nich vychazejici parametry. U téchto zvolenych
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charakteristik souboru se nepodafilo najit Zadny prikazny vysledek, ktery by naznacoval vliv biomasy
s obsahem Cry3Bb1 na mnoiZstvi larev. U Zizal, jinych detritofagnich organismd, vliv toxinu Cry3Bb1

na zivotni projevy nebyl také prokazan (Ahmad et al., 2006b; Honemann et Nentwig, 2009).

4.6 Entomopatogenni hlistice Steinernema affine

Entomopatogenni hlistice plsobi jako pfirozeny redukcni faktor hmyzich larev Zijicich v ptdé, tedy i
bazlivce kukufiéného. Rostliny respektive vymésky jejich korenl maji velky vliv na mikrofléru a
reguluji populaci hlistic tim, Ze ovliviuji dynamiku hostitelskych druh( hmyzu a strukturu a dynamiku
jejich spolecenstev v rhizosfére (Kerry, 2000). Obecné lIze fici, Ze organismy, které maji ve svém
Zivotnim cyklu fazi se saprofytickou vyZivou, jsou nejvice ovlivnény podminkami v rhizosféfe (Kerry,

2000). Al-Deeb et al. (2003) nezjistili Zddné zndmky vlivu Cry3Bb1 na Zivotni projevy studovanych

hlistic.

Abundance populace S. affine, béiného druhu bezlesych ekosystéml(, byla na sledované lokalité
pomérné nizkd a pravdépodobné se jednalo o stabilni dlouhodobé prezivajici populaci sycenou
z pfilehlého lesa. Primérné abundance byly navic snizovany diky tomu, Ze na nékterych pokusnych
plochach nebyly hlistice zaznamenany viibec (tab. 19). Pfitomnost entomopatogennich hlistic byla
spise nez typem managementu ovlivnéna prostorovym rozmisténim jednotlivych ploch a kvalitou
pldy. Hlistice byla pfitomna na plochach vSech 5 typl managementu ale v jiznim okraji, kde bylo

zaznamenano nejvice hlistic, se nachazely pravé plochy A a B s nejvy$simi hustotami hlistic.

Design odbéru byl prizplsoben velké plose lokality. Zjisténé hodnoty abundance (obr. 23) je nutné
brat s urcitou rezervou. Hlavnim cilem této ¢asti bylo zejména urceni pfitomnosti této specializované
skupiny organismU. Pro pfesnéjsi stanoveni abundance a dalsi statistické zpracovani, diky kterému by
bylo moZné porovnat zjisténé hodnoty s vysledky zminénych studii, by bylo tfeba vice odbérd na

plochu. To ale nebylo cilem této ¢asti.

4.7 Vyskyt bazlivce kukuficného (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

Monitoring Sifeni bazlivce kukuricného na pokusné lokalité byl soucasti celorepublikového sledovani
tohoto invazivniho $kidce vramci stfedoevropského projektu EUREGIO DIAVIR. V okoli Ceskych
Budéjovic zatim nebyl zaznamendan Zadny exemplaf tohoto Sklidce. Nejblizsi misto vyskytu je zatim
okoli Jindfichova Hradce a stfedni Cechy. V Ceské republice existuji mimofadnd rostlinolékarska
narizeni, jimiz by se méli zemédélci v zasazenych oblastech fidit. Pfes tato veskerd opatieni populace
bazlivce kukuficného v Ceské republice nardstd, ale v oblasti kolem Ceskych Budé&jovic zatim

zaznamenan nebyl.
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Pokud dojde k takovému rozsifeni, které zpUsobi hospodaiské Skody i na naSem Uzemi, bude treba
bojovat aktivné. Vsoucasné dobé se jevi jako jedna moZnost vyuziti studované GM kukufice
s insertem z Bacillus thuringiensis. Je to jedina alternativa k insekticidu, protoZe doposud neni znamy

Zzadny komercné vyuzivany zpUsob biologického boje, ktery by omezil populace bazlivce kukuri¢ného.

4.8 ELISA

Stejné jako vsechny jiné rostliny i kukufice urCitym zpUsobem pfizplsobuje svij metabolismus
nadmorské vysce a zemépisné Sifce. To mlZe do jisté miry ovlivnit expresi toxinu i mozné negativni
disledky na necilové organismy. Tomu odpovidaji i rozdily v zjisténych koncentracich Cry3Bb1l
v rostlinnych tkanich v rliznych publikacich. Rostliny v obdobi kveteni maji napfiklad podle Prihody et
Coatse (2008b) obsah Bt toxinu v listech 24.6 pg/g, stonku 7,4 ug/g a kofenu 96,3 ug/g Cerstvé
rostlinné hmoty. Zurbriiggenovi et Nentwigovi (2009) se v listech podafilo naméfit hodnoty
koncentrace Cry3Bbl mezi 125 az 175 pg/g Cerstvé hmoty. Podle Zwahlena et al. (2003) muze
koncentrace toxinu Cry3Bb1 v pylu dosahnout az 62 pg/g Cerstvé hmoty, ale stejnych hodnot jako
tento tym zatim nikdo jiny nedosahl. Podle viceletého srovnani Nguyenové a Jehleho (2009) dochazi
v mladych listech (151,7 pg/g Cerstvé rostlinné hmoty) k vy$si expresy nez ve starsich (33,5 pg/g
béhem vegetaéni sezony kolisa (40-130 pg/g susiny) stejné jako v listech. S obsahem toxinu v téchto
Castech koreluje koncentrace toxinu v nékterych jinych rostlinnych tkanich (stonek). Vyssi exprese
v mladych listech (Sidhu et Brown, 2004; Whitehouse et al. 2005) se v nasem pfipadé neprojevila, a
to pravdépodobné kvili pozdéjsimu odbéru nebo ovlivnénim exprese privalovymi desti. Priimérny
obsah toxinu v roztezanych kouscich kukufice pfipravenych pro dalsi zemédélské vyuziti byl v pfipadé
Rauschena et al. (2009) 15 pg/g. Ve své praci vsak neuvadi, po jak dlouhé dobé po sklizni byly tyto

hodnoty naméreny. V nasem pfipadé tyto hodnoty zjistovany nebyly.

Oblasti Ceskych Budé&jovic je geograficky nejbliz§im mistem vyzkumu MON 88017 Némecko, kde
plUsobi Nguyen a Jehle, ktefi ve svych analyzach pouZivaji na determinaci Cry3Bb1 toxinu stejnou
imunologickou metodu (ELISA), presto se nase vysledky lisi, a to hlavné u obsahu toxinu v pylovych
zrnech a korfenech. Nguyen et al. (2008) ve své praci odpovidaji na tuto otazku. Provedli stanoveni
obsahu Cry3Bb1l v rostlinné hmoté pomoci vicero zplsobl extrakce a zjistili, Ze na rozdilnych
vysledcich jednotlivych laboratofi se podili spiSe neZz samotnd metoda ELISA zplsob provedeni

extrakce.
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4.9 Dosazeni cile prace

Vliv MON 88017 na necilové druhy hmyzu byl jiz nékolikrat podroben analyze. Poprvé se tak déje
v agropodminkach Ceské republiky. V prostudované literatufe jsem se nesetkala s pokusem podobné
velikosti. Lawhorn et al. (2009) napftiklad vyuZil plochy o velikosti 1,6 ha, ale celkem Slo pouze o 2
opakovani, takze pokus probihal na rozloze pftiblizné o polovinu mensi nez v nasem experimentu. Na
5,7 ha provadéli pokus Rauschen et al. (2009). Relativné velké plochy byly zvoleny pro zvyseni
vérohodnosti dat. Pozorovana zména abundance v pribéhu sezony u vsech vicekrat odebiranych
vzorkld je obecnym jevem potvrzenym napfiklad u Hawese et al (2003). Mnoho studii se navic zatim
spiSe sousttedilo na laboratorni testy se subletdlnimi ¢i naopak nékolikanasobné vyssimi davkami,

neZ je dosazeno expresi v Bt kukufici.

Vliv exprese Bt genu transgenni kukufrici byla srovnana s konvenénimi zptsoby hospodareni a zavéry z
dil¢ich ¢asti jsou uvedeny niZe. Pravé na vysledcich této a dalSich studii je zalozena jistota agrarnich
spolecnosti i malych zemédélcu, Ze jim GM plodiny pfinesou ekonomickou vyhodu. UZitim GM rostlin
se snizuji ndklady na pesticidy a herbicidy i jejich rezidua v potravé a Zivotnim prostiedi, coz je

vyhodné nejen pro péstitele ale i pro spotfebitele a v neposledni fadé také zemédélskou krajinu.

Pro opravdu vérohodné a uznanihodné zavéry je tfeba pokus opakovat, to je napldnovano. Tato
prace predkladd pouze jednoleté vysledky, které budou podrobeny komplexnimu hodnoceni po
planovanych trech letech védeckého zkoumani entomofauny na dané pokusné lokalité. Pouzité
statistiky a indexy diverzity a podobnosti budou pak s vyhodou vyuzity pfi srovnani spolecenstev

studovanych skupin v jednotlivych letech.
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5

ZAVER

vrve

plochach typu A, specificky na dvou rostlinach na ploSe A16, na kterych byly nalezeny velké
kolonie msic. Fytofagni hmyz, predatofi ani parazitoidi nevykdazali Zddnou zavislost prostorové

disperze na sledovanych parametrech lokality.

Populace epigeickych druh hmyzu nebyly ovlivnény Zadnym z uvedenych typu
managementu na pokusné lokalité. Caste¢na redukce malo poéetnych druhd stievlikovitych

(Carabidae) na plochach osetfenych insekticidem musi byt ovérena.

Pocty larev radu Diptera nebyly ovlivnény typem managementu — predpokladany obsah

Cry3Bb1l v detritu je indiferentni.

Velké rozdily v hustoté hlistic Steinernema affine mezi Ctverci byly pravdépodobné
nejvhodnéjsim prostfedim, jednak diky blizkosti zdrojové populace v lese, a také diky vhodné

padé s malym obsahem jilu.

V soucasné dobé se vokoli zkoumané lokality nenachdzi karanténni skldce bazlivec

kukufi¢ny (Diabrotica virgifera virgifera LeConte).

V podminkéach typickych pro fadu oblasti Ceské republiky nebyl ve srovnani s netransgennimi
kultivary zjisStén zadny negativni vliv MON 88017 na Zivotni prostredi. Hypotéza o sniZeni
abundance predevsim epigeickych druh( hmyzu vlivem uZiti Sirokospektralniho insekticidu

Dursban 10G nebyla potvrzena.
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7 PRILOHA

Pfiloha 1: Mnoizstvi jedincl nalezenych na rostlindch kukutice a jejich taxonomické zarazeni.
Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I

izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referencni odrlida, B: referenc¢ni odrida.

TYP MANAGEMENTU

fad Celed’ druh vyvojové stadium ¢ N : A B
Araneae nespec. dospélec 38 31 28 52 29
Coleoptera Coccinellidae nespecifikovano vajicka 25 10 18 11 20
larva 6 15 5 4 9
kukla 1 0
dospélec 12 9 5 1 13
Elateridae nespec. larva 13 7 3 9
Staphilinidae nespec. dospélec 3 4 5 16
nespec. dospélec 16 8 6 20
Diptera nespec. larva 26 16 20 26 34
kukla 1 39 0 0 5
dospélec 13 10 2 7 12
Hemiptera Anthocoridae Orius sp. dospélci i nymfy 140 67 8 103 73
Aphididae I;/ilre:gsl(j:phlum okfidlena forma 4 0 11 1 1
neokfidlend forma 330 269 522 318 261
SZZ"_’ alosiphum — \ kidlend forma 30 22 27 39 53
neokfidlend forma 974 1701 1481 3721 1687
Sitobium avenae okfidlena forma 0 0 0 0 5
neokfidlena forma 7 0 0 0
Hymenoptera Braconidae nespec. dospélec 9 5 1 5 5
Lepidoptera Noctuidae Zreri;j;:re;pa larva 0 0 1 0 0
Pyralidae Ostrinia nubilalis vajicka 0 0 61 1 21
larva 20 32 43 64 55
Neuroptera Chrysopidae (C,'(I;:r):zzperla vajicka 24 38 68 25 15
larva
dospélec 0
;’Ar::::)gmata nespec. 5 0 7 4 8
Thysanoptera Aeolothripidae ?aesigiz:ps dospélec 4 8 1 0 4
Thripidae Frankliniella dospélec 1224 1199 1069 1271 1322
occidentalis
nymfa 229 279 261 297 145
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Pfiloha 2: Primeérné mnoizstvi tfasnénky zdapadni (Frankliniella occidentalis) na jedné

rostliné

v jednotlivych odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017,

N:izogenni varianta, I

odrdda.

Pocet jedinc / 1 rostlina

Vyskyt tfrasnénky zapadni (Frankliniella occidentalis) v pribéhu

18
16
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10

QN B O

vegetacnisezony

%\\\

izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referenc¢ni odrida, B: referenéni
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13.-14.7. 30.7.-9.8. 9.-10.9.

Pfiloha 3: Primérné mnozstvi jedincl celedi msicovitych (Aphididae) na jedné rostliné v jednotlivych
odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I:
izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referencni odrlida, B: referen¢ni odriida.

Pocet jedinct / 1 rostlina
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Vyskyt msicovitych (Aphididae) v pribéhu vegetacni
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Priloha 4: Prlmérné mnozstvi jedincli rodu hladénka (Orius sp.) na jedné rostliné v jednotlivych odbérech.
Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I: izogenni
varianta osSettfena insekticidem, A: referenc¢ni odriida, B: referen¢ni odrida.

Vyskyt rodu hladénka (Orius sp.) v pribéhu
vegetacni sezony
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Pfiloha 5: Primérné mnoiZstvi jedinch slunéckovitych (Coccinellidae) na jedné rostliné v jednotlivych
odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I:
izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referenéni odrlda, B: referencni odrlida.

Vyskyt slunéckovitych (Coccinellidae) v pribéhu

vegetacnisezony
0,7
0,6
——C
0,5 - =N

0,4 \ el
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Pocet jedinct / 1 rostlina

0,1

13.-14.7. 30.7.-9.8.2 9.-10.9.
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Priloha 6: Prehled zkratek druh(i zobrazenych v ordinaénim diagramu na obrazku 4.

zkratka

skupina ¢i druh

Cesky ekvivalent

Araneae
Braco
Cocc
Dipt
Elater L
Frank
Chry
Meto
Orius
Ostr L
Rho

Araneae

Braconidae
Coccinellidae

Diptera

larva Elateridae
Frankliniella occidentalis
Chrysoperla carnea
Metopolophium dirhodum
Orius sp.

larva Ostrinia nubilalis
Rhopalosiphum padi
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Pfiloha 7: Pocet nalezenych pavoukd (Araneae):
P: pocet jedinct v pastech pred zasetim

S: pocet jedinct v pastech béhem sezony a po zaorani kukuficné biomasy

Celed’

druh

TYP MANAGEMENTU

N

Amaurobiidae
Araneidae

Clubionidae

Corinnidae
Dictynidae
Gnaphosidae

Liocranidae
Linyphiidae

Coelotes terrestris
Araniella opisthographa
Gibbaranea gibbosa
Mastigusa arietina
neidentifikovano
Clubiona cf. leucaspis
neidentifikovano
Phrurolithus festivus
Lathys humilis
Drassyllus lutetianus
Drassyllus pusillus
Haplodrassus silvestris
neidentifikovano
Agroeca brunnea
Araeoncus humilis
Bathyphantes gracilis
Bathyphantes parvulus
Centromerita bicolor
Centromerus aegquilis
Centromerus sylvaticus
Dicymbium nigrum
Erigone atra

Erigone dentipalpis
Hypomma bituberculatum
Meioneta rurestris
Moebelia penicillata
Neriene clathrata
Oedothorax apicatus
Ostearius melanopygius
Pelecopsis parallela

Pocadicnemis juncea
Porrhomma
microphthalmum
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TYP MANAGEMENTU
|

celed druh P S P S P S P S P S
Porrhomma pygmaeum 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
Tallusia experta 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tenuiphantes tenuis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Walckenaeria vigilax 0 0 6 3 0 0 0 1 0 0
neidentifikovano 1 34 1 35 0 30 2 20 0 36
Lycosidae Alopecosa pulverulenta 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Pardosa agrestis 40 276 38 197 | 45 190 33 209 29 296
Pardosa paludicola 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pardosa palustris 1 2 0 1 1 0 1 10 0 4
Pardosa prativaga 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pardosa pullata 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Trochosa ruricola 0 3 0 2 0 3 1 0 1
Trochosa terricola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
neidentifikovano 45 17 34 16 87 21 56 11 58 25
Mimentidae Ero furcata 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Philodromidae  Philodromus margaritatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tibellus oblongus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
neidentifikovano 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
Pisauridae Pisaura mirabilis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
neidentifikovano 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Salticidae Ballus chalybeius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Heliophanus dubius 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Salticus zebraneus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tetragnathidae  Pachygnatha clercki 0 0 0 2 1 5 0 2 0 3
Pachygnatha degeeri 97 171 . 45 210 89 150 39 184 62 180
Pachygnatha listeri 0 0 0 2 0 3 0 1 0 4
neidentifikovdno 0 1 1 4 0 0 0 3 0 5
Theridiidae Robertus arundineti 3 1 0 0 1 1 2 2 1 2
Robertus lividus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Robertus neglectus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
neidentifikovano 0 0 1 0 0 1 0 3 0 0
Thomisidae Diaea dorsata 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Xysticus cristatus 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0
Xysticus kochi 13 12 28 8 37 14 | 26 9 22 20
neidentifikovdno 2 2 1 3 0 1 9
Zoridae neidentifikovano 0 0 0 0 0 1 0 0
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Pfiloha 8: Primérné mnoistvi jedincl slidaka rolniho (Pardosa agrestis) v 1 zemni pasti v jednotlivych
odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I:
izogenni varianta osetfena insekticidem, A: referenéni odriida, B: referen¢ni odriida.

Vyskyt slidaka rolniho (Pardosa agrestis)

o /A

8 /' \ -

6 /AN =

4 4 -
748

Pocet jedinct / 1 zemni past

14.4.-30.4. 19.5.-4.6. 29.7.-5.8. 11.9.-18.9. 5.11.-19.11.

Pfiloha 9: Primérné mnoiZstvi jedincd pavuéenky rolni (Oedothorax apicatus) v1 zemni pasti
v jednotlivych odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017,
N:izogenni varianta, |: izogenni varianta oSetfend insekticidem, A: referen¢ni odrlda, B: referencni
odrlida.

Vyskyt pavucenky rolni (Oedothorax apicatus)

Pocet jedinct / 1 zemni past

14.4.-30.4. 19.5.-4.6. 29.7.-5.8. 11.9.-18.9. 5.11.-19.11.
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Pfiloha 10: Primérné mnoiZstvi jedincd celistnatky mokradni (Pachygnatha degeeri) v 1 zemni pasti

v jednotlivych odbérech
N:izogenni varianta, I:
odrlida.

. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017,
izogenni varianta oSetfena insekticidem, A: referencni odrQda, B: referencni

Vyskyt Celistnatky mokradni (Pachygnatha degeeri)

»
/

—

y 4

Pocet jedincd / 1 zemni past

&

14.4.-30.4. 19.5.-4.6. 29.7.-5.8.

Pfiloha 11: Prehled zkratek druh(l zobrazenych v ordinaénim diagramu na obrazku 11.

11.9.-18.9. 5.11.-19.11.

zkratka skupina ¢i druh cesky ekvivalent
BaiCha Ballus chalybeius skakavka nosatcova
HypBit Hypomma bituberculatum pavucenka dvoulalocna
Lin Linyphiidae plachtnatkoviti

Lyc Lycosidae slidakoviti

OedApi Oedothorax apicatus pavucenka rolni
PachDeg Pachygnatha degeeri Celistnatka mokradni
PachLis Pachygnatha listeri Celistnatka Listerova
ParAgr Pardosa agrestis slidak rolni

ParPlu Pardosa palustris slidak luéni

PorMic Porrhomma microphthalmum plachetnatka drobnooka
TroRur Trochosa ruricola slidak drapkaty
XysKoch Xysticus kochi béZnik Kochav
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Pfiloha 12: Pocet nalezenych jedincid skupiny stievlikovitych (Carabidae):
P: pocet jedincl v pastech pred zasetim
S: pocet jedinct v pastech béhem sezony a po zaorani kukuficné biomasy

TYP MANAGEMENTU

C N | A B
rod druh P S P S P S P S P S
Agonum Agonum gracilipes 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
Agonum muelleri 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Platynus assimilis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Amara Amara aenea 1 0 5 1 0 0 2 1 0 0
Amara familiaris 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0
Amara montivaga 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anchomenus Anchomenus dorsalis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bembidion Bembidion lampros 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bembidion quadrimaculatus 0 0 0 0 0 1 4 2 0 2
Calathus Calathus fuscipes 0 73 0 54 0 53 0 60 0 74
Calathus melanocephalus 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3
Carabus Carabus granulatus 57 20 @ 70 13 33 15 33 39 17
Carabus violaceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clivinina Clivina fossor 0 1 2 0 0 0 0 1
Harpalus Harpalus affinis 2 19 0 13 0 7 1 11 0 15
Harpalus rubripes 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Loricera Loricera pilicornis 0 1 0 0 0 0 0
Ophonus Ophonus azureus 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Poecilus Poecilus cupreus 111 203 | 97 221 | 100 208 86 201 73 269
Poecilus versicolor 7 63 4 27 2 7 12 67 4 36
Pseudoophonus Pseudoophonus rufipes 0 6 0 11 0 9 0 12 0 12
Pterostichus Pterostichus melanarius 19 1973 14 2045 7 1566 5 1566 12 2066
Pterostichus niger 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Pterostichus nigrita 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Trechus Trechus quadristriatus 0 1 0 5 0 3 0 2 1 2
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Pfiloha 13: Priimérné mnoistvi jedincl druhu Calathus fuscipec v 1 zemni pasti v jednotlivych odbérech.
Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I: izogenni
varianta oSetfena insekticidem, A: referenéni odrdda, B: referenéni odrdda.

Vyskyt Calathus fuscipes
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Pfiloha 14: Primérné mnoistvi jedincli druhu Poecilus cupreus v 1 zemni pasti v jednotlivych odbérech.
Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I: izogenni
varianta osetfena insekticidem, A: referenc¢ni odrtida, B: referen¢ni odriida.

Vyskyt Poecilus cupreus
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Pfiloha 15: Primérné mnozstvi jedincl druhu Pterostichus melanarius v 1 zemni pasti v jednotlivych

odbérech. Rozdéleno dle typu managementu. Typy managementu: C: MON 88017, N:izogenni varianta, I:

izogenni varianta osetfena insekticidem, A: referenéni odrlda, B: referenc¢ni odriida.
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Pocet jedincl / 1 zemni past

Vyskyt Pterostichus melanarius
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Pfiloha 16: Prehled zkratek druhl zobrazenych v ordinaénim diagramu na obrazku 14.

zkratka

skupina Ci druh

cesky ekvivalent

AgoGra
HarAff
CalFus
CarGran
PoeCupr
PoeVer
PseRuf
PteMel
PteNig

Agonum gracilipes
Harpalus affinis
Calathus fuscipes
Carabus granulatus
Poecilus cupreus
Poecilus versicolor
Pseudoophonus rufipes
Pterostichus melanarius

Pterostichus niger
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Pfiloha 17: Pocet nalezenych jedinctd skupiny drabéikovitych (Staphylinidae):
P: pocet jedincl v pastech pred zasetim
S: pocet jedinct v pastech béhem sezony a po zaorani kukuficné biomasy

TYP MANAGEMENTU
N | A
rod druh P S P S P S/ P S P S
Aleochara Aleochara bipustulata 0 3 0 3: 0 1.0 0 O 1
Aloconota Aloconota sulcifrons 5 0| O 0| 2 11 0 1 1 1
Amischa Amischa analis 1 0o 3 2. 5 114 1 0 1
Amischa decipien 0O 0 O 1. 0 0.0 O O O
Anotylus Anotylus sculpturatus 0 00 1. 0 000 0 O 1
Anotylus rugosus 1 1| 5 3] 0 10 O 1 1
Anotylus tetracarinatus 0 1. 0 0: 0 0: 0 1 0 2
Atheta Atheta elongatul 0 0 0 0: 0 000 0 0 1
Atheta fungi 0 0 0 1. 0 000 0 0 O
Atheta nigripes 0 1| 0 0| O o]0 0,0 O
Bisnius Bisnius fimetarius O 0O 0o o0 1 000 0 o0 O
Carpelimus Carpelimus corticinus 0 0 O 1. 0 0:0 0 1 O
Carpelimus rivularis 0 2.0 0: O 00 O O 0
Gabrius Gabrius breviventer 1 ol 4 0, 0 0{O0 O0 2 1
Ischnosoma Ischnosoma splendidum 0 0 0 0: 0 1.0 0 0 O
Lathrobium Lathrobium fulvipenne 0 2 0 1. 0 000 0 1 o0
Lesteva Lesteva longoelytrata 0 0 0 0: 0 o1 2 1 0
Mycetoporus Moycetoporus eppelsheimianus 0 0| O 0| O oo 0,3 O
Mycetoporus lepidus 0 0 0 0: O 0:0 O O 1
Mycetoporus longulus 0 0 1 0 1 000 0 0 O
Omalium Omalium caesum 0O 0 O 1. 0 0.0 O O O
Omalium rivulare 0O 0 0 o0} O 1,0 0,0 O
Oxypoda Oxypoda acuminata 0 0 0 0: 0 000 o0 1 1
Oxypoda opaca 1 0 0 0: 1 000 0 0 O
Philonthus Philonthus atratus 0 3.0 1. 0 0.0 0 0 2
Philonthus carbonarius 0 1, 0 0| O 00 0|0 O
Philonthus decorus 0 1 0 0 0 0O 0O O O0 O
Philonthus laevicollis 0O 0O O o0 O 1.0 0 0 O
Philonthus rotundicollis 0O 0O 0O o0 O 1:0 0 0 O
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TYP MANAGEMENTU

N | A B
rod druh P S P S P s P S P S
Quedius Quedius cinctus 0 0 0 O O 0:0 O O 1
Scopaeus Scopaeus minutus 1 0|0 1 0 0 0 O 0 0
Sepedophilus Sepedophilus pedicularius 0 0 0 1 0 0O 0 0.0 0
Tachinus Tachinus fimetarius 0 1:0 O 0 0O 0 0 O 0
Tachyporus Tachyporus hypnorum 1 4 12 0 0 1:0 2:0 2
Tachyporus solutus 0 1:0 O 0 0O: 0 O0: 0 0
Xantholinus Xantholinus linearis 0 0 0 O 0 1.0 01 1
Xantholinus longiventris 0 0O 0 O 0 0O 0 2 0 2
Xantholinus tricolor 0 0|0 O 0 2|10 0] O 1

Ptiloha 18: Graf vyvoje teplot béhem roku 2009
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Priamérné mesicni teploty a srazky béhem roku 2009
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Priloha 19: Graf vyvoje teplot v dobé konani pokusu

Teploty a srazky od dubna do listopadu 2009
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