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Vliv zpisobii zpracovani pidy a herbicidniho oSetieni na
spolecenstvo stirevlikovitych brouki v porostu geneticky
modifikované kukurice tolerantni k herbicidiim

Effects of tillage and herbicide regulation on population of
Carabidae in the genetically modified herbicide tolerant
maize

SOUHRN

Stievlikoviti brouci patii mezi prospé$né organismy a ukazuje se, ze by bylo mozné vyuzit
jejich potencial pii ptirozené biologické ochrané proti Skudctim. Diverzita a abundance
stievlikovitych broukd se povazuje za jeden z bioindikatori intenzity a udrzitelnosti
zemé&d¢lstvi. Proto jsme v polnim pokusu studovali vliv riznych zptisobu zpracovani pudy
a chemické ochrany proti pleveliim na spolecenstvo stievlikovitych broukl vyskytujicich
se Vporostu geneticky modifikované kukutfice NK 603 tolerantni ke glyfosatu (RR).
Studovali jsme plsobeni RR technologie a vliv tii variant faktori zpracovani pudy a péti
riznych variant chemické regulace plevela a jejich potencialnich vzajemnych interakci na
stievlikovité brouky. Hodnotili jsme piitom vyskyt sttevlika a druhovou bohatost. Zjistili
jsme, Ze chemicka regulace pleveld vyznamné ovliviiuje pocet odchycenych jedinct
stfevlikovitych broukd v pastech, a Ze zpuisob zpracovani pidy a chemicka regulace pfitom
vyznamn¢ interaguji v ptisobeni na po¢ty odchycenych jedinct i na druhovou bohatost, coz
bylo potvrzeno v obou letech pokusu. Pozorovali jsme mensi vliv zpisobu zpracovani pady
na pocet odchycenych jedinct, nebot se projevil pouze v jednom roce pokusu. Pii
sledovani vlivu tfi rezimt zpracovani pudy a to konvenéniho zpracovani pudy (CT) s
minimalizaénim zpracovanim (RT) a reZimem mulc¢ovani (MU) na vliv chemické regulace
plevell na stfevliky nebyl prikazny efekt nikdy zjistén u zpracovani CT. Pii
minimaliza¢nim zpracovani (RT), nebo v rezimu mulcovani (MU) méla chemicka regulace

plevelt prukazny vliv na pocty stievlika, avSak nikoliv na druhovou bohatost.

Kli¢ova slova: stfevlici, Carabidae, kukutice, GMHT, zpracovani pudy, regulace plevelu,

herbicid, Roundup Ready



SUMMARY

Ground beetles (Carabids) are classified as beneficial organisms and there appears a
possibility to use them in biological pest control. Diversity and abundance of the ground
beetles is considered to be one of the bioindicators of intensiveness of farming and
sustainability of the agriculture. Therefore we studied influence of various modes of soil
cultivation practices and chemical weed control on populations of carabids occurring in
the GMHT maize NK 603 with tolerance to glyphosate (RR). We studied influence of
three variants of cultivation techniques, five herbicide weed control modes and possible
interactions between them on carabids. We evaluated carabids occurence and species
richness. We discovered that herbicide weed control significantly influenced numbers of
carabids caught in pitfall traps. We also observed that the soil cultivation practice and
herbicide weed control significantly interacted in influencing the species richness that was
confirmed in both years of the field study. We observed smaller influence of soil
cultivation practice, because it was found in one year only. When observing how
conventional tillage (CT) or reduced tillage (RT) or soil conservation technology (MU)
influence herbicide weed control effect on carabids, we found a significant influence on

numbers of carabids, but not on the species richness.

Keywords: Ground beetles, Carabidae, maize, GMHT, soil cultivation, weed control,

herbicide, Roundup Ready
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Slovo autora:

Tak jak to ve védé byva, pfi zkouméni né€jakého jevu nebo vlivu odkryjeme skutecnosti, které
se vSak velmi Casto uplatni Uipln€ jinak, neZ jak jsme na zacatku piedpokladali.

S trochou nadsazky bych tento jev pfirovnal naptiklad ke krajeni chleba, kdy odpadlé drobky
mohou mit podstatné vétsi vyznam pro skryté obyvatele domacnosti, nez krajic chleba pro
clovéka. Jinak feceno to ndm dava nadégji, ze sebrand data ze studii vlivii herbicidniho oSetieni
a vlivu orby na spoleCenstva stfevlikii nam zaroven poskytnou i dal$i kaminek do rozsahlé
mozaiky poznani, a tfeba mohou byt nakonec pouzita k vysvétleni zdanlivé nesouvisejicich

vztaht, jez by mozné nikoho ani nenapadlo zkoumat.



1. UVOD

Tato prace byla vypracovavana v ramci feseni projektu NAZV QH91093 ,,Zavadéni geneticky
modifikovanych hybridl kukufice s rezistenci ke hmyzim sktidctim a toleranci k neselektivnim
herbicidtim v CR s ohledem na biotické slozky agroekosystému*. Uéelem tohoto projektu bylo
ziskat pro podminky Ceské republiky originalni informace o vlivu technologii p&stovani
geneticky modifikované (GM) kukufice s rezistenci ke hmyzim Skidctim a s toleranci k
neselektivnim herbicidim (GMHT) na biotické sloZzky agroekosystémui, pfedev§im na plevele,
s nimi asociované druhy hmyzu a vybrané taxony ¢lenovci, ktefi se bézné vyskytuji v polnich
podminkéch.

Az na vyjimky patii stfevlikoviti brouci mezi organismy prospé$né a ukazuje se, ze by bylo
mozné vyuzit jejich potencial pii prirozené ochrané proti Skudctim. Diverzita a abundance
sttevlikovitych broukli se povazuje za jeden z bioindikatorti intenzity a udrzitelnosti
zemé&délstvi. Proto jsme studovali, jak populace stievlikii bude ovlivnéna riznymi zpisoby

zpracovani pudy a regulace plevelt
2. CILE PRACE

Specifickym cilem této diplomové prace bylo popsat vliv riznych zpisobl zpracovani pudy a
chemické ochrany proti plevelim na spolecenstvo stfevlikovitych brouki vyskytujicich se

Vv porostu geneticky modifikované kukufice NK 603 tolerantni ke glyfosatu (RR).

Dil¢i cile byly nésledujici:

1. Zhodnotit pisobeni RR technologie na vyskyt a druhovou diverzitu stfevlikovitych
broukd.
2. Zhodnotit vliv variant jednotlivych faktor zpracovani pidy a chemické regulace

plevell a potencialni interakce mezi nimi na sttevlikovité brouky.

Hypotéza: Budeme testovat pracovni hypotézu, Ze pocet odchycenych jedincti a druhova

bohatost je ovliviiovana faktory zpracovani pidy a chemické regulace plevela



3.1 Odrudy s toleranci k herbicidim

3.1.1. Princip tolerance herbicidiim a nejpouzivanéjsi systémy

Dvé nejznaméjsi patentované technologie zalozené na neselektivnim herbicidu a tolerantni
odrade¢ jsou:

o Roundup Ready (RR) - Monsanto

GMHT (s¢ja, kukufice, bavlnik, fepka, cukrovka, ¢irok, . . ) +Roundup (glyfosat)

o Liberty Link (LL) - Bayer Crop Science

GMHT (s9ja, kukuftice, bavlnik, fepka, cukrovka, . . .) + Liberty (glufosinat)

DalSi GM plodiny s toleranci k herbicidim
Zdroj: Center for Environmental Risk Assessment (CERA) (http://cera-gmc.org)

(plodina -Ucinnd latka herbicidu)
cukrova fepa (B. vulgaris), slune¢nice (H. annuus), karafiat (D. caryophyllus) - chlorsulfuron

kukufice (Z. mays), fepka (B. napus), soja (G. max) - isoxazol

tabak (N. Tabacum), bavinik (G. hirsutum) , fepka (B. napus) — ioxynil, bromoxynil

pSenice (T. aestivum) - cyanamid (imidazolinone)

kukufice, soja, pSenice,éocka (L. Culinaris), ryZe (O. sativa), - imazethapyr (imidazolinony)

fepka — sulfonamid

3.1.2.Charakteristika herbicidu Roundup Ready technologie

Jeho formulace jsou zaloZeny na bézi ¢inné latky glyfosat doplnéné adjuvanty.

V dnesni dobé jsou nejvice pouzivanymi herbicidy na svété¢ (Haughton et al., 1999). Jsou to
postemergentni herbicidy se systemickym neselektivnim ucinkem. Z pohledu mechanismu
uc¢inku se jedna o inhibitory enolpyruvylSikimét-3-fosfat syntdzy (EPSP). Jsou piijimany pies
listy a translokovany do d¢licich pletiv v rostling, kde se hromadi a blokuji tvorbu
aminokyselin nezbytnych pro rust (Jursik et al., 2011). Byvaji pouzivany v zeméd¢€lstvi
(postemergentni herbicid, desikant), lesnictvi, ale ve velké mife se uplatiiuji i v mnoha
nezeméd¢lskych aplikacich, jako napiiklad k regulaci zapleveleni na vetejnych prostranstvich,
v zahradéach, primyslovych objektech, k potlaceni vegetace u Zelezni¢nich trati, ale 1 k regulaci

vodnich rostlin v plavebnich koridorech atd.
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Utinna latka piipravki n- (phosphonomethyl) glycin neboli glyfosat byva obsaZena v riiznych
formach. Nejcastéji to byva derivat isopropylaminu a sodna a amonna sil glyfosatu (Cox,

1995).

3.1.3. Pfednosti a negativni vedlejsi efekty Roundup Ready technologie

e Vyslechténi GMHT tolerantnich plodin

Zasadnim pfedpokladem pro tuto technologii bylo vyslechténi tolerantnich odrid plodin (Tsui
and Chu, 2003). Era GMHT plodin zacala v roce 1997 zavedenim plodin jako s6ji, kukufice a
bavlniku (Borggaard, and Gimsing, 2008; Schier, 2006). Postupné byly vyslechtény dalsi
GMHT odridy jako fepka, cukrovka. Geny pro toleranci jsou do GMHT plodin umistovany
z bakterii, které si je vytvofily pfirozenou cestou. (Comai et al.,1983; Tan et al.,20006).

Ackoli se to zda nelogické, mlize byt samovolny proces modifikace genomu u rostlin také
faktorem, ktery miize vést k ukonceni pouzivani GMHT technologie. Rezistentni rostliny totiz
geny rezistence ziskavaji také, ale pfirozenou cestou. Tento zpisob je podstatné pomalejsi, ale
probihd stdle a mnozstvi rezistentnich rostlin celosvétové stale pribyva (Roux and Reboud,

2007; Vila-Aiub et al., 2008).

e Vysoka ucinnost

Nespornou vyhodou téchto herbicidli pro zemédé€lce je herbicidni Gi€inek na vétSinu rostlinnych
druhti (Duke and Powles, 2009). Vyjimkami mohou byt pouze né¢které hluboko kotenici druhy
jako svlacce (Convolvulus sp.), které sice reaguji poskozenim nadzemnich ¢asti, ale dobie
regeneruji z kofend. Jesté problematictéjsi jsou preslicky, které se jevi pii aplikaci herbicidu
postiikem jako zcela tolerantni (Jursik et al., 2011). (pozn. autora: Z mé vlastni zkuSenosti
preslicky citlivé reaguji pouze pii potteni rostlin napt. Stétcem. Pravdépodobné neni tedy
rezistence podminéna metabolicky, ale maji silné ochranné vrstvy kutikuly a musi dojit k

mechanickému poruSeni téchto vrstev.)

e Jednoduchost aplikace

Pouziti glyfosatu (ucCinné latky, ktera je soucasti Roundupu, Dominatoru a jim podobnych
piipravki ma tu vyhodu, ze aplikaci muzeme provadét kdykoli v obdobi rlstu a
postemergentni aplikaci feS§ime tedy akutni zapleveleni pozemku. Vétsina plevelnych druht je
dostatecné citliva po celé vegetacni obdobi, takze si miizeme dobu aplikace vybirat s ohledem

na nejlepSi podminky a pocasi (teplotu, vlhkost a svétlo). Tyto vlastnosti zaptsobily na
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zemédé€lce, kteti zatadili GMHT plodiny do své produkce (Duke and Powles, 2009; Dill,
2005).

e Nizka relativni toxicita

Podle celé tady studii zkoumajicich vliv na rizné organismy Zzijici v rizném prostfedi (vodni
organismy, pudni organismy (mikroorganismy, clenovci), plazi, ptaci, savci ) je glyfosat
V porovnani sjinymi pouzivanymi herbicidy méné toxicky. Navic je deklarovano jako
ekologicky pfinos nizsi mnozstvi aplikovanych herbicida (Baylis, 2000; Lundgren et al., 2009
Vyvoj v Evropé: Smérnice 2009/128/ES z 21. fijna 2009 zavedla pojem udrzitelné pouzivani
pesticidi a zrevidovala chemické ptipravky pro ochranu rostlin. U ptipravkll jsou pfisnéji
posuzovany toxikologické uéinky na Ziv. prostiedi, a tim se opét zazilo spektrum pouzitelnych
ptipravki. Natizeni 1107/2009 dale upravuje a provadéci nafizeni komise (EU) €. 540/2011
jmenuje povolené ucinné latky piipravki na ochranu rostlin. Pouzivani nékterych levnéjsich

pripravki jiz neni povoleno.

e NiZ8i cena pripravku a celkové aplika¢ni mnozZstvi

Ptvodni piipravek Roundup je v USA registrovan jiz od roku 1974 (Franz et al., 1997).
Postupné se rozsifil prakticky do celého svéta. Hlavné skoncenim platnosti patent spolecnosti
Monsanto (rok 2000), kterd herbicidy na bazi glyfosatu vyvinula, se jeho pouZivani diky nizsi
cené jesté vice rozsitilo. Obdobné herbicidy jsou v dnesni dobé produkovany prakticky vSemi
znamymi vyrobci chemickych ptipravkll pro ochranu rostlin. Jsou prodavany pod raznymi
obchodnimi ndzvy:Roundup, Dominator, Touchdown, Glyfos, Glyfogan, Acomac a jiné. Tento
typ herbicidi vdéci za své celosvetové rozsifeni hlavné faktu, Ze je velmi GCinny, zaroven je
povazovan za relativné bezpecny pro uzivatele pii manipulaci a aplikaci (Evans et al., 2010).
Také jeho celkové plisobeni na Zivotni prostiedi se stale jevi jako celkem Setrné ve srovnani
Sjinymi stejné ucinnymi piipravky (Baylis, 2000; Lundgren et al., 2009). Diky moZnosti
ucinn¢é chemicky regulovat zapleveleni se vice rozsifila ptido-konzervaéni agrotechnika. To

s sebou piineslo nizsi spotiebu paliva v zemédélstvi (Bennett et al., 2004; Olofsdotter, 2000).

Ly

3.2.1 Ekologie stfevlikt

Strevlikoviti brouci maji celou fadu Zivotnich strategii, je vSak mozné najit znaky, které je

mozné povazovat za charakteristické pro vétSinu druhl. Stfevlici jako vSichni brouci
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prochdzeji pfi svém vyvoji dokonalou pfeménou. To znamend, ze jejich vyvoj zahrnuje tato
Ctyfl vyvojova stadia: Vajicko, larva, kukla a dospélec. Primérné maji jednu generaci ro¢né
(monovoltinni). Po nalezeni vhodného stanovisté, naklade samice mezi 30 az 600 ovalnych
vajicek do zem¢, nebo do rostlinnych zbytkli na povrchu pidy. Vybér dobie chranéného mista
je zésadni, protoze mladé larvicky jsou vzhledem ke svym rozmériim mélo mobilni a kiehké,
tudiz jsou snadnou kofisti pro predatory. Dokonce byla pozorovana i péce rodicl, zahrnujici
ochranu mista se snisSkou (rod Abax) a shromazd’ovani zasob semen (rod Ophonus) (Harka,
1996). Casto jsou stievlici rozliSovani na druhy, které maji zimni, nebo letni larvy. Toto
rozd€leni je ponékud generalizované a je fada druhtl, které néjakym zplsobem vybocuji.
Podrobnéji je popsano v knihach (Hirka, 1996; Luff, 1993). Larvy se vyvijeji pfevazné v pudg,
kde se obvykle po tietim instaru (tfeti svlékani) zakukli. Dospélci Ziji v zavislosti na druhu od
jednoho az do péti let. Druhy vétsi a druhy prezimujici ve stadiu larvy obvykle Ziji nejdéle.
(Lovei and Sunderland, 1996). Navzdory tomu, Ze mnoho druht stfevlikit ma pln¢ vyvinuta
kiidla, pficemz let je u okfidleného hmyzu uréen k prostorovému Sifeni druhti na vétsi
vzdalenosti, vétSina stievliki travi vétSinu svého Zivota béhanim po povrchu pidy. Byli také
pozorovani stievlici vylézajici za potravou na rostliny.

Co se tykd potravy, jsou stievlici obvykle povazovéani za polyfagni organismy. Celad fada
stievlikil jsou primarné predatofi lovici riizné bezobratlé organismy. Casto vSak v mensi &i
vetsi mife navic pifijimaji rostlinou potravu. Nekteré dal$i druhy jsou herbivorni, jiné se
specializovaly na predaci semen (granivorni) (Honek et al., 2003). Stievlici maji rtzné
zpisoby, jak si obstaravaji potravu. Maji rizné strategie vyhledavani bez ohledu na to, zda se
jedna o sbér nebo lov. Vétsina z nich preferuje nahodny sbér ¢i lov v ur€ité oblasti. Vzacnéji
jsou to denni lovci, orientujici se zrakem. Obcas jsou to lovci specialisté a maji natolik
vyvinuty Cich, Ze jsou schopni rozpoznavat naptiklad pachové stopy chvostoskokli mekkystu
nebo msSic, které lovi. (Lovei and Sunderland, 1996). Byly vysledovany urcité potravni
preference, které se mohou ménit v zavislosti na jednotlivych vyvojovych fazich jedince.
Samice vyhledavaji obvykle pestiejsi stravu nez samci. VEtsi rozmanitost ma u nich vliv na
pocet a velikost vajicek. Larvy a dospélci vyhledavaji obvykle podobny druh potravy,
nachazeji ji vSak v jiném prostiedi. To je zarukou, Ze si nebudou pifi shanéni potravy
konkurovat. Je faktem, ze larvy jsou pfi vybéru potravy omezené svou pohyblivosti, ktera je
niz§i v pude nez na povrchu. Nékteré larvy vyuzivaji strategii lovcl a ¢ihaji na kofist z Ukrytu.
Hloubi si za timto Géelem valcové otvory v pudé (rod Cicindela) (Luff, 1993). Mezi stievliky

jsou i druhy, jejichz larvy jsou ektoparazity kukel jinych druha stfevlikt. Ptikladem je
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Brachinus crepitans parazitujici na rodu Amara, pficemz jejich zpisob obzivy vede aZ
k fyzické likvidaci hostitele (Saska, P. and Honek, A., 2008).

Rada stevliki, jak je uvedeno v predchazejicim odstavci, jsou predatofi semen (granivorni),
pii¢emz predace semen znamena konzumaci, kKterou provazi destrukce semen. Musime ji
oddélit napiiklad od pouhé konzumace plodd, kdy semena organismem prochdzi a pfitom
neztraci klicivost a jeste jsou dispergovana do okoli (Carvalho, 2010).

Brouci z ¢eledi Carabidae se vyskytuji ve vSech agro-ekosystémech mirného pasu a jsou
povazovani za predatory mnoha Skiidc z riiznych skupin Zzivocichii, které zahrnuji mSice,
larvy motylt, slimaky atd. Jejich vliv na Skiidce v tomto ohledu je tézké kvantifikovat, i kdyz
se potencialné povazuje za vyznamny.

Navzdory faktu, ze polni ekosystémy jsou vystavovany silnym disturbancim, pravidelné se
opakujicim nékolikrat v roce, jsou polni spolecenstva stievlikovitych v Evropé pozoruhodné
stabilni a homogenni (PorhajaSova, 2008). Co do poc¢tu jedinct, je jejich abundance velmi
vysoka. Na druhou stranu v zemich jako je Ceska Republika, tedy tam kde vlivem historického
vyvoje doslo ke scelovani zemédélskych pozemku a piechodu od malozemédélstvi k péstovani
rozsahlych monokulturnich porosti, je patrny vliv téchto opatieni na strukturu spolecenstev.
Dil¢imi zé&sahy, které zcela zménily kulturni krajinu, bylo napfiklad rozorani mezi, likvidace
remizkli a neobd¢lavanych ploch mezi zemédélskymi pozemky. Praveé tyto zdanlivé
bezvyznamné plochy maji obrovsky vyznam pro biodiverzitu. Své dopady mélo i odvodnéni
zamokienych pozemkti. Tyto zmény se projevily mimo jiné na znacném poklesu vyskytu u

velkych neoktidlenych broukt (rod Carabus) (Porhajasova, 2008).

3.2.2 Charakter spole¢enstev — dominantni druhy

V kazdém ekosystému se spoleCenstva skladaji z rizného mnozstvi druhii. Jedinci kazdého
druhu jsou charakteristiti urCitymi vlastnostmi. Na prvni pohled byvaji patrné vnéjsi
anatomické odliSnosti mezi druhy, jako télesna velikost, tvar téla a zbarveni. Na prvni pohled
skrytym, ale casto mnohem vyznamngjSim rozliSovacim znakem jsou naptiklad tvary
genitalii. Ty jsou velmi casto tim zésadnim znakem pii determinaci druhu nalezeného
exemplafe. Mimo to maji druhy své charakteristiky v riizné fenologii, rozmnozovacim cyklu,
ale lisi se i fyzickou aktivitou v jednotlivych stadiich vyvoje. Fyzicka aktivita ovliviiuje spolu
s dalsimi faktory schopnost disperze. Druhy, jejichz dospélci jsou oktidleni, vétsi a aktivné;si

maji obvykle vétsi schopnost disperze. Rizné druhy mohou mit odlisné pozadavky na vyzivu
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larev a dospélych brouki a také na faktory klimatické, kterymi se vice zabyvam v kapitole o
faktorech (Holland, 2004).

VétSina stievliku je polyfagnich a nékteré jsou primarné spermofagni (potravou larev jsou
semena rostlin). Spolecenstvo na zemédélské pide je charakteristické obvykle omezenym
poc¢tem druht s velkym poétem jedincu. Podle (PorhajaSova, 2008) druhy, které dominuji
sttedoevropskym agro-ekosystémim (mesophyticum) jsou Pseudoophonus rufipes, Poecilus
Cupreus, Anchomenus dorsalis, Brachinus explodens (crepitans), Calathus fuscipes a
Dolichus halensis, ktery také ptfevlada i v teplejSich oblastech stiedni a vychodni Evropy
(thermophyticum). Po prostudovani podobnych literarnich zdrojt (Holland, 2004; Luff, 1987)
bych do tohoto vy¢tu piidal jesté Pterostichus melanarius a Trechus quadristriatus, které jsou
také velmi rozsifenymi druhy. (pozn. autora). V zavislosti na lokalnich podminkach, plodin¢ a
konkuren¢nim tlaku se pouze proporciondlné 1iSi vzijemné potradi podle poctu jedinci,

pti¢emz obvykle byva siln¢ dominantni Pseudoophonus rufipes. (PorhajaSova, 2008).

3.2.3 Faktory ovliviujici strukturu spolecenstva

o Faktory abiotické

Hlavnimi abiotickymi faktory, urCujicimi, které¢ druhy strevlikovitych broukti budou uspésné
ve spoleCenstvu, jsou klima, svétlo a druh a vlastnosti pidy. Fyzikalni a chemické vlastnosti
pudy maji vliv na ptidni urodnost, ktera ovlivitluje primdrni produkci vegetace a tim mnozstvi
potravy pro cely potravni fetézec ekosystému. Fyzikalni vlastnosti pidy jako propustnost,
schopnost retence vody, mohou ovliviiovat spoleCenstva stievlika také neptfimo ptes vyskyt
houbovych chorob ¢lenovct (plisné) (Steenberg et al., 1995), nebo vyskyt jejich predatori jako
napiiklad nizky vyskyt krtkti v pfemocené jilovité piadé€] (Milner and Ball, 1970). Celkove
vlhkostni podminky ovlivituje Ghrn srazek a teplota, ktera zpiisobuje fyzikdlni vypar. Na
vSechny tyto abiotické faktory ma zasadni vliv také zemépisnd poloha a nadmotska vyska.
Mezi abiotické faktory néktefi autofi praci zafazuji i agrotechnické zéasahy jako je aplikace
pesticidii, hnojiv, orbu, nebo kyptfeni. Nezda se mi to vSak ucelné a spiSe bych tyto faktory
nazval antropogenni intervence do agroekosystému. Ve své podstaté jsou to spiSe faktory

bioticke, i kdyz je mezi n€ nefadime.

o Faktory biotické
Typ plodiny a druhy pleveltl jsou faktory biotickymi. Jsou ovlivnény abiotickymi faktory a

spolu s nimi maji zasadni vliv na slozeni spole¢enstva. Porost ptimo ovliviiuje mikroklima pies
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nékteré své specifické vlastnosti. Je to napiiklad hustota porostu, plocha listdi, nebo vyska
rostlin. Kazdy porost mé rtiznou hodnotu parametru evapotranspirace, kterd je zavisld na
fyziologickém vyparu. Za nepiimy vliv plodiny bychom mohli povazovat i to, Ze kazda
plodina vyZzaduje jinou agrotechniku (obdélavani) a ta plisobi na organismy. Vliv zptsobu
obdélavani (orby a jinych kultivac¢nich zasaht) podrobnéji proberu v kapitole 3.3.2).

Plsobeni biotickych a abiotickych faktorti se vSak vzajemné prolind a pisobi spiSe jako

komplexni faktor.

e Zména mikroklimatu ptisobenim rostlin

SpoleCenstva stievlikli se vyskytuji v porostech raznych kulturnich plodin. Tyto plodiny rostou
na ruznych pudach, v riznych klimatickych podminkach s riznymi Ghrny srazek a v riznych
nadmofskych vyskach. Pokud bychom vybrali na poli mista, kde budou objektivné shodné
klimatické faktory, shodnd agrotechnika a porovnatelna hustota porostu plodiny, zjistili
bychom, Ze na riznych mistech se i tak slozeni spolecenstev organismil bude znac¢né lisit. Je to
tim, Ze ty samé faktory plsobi i na spoleCenstva pleveli doprovézejici plodinu. Pfitomné
plevele totiZ také reaguji na ty samé faktory jako plodiny. Hlavni plodina tedy sice klima
V porostu zasadné pozméni, ale to kone¢né v porostu spoluvytvari dohromady vSechny rostliny
na daném misté. Mikroklima je ve svém diisledku vyslednici piisobeni vSech faktort a vytvari
vhodné prostiedi pro rizné zivé organismy. Organismy jsou pak nedilnou soucésti celého
agroekosystému. Podoba druhového spolecenstva brouktl neni tedy determinovéna jen druhem
plodiny, ale je ovliviiovana soucasné vSemi puisobicimi faktory a rostlinami na poli. Mohli
bychom fici, Ze spoleCenstva stievlikovitych broukt nejsou vazana na konkrétni plodinu, ale
jejich slozeni se spiSe prizplsobilo rytmicité kultivaénich zdsahi a danému mikroklimatu
(Kromp 1989).

Naopak je ziejmé, ze nékteré¢ druhy nejsou s plodinami asociovany vubec. Evidentné jsou
ovlivnény pouze agrotechnikou péstovani a jsou naptiklad typické pro vSechny oteviené
obd¢lavané pozemky v dané klimatické oblasti. Druh péstované plodiny zkratka nema vliv na
jejich vyskyt. Mohou se vyskytovat jak napiiklad v lesnich Skolkach, tak na polich. (Luff,
1987).

o Vyskyt pleveli

Struktura spoleCenstva Clenovcl je utvaiena mnoha faktory. Jak uvadi ve své praci Saska
(2007), jednim z téch dulezitych, které casto determinuji skladbu spolecenstva je vyskyt
konkrétnich druhi plevelnych rostlin, rostoucich na daném misté. Vyskyt typickych druht
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plevelnych rostlin pfimo zavisi nejen na parametrech klimatickych, ale také na zplsobu
obdélavani pole a zvolené herbicidni ochrané, tedy na celkovém agrotechnickém hospodateni
(Saska, 2007).

Pokud v dne$ni dob¢é hospodaiime na zemédélské pidé a mame v rukou mocné néstroje
K regulaci pleveli, méli bychom k ni pfistupovat obezfetné a myslet také na osud vSech
organismil, o kterych byla fe¢ v predchazejicich kapitolach.

V kazdém piipadé si musime uveédomit, Ze likvidace zivé biomasy plevele je vzdy
doprovazena negativnimi jevy na spoleCenstvo jako ztrata ukrytu ptfed predatory, zménami
mikroklimatu, ztratou zdroji obzivy pro fytofagni druhy a nésledné také omezeni produkce
semen a jejich predace. Celkové sniZeni diverzity stfevliki miZze naruSit rovnovédhu v
ekosystému a to mize mit stimulujici vliv na jiné ¢lenovce jako naptiklad sktidce péstovanych
plodin.

Navic bychom si méli uvédomovat, Ze tento negativni vliv se pfendsi i mimo nas pozemek. Na

toto téma jsem se zaméfil jiz ve své bakalarské praci (Némecek, 2011).

e Faktory mezidruhové kompetice u strevlikii
Jsou to faktory zavislé na vlastnostech druht a ovliviuji jejich tispé$nost a pocetni zastoupeni

jedinct druhu v agroekosystému. Patfi mezi n¢€ napiiklad :

- schopnost disperze druhi

Na orné pudé je pro druhy, které maji byt v tomto prostiedi uspé$né dulezita schopnost plosné
disperze. Druhy, které maji nizkou schopnost disperze, fadime do L-druhti (Den Boer 1985).
Takové druhy kolonizuji spiSe trvalé travni porosty a neobdélavané plochy mezi poli jako napf.
meze, nebo travni pasy. Jejich akéni radius byva pifimo imérny jejich rozmérim a pfedevsim
rychlosti pohybu, takze mtize zasahovat ¢astecné 1 do obdélavanych ploch. VétSinou se jedna o
druhy, které se nemohou na poli rozmnoZovat a vychazeji na pole pouze za potravou.

Vétsina polnich druhti ma velkou schopnost disperze. Casto maji schopnost Iétat, jsou vétsinou
eurytopni a fadime je do T-druhii dle (Den Boer 1985). Patii sem napftiklad druhy zrodi

Amara, Pterostichus, Agonum a druhy Harpalus rufipes, Loricera pilicornis (Holland, 2004).

- zavislost na konkrétni plodiné
Vyvoj nékterych druhil je velmi Gzce spjat s nékterymi druhy rostlin. At jiz je to plodina nebo

urcity druh plevele z této specializace plynou urcité vyhody i nevyhody.
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Organizmy mohou byt bud’to potravné zavislé, nebo jim rostlina poskytuje urcité specifické

mikroklima.

-rozdéleni stievliki podle vyvojovych cykli

Stfevlici jsou podle doby rozmnozovani obvykle déleni na jarni a podzimni druhy.
V cizojazycné literatute, ktera méa v tomto oboru stézejni vyznam, se tyto skupiny uvadéji jako
»Spring nebo Summer breeders* a ,,Autumn breeders”.

Toto rozdé€leni je odvozovéano hlavné na zaklad¢ pozorovani mnozstvi odchycenych dospélych
brouki a larev. Dilezit¢é mezniky pro zafazeni jsou tyto: Zda piezimuji larvy, doba kdy se
lihnou dospé€lci a také kdy samice kladou wvajicka. Stafi u odchycenych dospélcii je
odhadovano hlavné podle zralosti vaji¢ek v ovariich samic.

Uvedené rozdéleni bylo revidovano v praci (Thiele, 1977). Autor prace prerozdélil sttevliky do
7 skupin. Zohlednil pfitom zavislost Zivotnich cyklii na teplot¢ a délce dne a vSechny
vyskytujici se minimalni odliSnosti. Toto rozd¢leni je vSak pon€kud neptehledné a i kdyz
opravdu zohlediiuje vSechny objevené typy cykll a je podle mé korektni neni tak transparentni
jako to dvouskupinové.

Jak jsem jiz naznaCil, rozd€lujeme vyvojové strategie stievliki podle nacasovani
rozmnozovani a lihnuti dospélci. V agro-ekosystémech, které jsou podobné svym otevienym
charakterem lu¢nim ekosystémtim, bézn¢ prevladaji co do poctu druhii spise jarni a letni druhy
reprezentujici strategii letnich larev, které se vyvijeji od dubna do srpna a poté se lihnou
dospélci, ktefi pfezimuji, aby se na jafe op€t rozmnozili.

Musim konstatovat, ze vysledky naSich odchytii prokazaly dominanci podzimnich druhti. Toto
nase zjisténi je v8ak v naprosté shod¢ s jinymi polnimi pokusy (Lyngby and Nielsen, 1980). Po
prostudovani mozné pfiCiny jsem naSel mozné vysvétleni, Ze pozitivni vliv na podzimni druhy

v v

mohou mit pudy s vysSim podilem pisku (Thiele, 1977)

3.2.4. Strevlici jako bioindikatory

Biodiverzita, kterou rozumime rozmanitost Zzivych organismui, je dileZitou vlastnosti
ckosystému. Je to jedno zvyznamnych kritérii pro hodnoceni jejich stability. Podstatu
biodiverzity mtizeme chapat tak, ze dualezitymi primarnimi producenty v suchozemskych
ekosystémech jsou pievazné vyssi rostliny. Kazdy rostlinny druh na sebe vaze mnoho
asociovanych organismd, které¢ z néj néjak profituji. Mohou to byt mikroorganismy, houby a

dals$i organismy na vysSich trofickych urovnich (bezobratli Zivoc¢ichové, ptaci, plazi, nebo
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savci). S kazdym dal§im vyskytujicim se rostlinnym druhem piibyva ¢asto i mnohonasobné
pocet organismu v ekosystému. To bohuzel plati i obracené a s kazdym rostlinnym druhem,
ktery se z prostiedi vytraci jich velmi mnoho odchazi.

Agro-ekosystémy maji ve srovnani s jinymi méné naruSenymi a pfirozenymi ekosystémy tu
vlastnost, ze jsou zna¢n¢ ochuzené, jak co do poctu druhit — biodiverzitou, tak celkovou
vyrovnanosti spolecenstev. Nizkou vyrovnanosti rozumime fakt, ze mal¢ mnozstvi velmi
uspésnych druhd se vyskytuje v obrovském mnozstvi, zatimco zbylé druhy se objevuji spise
sporadicky a v malych poétech. Obvykle maji spoleCenstva druhové bohata lepsi schopnost
samoregulace oproti t€ém druhové chudym. V chudych spolecenstvech agroekosystémi mohou
tak snadno prevladdnout Skodlivé konkurencné silné druhy. Nastolend biologickd rovnovaha
vychazejici z vyssi diverzity by nam mohla zajistit samoregulaci i v zemédélském hospodaient,
podobné jako v pifirozenych ekosystémech. Je jisté, ze s minimalnim dopadem zasahli na

Zivotni prostiedi a nékdy mozna i s mendimi néklady (Jursik et al., 2011).

Diverzita a abundance stfevlikovitych broukil se povazuje za jeden z bioindikatorti intenzity a
udrzitelnosti zemeédélstvi. Jinak feCeno mohou indikovat spravnou funk¢nost a zdravi
ekosystemu (Kromp, 1999).

Evropsti stievlici se zdaji byt vhodnymi modelovymi organismy, vzhledem k tomu, ze jejich
ekologie je dobie prostudovéna, jsou taxonomicky urceni, dobfe reflektuji zmény biotickych a
abiotickych podminek a je mozné je shirat v dostateénych poctech pro vytvaieni prikaznych
statistickych analyz (Koivula, 2011).

Stfevlici maji vyhodu, Ze dobfe reaguji na pfirodni a ¢lovékem zplisobené disturbance a
kultivaéni management. Obecné jsou velmi citlivi na clovékem zplsobené zasahy do
ekosystému. Reaguji na agrochemikalie (Dohmen, 1998; Maryanski et al., 2002) a kontaminaci
pudy tézkymi kovy. (Gongalsky et al., 2004; Stone et al., 2001). Aby bylo mozné reakce
vyhodnotit, naptiklad pro pouziti pfi smérovani konzervacnich zédsaht, je tfeba provést jesté

celou fadu dalsich vyzkumti, vedouci k dalSimu poznéani problematiky (Koivula, 2011).

3.3. Vliv agrotechniky na stirevliky

3.3.1 Vliv vegetacniho pokryvu a lemovych spolecenstev
Kazda agrotechnika néjak ovliviiuje spoleCenstvo, ale srovnavaci studie, které se zabyvaly
porovnavanim orby s redukovanym zpracovanim pudy, ukazaly jejich rizny efekt zavisly na

mistnich podminkach. Jak vyplyva ze studii, obecné lepsi vliv na stfevliky maji bezorebné
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agrotechniky. Studie (Schier, 2006) zaznamenala dokonce pozitivni vliv pidokonzervaéni
agrotechniky v kombinaci s RR kukuftici na celkovou biodiverzitu.

Podle studii, které se jiz dfive vlivem zpracovani pidy zabyvaly, jsou pro stievliky velmi
dilezité neobdélavané pozemky, jakymi jsou kfovinaté meze, neobd¢lavané okraje poli a
travnaté pasy, které slouzi stievlikim jako ukryt a pravdépodobné také jako zakladny pro
rozmnozovani a prostorové Sifeni (Portauf et al.,, 2005). Jsou to jednoznacné populacim
prospésné prvky, které Casto mohou mit pfirozenou vegetaci nebo vegetaci sukcesniho
charakteru, ale svou funkci plni 1 neobdélavané trvalé travni porosty. Pozitivni vliv na ¢lenovce
se prenasi 1 do vysSich trofickych stupnd, jak dokladaji studie zabyvajici se vlivem téchto
ploch na hmyzozravé savce jako napt. krtky (Zurawska-Seta and Barczak, 2012). Na rozdil od
téchto prvki existuji pro Clenovce bariéry Sifeni. Mohou to byt naptiklad silnice a cesty, 1 kdyz

jejich travnaté okraje maji Casto i efekt pozitivni (Holland and Luft, 2000).

3.3.2 Vliv zpracovani pady a disturbanci v ptdnim profilu na vyvoj stievliki

Stievlici jsou negativné ovliviiovani hloubkovou orbou, pficemz pozitivni vliv na né¢ maji
pudoochranné a konzervacéni technologie. Principidlné mize orba negativné plisobit na brouky
bud'to pfimo, nebo nepfimo. Pfimym plisobenim rozumime fyzickou likvidaci jedinct nebo
naptiklad destrukci ukrytu s prezimujicim stadiem, at’ je to larva nebo dospélec. Druhou
moznosti je nepiimé pusobeni pies likvidaci rostlin majici za nasledek omezeni potravy,
ukrytl, ptiznivého prostiedi pro zivot a rozmnozovani, pfi¢emz neni dilezité, zda je odstranén
porost mezi plodinami nebo plevele. Trvald likvidace stievlikim prospésného plevelného
druhu, at’ jiz k ni dojde jakymkoli zpisobem, bude mit zkratka urcité negativni disledky na
nékteré druhy. (Brust, 1990; Tréfas, H., 2008). Vzhledem ktomu, Ze vySe zminovany
nepiimy efekt mlize byt zptsoben jak mechanickymi zésahy, tak chemickou regulaci pleveld,
zminuji se o ném jeste v kapitole 3.4.5. Nepiimé puisobeni herbicidi pies regulaci plevelt.
Vlivem orby na stievliky se zabyva naptiklad prace (Purvis and Fadl, 2002). Podle uvedeného
zdroje jsou k mechanické tpravé (obd¢lavani) puady citlivéjsi nedospéla stadia broukd.
Konkrétné u druhtt rozmnozujicich se na podzim bylo odchyceno méné jedincti v ptipadé, kdy
byla na jafe provadéna orba, nez kdyz orano nebylo. Obdobné vysledky byly pozorovany i pii
porovnani abundance se situaci, kdy byla pole oseta ozimymi plodinami. Odchyt byl provadén
v dobé nejvyssi aktivity dospélcu - tedy v ¢asném 1ét€. Data byla porovnana s ohledem na
podzimni pocetni stavy reprodukceschopnych jedincti. Analyza dat ukazala, ze byly orbou

opravdu nejvice postizeny prezimujici larvy brouki a nikoli pfezimujici dospélci. Pro hypotézu
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ptedpovidajici negativni vliv orby na Casna larvalni stadia a snlsky vajicek nebyly ziskany
zadné dikazy, tudiz byly ucinény zavéry, ze zvySeni umrtnosti broukll zapfic¢inéné
mechanickymi zasahy, se pravdépodobné omezuje na pozdni larvalni stadia a kukly. Autor
Clanku zéaroven potvrzuje zjiSténi, které se objevilo jiz v diivejsi praci (Fadl et al., 1996).
Tvrdi, Ze vhodnou strategii k dlouhodobému pteziti stfevlikovitych broukd a obranou proti
disturbanci je u druhd posun vyvojovych fazi tak, aby se v obdobi, kdy je provadéna orba,
nachazel dostatek jedinct druhu v instaru, ktery je proti orbé odolny. Dal$im uvedenym
receptem na zachovani druhu je co nejrychlejSi postemergentni disperze z okolnich ploch,
které tato disturbance nezastihla. V préaci je popsana u druhu Pterostichus melanarius (Fadl et
al. 1996).

Jina prace od uvedenych autorti (Purvis and Fadl, 1996) jiz pfedklada zcela konkrétni vysledky
a zaroven potvrzuje domnénky ohledné schopnosti Sifeni jedinc. U nékterych druht, které
maji dobré disperzni schopnosti se ukazalo, Ze jsou ponckud neprikazna data ziskana pti
pouziti klasickych odchytovych pasti. Zkresleni vysledkii mtze nastat, pokud je uzemi, na
kterém provadime méfeni relativné malé a pouzivame-li k odchytu pouze zemni pasti bez
dalsich pomocnych zafizeni. V takovémto pripadé dochazi k neustalému doplinovani populace
Z okolnich ploch. Je to pozorovatelné i pfi méfeni negativnich vlivli orby nebo postfiki na
malych plochach. VySe uvedend studie pifedklada zpiisob jak tato méfeni zpfesnit.
ZjednoduSené je mozné popsat princip takto: mimo klasické pasti na oteviené ploSe se navic
instaluji ¢tvercové ohradky prikryté sitovym vikem. Tyto arény, které jsou postavené na pude,
maji za kol eliminovat imigraci dospélych broukii z okoli, zatimco poc€ty jedinct lihnoucich
se uvniti arény se pravidelné¢ zaznamendvaji. Nasledné analytické porovnani poctl jedinct
v arénach a v okolnich pastech ukazalo rozdily svéd¢ici o imigraci. Pomoci této metody byl
odhadnut vliv jarni orby na stfevliky Pterostichus Melanarius. Orba zpusobila piiblizné 80 %

redukci mistni populace (Purvis and Fadl, 1996).

3.4. Vliv chemické regulace pleveli

3.4.1. Osud herbicidl v prostiedi

Moderni herbicidy jsou velmi slozité latky Casto vytvoiené na bazi rozvétvenych a cyklickych
uhlovodikovych fetézct. Jsou bohaté substituované ostatnimi prvky a skupinami. Na rozdil od
fady jednoduchych latek, pouzivanych v historii Kk ochrané rostlin (fungicidni u¢inky mleté

siry, moluskocidni u¢inek CuSO4), mohou byt tyto latky po svém rozkladu kvalitnim zdrojem
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energie pro pudni mikroorganismy. Aby vSak rozklad mohl probihat musi byt splnéna
podminka minimalni toxicity pro celou fadu organismi, které se na rozkladu pfimo ¢i nepfimo
podileji.

Diky tomu, ze vlivem intenzivniho hospodatfeni ve vSech oborech lidské Cinnosti se stale
zvySuje riziko poSkozovani prostfedi, zkoumdme u pesticidi primarné pievazné vlivy
negativni, zejména proto, Ze Casto pfevazuji nad vlivy pozitivnimi.

SkuteCnost, ze latky takto doddvané do zZivotniho prostiedi, mohou mit také néjaky vliv
pozitivni, byla objevena teprve po diikladném prozkoumani zptisobii degradace pesticidu.
Funkci téchto latek, jez jsou stdle brané hlavné jako jedy, jako zdroj energie pro
mikroorganizmy tak stale povaZzujeme za pozitivni externalitu.

Aplikace pesticidii obecné ma vzdy lokalni a docasny efekt, ktery je zavisly na schopnostech
druhti znovu osidlit oSetfené pozemky. Mé vsak také dlouhodoby efekt, ktery je ale podstatné
hite predvidatelny a pravdépodobné pftispivd k celkovému snizeni diverzity stevlik
objektivné pozorovanému v krajin€.

Vlivy na organismy jako je toxicita, nebo repelentni efekt fadime mezi pfimo ptsobici.

Jako nepiimé pusobeni muzeme klasifikovat naptiklad vliv tbytku rostlin na pozemcich
zminovany v kapitole 3.4.2, nebo negativni vlivy na Gtlum aktivity pidnich mikroorganismd.
Tyto nepiimé vlivy mohou mit za ndsledek omezeni mnozstvi potravy, zmény mikroklimatu a

zniceni ukryti organismu - stfevliky nevyjimaje.

3.4.2. Pasobeni herbicidl na organismy

Vlivy na organismy muzeme rozdélit podle druhu pisobeni:

e Toxicita: negativni ptsobeni na zdravi a fitness organismt rozdélujeme dale na akutni
(kratkodoby ucinek vysokych davek) a chronickou (dlouhodoby ucinek nizkych davek).
Béhem toxikologickych testi se zkoumaji rizné druhy u¢inkli na druhy reprezentujici
vyznamné skupiny organismt. Mozné G¢inky na zivotni prostiedi jsou tyto: Akutni toxicita,
subchronickd a chronickd toxicita, teratogenita a reprodukéni toxicita, mutagenita,
karcinogenicita, ekotoxicita, degradace v pfirod¢, riziko pro lidské zdravi (Patocka et al.,
2011).

Herbicid vyvola pfimy toxicky efekt na ¢lenovce po aplikaci, nebo miize vyvolat oslabeni-

wrwe

predatori a takto mtize byt ovlivnéno druhové sloZzeni spolecenstva Michalkova and Pekar,

2009).
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e Repelentni efekt: vliv na chovani jedinct - opousténi stanovisté, opétovna kolonizace muze
trvat i delSi dobu (Brust, 1990). Toxicky nebo repelentni vliv herbicidu mizeme také rozlisit
podle slozky, ktera je za vlastnosti odpovédna. Zejména zda jde o vliv u€inné latky ptipravku
nebo o vliv adjuvanti ,,inertnich” latek .

e Toxicky vliv aéinnych latek herbicidi

Toxické pusobeni uc¢inné latky nezdvislé na formulaci. Vysledky testi toxicity jsou lépe
generalizovatelné ale mohou méné vystihovat chovani komer¢nich formulaci herbicidi v
prostfedi, protoze nezohlediuji synergické efekty s pfidanymi adjuvanty. Jednoduseji
prezentovatelné vysledky maji zdanlivé velkou prikaznost, Toxické efekty ucinnych latek na
jednotlivé Zivé organizmy musi byt zkoumany, ale vysledky testti by mély byt konfrontovany s
vysledky testi hotovych formulaci. Bez tohoto porovnani by neodpovidaly skute¢nému
pusobeni na Zivotni prostiedi.

e Toxicky vliv adjuvanti a smacedel

Pii hodnoceni vlivu chemického pfipravku na Zivotni prostfedi nelze opominat vliv tzv.
inertnich latek (adjuvant?), které jsou Gasto jejich nedilnou souéasti. Casto je zkouméan a
uzivatelim ptredklddan vliv a¢inné latky, ale jak ukazuji nasledujici studie, nepiiznivé ucinky
formulace miize mit z velké Casti na svédomi pravé smacedlo a latky podporujici uc¢inek této
latky (Cox, 1995; Moore et al., 2012; Tsui and Chu, 2003).

Bylo zjisténo, Ze pouzité smacedlo ma klicovy vliv na vlastnosti a uc¢innost ptipravku. Podle
studie (Baylis, 2000) je efektivita pisobeni herbicidu na rtzné druhy pleveli pouzitym
smacedlem velmi silné ovlivnéna. Pokud je regulacni efektivita nizkd musi byt pouzivano
velké mnozstvi G¢inné latky a to neni pfipustné, vzhledem k zdkonnym limitim stanovenym
pro danou latku. Na druhou stranu pokud je toxicita smacedla vysoka, mize byt pouziti i
mensich davek pripravku pro zivotni prostfedi neunosné.

Jak doklada podrobna studie uc¢inku glyfosatu (Borggaard and Gimsing, 2008), pro jeho
efektivni pouziti na suchozemské rostliny jsou surfaktanty nutnosti (priichod dostate¢ného
mnozstvi latky pies kutikulu). Surfaktanty nejsou obsazeny pouze v nékterych formulacich
uréenych pro pouziti ve vodnim prostiedi.

regulovat. Je to zplsobené tim, ze surfaktanty obsazené¢ v mnoha formulacich herbicidi jsou
mnohaslozkové smési a vzhledem k tomu je velmi obtiZzné stanovit aktualni koncentrace jejich
jednotlivych slozek (Wang et al., 2005) . To je zasadni problém naptiklad pfi kontrolach
slozeni. Navic je jejich pfesné slozeni ¢asto vyrobnim tajemstvim vyrobcu. Jesté zasadngjsi je

fakt, Ze se pfi jejich vzajemném miseni s jinymi adjuvanty mohou toxické uc¢inky posilovat.
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Pokud jsou adjuvanty nedilnou soucasti piipravki, jsou registrovany a zkouseny spolu s nimi
(zdroj: bezpecnostni listy).

Naptiklad jen u glyfosatovych herbicidii je v zavislosti na produktu a vyrobci pouzivano
mnoho riznych druh@ surfaktant s naprosto odlisnymi vlastnostmi. Casto pouZivany
surfaktant POEA obsaZzeny vitadé formulaci Roundupu je smés polyethoxylovanych
dlouhoftetézcovych alifatickych amint (Giesy et al., 2000).

Existuji studie, které se zabyvaji hodnocenim toxického plisobeni smacedel a adjuvantii a
srovnavaji tyto ucinky s toxicitou ucinnych latek a kompletnimi piipravky. Dle téchto studii
jsou nekdy pozorovany synergické efekty (Green and Abdelghani, 2004). Toxicky tc¢inek se
ve smésich Casto nasobi. Tyto efekty je vSak t€zké u univerzalnich smacedel prokazat, protoze
nevime s jakymi latkami budou smé$ovany a je to o to slozitéjsi, ze nezname ani piesné slozZeni

adjuvantd v hotovych formulacich (Howeet al., 2004).

3.4.3. Vliv herbicidu Roundup (glyfosat) na necilové organismy

Za to Ze je Roundup dnes tak Siroce pouZivan v riznych odvétvich vdéci mimo jiné prave
deklarované malé toxicit¢ na necilové organismy. Vlivem herbicidu Roundup na riazné
organismy se zabyva fada studii. Existuje vSak jen malo studii, které problematiku vlivu
Roundupu na necilové organismy pojaly jako celek a snazZi se podat komplexni informace o
vlivu na vSechny skupiny (Giesy et al., 2000).

Vzhledem k tomu, Ze vodni prostiedi je ekologicky velmi vyznamné a jeho znecisténi se pfimo
dotyka zdravi ¢lov€ka (vodni zdroje), byly vlivy latek na néj vzdy peclivé zkoumany. Velmi
citlivymi organismy na Roundup se ukazali byt obojzivelnici. Velké mnoZzstvi studii bylo
provadeéno praveé na nich (Howe et al., 2004; Jayawardena et al., 2011; Moore et al., 2012; Tsui
and Chu, 2003). Ke zkoumani toxicity byly a jsou pouzivany i rizné jiné vodni organismy jako

jsou, dafnie, larvy pakomard, plzi a pijavice.

3.4.4. Vliv herbicidu Roundup na stfevliky

Pouze relativné malé mnozstvi studii se zabyva puisobenim glyfosatu na ¢lenovce (Asteraki et
al., 1992; Brust, 1990; Evans et al., 2010; Giesy et al., 2000; Griesinger et al., 2011; Haughton
et al., 1999; Michalkova and Pekar, 2009; Wrinn et al., 2012), z nichZ jen nékolik zkoumalo
vliv na stievliky (Asteraki et al., 1992; Brust, 1990; Evans et al., 2010; Haughton et al., 1999;

Michalkova and Pekar, 2009). Ptitom z téchto studii je zfejmé, Zze ucinky pusobeni se lisi
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dokonce na urovni druht. Studie (Morjan et al., 2002) objevila ur€ity fungicidni G¢inek
glyfosatu na entomopatogenni houby, pficemz ptirozené ptisobeni téchto plisni ma na stievliky
celkem vyznamny negativni dopad. Tento piimy ucinek na patogena muze mit pozitivni vliv
na stievliky jak dokumentuje studie (Steenberg et al., 1995). Toxikologické studie piimého
vlivu na stfevliky vétSinou neprokazaly zasadni negativni vliv (Asteraki et al., 1992; Brust,
1990; Giesy et al., 2000; Michalkova and Pekér, 2009). Pravdépodobné na to ma vliv také fakt,
ze narozdil od vodniho prostfedi neplisobi rezidua herbicidu na ¢lenovce tak dlouhodobé.
Mozna diky pomalejsi distribuci latky v relativné susSim pudnim prostiedi a take tim, Ze se
glyfosat v padé rychle rozklada. Byly studie které urcity negativni vliv vysledovaly. Studie
(Haughton et al., 1999) zaznamenala zmény v poctech odchycenych stievliki v zavislosti na
koncentraci u¢inné latky. Studie (Michalkova and Pekar, 2009) zaznamenala urcity vyznamny
vliv aplikace Roundupu Bioaktiv na rychlost pohybu u druhu Poecilus cupreus. Nevysvétlila

vSak pficiny jevu. Je mozné, Ze za tento jev jsou zodpovédné adjuvanty.

3.4.5. Neptimé vlivy herbicidu v trofickém fetézci

Studie (Brust, 1990), ktera zkoumala vliv riznych herbicidi na populace stievlikt, popisuje
nepiimy efekt po aplikaci hlavné na vétsi stievliky. Ubytek vétsich stievlikii je vysvétlovan
tim, Ze vlivem herbicidu dojde k likvidaci rostlinného krytu, jenzZ je potravou a ukrytem celé
fady organismu, které jsou kofisti téchto strevlika. Piedpoklada se, ze vétsi stievlici jsou vice
zavisli na tomto druhu potravy (krouzkovcich, larvach motylt, chvostoskocich, slimacich atd.).
Malé druhy (mensi neZ 10mm) nejsou tak citlivé, protoZe jsou schopny 1épe vyuZivat potravni
zdroje mikrohabitatti. Jejich potravu tvoii ve vétsi mife houby, semena z ptidni zasoby a pudni

mikroorganismy, které nejsou likvidaci rostlinného krytu primarné tolik ohrozeny.
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4. METODIKA

4.1. Prehled ucinnych latek uzitych k regulaci pleveli béhem polniho pokusu

e acetochlor

mechanismus ptisobeni na plevele: Inhibitory syntézy lipida

podskupina: Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (VLCFA)
chem.skupina: Chloracetamidy

aplikace: PRE, ¢asné POST

pouZiti: urcita perzistence, dobie rozpustné, kofenovy piijem, translokovan v rostlin¢ jen
xylémem, slouZi k neselektivni likvidaci kli¢icich plevela

(zdroj:bezpecnostni listy pripravek Trophy-Dow agro)

Prace hodnotici vliv na necilové organismy (Tahir et al. 2011)

e terbutylazin

mechanismus pasobeni na plevele: Inhibitory fotosyntézy

podskupina: Inhibitory fotosystému 11 (PS Il Inhibitory)

chem.skupina: Triaziny

aplikace: PRE, ¢asn¢ POST (POST aplikace jen kontaktni ti¢inek na rané rust faze)
pouZiti: kli¢ici plevele + rané rust faze

hlavné kotenovy, mirn¢ také list. pfijem, rychle translokovan v rostliné xylémem, vysoka
perzistence v pudé, nesnadno biodegradovatelny

(posledni u¢. latka ze sk. triazinovych herbicidi registrovana v CR)

(zdroj:bezpecnostni listy pripravek Guardian extra-Monsanto)

e foramsulfuron i jodosulfuron

mechanismus ptisobeni na plevele: Inhibitory syntézy aminokyselin

podskupina: Inhibitory acetolaktat syntazy (ALS Inhibitory)

chem.skupina: Sulfonylmocoviny

aplikace: PRE, POST (v kukuftici hlavné POST —dobry selektivni G¢inek do 7.listu
kukufice),
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pouziti: plevele od vzejiti, hlavné listovy, také kofenovy pfijem, translokovany v rostliné
xylémem i floémem, persistence cca 2-3 tydny - pii pouziti safeneru (zdroj:bezpecnostni listy
piipravek Maister-Bayer)

Rezistentni druh travy (chundelka metlice) (Jursik et al., 2011).

e pripravky na bazi glyfosatu
Princip funkce a vlastnosti jsou popsany v kapitole 3.1.2 o Herbicidu Roundup pouZivaném v
RR technologii.

Dalsi u¢inné latky pro pouziti v kukufici v EU jsou uvedeny v praci Dewar (2007),

4.2. Popis lokality a design experimentu

Pokus byl zaloZen na pozemcich Farmy Opolany, a.s. mezi obcemi VIkov pod OSkobrhem,
Odfepsy a Oktinek nedaleko mésta Podébrady (okres Nymburk) 50°09'15.000"N
15°12"28.000"E (ptiloha 1). Nadmotska vyska mista pozemku je 205 m.n.m. Pokus probihal
Vv letech 2010 a 2011. Na pftilehlych pozemcich byly v dobé pokust péstovany bézné plodiny

jako jsou obilniny, ozima fepka, slunecnice a v roce 2011 téz soja.

A4

4.3. Pokusné usporadani

Experiment byl zaloZen v porostu GMHT kukufice. Kultivar NK 603 (Monsanto ®). Ze
zakona plyne povinnost pii péstovani GM plodin pouzivat obsevy nemodifikovanou odriidou.
Cilem experimentu bylo sledovat vliv zpracovani pidy a chemické regulace plevell na
spolecenstvo stievlikovitych broukli. Oba sledované faktory, tj. zpracovani pudy a chemicka
ochrana proti plevelim, byly hierarchicky uspofadany. Pozemek byl rozdélen na 9 blokua
(rozméry jsou ziejmé z ptilohy 1A), pficemz kazdy blok byl zpracovéan jednim ze tii zptisobt
zpracovani pudy. Pro kazdy zpiisob zpracovani pudy byly tedy tii opakovani usporadané
Vv latinském ctverci. V roce 2011 bylo misto pro pokus pfesunuto na sousedni zeméd¢lsky
pozemek Obr.6. (Ptiloha 1). Geometrické rozvrzeni pozemku a umisténi pasti je v souladu
s planem zadani (Pfiloha 1A).

Byly sledovany nasledujici tfi zpiisoby zpracovani pudy:
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e Konvencni orba (conventional tillage CT) — mélkd orba strnisté¢ (12 cm), hluboka orba
(25cm) na podzim, vla¢eni na jafe.

e  Minimalizace (reduced tillage RT) — m¢lka orba strnisté (12 cm), vlaceni na jafe.

e  Mulc (soil conservation tillage MU) — mélka orba strnisté (12 c¢cm), po které nasledovalo
seti ozimé pSenice. VzeSla meziplodina byla na jafe pfed zapocetim pokusu desikovana
Roundupem a ponechéna na mist¢ jako mul¢.

Kazdy z bloku byl dale rozdélen na 5 parcelek, pticemz kazda parcelka byla oSetfena riznym
zpusobem chemické ochrany proti plevelim. V experimentu byly pouzity nasledujici zptsoby
chemického oSetfeni proti pleveltim:

o EPOST_GLY: EPOST acetochlor (1176 g/ha) + glyfosat (1080 g/ha)

o GLY_GLY: glyfosat (1080 g/ha) v BBCH 13 + glyfosat (1080 g/ha) v BBCH 16-18

o POST_CONT: (POST): foramsulfuron (45 g/ha) + jodosulfuron (1.50 g/ha)

o PRE_CONT: (PRE): acetochlor (1575 g/ha) + terbutylazin (749 g/ha)

o PRE_POST: PRE acetochlor (1176 g/ha) + POST glyphosate (1080 g/ha) (POST

aplikace dle vyskytu zapleveleni)

4.4. Odbéry vzorki a hodnoceni

Stievlikoviti brouci byli odchytavani pomoci zemnich pasti. Za timto ucelem byly pouzity
kelimky priméru 75 mm hluboké 150 mm vlozené do novodurovych plastovych trubek
zakopanych do zemé. Horni hrana kelimka byla zarovnana s Urovni terénu a nerovnosti v tésné
blizkosti pasti byly vyrovnany. Kelimky byly naplnény z poloviny objemu 30% smési mono-
etylen glykolu s vodou. Na pastech byly na dvou podpérach nasazeny stiisky z hlinikového
plechu, které chrani zatizeni proti vytopeni béhem silného desté. Tyto stiiSky zaroven slouZzily
k identifikaci pasti v porostu a byly opatfeny pofadovym ¢islem. Past umisténou v terénu
zobrazuje fotografie na Obr. 9.(Pfiloha 1).

Provadéno bylo celkem pét vybért pasti v roce 2010 a pét v roce 2011. Vzhledem k faktu, Ze
jeden termin v roce 2011 byl poskozen piivalovymi srazkami, byla pouzitelna data pouze ze
Ctyt vybéru. Data vybéra jsou uvedena v tabulkach 1 a 2 (Ptiloha 4) Pasti byly otevieny vzdy
piesné 7 dni pied vybérem a po vybéru byly zavieny.

Po vybrani pasti byly vzorky uschovany v PE sacku v 70 % etanolu. Obsah kazdé pasti byl
vlozen zvlast do sacku s vyznacenim data a cisla pasti. V laboratofi byli strevlici

determinovani do druhti pomoci binokularni lupy Leica a urcovaciho kli¢e (Hurka, 1996).
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4.5. Statistické vyhodnoceni dat

Cilem analyzy je otestovat vliv jednotlivych faktor F1 a F2 na pocty odchycenych jedinct
stievlikovitych broukd a jejich druhovou bohatost. V analyze byly sledovany také mozné
prostorové trendy, které by byly zavislé na umisténi blokd na pozemku a které by mohly
ovlivitovat vysledky analyzy. Tyto trendy byly zjiStovany ve dvou na sebe kolmych smérech.
Smér X byl rovnobéZzny se smérem seti a y byl k tomuto sméru kolmy. Sméry jsou vyznaceny
Sipkami ve vysvétlivkach k zadani (Ptiloha 1A)

Analyza byla provedena v programu R verze 2.15.2, rozdily byly testovany na p<0.05.
Ptiprava dat spocivala ve vytvoreni tabulek pro zapsani pocta jedincti, laboratorni determinaci
obsahu pasti a zapsani uvedenych dat. Byly vytvofeny soucty poctu jedinct a druhd v kazdé
pasti na pozemku. Kazdé pasti na pozemku bylo pfifazeno nasledujicich pét zakladnich
parametrl, které jsou vstupnimi parametry pro analyzu:

a) identifikace polohy (Ciselné potadi)

b) pocty jedinct v jednotlivych pastech

¢) pocty druht v jednotlivych pastech

d) hodnota=druh zpracovani pudy

e) hodnota=zptisob chemické regulace plevela

Nejprve byl pro kazdou past stanoven celkovy pocet odchycenych jedincti a druhova bohatost
jako zékladni popisna statistika, slouZici k vizualizaci variability v datech.

Data byla v prvni fazi analyzovana pomoci tzv. Generalized Estimating Equations (Pekar a
Brabec, 2012). Tato analyza umoznuje testovat vliv sledovanych faktorG pii zahrnuti
ptipadnych zavislosti a autokorelaci v datech a volby z fady statistickych rozlozeni. Jelikoz
data z tohoto pokusu neméla nezavislou strukturu, byl tento postup vhodnym feSenim. Analyza
zahrnovala oba sledované faktory a jejich interakci, plus faktory X a 'Y jako prostorové vektory
usporadani pokusnych parcelek. Bylo vyuzito Poissonovo rozlozeni. Analyza byla zopakovana
zvlast pro pocet jedinct a zvIast’ pro druhovou bohatost.

Ve druh¢ fazi byl sledovan vliv vzdy pouze jednoho ze sledovanych faktorti pro kazdou
z variant druhého faktoru zvlast, tj. vliv chemického Setieni proti plevelim pro kazdy ze
zpiisobll zpracovani piidy, a naopak. Analyzy poctu odchycenych jedincl vyuzily negativné

binomického rozloZeni, analyzy druhové bohatosti Poissonovo rozlozZeni.
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5. VYSLEDKY

5.1. Vysledky studie vlivu na stirevliky

Ptimo sebrana data, kterd po determinaci a setfidéni déavaji ptredstavu o vyskytu sttevliki v
jednotlivych pastech v pribéhu pokusu jsou dokumentovana v piilohach 2-5.

Zjisténé pocty jedincu stievlikovitych broukt odchycenych v jednotlivych pastech ve viech
terminech v letech 2010/11 jsou uvedeny v ptiloze 2, tabulky 1-11. Zjisténé pocty druht
stievlikovitych brouki odchycenych v tychz pastech ve stejnych terminech jsou uvedeny
v piiloze 3, tabulky 1-11. Z barevného pozadi bunék tabulky je patrné relativni zastoupeni
druhit a jedinci v jednotlivych pastech. Diky kontrolnim pastem umisténym v obsevu
konvenéni kukufici méme moznost porovnani dat s daty v konven¢nich odriidach, nasbiranymi
na stejném misté ve stejné dobé. Ve statistickych vypoctech nebyla data z kontrol
zpracovavana. Zanesena jsou ale v tabulkach spolu s daty ze vSech oSetfovanych pokusnych
ploch. Obé vysSe uvedené ptilohy jsou doplnény také soucty hodnot pro kazdou past za
jednotliveé roky.

Pocéty jedinct jednotlivych druht, jak byly odchyceny na celém pozemku ve vSech terminech
pokusu, jsou uvedeny Vv piiloze 4, vtabulce 1 a 2 pro jednotlivé roky. Graf 1 této ptilohy
dokumentuje relativni pocetnost jedinct kazdého druhu. V pfiloze 5, grafy 1 a 2 dokumentuji
sezénni vyvoj aktivity dominantnich druht stfevlikovitych broukd. Na téchto grafech jsou
zaznamenany pocty jedinci téchto druhG odchycenych ve stejnych terminech. Meziroéni
srovnani aktivity stfevlikl je ukazano na grafu 3 ptilohy 5. Grafy 1-6 pfilohy 6 dokumentuji
vliv zpracovani pudy a chemické regulace plevelli na po¢ty odchycenych jedincti a druhovou

bohatost populace.

Vysledky statistickeé analyzy vlivu zpracovani pudy a chemického oSetieni proti plevelim na
pocet odchycenych jedincu stievlikovitych brouki jsou uvedeny v nasledujicih tabulkach 1.1 a
1.2.

Analyza ukazala, Ze pocet odchycenych jedincu stievlikovitych broukii byl v obou letech
ovlivnén chemickou regulaci plevel a ze toto chemické oSetfeni dale vyznamné interagovalo
se zpusoby zpracovani pudy. Zpisob zpracovani ptidy vSak jako samotny faktor nemél na
pocet odchycenych jedinci vliv. V roce 2010 byl také zjistén vyznamny prostorovy trend v

poctu jedinct ve sméru kolmém ke sméru seti. V roce 2011 tento trend nebyl potvrzen.
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Tabulka 1.1 : VIliv zpracovani pidy a chemického oSetieni proti plevelim na pocet

odchycenych jedincu stievlikovitych brouki v porostu kukufice tolerantni k herbicidiim

(VIkov pod Oskobrhem, 2010; GEE, chi-test).

Analyzovany faktor Df |y p vyznamnost
zpracovani pudy 2 |4,701 |0,09532

chemicka regulace plevelt 4 | 47,463 | p<<0.001] ***

X 1 ]0,070 |0,79185

Y 1 | 17,844 | p<<0.001] ***
zpracovani pudy : chem. Regulace| 8 | 94,306 | p<<0.001 ***

Tabulka 1.2 : Vliv zpracovani pidy a chemického oSetfeni proti plevelim na pocet

odchycenych jedincu stirevlikovitych brouki v porostu kukuiice tolerantni k herbicidum
(VIkov pod Oskobrhem, 2011; GEE, chi-test).

Analyzovany faktor Df |y p vyznamnost
zpracovani pudy 2 0,4256 | 0,808334

chemicka regulace plevelu 4 15,3978 | 0,003943| * *

X 1 ]0,4364 |0,508872

Y 1 |2,6064 |0,106431

zpracovani pudy : chem. Regulace| 8 24,3621 | 0,001992 * *

Vysledky analyzy vlivu obou sledovanych faktort na druhovou bohatost se liSily mezi roky.

Zatimco v roce 2010 zpracovani pudy i aplikace chemické ochrany proti plevelim ovlivnily

druhovou bohatost stfevlikll a to jak kazdy faktor samostatné, tak ve vzajemné interakci, v roce

2011 byla prikazna pouze interakce. V pfipadé¢ druhové bohatosti nebyly zjistény zadné

prostorove trendy.

Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulkéch 1.3 a 1.4.
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Tabulka 1.3 : Vliv zpracovani pidy a chemického oSetieni proti pleveliim na druhovou
bohatost stievlikovitych broukii v porostu kukufice tolerantni k herbicidiim (Vlkov pod
Oskobrhem, 2010; GEE, chi-test).

Analyzovany faktor Df |y p vyznamnost

zpracovani pudy 2 |6,237 |0,04423 | *
chemicka regulace plevelu 4 | 14,285 p<<0.001| ***
X 1 10,010 |0,92062
Y 1 0,335 |0,56290

8

zpracovani pudy : chem. Regulace 60,609 | p<<0.001| ***

Tabulka 1.4 : Vliv zpracovani pidy a chemického oSetieni proti pleveliim na druhovou
bohatost stievlikovitych broukii v porostu kukufice tolerantni k herbicidiim (Vlkov pod
Oskobrhem, 2011; GEE, chi-test).

Analyzovany faktor Df |y p vyznamnost
zpracovani pudy 2 |5,09 |0,079

chemicka regulace plevela 4 18,16 | 0,086

X 1 1,37 | 0,241

Y 1 (0,11 |0,735

zpracovani pudy : chem. Regulace| 8 | 19,37 | 0,013 | *

Ve druhé fazi byl testovan vliv pouze jednoho ze sledovanych faktort pro kazdou z variant
druhého faktoru zvlast. Vysledky analyzy pro pocty jedinct jsou uvedeny v tabulkach 2.1 a
2.2. a pro druhovou bohatost v tabulkach 2.3 a 2.4.

V roce 2010 byl zjistén prikazny vliv zpisobu zpracovani pudy na poc¢et odchycenych jedinct
pouze pro dvé z péti variant ochrany proti plevelim — GLY_GLY a POST_CONT. V piipadé
GLY_GLY byly zjistény primérné pocty stievliki v tomto pofadi MU>CT>RT pticemz MU
se lisSil od CT a RT. V pripad¢ varianty POST_CONT bylo zjisténo potadi RT>MU>CT.

Uvedené rozdily mezi primérnymi pocty jedincii jsou ziejmé z grafti 1, 2 a 3 (Pfiloha 6).
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Konvenéni varianta se signifikantn¢ liSila od zbyvajicich. Tyto rozdily v3ak nebyly
konzistentni.V roce 2011 nebyl zjistén prikazny efekt zpracovani pudy na pocet odchycenych
jedinct pro Zadnou z variant chemické ochrany proti plevelim, i kdyZz ve dvou piipadech byl

rozdil jen tésné nepriikkazny. Praimérné pocty jedinct jsou ziejmé z grafti 7, 8 a 9 (Ptiloha 6).

Tabulka 2.1 : Vliv reZimu zpracovani pidy na pocet jedinci v ruznych reZimech
chemické regulace v porostu geneticky modifikované kukufice s toleranci k herbicidiim

(VIkov pod Oskobrhem, 2010). GLM s negativné binomickym rozlozenim.

Chemicka regulace| Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | P vyznamnost
EPOST_GLY 2 | 1,46 6 9,01 0,48

GLY_GLY 2 |947 6 9,16 0,0088 | * *
POST_CONT 2 18,81 6 9,02 0,012 | **
PRE_CONT 2 |0,0951 6 9,13 0,95

PRE_POST 2 | 3,22 6 9,15 0,2

Shrnuti vysledku tabulky 2.1

V ptipadé¢ EPOST GLY nebyl efekt zpracovani pudy prukazny.

U GLY_GLY byl efekt zpracovani prikazny, MU se lisil od CT a RT, grafy 1, 2, 3 (Pfiloha 6).
V ptipadé POST CONT byl efekt zpracovani pudy prukazny, RT a MU se spole¢né lisi od CT.
V ptipadé PRE_CONT nebyl efekt zpracovani pudy na pocet jedinct prukazny.

V ptipadé¢ PRE POST nebyl efekt zpracovani pidy na pocet jedincii prikazny.

Tabulka 2.2 : Vliv rezimu zpracovani pidy na pocet jedinci v riznych reZimech
chemické regulace v porostu geneticky modifikované kukufice s toleranci k herbicidiim

(VIkov pod O3kobrhem, 2011). GLM s negativné binomickym rozloZenim.

Chemicka regulace| Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznamnost
EPOST_GLY 2 |512 6 9,05 0,077 | *
GLY_GLY 2 |59 6 8,92 0,052 | *
POST_CONT 2 | 1,17 6 9,13 0,56

PRE_CONT 2 4,95 6 9,1 0,084

PRE_POST 2 |39 6 9,12 0,14

(* tésn¢ nevyznamné)
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Shrnuti vysledki tabulky 2.2.

V ptipadé¢ EPOST GLY je celkovy efekt zpracovani piidy na pocet jedinct tésné nevyznamny.
Celkem podivna inkonsistence.

V piipadé GLY GLY je celkovy efekt zpracovani piidy na pocet jedincii tésné nevyznamny,
le¢ jisty vyznamny rozdil se zda byt mezi CT a RT a tésné nevyznamny mezi CT a MU. Opét
inkonsistentni vysledek. Jednotlivé varianty jsou k porovnani v grafech 7, 8, 9 (Ptiloha 6).

V piipadé POST CONT je celkovy efekt zpracovani ptidy na pocet jedincti nevyznamny.

V ptipadé PRE CONT je celkovy efekt zpracovani piidy na pocet jedinct tésn¢ nevyznamny,
le¢ jisty vyznamny rozdil se zda byt mezi CT a RT , grafy 7, 9 (Ptiloha 6). Celkem podivna
inkonsistence.

V piipadé PRE POST je celkovy efekt zpracovani ptidy na pocet jedincii nevyznamny.

Pii analyze celkového efektu zpracovani pudy vcetné interakce s chemickym oSetfenim proti
plevelim na druhovou bohatost jsme zjistili priikazny vliv. Zadny efekt nebyl nalezen
Vv piipadé analyz provedenych zvlast pro jednotlivé varianty chemické regulace pleveld ani

v jednom roce, coZ je patrné z tabulek 2.3. a 2.4. a z grafu 4, 5, 6, 10, 11, 12 (Pfiloha 6).

Tabulka 2.3. Vliv reZimu zpracovani pudy na druhovou bohatost stievlikovitych brouki
v riznych rezimech chemické regulace v porostu geneticky modifikované kukufice s

toleranci k herbicidium (Vlkov pod Oskobrhem, 2010). GLM s Poissonovym rozloZenim.

Chemické regulace | Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznamnost
EPOST_GLY 2 |0,0652 6 2,61 0,97
GLY_GLY 2 |162 6 2,13 0,44
POST_CONT 2 | 117 6 1,81 0,56
PRE_CONT 2 10,39 6 1,67 0,82
PRE_POST 2 | 2,47 6 0,337 0,29
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Tabulka 2.4 : Vliv reZimu zpracovani pudy na druhovou bohatost sti‘evlikovitych brouki
v ruznych reZimech chemické regulace v porostu geneticky modifikované kukufice s

toleranci k herbicidim (Vlkov pod Oskobrhem, 2011). GLM s Poissonovym rozloZenim.

Analyzovany faktor | Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznamnost
EPOST_GLY 2 0,069 6 1,44 0,97

GLY_GLY 2 0,785 6 4,57 0,68

POST_CONT 2 0,716 6 2,21 0,7

PRE_CONT 2 1,98 6 2,43 0,37

PRE_POST 2 0,493 6 3,27 0,78

Analyza vyznamnosti vlivu chemické regulace pleveli na pocet odchycenych jedinci pro
jednotlivé zptisoby zpracovani pudy v roce 2010 je uvedena v tabulce 3.1. Analyza ukazala, Ze
vliv nebyl prikazny pro CT, av$ak byl prikazny pro MU a RT. Chemickd regulace
nejsignifikantnéji ovliviiovala pocet odchycenych jedinci pti RT — pficemz u GLY GLY byl
pocet jedinci nejmensi, néasledovaly spolecné EPOST GLY, PRE CONT a PRE POST, a
nejvyssi pocet jedinct v pastech byl u POST_CONT varianty. Chemicka regulace taktéz
ovliviiovala pocet odchycenych jedinct pii MU — pticemz u POST _CONT byl vyssi nez u

vSech zbyvajicich zpisobl chemické regulace pleveld.

Tabulka 3.1 : Vliv reZimu zpracovani pidy na pocty jedinci stievlikovitych brouka v
ruznych reZimech chemické regulace v porostu geneticky modifikované kukufice s

toleranci k herbicidim (Vlkov pod Oskobrhem, 2010). GLM s Poissonovym rozloZenim.

Analyzovany faktor | Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznam.
CT 4 5,78 10 15,2 0,22

RT 4 29,1 10 15,2 p<<0.001| * *

MU 4 15,5 10 15,1 0,0038 | **
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V néasledujicim roce (Tabulka 3.2.) se potvrdilo, Ze celkovy efekt chemické ochrany proti
plevelim na pocet odchycenych jedinct v blocich CT je tésn€ nevyznamny, le€ jisté rozdily
Ize pozorovat mezi EPOST_GLY a PRE_POST. Celkovy efekt chemické ochrany proti
plevelim na pocet odchycenych jedinct pii fezimu RT je vyznamny, 1isi se EPOST GLY a
PRE_CONT.

Celkovy efekt chemické ochrany proti plevelum na pocet odchycenych jedinct v blocich MU
je tésné nevyznamny, lec jisté rozdily Ize pozorovat mezi EPOST GLY a PRE POST.

Tabulka 3.2 : Vliv rezimu zpracovani pidy na poéty jedinci stievlikovitych brouku v
porostu geneticky modifikované kukufice s toleranci k herbicidim (Vlkov pod

Oskobrhem, 2011). GLM s Poissonovym rozlozenim.

Analyzovany faktor| Df | deviance | Df rez. | rez.deviance | p vyznam.
CT 4 9,44 10 15,1 0,051 *

RT 4 24,3 10 15,1 p<<0.001| * *

MU 4 9,41 10 151 0,052 *

(* tésné nevyznamné)

Jak je patrné z vysledku analyzy shrnutych v tabulkéach 3.3. a 3.4., chemické oSetfeni proti
plevelim nemélo v Zadném roce pokusu vliv na druhovou bohatost strevlikil pfi kterémkoliv

rezimu zpracovani pudy.

Tabulka 3.3 : Vliv reZimu zpracovani pidy na druhovou bohatost stievlikovitych brouku
v porostu geneticky modifikované kukufrice s toleranci k herbicidim (Vlkov pod

O3kobrhem, 2010). GLM s Poissonovym rozloZenim.

Analyzovany faktor | Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznam.
CT 4 10974 10 4,52 0,91
RT 4 1538 10 0,98 0,25
MU 4 1,34 10 3,07 0,85
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Tabulka 3.4 : Vliv rezZimu zpracovani pidy na druhovou bohatost stievlikovitych brouku
v porostu geneticky modifikované kukufice s toleranci k herbicidim (Vlkov pod

Oskobrhem, 2011). GLM s Poissonovym rozlozenim.

Analyzovany faktor | Df | deviance | Df rez.| rez.deviance | p vyznam.

CT 4 10,604 10 3,67 0,96
RT 4 1233 10 5,22 0,67
MU 4 1,76 10 5,04 0,78

5.2. Vysledky vyhodnoceni vyskytu plevela

SoubéZzné s vybérem pasti byla také v mési¢nich intervalech jinou skupinou hodnocena
ucinnost zéasahii na spoleCenstva plevelii. Terminy vyhodnoceni se pfiblizné¢ shodovaly
s odchyty bezobratlych do pasti, takZze je mozné odhadnout vliv pfitomnosti rostlin na vyskyt
stfevliki. Hodnocena byla pfitomnost druhl pleveld viz tabulka 1 (ptiloha 7) a stanovena
pokryvnost u kazdého druhu. Pokryvnost druhu, vyjadiuje jeho dominanci ve spoleCenstvu
obdobné¢ jako relativni pocetnost u stfevlikli. Nasbirané vysledky byly statisticky zpracovany
v ramci jinych praci. Hodnoty pokryvnosti plevelt pro terminy jsou uvedeny v grafech 1,2,3,4
(ptiloha 9). Na experimentalni plose bylo dohromady nalezeno v obou letech 84 druht
plevelnych rostlin.

V nasi studii bylo provedeno pouze hrubé porovnani vysledku s vysledky studie na vyskyt
plevelt, jenz mélo zhodnotit silu vlivu plevell na velikost spolecenstva stievlika viz graf 4
(ptiloha 5).

Velké sucho v obdobi pii zakladani pokusu a Vv jarnim obdobi vroce 2011 zapficinilo
naprosté selhani preemergentni aplikace herbicidi. RovnéZz postemergentni aplikace
konven¢nich herbicidi neposkytly pozadovany efekt na regulaci plevelt. Pozdni jaro bylo na
srazky bohatsi, coz ptispélo k velkému rozvoji plevela v jarnim obdobi. VVzhledem k tomu, Ze
na takto oSetfenych pozemcich nebylo provedeno Zadné nadstandartni postemergentni
oSetfeni nad planovany ramec, byl zaznamenan velky vyskyt pleveld na plochach oSetfenych
konven¢nimi kontrolami PRE_ CONT a POST_CONT.

Celkem zajimavé je porovnani pocta broukt pastech v jednotlivych terminech odchytd. V
tabulkach 1, 2, 3, 4 (ptiloha 8), kterd obsahuje druhy v pastech jsou ¢ervenymi ramecky

zvyraznény bloky, kde byly plevele regulovany uvedenymi variantami chemického oSetieni
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Ztejmy vliv vyskytu plevelti na poéty odchycenych jedinct je patrny pouze v terminu 4. 8.
2011.

Podle grafu 3 (ptiloha 9) vime Ze v tomto terminu dosahovala relativni pokryvnost plevela
80-90% v zavislosti na zpracovani pudy (CT, RT, MU)

V ostatnich terminech by bylo nutné pro urCeni signifikance data zanalyzovat pomoci
statistické analyzy. Z téchto vysledku je ziejmé, ze stievlici n&jaky profit z pleveld maji i

kdy?Z toto tvrzeni neni podlozeno analyticky.
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6. DISKUZE

V roce 2010 bylo celkem odchyceno 11.622 stevlika zafazenych do 42 druhti a v roce 2011
jich bylo 18.318 zatazenych do 31 druhl. Zpracovana data ziskana determinaci odchycenych
brouki svédci o tom, ze se jedna o typicky piiklad agroekosystému se v§emi znaky, které jsem
uvedl v kapitole 3.3.1. Spolecenstvo je velmi nevyrovnané. Co do poctu jedinci v ném
absolutné dominuje druh Pseudooophonus rufipes. Prohlédneme-li si graf 3. (Ptiloha 5),
zjistime, Ze k¥ivka jeho vyskytu zhruba kopiruje kiivku vyvoje celkového poctu. Jeho relativni
podil v celkovém poctu odchycenych stievliki byl nejvyssi v terminu 4. 8. 2011 kdy dosahl
77,5%. Tento velmi dominantni vyskyt je dokumentovan i jinymi podobnymi studiemi (Bazok,
2007; Porhajasova, 2008). Ve spoleCenstvu byly v obou letech dominantni (druhy s relativni
pocetnosti >1%) jen nasledujici: Pseudoophonus rufipes, Calathus fuscipes, Pterostichus
melanarius a Trechus quadristriatus. Zbylé druhy byly dominantni vzdy pouze v jednom z
rokd. Je mozné, ze takova odlisnost byla zptisobena klimatickymi podminkami, které se v obou
letech zna¢né liSily, nebo tim, ze pokus byl provadén v roce 2011 na jiném pozemku, kde
mohla byt mirn¢ odliSnd druhova skladba. Relativni pocetnosti vSech druhi jsou uvedeny
v tabulkach 1. a 2. (Ptiloha 4).

studovaném spolecenstvu? Pokusim se shrnout kli¢ové vlastnosti téchto uspésnych
kolonizatort polnich ekosystémil. Pseudoophonus rufipes i Pterostichus melanarius jsou podle
naSich vyzkumu i podle jinych literarnich zdroji druhy dominantné pfitomné prakticky ve
vSech evropskych agro-ekosystémech a oba byli zavleCeni i do Severni Ameriky. Kli¢em
k jejich tspésné kolonizaci jsou schopnost letu (Hiirka, 1996), podporujici rychlou disperzi do
okoli. Dale jsou potravné velmi nespecializovani pti¢emz dospélci P. Rufipes jsou pievazné
granivofii. Jejich larvy byly schopné dokoncit vyvoj vyhradné na rostlinné potravé, ale také
pokud byli krmeni pouze hmyzem. (Luff, 1980). P. Melanarius je predatorem s velmi malou
specializaci, ktery lovi Siroké spektrum kofisti z niz velké procento tvoii plzi (Holland, 2002).
Larvy obou druhti pfezimuji. Oba druhy maji evidentné¢ schopnost unikat vlivu hluboké
podzimni orby (b&hem piezimovani byli dospélci nalezeni zahrabani az 45 cm hluboko v padé
(Briggs, 1965 cit. Holland, 2002). Zcela odlisny trend m¢l vyskyt sttevlikii druhu Calosoma
auropunctatum.

Na pozemku se objevili pouze 4 kusy v jednom v ¢ervencovém terminu roku 2011 ve tfech
pastech na zapadnim okraji pokusného pozemku. Tento stievlikovity brouk je velmi vzacny.

Jeho biotopem jsou pole v nizinach. Jeho pravidelny vyskyt je hlaSen z Jizni Moravy a do



39

roku 1960 se misty vyskytoval v okoli Prahy (www.biolib.cz). Dnes je to druh mizejici
z lokalit.

Vzhledem k tomu, Ze v roce 2011 byla data z ¢ervnového odchytového terminu diky vyplaveni
pasti zcela nepouzitelna, srovnavali jsme meziroén¢ pouze poéty jedincu v terminech od
¢ervence do fijna. Z tohoto diivodu jsem prvni ¢ervnovy termin (7.6) pro tato srovnani vytadil
také z roku 2010. V terminech od pocatku sezony az do srpna byl velky rozdil mezi 2010,
2011 v celkovém poctu odchycenych jedincu zavisly pravdépodobné hlavné na rozdilu druhu
P. rufipes. Jak vidime v roce 2010 to bylo 359 a vroce 2011 2032 odchycenych jedincu.
Relativné je to jen 17,7% oproti roku 2011 (100%) . Velmi se lisilo hlavné pomérné zastoupeni
dominujiciho druhu Pseudoophonus rufipes relativné k celkovému poctu. V 2010 to bylo
47,6% a vroce 2011 75,2%. Na zakladé poznatkd o zivotnim cyklu druhu Pseudoophonus
rufipes miizeme odhadnout, Ze v roce 2010 béhem zimy nebo jara muselo pravdépodobné dojit
K thynu vétsiho mnozstvi prezimujicich larev, protoze byly zaznamendny od cervence do
srpna podstatné nizsi odchyty, pficemz se vrchol aktivity posunul az do doby, kdy by se méla
Iihnout nova generace (konec léta).

Z vysledkl analyz je patrné Ze nékteré typy zpracovani pudy maji na spoleCenstvo strevlikli
negativni vliv. Je zajimavé, Ze vysledky analyzy se v kazdém roce trochu lisi. Grafy ukazujici
praimémé vyskyty stfevliki (pfiloha 6), naznacuji, ze pocty stfevlikii v pastech, kde byl
aplikovan ptipravek Roundup obsahuji mensi pocCty jedincii ve srovnani s dvéma konvencnimi
kontrolami. Provedena statisticka analyza vSak vyloucila vliv nékterych téchto variant a
oznacila jej jako neprikazny. Prikazny efekt byl potvrzen pouze u oSetieni GLY GLY.

V roce 2010 byl zjistén vyznamny prostorovy trend v poctu jedincti ve sméru kolmém ke
sméru seti. V roce 2011 tento trend nebyl potvrzen. Pokus byl v roce 2011 ptesunut na vedlejsi
pozemek. Pravdépodobné ztohoto divodu se jiz zminény trend v analyze v druhém roce
nevyskytl. Takovéto prostorové trendy byvaji zplisobeny pozvolnou zménou néjaké vlastnosti
pozemku v ur¢itém sméru (sklon, gradient zmény pudy, nebo vlhkosti). Z mapky na obrazku 7
( ptiloha 1) neni patrna zadna zasadni odlisnost ve sklonu obou pozemku, takze se nejspise
jedna o zménu néjaké vlastnosti spojené s piidou. Smér, kde byl trend zjiStén, je ve sméru toku
potoka.

Pii vyhodnocovani naseho pokusu je dobré si uvédomit, ze velmi zasadni vliv na pfezivani
fady organismil na polich maji semena pleveld. Jejich ptidni zasoba by se dala pfirovnat
Kk jakymsi “ konzervam‘ na hor$i ¢asy. Nékterym organismim dovoluje pteklenout pravé ta
obdobi po velkych disturbancich, kdy je jina potrava zcela nedostupna. Zivotnost semen

nékterych travovitych plevelt mize v idealnich podminkach dosahnout az 20 let. (Jursik et al.,
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2011). Je mozné, ze nejméné polovinu toho obdobi diky dormanci a pfemistovani semen
v profilu (naptiklad vlivem orby) by zna¢na ¢ast semen mohla pieckat i v polnich podminkach.
Z téchto davodi by se vliv GMHT po opakované kultivaci mohl kumulovat a prikaznost
testovani by se tim zvySovala. Za optimalni délku trvani pokusu bych povaZoval pokus
desetilety. Vhodnym vybérem lokality by se dalo trvani pokusu o néco zkratit.

Dal8im c¢initelem, ktery mize negativné ovlivnit vysledky pokusu je odchytovd metoda. Zemni
pasti jsou sice zatizenimi ke zjiStovani hustoty populace, ale jejich funkce je pfimo zéavisla na
aktivité jedinct. Aktivita stievlikii neni vzdy stejna. Méni se v zavislosti na vyvojove fazi, ve
které se jedinec nachazi a na teploté. Ani u dospélych broukti neni aktivita konstantni. KdyZz se
z n¢jakého diivodu snizi teplota prostredi, aktivita stievlikll se také snizuje. Naopak se muze
zvysit v dobé rozmnozovani, vlivem hormonalnich zmén v téle brouki. Mize vSak byt také
dasledkem néjaké disturbance, kterou provazi stres, Stievlici na stresovou situaci reaguji a
snazi se uniknout do bezpeci. Takovym stresovym faktorem mize byt mimo jiné i provadéni
agrotechnickych zdsahii jakymi jsou orba, nebo aplikace agrochemikalii. To musime mit na
paméti hlavné pfi vyhodnocovani dat z odchytovych pasti. Zvlasté si musime uvédomit, ze
mnozstvi odchycenych broukti v zemnich pastech musime interpretovat na zakladé poznatka o
chovani u kazdého druhu trochu odlisn€. Problémem metody odchytovych pasti je totiz prave
zavislost aktivity na vyse uvedenych faktorech, jako jsou teplota a druhové specifické chovani.
Zajimavy poznatek predklada prace (Saska et al., 2013), ktera navrhuje matematické korekce
vlivu teploty.

Diky kontrolnim pastem umisténym v obsevu konvenéni kukufici mame moznost porovnani
dat sdaty v konven¢nich odridach, nasbiranymi na stejném misté ve stejné dobé. Ve
statistickych vypoétech nebyla data z kontrol zpracovavana. Zanesena jsou ale ve vsech

tabulkach (Pfilohy 2.a 3) spolu s daty z oSetfovanych pokusnych ploch.
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7. ZAVERY

Vzhledem k tomu, Ze jsme zjistili Ze:

Chemicka regulace pleveli vyznamné ovliviluje pocet odchycenych jedinci
stievlikovitych broukt, coz bylo potvrzeno v obou letech pokusu.

Zpusob zpracovani pudy a chemicka regulace vyznamné interaguji v plisobeni na pocty
odchycenych jedinct a druhovou bohatost, coz bylo potvrzeno v obou letech pokusu.
Zpusob zpracovani piidy ma vliv na pocet odchycenych jedincti a druhovou bohatost,
pricemz jsme pozorovali vyznamny prostorovy trend v poc¢tu jedincti ve sméru kolmém
ke sméru seti. Vyznamnost téchto zjisténi snizuje, ze tyto trendy nebyly potvrzeny
v obou letech pokusu.

V rezimu konvenc¢niho zpracovani pudy (CT) nebyl vliv chemické regulace plevelt na
pocet odchycenych jedinci prikazny ani v jednom roce, pficemz v roce 2011 byl té€sné
na hranici prikaznosti.

Pfi minimalizacnim zpracovani (RT) meélo postemergentni oSetieni glyfosatem
(GLY_GLY) v obou letech nejvétsi vliv, bylo odchyceno nejméné jedincd. V roce
2010 byl nejvyssi odchyt u POST_CONT zatimco v nasledujicim roce u PRE_CONT.
V rezimu mulcovani (MU) se vroce 2010 vliv aplikace glyfosatu na pocet jedinct
neprojevil, ptfiCemz rozdily mezi obéma kontrolami (POST CONT a PRE CONT)

zpisobily vyznamnost rozdilu. V roce 2011 byl vliv chemické regulace neprikazny.

Na zakladé vysledkii provedené analyzy ptijimédme pracovni hypotézu
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9. SEZNAM ZKRATEK

(CT) Conventional tillage

(GMHT) Genetic modified herbicide tolerant
(MU nebo SCT) Soil conservation tillage-mul¢
(POST) postemergentni

(PRE) preemergentni

(RR) Roundup Ready

(RT) Reduced tillage

10. SEZNAM PRILOH

1. Lokalizace mista pokusu na map¢

[EEN
>

Plan zaloZeni pokusné plochy

Pocty jedincti v pastech

Vyskyt druhii v jednotlivych pastech v pribéhu pokusu
Zastoupeni druhti v terminech odchytu

Vyvoj aktivity strevlikl

Interakce riznych variant zpracovani piidy s chemickou regulaci
Hodnoceni plevelti béhem pokusu

Pocéty jedinct v pastech s konvenéni regulaci v jednotlivych terminech
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Pokryvnost plevell u variant zpracovani pady a chemické regulace
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