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ABSTRACT

Entomopathogenic fungus Beauveria bassiana is one of many species of
entomopathogenic fungi used as a biological protection against plant pest. Compared
to other species this one is spread worldwide, long known and one of the most
studied species. This work describes besides a detailed description of the Beauveria
bassiana also other six important fungal species used for biological protection
(Hirsutella, Isaria, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces, Verticillium) and
provides a detailed description of four available commercial biopreparations, namely
BotaniGard 22WP, BotaniGard EC, Mycotrol O, Naturalis L which can be
practically used for pest suppression. The work also provides information about two
products developed in the former Czechoslovakia, Boverol and Boverosil. The
conclusion brings practical examples of the use of these products while protecting

against the European spruce bark beetle, the Colorado beetles and the Cherry fruit

fly.

Keywords: biological protection, entomopathogenic fungi, development cycle,

Beauveria bassiana, biopreparation

SOUHRN

Entomopatogenni houba Beauveria bassiana je jedna zmnoha druhu
entomopatogennich hub vyuzZitelnych v biologické ochran¢é proti Sklidctim rostlin.
Oproti ostatnim druhim jde o celosvétove rozsifeny, nejdéle znamy a jeden z nejvice
prozkoumanych druhd. Tato prace se kromé podrobného popisu houby Beauveria
bassiana vénuje i charakteristice dalSich Sesti vyznamnych druhti hub vyuzitelnych
Vv biologické ochrané (Hirsutella, Isaria, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces,
Verticillium) a pfinasi podrobny popis Ctyi komeréné dostupnych biopreparatd,
jmenovité BotaniGard 22WP, BotaniGard ES, Mycotrol O a Naturalis L, které 1ze
prakticky vyuzit pro potlacovani populaci Skidcti. Prace pfindsi i informace o dvou

v minulosti vyvijenych piipravcich na tizemi tehdejiiho Ceskoslovenska, Boverol a



Boverosil. Zavér je vénovan praktickym piikladim vyuzivani zminénych piipravka

pfi ochrané proti lykozroutu smrkovému, mandelinkdm a vrtulim tfeSiiovym.

Kli¢ova slova: biologicka ochrana, entomopatogenni houby, vyvojovy cyklus,

Beauveria bassiana, biopreparat
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1 UVOD

Vyuzivani jinych nez chemickych metod pii ochrané proti zivociSnym Sktdctim
V oblasti zemédélstvi ¢i lesnictvi je moderni a vii¢i zivotnimu prostiedi Setrny trend,
ktery v poslednich letech dosahuje nejen v ekonomicky vyspélych statech, ale i
vV rozvojovém svéte znaéného rozvoje a rozmachu. Je to déno predevsim
uvédoménim si odpoveédnosti za podminky zivotniho prostiedi, které zde zanechame
budoucim generacim, dale pak mirou védeckého rozvoje i mirou poznani a
v neposledni tad¢ finan¢nim stimulem v podobé zvyhodnovani pouzivani téchto
modernich metod ochrany rostlin napft. pii ekologickém zptisobu hospodateni. Timto

zpusobem ochrany mohou byt pravé biologické metody.

Jednou z téchto metod biologické ochrany rostlin je i metoda pouzivani druht
neptatel Skidci na Grovni nejnizSich druht, a to takovych, které jsou piirozenou
slozkou prostiedi. Témito piirozenymi nepiateli mohou byt bakterie, viry, hlistice a
mikroskopické houby. Pokud budeme mluvit 0 posledni jmenované skupiné — 0
houbéch, a to druzich, které jsou piirozenymi neptateli Skiidcii z taxonomické tiidy

hmyzu, budeme hovotit o tzv. entomopatogennich houbach.

Tato bakalai'ska prace se vénuje pravé této skupiné€ hub vyuzitelnych pro biologickou
ochranu rostlin, pfinas$i jejich stru¢nou charakteristiku a blize popisuje druh
Beauveria bassiana a biopreparaty, které jsou vyrabény na bazi pravé této
entomopatogenni houby. V zavéru prace jsou uvedeny konkrétni piiklady jejiho
vyuziti a v pfilohdch jsou pfilozeny etikety komer¢nich piipravkd vyrabénych

na bazi této houby.



2  BIOLOGICKA OCHRANA

2.1 Definice biologické ochrany a jeji cile

Pojem biologickd ochrana znamena cilevédomé pouzivani zivych organismi
(roztoc¢t, hmyzu, hlistic, vir, bakterii, hub aj.) pro potlatovani skodlivych
biologickych ¢initeld (Skiddct, ptivodci onemocnéni rostlin, plevelnych rostlin),
omezovani jejich vyvoje, Sifeni a udrzeni pod urovni jejich Skodlivého mnozstvi

v porostech kulturnich rostlin (VONDRASKOVA 2008).

VECHET (2010) uvadi, Ze cilem biologické ochrany neni tak uplné vymyceni
populaci Skodlivych Cinitelli, ale regulace jejich Cetnosti na tolerované urovni, tj.

pod ekonomickym prahem $kodlivosti.

2.2 Historicky vyvoj a soucasnost biologické ochrany

Jako vubec prvni pouzil termin ,,biologicka kontrola“ v roce 1919 A. H. S. Smith, a
to jako oznaceni pro pouziti piirozenych nepiatel proti hmyzim Skidcim
(JOHNSON 2000). K vyraznéjsimu rozvoji biologickych metod regulace populaci
skudcd doslo zejména koncem dvacatého stoleti. K jejich Sir§imu uplatnéni v praxi
prispél lepsi ptistup k informacim a novym poznatktm, dale ekologické zemé&dé€lstvi,
které nevyuziva klasické piipravky chemické ochrany pro regulaci populaci sktdcu

rostlin. (VONDRASKOVA 2008).

HAJEK (2004) ve své knize uvadi, Ze pouZiti biologické ochrany vzrostlo diky
potfebé vytesit problém, kdy chemické pesticidni ptipravky nefunguji pii ochrané
proti specifickému Skiidci. Vyznamny impulz pro pouzZivani ptipravkl biologické
ochrany je fakt, ze chemické piipravky zplsobuji negativni vedlejsi efekty —
poskozeni zdravi clovéka nebo poskozeni zivotniho prostfedi. Pfipravky biologické
ochrany nezanechavaji chemicka rezidua a jsou ur¢eny piedevs§im proti specifickému

hostiteli (obzvlasté pti porovnani se syntetickymi chemickymi pesticidy).

Postupem casu a pokrokem védeckého vyzkumu se stadle méni slozitost a zpisoby
hubeni Skidcti. V oblasti biologické ochrany milZe byt rozmanitost piirozenych

neptatel vyuzita mnoha rtiznymi zpusoby.



2.3 Organismy vyuZitelné pro biologickou ochranu

Prestoze ma kazdy zivocisny druh v pfirod€ své piirozené neptatele, zdaleka ne
vSichni jsou vyuZitelni v biologické ochrané, a to z divodd, Ze nemaji kapacitu
k u¢inné ochrané proti populaci Skiidce nebo neni vypracovana metoda jejich
efektivniho chovu nebo péstovani, distribuce a aplikace. V celosvétovém méfitku
jsou v soucasné dob¢ k dispozici stovky druht ptirodnich neptatel skudct, které
zahrnuji dravy hmyz a roztoce, paraziticky hmyz a had’atka a mikrobidlni patogeny
hmyzu a rozto€l. Ve srovndni s klasickymi pesticidy to je ale stile pomérné malo.

chemickych piipravki a vyzaduje jistou erudici a pozornost (HONEK et al. 2008).

Z mikroorganismu, které se v soucasnosti pouzivaji k biologické ochrané, jsou
nejvice prozkoumany bakterie a houby. Bakterie se uplatiiuji pfedev§im v ochrané
rostlin proti houbovym a bakteridlnim chorobdm a proti hmyzim Skiidcim. Houby
nachdzeji vyuziti jak v regulaci houbovych chorob rostlin (mykoparazitick¢ houby),
tak 1 v regulaci Skidcii z fiSe hmyzu (entomopatogenni, akarifagni, nematofagni

houby) (KOUBOVA 2009).

Foto ¢. I: Entomopatogenni houba Beauveria bassiana porustajici usmrcené nymfy
molice bavinikové (archiv Oddeéleni rostlinolékarstvi Katedry rostlinné vyroby a
agroekologie Zemédélské fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich)
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3  ENTOMOPATOGENNI HOUBY

3.1 Charakteristika entomopatogennich hub

Entomopatogenni houby jsou nejdéle znamé a nejCastéji determinované
entomopatogenni mikroorganismy asociované shmyzem, protoze jejich rust
na povrchu téla rtznych druhii hostiteld je na rozdil od ostatnich skupin
entomopatogennich  mikroorganismt  snadno  vizudln¢  patrny.  VétSina
entomopatogennich hub patii mezi obligatni nebo fakultativni patogeny hmyzu, ale

nékteré mohou za urcitych okolnosti fungovat i jako symbionty (LANDA 1994).

Houbova onemocnéni hmyzu jsou Castd a bézn¢ rozsifena a ne¢kdy jsou natolik

zavazna, ze téméf eliminuji populace hmyzu v dané lokalit¢ (AINSWORTH 1968).

WEISER (1966) uvadi, ze u houbovych ndkaz hmyzu si vice nez u jinych
uvédomujeme pravé vyznam vnéj$iho prostfedi, vyznam stavu hostitele a tlohu
davky patogenu. PoSkozeni hmyzu klimatickymi vlivy, které na druhé strané
podporuji rist houby, mohou zesilit v patogen i druhy, které jsou znamé jako
nepatogenni. Patogenni houby jsou jednou vysoce specifické, vyskytuji se jen
na jednom hostiteli nebo jen na jednom jeho stadiu, jindy jsou malo specifické a
napadaji celou fadu druhd, rodut, ¢eledi nebo i1 vyssich skupin. Nékteré druhy jsou
vazéany na vodni prostfedi, jiné na pidu, dalsi na provzdu$néné prostiedi vegetacniho

pokryvu nebo lidskych ptibytki.

Houby maji schopnost pronikat do hostitele pokozkou a nepotiebuji byt pozity
hostitelem, aby byla zahajena infekce. Je znamo ptiblizné 750 druhd hub, které jsou
schopné infikovat hmyz a zptsobit mu uhyn (NIELSEN et al. 2007).

3.2 Vyvoj nikaz entomopatogennich hub

Houbové ndkazy suchozemskych druhii hmyzu jsou ve vétSin€ piipadii spojeny
s pronikanim houbovych vlaken kutikulou. V tom maji cestu nakazy podobnou
kontaktnim insekticidim. Druhym moZnym mistem, kterym pronikd infekce
do hmyzu, je ustni Ustroji. Tudy se dostavaji do zazivaciho traktu hlavné spory

vodnich druhti. Tfetim mistem infekce hmyzu houbovymi sporami jsou stigmata



hmyzu a ¢tvrtou branou pro vstup ndkazy do téla hmyzu je otvor pohlavniho aparatu
(WEISER 1966).

Obecn¢ Ize definovat infekci entomopatogenni houbou na nasledujici kroky —
ptipojeni spor na kutikulu, jejich kli¢eni a pronikani kutikulou, dale piekonani
hostitelovy imunitni reakce, mnozeni v hostiteli (proliferace), jeho usmrceni a tvorba
novych konidii (ZIMMERMANN 2007).

?Frd’7 wn,
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Obr. ¢. 1: Schéma vyvojového cyklu entomopatogenni houby (prekresleno dle
LANDA 2003)

Sifeni konidii a mechanismus zajist'ujici primarni kontakt konidii s hostitelem jsou
procesy zpravidla nahodilé, které jsou ve vétSin€ ptipadi zprostfedkovany pomoci
abiotickych faktort. Castym mechanismem Sifeni houbovych nakaz v populacich

hostitela je kontakt zdravych jedinct s jedinci infikovanymi (LANDA 1994).

Vlastni rozptyleni infek¢niho stadia patogena je dilezitym faktorem vyvoje nemoci.
Infekéni rozmnoZovaci ¢astice entomopatogennich hub jsou rozptylovany pasivné, a

to zejména za plsobeni povétrnostnich prvkl jako je vitr a dést. Také v pidnim



prostfedi mohou entomopatogenni houby pretrvavat, ale rozsahlé siteni jejich konidii
je omezengjsi, nez kdyz se vyskytuji na migrujicich jedincich, ktefi zemfou v jiném

misté nez tam, kde se ptivodné nakazili (MEYLING N. V. & EILENBERG J. 2007).

Prichyceni konidii na povrch téla hostitele je tedy zakladnim piedpokladem vzniku
houbového onemocnéni. Konidie nékterych druht hub jsou pro fazi adheze vybaveny
lepivym povrchem, pomoci kterého vytvareji pevnou vazbu s kutikulou hostitele jiz
pii prvém kontaktu. Jiné druhy entomopatogennich hub (napt. Beauveria bassiana)
produkuji suché, silné hydrofobni konidie s rozmanité strukturovanym povrchem.
Primarni adheze takovychto konidii je zajiSténa bud’ pfimou interakci mezi dvéma
hydrofobnimi povrchy (konidie a kutikula hmyzu), nebo prostfednictvim
elektrostatickych sil, ptfipadné i molekuldrni interakci mezi latkami, které jsou
ptitomny na povrchu konidii a kutikuly hostitele (napt. hemaglutiny, glykoproteiny,
N-acetylglucosamin, steroly, polarni lipidy a jiné) (SAMSON et al. 1988, WEISER
1966).

Prvni aktivni fazi interakce patogena s hostitelem je kli¢eni konidii. Vétsina druht
entomopatogennich hub produkuje konidie, které jsou energeticky dostate¢né
vybaveny k vykli¢eni (bez nutnosti absorbovat externi ziviny). Kliceni tak pfevazné
zavisi na abiotickych faktorech, zejména pak na teploté a na relativni vzduSné

vihkosti (LANDA 1994, BOUCIAS et al. 1988).

Navic je ale mozné umélymi zasahy snizit odolnost hostitele napt. subletalnimi
davkami insekticidu nebo zvySenim vlhkosti Zzivotniho prostiedi. V nékterych
piipadech je mozné 1 zeslabit hmyzimu Sktdci kutikulu a dosdhnout vyssi infekce

(napt. abrazi ostrymi prachy — kysli¢nik hlinity) (WEISER 1966).

V prvé fazi dochdzi k nabobtnani konidie (k jejimu zvétSeni), to je doprovazené
zménou stavby stény konidie. Nasledn¢ dochézi ke kli¢eni konidii, kdy z kazdé
vyrusta jedno, nebo n€kolik kratkych vlaken (primarni hyfy). Z nich pak z apresoria
(tzv. ter¢iku) vyrlstaji infekéni klicky, které pronikaji pres kutikulu az do téla

hostitele (ROBERTS & YENDOL 1971).

Po proniknuti patogena do télni dutiny dochazi zpravidla k rychlé kolonizaci
jednotlivych télnich tkdni a organti. Pro tuto fazi vyvojového cyklu je typicky
pfechod vlaknitych forem hub na rychle se délici a pomnoZzujici téliska — tzv. hyfova,

resp. kvasni¢na téliska, blastospory.



Foto ¢. 2: Klic¢ici konidie Beauveria bassiana (porizeno SEM metodou, kolorovino —

autor Michal Kalista)

Foto ¢. 3: Primarni hyfa Beauveria bassiana (porizeno SEM metodou, kolorovano —

autor Michal Kalista)



Tato téliska se rychle namnozuji (déleni pucenim, exponencialni rist titru
vV hemolymf¢€), dochazi zpét k pfechodu na vlaknité formy a ve velmi kratké dobé

zcela vypliuji a mumifikuji hostitele (CASTRILLO et al. 2005).

Obranné sily hostitele jsou jen na kratkou dobu schopny zadrzet invazi houby.
Dochazi k fagocytoze a tvoti se obfi buniky z vrstevnaté nakupenych lymfocytt, které
pohlcuji a nici vniklého parazita. Soucasné se vSak v téle hostitele mnozi dalsi hyty,
pronikaji celym organismem a ukoncuji jeho Zivot. Jen vyjimec¢né nese nakaza
znamky intoxikace hostitele. Ve vétsiné piipadu pasobi hynuti hostitele vy¢erpani
vsech zivin hyfami (WEISER 1966).

Za vlhka nasledné prorusta mycelium skrze hostitelovu kutikulu, na povrchu se na
vzdu$ném myceliu postupné¢ vytvaii konidiofory, na kterych se ve findlni fazi
vyvojového cyklu formuji nové konidie. Mycelium ma casto ,,chmyfity* tvar a je
Casto zbarvené dle jednotlivych druhti hub od bil¢ do zelené, riizové, ¢ervené nebo

oranzove.

Spory jsou pak aktivné n€kterymi druhy hub ,,vystielovany*“ do okoli nebo v piipadé
jinych druhdl jsou uvolilovany vétrem, deStém nebo pfi kontaktu. N&které druhy

entomopatogennich hub neprodukuji spory na mrtvém téle hostitele, ale uvnitt télni
dutiny (HAJEK 2004).

KOUBOVA (2009) ve své praci zmifuje, Ze konidie si v pfirozené dormantnim stavu
udrzuji vitalitu po dobu né¢kolika tydnli aZz mésici. Docasnd dormance konidii je

ukoncena Sifenim a adhezi konidii na povrchu téla nového vhodného hostitele.

Neékteré druhy entomopatogennich hub navic dokazou uvolnovat spory v tu denni
dobu, kterd je pro napadeni nového hostitele nejpiiznivéjsi a dokonce dokaZzou
ovlivnit chovani hostitele tak, aby uhynul v exponované pozici umoznujici lepsi

Sifeni konidii (BAILEY et al. 2010).
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Foto ¢. 4: Mycelium Beauveria bassiana proriistajici na povrch usmrceného hostitele

(porizeno SEM metodou, kolorovano — autor Michal Kalista)

Foto ¢ 5: Sporulace konidii Beauveria bassiana (porizeno SEM metodou,

kolorovano — autor Michal Kalista)
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3.3 Podminky pro vyvoj nikaz entomopatogennich hub

V optimalnich podminkach (napf. teplé mikroklima sklenikti a féliovych krytt) mize
byt cely vyvojovy cyklus entomopatogennich hub realizovan v pribéhu 3 az 5 dnti, v
béznych podminkach vegetatniho obdobi mirného pasma probiha v rozmezi od 7 do

21 dnu.

Abiotické slozky zivotniho prostiedi, zejména pak vlhkost a teplota a také v mensi
mife svétlo a pohyb vzduchu, jsou velmi dualezité pii infekci a tvorb&é spor
entomopatogennich hub. Optimalni teploty pro vyvoj, patogenitu a pieziti se
pohybuji mezi 20 az 30 °C. Spory n¢kterych druht hub odolavaji teplotdm od 80 do
100 °C po 5 az 60 minut nebo jsou schopné dlouhodobé¢ piezit i nizké teploty (i pod

bodem mrazu).

Pro kliceni a tvorbu spor mimo télo hostitele je velmi dulezita relativni vzdusna
vlhkost (okolo 90 % a vice). Pro nékteré druhy je ale napt. pfimé smoceni ve vodé
inhibujici. V dobé¢, kdy patogen pronikl do télni dutiny hostitele a az po opétovné
prorustani mycelia na povrch, nejsou naroky na vysokou vlhkost v okolnim prostiedi
az tak vysoké. Prestoze vysoka vlhkost je nezbytna pro tvorbu spor, je jejich
uvolnéni, napt. u druhi Beuaveria bassiana a Metarhizium anisopliae, stimulovano
pravé nizkou vlhkosti (méné 50 %), temnotou a vibracemi (TANADA & KAYA
1993, McCOY et al. 1988).

Foto ¢ 6: Vliv ruznych teplot na rist stiedovych kultur Beauveria bassiana na PDA
agaru (archiv Oddeleni rostlinolékarstvi Katedry rostlinné vyroby a agroekologie
Zemédelské fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich)
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3.4 Nejvyznamnéjsi druhy entomopatogennich hub

V soucasné dob¢ je znamo piiblizn¢ 750 druhd hub, které mohou infikovat hmyz
nebo rozto¢e (NIELSEN et al. 2007). Tyto druhy jsou zastoupeny ve zhruba 100
riznych rodech a mohou pisobit jako obligatni nebo fakultativni piivodci

onemocnéni mnoha druhit hmyzu (ROBERTS 1989).

Tab. ¢ 1: Prehled nejvyznamnéjsich a nejdiileZitéjsich entomopatogennich druhii

hub (SAMSON et al. 1988)

CHYTRIDIOMYCOTA -
CHYTRIDIALES

Coelomycidium

Myiophagus

CHYTRIDIOMYCOTA -
BLASTOCLADIALES

Coelomomyces

OOMYCOTA - LAGENIDIALES

Lagenidium

OOMYCOTA - SAPROLEGNIALES

Leptolegnia

Couchia

ZYGOMYCOTA -
ENTOMOPHTHORALES

Conidiobolus

Entomophaga

Entomophthora

Massospora

Erynia

Massospora

Meristacrum

Neozygites

ZYGOMYCOTA - MUCORALES

Sporodiniella

ASCOMYCOTA

Ascosphaera

Atricordyceps

Calonectria

Cordycepioideus

Cordyceps

Hypocrella

Myriangium

Nectria
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Podonectria

Torrubiella

DEUTEROMYCOTA

Acremonium

Akanthomyces

Aschersonia

Aspergillus

Beauveria

Culicinomyces

Engyodontium

Funicularis

Fusarium

Gibelluna

Hirsutella

Hymenostilbe

Metarhizium

Nomuraea

Paecilomyces

Paraisaria

Pleurodesmospora

Polycephalomyces

Pseudogibellula

Sorosporella

Sporothrix

Stilbella

Tetracrium

Tetranacrium

Tilachlidium

Tolypocladium

Verticillium

MYCELIA STERILIA

Aegerita
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Za nejvyznamnéjsi entomopatogenni houby Ize povazovat rody Beauveria,
Hirsutella, Isaria, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces a také Verticillium
(v soucasné dob¢ se Klasifikuje druh Verticillium lecanii jako samostatny rod
Lecanicillium) (LANDA 1998, GOETTEL et al. 2008).

3.4.1 Charakteristika rodu Beauveria (Vuillemin)

Rod Beauveria je kosmopolitné rozsifeny rod pudnich entomopatogennich plisni.
Byl popsan jako jeden z prvnich entomopatogennich hub, byl objasnén jeho vyznam
jako pfic¢iny bilé muskardiny, byl vyznamny jako devastujici onemocnéni bource
morusového v Evropé v 18. a 19. stoleti a jeho objeveni bylo zacatkem studia hmyzi

patologie.

Prvni zminky o studiu bilé muskardiny se datuji k roku 1807, kdy ji italsky védec a
pravnik Bassi studoval na bourci morusovém. Rod byl oficialné popsan v roce 1912
Vuilleminen a nasledné se taxonomii vénovali védci jako Petch, MacLeod a de Hoog

(VEGA & BLACKWELL 2005).

V roce 1954 spojil MacLeod veskeré znamé druhy rodu Beauveria do dvou druhti —

Beauveria bassiana a Beauveria tenella (WEISER 1966).

Pozdéji De Hoog (v roce 1972) vymezil rod Beauveria na druhy tfi: Beauveria
bassiana, Beauveria brongniartii a Beauveria alba. V soucasné dobé pouzivany
vycet druht tohoto rodu a jejich synonym je uveden v tabulce ¢. 2 (ZIMMERMANN
2007).

Tab. ¢ 2: Hlavni synonyma pro druhy Beauveria bassiana a Beauveria brongniartii
dle MacLeoda (1954), De Hooga (1972) a CABI Bioscience et al. (2006)
(ZIMMERMANN 2007)
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Fungus

Synonym

B. bassiana (Balsamo-Crivelli)
Vuillemin (1912)

B. brongniartii (Saccardo)
Petch (1926)

Beauveria laxa Petch (1931)

Beauveria globulifera (Speg.) Picard (1914)

Borryris bassiana Balsamo (18353)

Borryris necans Massee (1914)

Borryris bassiana Sacc. subsp. renella Delacroix (1937)
Borryris bassiana var. lunzinensis Szilvinyi (1941)
Borrytis brongniartii subsp. delacroixii (Sacc. Delacroix (1893)
Bormryrtis effusa Beauverie (1911)

Borryris stephanoderis Bally (1923)

Sporotrichum densum Link (1809)

Sporotrichum globuliferum Speggazzini (1880)
Sporotrichum minimum Speggazzini (1881)

Isaria shiotae Kuru (1931)

Beauveria densa Link (1914)

Beauveria tenella (Sacc.) McLeod sensu McLeod (1954)
Bormrytis tenella Saccardo (1874)

Borrytis brongniartii Saccardo (1892)

Botrytis melolonthae (Sacc.) Ciferri (1929)

Laria densa Link (1892)

Sporotrichum epigaeum Daszew (1912)

Rod Beauveria reprezentuji pievazné Siroce polyfagni houby, které se bézné
vyskytuji v pid€ a parazituji na pidnim hmyzu, resp. na stadiich hmyzu, kterd se
vyskytuji v pad¢€ (napf. prezimovani). V sortimentu hostiteld jsou zastoupeni
zastupci z fadu rovnokiidli (napt. krtonozky), brouci (napt. larvy a kukly chroustt a

chroustkli, mandelinky bramborové, lalokonoscii a mnoha dalSich druhti), larvy a

kukly motylt a dvoukiidlého hmyzu (LANDA 1998).

Taxonomické zatazeni rodu je mozné dvéma zpusoby. Jednak na zakladé anamorfy,

¢ili nepohlavniho stadia, a druhym zplisobem na zakladé teleomorfy, tedy

pohlavniho stadia.

Taxonomické zafazeni rodu Beauveria na zakladé anamorfy (VANA 1998):

e Ttida: Ascomycetes

e Pomocné pododdéleni: Deuteromycotina

e Pomocna tiida: Hyphomycetes

e Pomocny tad: Moniliales

e Rod: Beauveria
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Taxonomické zatazeni rodu Beauveria na zaklad¢ teleomorfy (SUNG et al. 2007):
e Tiida: Ascomycetes
e Rad: Hypocreales
e Celed: Cordycipitaceae
e Rod: Beauveria

Bliz$i popis a morfologicka charakteristika druhu Beauveria bassiana je piredmétem
kapitoly 4 této prace, a proto je v dalSich fadcich uvedena jen stru¢na charakteristika

druhu Beauveria brongniartii.

Beauveria brongniartii se vyznacuje tim, ze vytvaii nejprve bilé, pozdé&ji nazloutlé az
narizovélé nebo cervené kolonie (ZIMMERMANN 2007) a ma vloc¢kovit&jsi
konzistenci (WEISER 1966). Konidie jsou oproti B. bassiana elipsoidni, velikostné
se pohybuji v rozmezi 2 — 3 X 1,5 — 2,5 um. Konidiogenni struktury jsou pfevazné

§tihlé a tvofi fidké hrozny (DIRLBEKOVA et al. 1991).

3.4.2 Charakteristika rodu Hirsutella (Patouillard)

Rod Hirsutella zahrnuje okolo 50 druhti hub, které 1ze oznacit jako entomopatogenni.
Rod byl objeven roku 1892 Patouillardem. Dal$i zminky o této houbové infekci
pochazi z roku 1924 od Speara a Yotherse z Floridy (pokles populace vinovnikti na
citrusovych plodech). V roce 1950 popsal houbu Fisher jako druh Hirsutella
thompsonii, ktery lze oznacit za jeden z nejvyznamnéjsSich druhi tohoto rodu (VAN
DER GEEST et al. 2000, LANDA 1998, ANONYM I).

Hirsutella thompsonii je patogenni k sviluskam (mj. i svilusce chmelové), riznym
druhtim vlnovniki (pf. vinovnik brusnicovy) a dal§im fytofdgnim rozto¢im — napf.

Skiidctim citrusovych plodin (VAN DER GEEST et al. 2000).

Tento druh entomopatogenni houby vylucuje protein Hirsutellin A (HtA), ktery ma
silné insekticidni a cytotoxické vlastnosti, proto je tato houba povazovana za jeden

z klicovych ptirozenych nepratel skodlivych roztocd (MAIMALA et al. 2002).
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V USA je vyrdbén piipravek na bazi této entomopatogenni houby pod obchodnim
nazvem Mycar a jde o viibec prvni takto registrovany piipravek v USA (BOUCIAS
& PENDLAND 1998).

3.4.3 Charakteristika rodu Metarhizium (Sorokin)

Rod Metarhizium byl definovan Sorokinem v roce 1879 a je zastoupen ptedevsim
témito dvéma druhy hub — Metarhizium flavoviridae a hlavné druhem Metarhizium
anisopliae (LANDA 1994, ANOMYM I1).

Metarhizium anisopliae je druh entomopatogenni houby, ktery byl v roce 1883
poprvé popsan Metchnikoffem (ZIMMERMANN 1993).

Jde o kosmopolitné rozSifenou houbu. Ekologicky je vazana na vlhké, teplé
prostiedi, proto ji nej¢astéji nachazime u zemnich stadii hmyzu. Jeji tepelné optimum

lezi v rozmezi teplot 20 az 25 °C (WEISER 1966).

Existuji i poznatky o vyskytu a vhodnych podminkéch pro existenci a ptezivani této
houby v rhizosféie — tj. v bezprostiednim okoli povrchu kotent v pidé (MEYLING
N. V. & EILENBERG J. 2007).

K infekci hostitele dochéazi vétSinou povrchem kutikuly (pokozkou) nebo prinikem
skrze stfeva (u siln¢ sklerotizovanych brouki). Nakaza a rozvoj konidii probiha u
infikovaného hmyzu pii optimalnich teplotnich podminkach mezi 4 az 6 dny
(WEISER 1966).

Metchnikoff prosazoval v Rusku masovou vyrobu této houby pro biologickou
ochranu proti listokazu pSenicnému Vv 80. letech 19. stoleti, a dokonce uz v roce 1884
zfidil maly zavod pro vyrobu prostiedku na ochranu rostlin na bazi této

entomopatogenni houby (SAMSON et al. 1988).

Metarhizium anisopliae je mozné vyuzit jako prostfedek v boji proti hmyzu z fada —
rovnokiidli, dvouktidli, polokiidli, brouci, motyli ¢i blanoktidli (ZIMMERMANN
1993).
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3.4.4 Charakteristika rodu Nomuraea (Maublanc)

Entomopatogenni houby patfici do rodu Nomuraea jsou pomérné uzce
specializované patogenni organismy, které jsou svym vyvojovym cyklem vazany
prevazné na larvy (housenky) motyli. Rod byl popsan poprvé vroce 1903
Maublancem. Nejvyznamnéj$im zastupcem tohoto rodu je houba Nomuraea rileyi
(LANDA 1998, KOUBOVA 2009, SUWANNAKUT et al. 2005, ANONYM Il1).

Nomuraea rileyi, ptivodné popsana jako Botrytis rileyi a pozdéji jako Spicaria rileyi,
byla vroce 1974 Kishem zafazena do rodu Nomuraea. Tento dimorfni
entomopatogen, na rozdil od napi. Metarhizium anisopliae a Beauveria bassiana, ma
uzké spektrum hostiteld a neni vazan na padni prostfedi. Nomuraea rileyi je
uznavana jako klicovy faktor umrtnosti v populacich marovitych (naptf. rod
¢ernopasky Heliothis, rod blyskavky Spodoptera, rod kovolesklec Trichoplusia, rod
zaptednicek Plutella). V nékterych subtropickych a mirnych zemépisnych Sitkach
zpusobuje tento entomopathogen vétsi nez 90% tmrtnost u larvalnich stadii populaci
skudct (BOUCIAS et al. 2000, SUWANNAKUT et al. 2005).

3.4.5 Charakteristika rodu Paecilomyces (Bainier) a zastupci rodu lIsaria
(Persoon)

Rod Paecilomyces reprezentuji Siroce polyfagni entomofagni, akarifagni a
nematofagni druhy hub, které iniciuji ndkazy na zastupcich z mnoha tadi hmyzu,
fytofagnich roztocich a nékterych druzich had’atek. Rod byl oficialné popsan v roce
1907 Bainierem (LANDA 1998, LEITNER 2008, ANONYM 1V).

Dva nejvyznamnéj$i zastupci rodu Paecilomyces diive znamé pod jmény
Paecilomyces farinosus a Paecilomyces fumosoroseus byly v relativné nedavné dobé
ustanoveny do rodu Isaria a pojmenovany jako Isaria farinosa a Isaria fumosorosea.
Prvni popisy téchto hub byly publikovany jiz v roce 1832 Friesem a roku 1904
Wizem.

Oba dva druhy jsou Siroce rozsifené po celém svété a jsou pravidelné izolovany
z celého spektra prostiedi — vzduch, pida, voda, rostliny a Zivocichové (pfedev§im
fad motyli), ale oproti napf. Beauveria bassiana maji pomérné uzsi spektrum
hostiteld (ZIMMERMANN 2008).
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ZIMMERMANN (2008) dale ve své praci uvadi tabulkové podrobny vycet hostiteli
obou druhti téchto hub. Z hostitelti Isaria farinosa lze jmenovat napt. mandelinku
bramborovou, klikoroha borového, bélaska zelného ¢i zavijeCe kukuficného.
Z hostiteli druhého druhu Isaria fumosorosea je to také mandelinka bramborova,
zavije¢ kukufi¢ny, ale i dal$i druhy mSic, molic, tfdsnének a cervcl. Biopreparaty na

bazi této houby jsou vyvijeny predevsim v USA, Mexiku a Indii.

Jedny z nejvyznamnéjSich pfipravki na bazi Isaria fumosorosea, kmene Apopka 97
jsou napt. PFR-97 20% WDG a PreFeRal WG. Oba dva piipravky jsou vyrabéné
americkou spole¢nosti Certis USA L.L.C. Jde v podstaté o totozné vyrobky, pfi¢emz
pripravek PreFeRal WG je obchodni nazev urceny pro Evropskou unii. Zajimavosti
je, ze PreFeRal WG byl prvnim biopreparitem na bazi entomopatogenni houby,
ktery byl registrovan v Evropské wunii (FARIA & WRAIGHT 2007,
ZIMMERMANN 2008).

3.4.6 Charakteristika rodu Verticillium (Nees von Esenbeck)

Rod Verticillium byl popsan Neesem roku 1817. Diivéjsi zastupce tohoto rodu, a to
druh Verticillium lecanii (difve znamy jako Cephalosporum lecanii), byl poprvé
popsany v roce 1861 (CLOYD 1999). Prvni zminky o pouziti tohoto druhu houby
jsou znamy z doby kolem roku 1925 (Petch), a to pfi pouziti proti ¢ervci Coccus
viridis v Indonésii na Sri Lance (SAMSON et al. 1988, ANONYM V).

V soucasné dobé se klasifikuje druh Verticillium lecanii jako samostatny rod
Lecanicillium. Popsan byl v roce 2001 W. Gamsem & Zarem. Houby z tohoto rodu
jsou vyznamnymi patogeny hmyzich Skidct (na bazi nékterych z nich byly vyvinuty
komer¢ni biopesticidy), né€které druhy jsou aktivni i proti had’atkim a jinym

houbovym onemocnénim — napf. padli (GOETTEL et al. 2008, ANONYM VI).

Nejvyznamnéjs$imi druhy tohoto rodu jsou Lecanicillium muscarium, na jejichz bazi
se vyrabi pripravek Mycotal urCeny proti boji se Skudci ztfadu Hemiptera
(polokiidli) — plostice, msice, molice a proti skidcim ztadu Thysanoptera
(tfasnoktidli). Druhym vyznamnym zastupcem je Lecanicillium longisporum, na
jehoz bazi se komeréné vyrabi piipravek Vertalec, ktery je G¢inny hlavné proti

skiidetim z fadu Hemiptera (polokiidli) (FARIA & WRAIGHT 2007).
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3.5 Biopreparaty na bazi entomopatogennich hub

Ucinnou slozku vétSiny biopreparati na bazi entomopatogennich hub tvoti konidie

nebo blastospory.

Konidie jsou produkovany formou povrchovych kultivaci na tekutych Zzivnych
pudach nebo na pevnych ptirozenych substratech a biotechnologie jejich produkce
imituje pfirozeny cyklus, pfi kterém je zprvu vytvofena povrchova mycelidlni

biomasa a na konci cyklu se na vzduSném myceliu tvoii konidie (LANDA 1998).

Izolace druhui jako je Beauveria, Metarrhizium, Spicaria nebo Paecilomyces je
pomérné jednoducha. lzolace se provadi zejména z povrchu infikovanych jedincd
(spory) nebo z hemolymfy (blastospory nebo mycelium). Jako zivné pudy pouzivame
riznd média — pevné agary (pf. sladinkovy agar), tekutd média ¢i jina alternativni
média. Ockovani se provadi nejlépe pomoci platinové inokulac¢ni klicky na médium
umisténé v Petriho miskach. Spory z pevnych kultur se pak ziskavaji kartdCovanim,
vysavanim u pevnych médii, u tekutych se ziskavaji vysousenim a naslednym mletim

kultur (WEISER 1966, WEISER 1977).

Blastospory entomopatogennich hub jsou produkovany ve fermenta¢nich
biotechnologiich a vyuzivaji fenoménu zmény morfologické formy patogena po
proniknuti do semi-aerobnich podminek télni dutiny (LANDA 1998). SAMSON
(1988) uvadi, ze pomoci fermentacnich biotechnologii I1ze dosahovat mnohem vétsi

produkce biomasy entomopatogennich hub.

Ptes urcité zésadni odliSnosti jsou vSak biopreparaty na bazi konidii nebo blastospor
stejné v tom, ze obsahuji konkrétni pocet vitalnich, virulentnich infek¢nich jednotek

schopnych pfimo vyvolat infekci. Ty jsou doplnény o inertni nebo nutritivni slozky
(LANDA 1998).

Biopreparaty jsou tak v komeréni sféfe dostupné v rtiznych formulacich. Nejéastéji je
mozné se setkat se smacitelnymi, ve vodé zcela rozpustnymi prasky (WP = Wettable
powder), dale pak ve vodé rozpustnymi granulemi (WG, WDG = Water dispersible

granule).

Dalsimi druhy formulaci jsou suspenzni koncentraty (SC = suspensio concentrate),
coz jsou vodni suspenze ucinné latky urcené K rozpusténi ve vodé pied vlastnim
pouzitim, dale pak olejové suspenze aktivni latky (OF = oil miscele suspension)
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urcené pro fedéni v organickych tekutinach a nakonec olejové disperze (OD = oil
dispersion), coz jsou suspenze ucinné latky rozpusténé ve vodé nerozpustné tekuting.
Tyto olejové disperze mohou obsahovat dal$i emulgatory k tomu, aby se smés pied

pouzitim rozpustila ve vodé.

Tuto skupinu formulaci pak dopliuji granulové ptipravky (GR), ptipravky v podobé
navnad (tzv. ,,baiti“ = ready for use) (RB) a kontaktni prasky (contact powder = CP)
(FARIA & WRAIGHT 2007).
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4 ENTOMOPATOGENNI HOUBA BEAUVERIA BASSIANA (BALSAMO-
CRIVELLI) VUILLEMIN

4.1 Morfologicka charakteristika

V roce 1835 nalezl a popsal Bassi parazitickou houbu ptisobici onemocnéni bourct
moruSovych. Material predal Balsamo-Crivelimu, ktery houbu zatradil do rodu
Botrytis a nazval ji Botrytis bassiana (SAMSINAKOVA 1963). Vroce 1912
revidoval systematické zarazeni Vuillemin a do dnes$ni doby je respektovéno jeho

zafazeni do rodu Beauveria a oznageni druhu bassiana (DIRLBEKOVA et al. 1991).

K nakaze hmyzu dochazi konidiemi, které kli¢i na povrchu kutikuly a po kratkém
rustu na povrchu vnikaji vldknem kolmo do chitinového pokryvu kutikuly a pronikaji
do dutiny télni (tato ¢ast vyvoje zacind jiz po n€kolika hodinach po kontaktu konidie
s kutikulou hostitele a trva nekolik dni). Houbova vlakna, kterd pronikla do télni
dutiny hostitele, se po urcité dobé odd€luji od zakladu, ktery zistal v pokozce, a ten
se postupné vycéerpava a odumira. Hyfova vlakna, ktera vnikla do té€la hmyzu, jsou
nejdiive velmi kratkd (kvasinkovitého tvaru), vznas$i se v hemolymf¢ a jsou
roznaSena po celém téle hostitele. Pfi svém rastu spotifebovavaji hyfy ziviny
z hemolymfy a vylu¢uji do ni metabolity a proteazy. V momenté, kdy jsou v téle
hmyzu zniceny lymfocyty, hmyz hyne. V uhynulém jedinci se tvoii delsi vlakna,
kterd potupné vypliuji t€lo. Na nich nartstaji valcovité konidie (endokonidie) =
blastospory (lisi se tvarové od kvasinkovych hyf na pocatku infekce) — méti 7 um
délky a 2 az 3 pum S$itky. Ty se poté otviraji uvniti hostitele, v hemolymfé z nich
narlstaji dal$i hyfy a na téch se po urcitém rhstu tvofi znovu endokonidie.
Nartstajici hyfy vyplni télo hmyzu bez deformace povrchu tak, Ze je zprvu syrovité,
pozdéji houbovité vldknité a posléze zcela ztvrdlé. Pii dostatku vlhkosti pak
prorustaji hyfy na povrch téla hmyzu, vnittek téla se méni na sklerocium. Na povrchu
mumifikovaného téla se zdvihaji vldkna, na kterych se vyvijeji vzdusné konidie

(WEISER 1966).

Konidie Beauveria bassiana jsou globoidniho az subgloboidniho tvaru, velikost 2 — 3
X 2,0 — 2,5 um. Konidiogenni struktury tvoii husté shluky nebo hrozny
(DIRLBEKOVA et al. 1991).
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Entomopatogenni houba Beauveria bassiana je kosmopolitné rozsifeny druh, ktery je
bézné zaznamenavan jako plivodce onemocnéni na mnoha druzich hmyzu, zejména
pak na herbivornich druzich, které jsou alesponi z¢asti svého vyvoje vazany na padu

(LANDA et al. 2007).

MEYLING N. V. & EILENBERG J. (2007) uvadi, ze tato entomopatogenni houba

se prokazateln¢ vyskytuje u vice nez 700 druhti hostitelti.

4.2 Taxonomické zaFazeni entomopatogenni houby Beauveria bassiana

Entomoptagenni houbu Beauveria bassiana zarazujeme do fise hub (Fungi), dale
do pomocného oddé¢leni Deuteromycety. Toto pomocné oddéleni je uméle vytvorena
skupina (nikoliv pfirozend taxonomickd jednotka hub), kterd je vytvoiena
pro skupiny ,,nedokonalych®, ,,imperfektnich®, ¢asto vSak spiSe nedokonale zndmych
hub, které jsou doposud znamy pouze v anamorfni fazi (nepohlavni forma
rozmnozovani). V posledni dobé se pro skupinu téchto hub prosazuje nazev

konidialni houby, tj. houby mnozici se konidiemi.

Soucasné systémy c¢leni Deuteromycety do 3 az 4 skupin na Grovni pomocnych tiid.
Beauveria bassiana tak v tomto pfipadé spada to pomocné tiidy Hyphomycetes, ktera
je nejpocetnéjsi skupinou konidialnich hub (7 000 az 10 000 druhd), které zahrnuji
predevSim velké mnozstvi saprofytickych druhd. Patfi sem fada vyznamnych

patogent rostlin, zivo€ichtl i ¢loveka.

Ve vétsiné systému zahrnuje dale tato pomocna tiida jen jediny pomocny fad

Moniliales (VANA 1998).

Taxonomické zafazeni druhu Beauveria bassiana dle anamorfy (KALINA & VANA
2005):

e Impérium: Eukarya (syn. Eukaryota)
e Rise: Houby — Fungi (syn. Mycetalia)
e (Oddéleni: Vieckovytrusné houby, vieckaté houby, askomycety — Ascomycota

e Pododdéleni: Pezizomycotina (syn. Ascomycotina) — diive tfida Ascomycetes
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e Pomocné oddéleni: Deuteromycety, ,houby nedokonalé®, imperfekty,

konidialni houby — Deuteromycota (syn. Fungi imperfecti)

e Pomocn4 tiida: Hyphomycetes

e Pomocny fad: Moniliales
e Rod: Beauveria (Vuillemin)
e Druh: Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin

Taxonomické zatazeni rodu je mozné dvéma zpusoby. Jednak na zakladé anamorty,
¢ili nepohlavniho stadia (popsan vyse), a druhym zptsobem na zaklad¢ teleomorfy,

tedy pohlavniho stadia.

Taxonomické zatazeni druhu Beauveria bassiana na zaklad¢ teleomorfy (SUNG et
al. 2007):

e Tiida: Ascomycetes

e Rad: Hypocreales

e Celed: Cordycipitaceae

e Rod: Beauveria (Vuillemin)

e Druh: Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin

4.3 Biopreparaty na bazi Beauveria bassiana

V souCasné dobé& existuje ve svéte celd fada piipravkit vyrobend na bazi

entomopatogenni houby Beauveria bassiana.

FARIA & WRAIGHT (2007) uvadi ve své praci existenci 58 téchto piipravki (coz je
asi 34 % ze vSech 171 komeréné udavanych vyrobkli na bazi vSech druhi
entomopatogennich hub). Nejvétsi vyrobcei téchto ptipravki jsou USA, staty Stredni
a Jizni Ameriky (Mexiko, Kolumbie, Brazilie), Jihoafricka republika, Indie a Rusko.

V podminkach Evropské unie jsou pro praktické vyuziti vyjmenovany ve Smeérnici
Rady ¢. 91/414/EHS ,,0 uvadéni piipravka na ochranu rostlin na trh* a v jeji ptiloze I
(tzv. Annex I) vSechny ucinné latky, které jsou na uzemi Evropské unie povolené

pro pouziti v piipravcich na ochranu rostlin (ANONYM VII 1991).
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V roce 2008 byla vydana Smérnice Komise ¢. 2008/113/ES, kterou se meénila
Smérnice Rady ¢. 91/414/EHS za ucelem =zafazeni nékterych dalSich
mikroorganismli jako U¢innych latek. A pravé touto smérnici se do piilohy I
Smérnice Rady ¢. 91/414/EHS dopliuji pod €islem 203 dva kmeny entomopatogenni
houby Beauveria bassiana — kmen GHA (Sbirka kultur: ¢. ATCC 74250) a kmen
ATCC 74040 (sbirka kultur: ¢. ATCC 74040). Toto doplnéni vstupuje v platnost
1. kvétna 2009 a platnost zatazeni kon¢i 30. dubna 2019. Ptipravky mohou byt

povoleny pro pouziti jen jako insekticid a maximalni obsah beauvericinu je stanoven

na 5 mg/kg (ANONYM VII1 2008).

Nejvyznamnéjsi komeréné dostupné piipravky na bazi houby Beauveria bassiana,
které jsou vyuzitelné na tzemi Evropské unie, uvadi tabulka ¢. 3. V Registru
piipravkii na ochranu rostlin, ktery v Ceské republice spravuje Statni rostlinolékatska
sprava, neni vsoucasné dob¢ evidovan zadny piipravek na bazi této

entomopatogenni houby (ANONYM [X 2012).

Foto ¢ 7: Pripravky na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana — zprava
prvai tri vyrobky (archiv Oddéleni rostlinolékarstvi Katedry rostlinné vyroby a

agroekologie Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich)
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Tab. ¢. 3: Nejvyznamnéjsi komercné dostupné pripravky na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana vyuzitelné na vizemi Evropské unie

Obchodni nazev

Zemé

Formulace Vyrobce Hmyz, na ktery lze pouzit pripravek (prevzato z etikety pripravku)
(4¢inna latka) vyroby
BotaniGard 22WP Laverlam Molice, mSice (pt. mSice broskvonova), tfasnoktidli (tfasnénky, trubénky),
(Beauveria bassiana, USA WP International meroviti, ervcoviti, kiiskoviti, vrubounoviti, klopuskoviti, nosatci (pf.
kmen GHA) Corporation lakonosec ryhovany)

BotaniGard ES Laverlam Rovnoktidli (pt. kobylky, krtonozky), molice, mSice, tfasnokitidli, meroviti,
(Beauveria bassiana, USA ES International cervceoviti, kiiskoviti, motyloviti $ktidci stonkti, motyloviti skiidci na listech
kmen GHA) Corporation (pt. larvy bélaska zelného), brouci — sktidci na listech, vrubounoviti,

klopuskoviti, nosatci (pf. nosatec liskovy)
Rovnokiidli (pt. sarancata, kobylky), molice, mSice, tfasnokiidli, meroviti (pft.

Mycotrol O Laverlam mera skvrnitd), cervcoviti (pf. Cervec citronikovity), kiiskoviti, motyloviti
(Beauveria bassiana, | USA ES International skadei stonki (pf. zavijed kukuficny), motloviti skidci na listech (pf.

kmen GHA) Corporation | ,45kednicek polni), brouci — $kiidci na listech (mandelinky), vrubounoviti,

klopuskoviti, nosatci

Naturalis L Troy Mravenci, mSice, obalecoviti, molice, zavijec¢ kukufi¢ny, kiiskoviti,
(Beauveria bassiana, USA ES Biosciences, klopuskoviti, Cervcoviti, svilusky, mera skvrnita, ttdsnoktidli, nosatcoviti,
kmen ATCC 74040) Inc. vajicka motylich skiidct
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4.3.1 BotaniGard 22WP

Mykoinsekticidni ptipravek pod obchodnim nazvem BotaniGard 22WP je vyrobkem
americké spole¢nosti Laverlam International Corporation (FARIA & WRAIGHT
2007).

BotaniGard 22WP je ucinny biologicky insekticid, ktery se pouziva k likvidaci
molic, tfasnének, msic a mnoha dals§iho hmyzu Skodiciho na zelening, a to jak ve
sklenikovych, tak 1 polnich kulturach. Aktivni sloZzkou tohoto pfipravku je

entomopatogenni houba Beauveria bassiana, kmen GHA.

Botaniad _2_2WP

Obr. ¢ 2: Vizualizace baleni pripravku BotaniGard 22WP (prevzato z

www.bioworksinc.com)

Piipravek obsahuje 22 % této aktivni slozky (na zakladé odhadu hmotnosti
4,78 x 10 g na sporu). Inertni slozka p¥ipravku obsahuje smacedla. Pfipravek

obsahuje 2 x 10* zivotaschopnych spor v libfe (. cca 0,45 kg v baleni ptipravku).

Pripravek je k dostani v podobé pevného smacitelného prasku (wetable powder)
Vv plastovych balenich o hmotnosti 1 libra (tj. cca 0,45 kg). Aplikuje se ve formé

posttiku po pfedchozim ztedéni s vodou.
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BotaniGard 22WP je nutné skladovat na suchém a chladném misté pfi teplotach

neklesajicich pod bod mrazu a nepfesahujicich 85 °F (tj. cca 29 °C) (ANONYM X).

Foto ¢ & Formulace pripravku BotaniGard 22WP  (archiv  Oddéleni

rostlinolékarstvi Katedry rostlinné vyroby a agroekologie Jihoceské univerzity

v Ceskych Budéjovicich)

4.3.2 BotaniGard ES

Ptipravek BotaniGard ES je vyrobkem americké spole¢nosti Laverlam Internacional
se sidlem ve mésté Butte (stat Montana) ve Spojenych statech americkych (FARIA
& WRAIGHT 2007).

BotaniGard ES je urCen proti molicim, msSicim, tfasnénkam a dalSim Skudctim
sklenikovych a polnich plodin. Aktivni slozkou pftipravku je Beauveria bassiana,
kmen GHA o obsahu piipravku 11,3 % (na zékladé odhadu hmotnosti 4,78 x 10%? g
na sporu). Inertni slozka tvori 88,7 % a obsahuje emulgator. Piipravek BotaniGard

ES obsahuje 2 x 10™ Zivych spor Beauveria bassiana v quartu (tj. 0,946 litru).

Ptipravek je nutné skladovat pifi teplotdich neklesajicich pod bod mrazu a

nepiesahujicich 85 °F (tj. cca 29 °C). Pouziva se ve form¢ vodni suspenze.
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V zahrani¢i je distribuovan ve form¢é tekuté emulgované suspenze V baleni po

1 quartu (tj. 0,946 litru) nebo v baleni po 1 galonu (tj. 3,785 litru) (ANONYM XI).

ERP OUT OF 1IN REACH OF O el
p—fer— CAUTION saens o

e N e

oY

Obr. ¢ 3: Vizualizace baleni pripravku BotaniGard ES (prevzato z
www.bioworksinc.com)

Foto. ¢ 9: Formulace pripravku BotaniGard ES (archiv Oddéleni Rostlinolékarstvi
Katedry rostlinné vyroby a agroekologie Jihoceské univerzity v Ceskych
Budejovicich)
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4.3.3 Mycotrol O

Tento insekticidni pfipravek je také vyrobkem americké spolecnosti Laverlam
Internacional jako ptedchozi piipravky BotaniGard 22WP a BotaniGard ES (FARIA
& WRAIGHT 2007).

Mycotrol O je biologicky insekticid pouzivany piedevsim proti larvalnim stadiim
molic, tfasnének, msic, nosatci a mnoha dal$im Skiidcim sklenikovych a polnich

plodin.

Piipravek obsahuje 10,90 % aktivni latky, a to entomopatogenni houby Beauveria
bassiana a jejiho kmene GHA (na zakladé odhadu hmotnosti 4,78 x 10™2 g

na sporu). P¥ipravek obsahuje 2 x 10*° Zivotaschopnych spor v 1 ml.

Piipravek je k dostani v baleni po 1 quartu (tj. 0,946 litru) nebo v baleni po 1 galonu
¢i dvou galonech (1 galon je asi 3,785 litru). Obsah baleni je tekutd emulgaéni
suspenze, ktera se skladuje pii teplotach neklesajicich pod bod mrazu a
nepiesahujicich 85 °F (tj. 29 °C). Pouziva se jako postiik po pfedchozim ztedéni
vodou (ANONYM XI1).

Mycotrol’O

ALLE ST OF TRE ALK OF CMLIRES

b~ CALTION -y -

Obr. ¢ 4: Vizualizace pripravku Mycotrol O (prevzato z www.bioworksinc.com)
31



4.3.4 Naturalis L

Naturalis L je biologicky insekticid vyrabény americkou spolecnosti Troy
Biosciences, Inc. sidlici ve staté¢ Phoenix (FARIA & WRAIGHT 2007).

Ptipravek je vhodny pro pouziti proti Sirokému spektru Sktidcti polnich plodin,

zeleniny a ovoce, ofechtl, vina a okrasnych rostlin.

Aktivni slozkou pfipravku je entomopatogenni houba Beauveria bassiana a jeji
kmen ATCC 7404. Naturalis L obsahuje 7,16 % této aktivni latky (neobsahuje méné
nez 2,3 x 10 Zzivotaschopnych spor na ml produktu). Inertni slozka tvori 92,84 %

vyrobku.

Ptipravek je olejova suspenze obsahujici emulgatory. Pripravek se aplikuje ve forme
vodni suspenze po piedchozim ziedéni vodou. Skladovat by se mél v teploté od 4
do 27 °C (ANONYM XIlI).

Obr. ¢ 5.0 Vizualizace pripravku Naturalis L (prevzato a upraveno z

http://www.troybiosciences.com/product_plantProtection_naturalisL.asp)
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4.35 Boverol

Vyrobé piipravku Boverol se od roku 1984 vénovalo ZD Budoucnost z Blatnice.
Paralelné byla zahdjena i pokusna vyroba tohoto pifipravku pro pouziti v ochrané

lesnich porostii na pracovisti CSAV a ACHP Milevsko (DIRLBEKOVA et al. 1991).

V pozdé¢ji publikovanych pracich se uvadi, ze pfipravek Boverol vyrabéla ceska

firma Fytovita (FARIA & WRAIGHT 2007, ZIMMERMANN 2007).

Boverol byl jemny bily prasek s nepfili§ vyraznou houbovou vini. Kazdy gram
pfipravku  obsahoval minimaln¢ 10 miliard spor (vzduSnych konidif)
entomopatogenni houby Beauveria bassiana. Kli¢ivost spor byla minimalné 70 % a
byly promiseny samorfnim oxidem kiemicitym (Siloxid). Pfednosti vzdusnych
konidii byla jejich dlouhodobé uchovatelnd klicivost 1 po konzervaci prostym

vysusenim.

Boverol bylo tfeba skladovat na suchém, stinném misté pii teploté¢ 2 — 10 °C
(DIRLBEKOVA et al. 1991).

Ptipravek byl az do roku 1996 registrovan k hubeni nejmladSich instarti larev
mandelinky bramborové, a to v kombinaci se s nizenou davkou ptipravku Decis
(SVESTKA et al. 2003).

Jeho pouZiti bylo mozZzné také pfi regulaci jinych Skidct, napt. zavijeci kukuficnému
(Ostrinia nubilalis), obaleci jableénému (Cydia pomonella) a dalsich druhti obale¢ti u
ovocnych kultur, dale proti ponravam chrousti, larvdm nosatci na kofenech
uzitkovych rostlin atd. Pouzival se i v ochrané proti lesnim Skddcim — k oSetfeni

housenic pilatek, skolkafského materialu a $ktidct v korunach stromd (chrousti) nebo

v piidé — kromé ponrav i lalokonosci, klikoroh (KOUBOVA 2009).

Cena piipravku ¢inila cca 3000 K&/kg. V soucasnosti ale neni Boverol registrovan
pro pouziti v ochrané rostlin, jeho registrace byla ukoncena 31. Cervence 1997

(SVESTKA et al. 2003, ANONYM IX 2012).
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4.3.6 Boverosil

Vyroba Boverosilu byla zahajena v roce 1984 v ZD Svornost sidlicim ve Vladislavi a
byl uréen piedev§im pro ochranu proti skladiitnim kidcim (DIRLBEKOVA et al.
1991).

Piipravek byl pouZivan v podob& smacitelného prasku (obsahujiciho 5,92 x 10°
konidii v gramu) k ochran¢ proti skladi$tnimu Skidci obilnych zrn pilousi ¢ernému

Sitophilus granarius (KHASHAVEH et al. 2011).

Z dalSich praci vénujicich se tomuto piipravku je ziejmé jeho pouziti i proti dalSim
skladistnim $kidcim jako je potemnik skladistni (Tribolium confusum) nebo lesak
skladistni (Oryzaephilus surinamensis) (FRYDOVA et al. 1989).

LANDA (1998) uvadi, ze v roce 1998 uz nebyl Boverosil registrovan pro pouziti
v CR. Informace z Registru piipravkil na ochranu rostlin uvadi, Ze jeho registrace
byla ukonc¢ena 31. prosince 1996 (ANONYM 1X 2012).

4.3.7 Ostatni komer¢ni pripravky na bazi Beauveria bassiana

FARIA & WRAIGHT (2007) uvadi ve své praci existenci 58 piipravku na bazi
entomopatogenni houby Beauveria bassiana (45 aktivnich, 9 neaktivnich a 4, u nichz

nelze zjistit stav existence a dostupnosti).

Vyvoj a vyroba jsou realizovany ptedevSim v USA, Brazilii, Kolumbii, Indii a
Jihoafrické republice. V soucasné dob¢ jsou v Evropské unii povoleny piipravky na
bazi Beauveria bassiana kmeni GHA a ATCC 74040.

Ve svété je, jak je jiz zminéno, vyrabéna cela fada dalSich ptipravkia. Z nich lze
jmenovat Myco-Jaal (Indie), Larvocel (Indie), Badsha (Indie), Daman (Indie), Bb
Plus (Jihoafricka republika) nebo Bb Weevil (Jihoafrickd republika).
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4.4  Priklady vyuZivani biopreparati na bazi Beauveria bassiana

4.4.1 Vyuziti houby Beauveria bassiana v ochrané proti lykoZroutu

smrkovému

Vyuzivani biopreparati na bazi Beauveria bassiana proti lykozroutu smrkovému (Ips
typographus) je rozsifeno zejména v Némecku, Svycarsku a Rakousku, na
experimentalni urovni je tato houba zkouSena i v dalSich zemich (napt. USA,
Australie, Finsko, Polsko). Nejcastéji je Beauveria bassiana aplikovana formou
vodnich suspenzi spor na povrch napadenych stromii nebo stromovych lapaki.
Vysledky laboratornich studii a provoznich aplikaci dokazuji, ze v porovnani s
vétsinou ostatnich druhd entomopatogennich hub vykazuje Beauveria bassiana po
aplikaci na dospélce Ips typographus nejen nejvyssi virulenci, ale i zjevné nejvéetsi
adaptaci na tohoto hostitele ve smyslu autodiseminace (samosifeni), tj. schopnosti
patogena Sifit se prostfednictvim pfirozenych mechanisml odrazejicich populaéni

chovani hostitele.

Piikladem praktického vyuzivani tohoto jevu je i unikatni forma aplikace Beauveria
bassiana, pii které je praskovy koncentrat spor patogena aplikovan ptimo do sbérné
¢asti feromonového lapace, ktery je upraven tak, aby byla zachovana jeho atraktantni
funkce, nicméné dospélci klirovce nejsou natrvalo odchyceni sbérnou ¢asti lapace.
Cilem této aplikace je kontaminovat povrch téla dospélci vysokou davkou spor a
zajistit tak nejen usmrceni konkrétniho jedince kontaminovaného pii prichodu
lapacem, ale zaroven podpofit 1 Sifeni ndkazy v lokalni populaci. Praktické vysledky
prokazaly, ze tato forma vyuziti biopreparati na bazi Beauveria bassiana je velmi
ucelna zejména v situacich, kdy od aplikace neni ocekavan okamzity ucinek, ale

perspektiva dlouhodobéjsiho potlacovani populaci Sktidce (LANDA et al. 2007).
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Foto ¢. 10: Beauveria bassiana pri proristani na povrch lykoZrouta smrkoveho

(autor Michal Kalista)

442 Vyuziti houby Beauveria bassiana Vv ochrané proti lykoZroutu

smrkovému na uzemi narodniho parku Sumava

LANDA at al. (2007) uvadi, ze v poloviné srpna 2007 byla na vybranou lokalitu
NP Sumava letecky aplikovana entomopatogenni houba Beauveria bassiana s cilem
zamérn¢ indukovat houbovou infekci v populaci lykozrouta smrkového (lIps
typographus). V ramci této unikatni akce bylo na 1,5 ha polomovych smréin

aplikovano 3500 litri suspenze blastospor mistniho kmene Beauveria bassiana.

Vlastni aplikaci suspenze predchéazela prvni faze projektu. V obdobi let 1999 — 2004
byl ve spolupraci Zeméd¢lské fakulty JihoCeské univerzity a Spravy NP a CHKO
Sumava na vice nez 60 lokalitich v 1. zénach NP Sumava realizovan rozsahly
monitoring  pfirozeného vyskytu entomopatogennich hub asociovanych s
Iykozroutem. Monitoring byl zaméfen na sledovani vyskytu entomopatogennich hub

v populacich:

- migrujicich dospélct (dospélci odchyceni pomoci feromonovych lapacit)
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- v populacich lykozrouta vyvijejicich se piimo v klife napadenych stromi
- v pudéch pod kiirovcovymi sousemi

V populacich dospé€lcti odchycenych feromonovymi lapaci byly zaznamenany houby
Beauveria bassiana a Lecanicillium lecanii, z dospélcu a larev lykozrouta smrkového
byly izolovany prakticky vSechny vyznamné entomopatogenni druhy (Beauveria
bassiana, Lecanicillium lecanii, Paecilomyces farinosus a Paecilomyces
fumosoroseus) a i ve vzorcich pud odebranych na lokalitaich napadenych
lykozroutem byla zaznamendna  pfitomnost fady vyznamnych  druht
entomopatogennich hub. V pribéhu plosného monitoringu byla vroce 2004
zaznamenana na lokalit¢ Prameny Vltavy vysokd mortalita v populaci lykozrouta
vyvolana nativnim kmenem entomopatogenni houby Beauveria bassiana. Vysledky
této studie prokazaly, Ze vyskyt entomopatogennich hub v populacich kirovce je
zcela bézny a ze za urcitych okolnosti mohou nékteré kmeny spontdnné indukovat
epizootii (hromadnou nakazu) v rozsahu blizkém lokalni likvidaci populace tohoto

skudce.

Vysledky monitoringu, zejména pak pfirozend schopnost nékterych kment houby
Beauveria bassiana vyvolat spontanni nakazu, vedly k zahajeni druhé faze projektu.
Tato faze zahrnovala detailni charakteristiku kmend hub zachycenych v pribéhu
monitoringu a vyvoj biotechnologii produkce biomasy hub umoznujicich
reintrodukci vybranych kment do oblasti jejich plivodu s cilem zdmérné indukovat
vznik epizootie v populacich lykozrouta. Tato faze projektu prokazala, Ze houba
Beauveria bassiana ptedstavuje pro sledovany cil a ucel vSestranné nejvetsi

potencial.

Vysledkem studie vyskytu entomopatogennich hub na lokalitich NP Sumava je
unikatni sbirka kultur entomopatogennich hub sestavajici se z vice nez 150 polozek.
Sbirka predstavuje unikatni geneticky soubor a zaroven je i zdrojem biologického

materidlu pro dalsi praktické vyuziti.
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Foto ¢. 11: Leteckd aplikace Beauveria bassiana na lesni porosty v ndarodnim parku

Sumava (autor Michal Kalista)

4.4.3 Vyuziti Beauveria bassiana v boji proti mandelince bramborové

MARTIN et al. (1999) uvadi, ze houba Beauveria bassiana ma $iroké spektrum
insekticidni aktivity. Jako bioagens uzivany v biologické ochrané proti mandelince
bramborové, je uvadéna jako velmi proménlivy Cinitel v raznych polnich studiich.
Tato proménlivost je dana formulacnimi problémy v biopreparatech, citlivosti k UV
zatfeni a k vlhkosti. V pokusech provedenych ve tfech lokalitdich v roce 1996 byla
Beauveria bassiana uginna proti mandelince bramborové v Polsku a v Ceské
republice, ale nea¢inna v Marylandu v USA. Uginnost ochrany byla hodnocena podle

redukce larev v populaci Skidce.

Jednim z hlavnich rozdili mezi pokusnymi misty byla pravé teplota. V Polsku se
primérné teploty pohybovaly v rozmezi od 5 °C do 23 °C, v Ceské republice
0d 6,7 °C do 18,7 °C a v Marylandu teploty v obdobi aplikace ptesahly 45 °C
v urovni bramborové naté. Proto byl sledovan rdst Beauveria bassiana in vitro.
Zatimco Beauveria bassiana rostla v laboratofi v rozmezi teplot 16 — 30 °C,
Z komer¢niho biopesticidu (Mycotrol) neklicila pti teplotach nad 37 °C.
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Kliceni a nasledujici vyvoj této entomopatogenni houby jsou kritickymi faktory
pti infekci a ochrané proti mandelince bramborové. V disledku neschopnosti kli¢it
pii vysokych teplotach nelze ocekévat, Ze ochrana proti Skodlivému hmyzu timto
bioagens bude uc¢inna v klimatu s vysokymi letnimi teplotami. Houba vSak muze byt
vhodné pro ochranu proti hmyzu brzy na jafe nebo v chladném klimatu v prib¢hu

vegetace.

4.4.4 Pokusné pouziti piipravku Naturalis L proti vrtuli tiesiiové (Rhagoletis

cerasi)

DANIEL & WYSS (2010) uvadi ve své praci vysledky s listovymi aplikacemi
entomopatogenni houby Beauveria bassiana, kmene ATCC 74040 (v komerénim
ptripravku Naturalis L) pti redukci hlavniho evropského $kudce tiesni, a to vrtule

tiesnové (Rhagoletis cerasi), fad dvouktidli (Diptera).

Naturalis L byl aplikovan v koncentraci 250 ml na 100 | v sedmidennich intervalech
béhem pravidelnych period letu vrtule tfesiiové. Letova Cinnost byla sledovéana
pomoci lepivych pasti.

R4

Infekce a mykdza dospélych vrtuli tiesnovych prokazala moznost pouziti v realnych
podminkach. Mira napadeni ovoce vrtuli tfesnovou byla hodnocena pfi sklizni a
pocet napadenych plodt se vyznamné snizil (az 0 65 %), a to tam, kde byl na listy
aplikovan ptipravek Naturalis L. Tyto vysledky byly ziskany z péti pokusd za dva
roky s vyrazné odlisSnymi povétrnostnimi podminkami, v riznych sadech s riznymi
letovymi intenzitami vrtule tfeSfiové a riznymi odridami tfesSni (Casné zrajici Vs.
pozdné¢ zrajici).

Autofi na zavér svého vyzkumu dochazi ke zjisténi, ze pouziti piipravku Naturalis L
je velmi vhodna a ekonomicky ptijatelna strategie pro regulaci vrtule tfenové

v ekologické produkci tfesni. Ptipravek Naturalis L je v soucasné dobé¢ (r. 2010)

registrovan pro pouziti v Italii a ve Svycarsku.
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5 DISKUZE

Pouzivani entomopatogennich hub jako prostiedkd biologické ochrany proti

Sktidctim je modernim a neustale se rozvijejicim trendem v ochran¢ rostlin.

Je znama cela fada entomopatogennich hub, na jejichz bazi vyrobené komercni
biopreparaty Ize vyuzit pro potlacovani skiidct jak ve volné krajiné (na zemedélské i
lesni pud¢), tak i pro sklenikové kultury. ROBERTS (1989) uvadi az 700 druht
entomopatogennich hub ze 100 roda, které funguji jako ptivodci onemocnéni hmyzu.
FARIA & WRAIGHT (2007) ve své praci zminuji existenci 171 piipravki
vyuzitelnych v biologické ochrané, které jsou vyrabény na bazi téchto hub. Jednim z
nejvyznamngjSich druhtt je Beauveria bassiana, ktera je nejdéle znama,

kosmopolitné€ rozsifend a nejvice prozkoumana entomopatogenni houba.

Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, Zze tyto houby (v¢. Beauveria bassiana) jsou a
mohou byt pouzivany jako ucinné prostiedky likvidace skudct, a to po celém svéte.
Skutecnost je vSak odlisnd. Vzdyt na uzemi Evropské unie jsou registrovany jen
Styfi komeréni piipravky na bazi Beauveria bassiana (a to i pro uzemi Ceské
republiky). Bohuzel v§ak na nasem uzemi neni v tzv. Registru pfipravkl na ochranu
rostlin registrovan jediny ptipravek pro pouziti v ramci Ceské republiky. V minulosti
se na naSem Uzemi vyvijely a pouzivaly piipravky dva — Boverol a Boverosil, ale

jejich pouzivani skonéilo v roce 1997, resp. v roce 1996.

Je zajimavé si poloZit otazku, ¢im je zpiisobeno, Ze pfedevSim u nas nenachdzi tyto
piipravky vétsi uplatnéni (vyjma provadénych pokusnych pouZiti v ramci védeckych
pracovist’). Pro€ neni v souc¢asné dob¢ v Registru ptipravki na ochranu rostlin zadny

ptipravek na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana?

Mezi hlavni pfiCiny lze asi zaradit pomérné€ sloZitou registraci ptipravku, kdy musi
byt nejprve zafazen do ptilohy I Smérnice Rady ¢. 91/414/EHS a poté pfijat i

Clenskym statem a jeho vlastni legislativou.

Druhym problémem je investice do vyvoje biopreparatu a nasledna potizovaci cena
téchto ptipravka. Napiiklad z informaci spole¢nosti BioWorks, Inc. ¢ini pofizovaci
cena pfipravku BotaniGard 22WP asi 80 americkych dolari za librové baleni.

V piepoctu je to asi 1 600,- K& za baleni o hmotnosti 0,45 kg, které lze pouzit
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k aplikaci v podobé¢ postiiku na plochu od 5 000 do 20 000 ¢tverecnich stop (tj. cca
od 500 m? do 2 000 m?).

Tietim potencidlnim problémem by mohla byt i pocatecni nizkd kupni sila a
poptavka po ptipravcich od tuzemskych podnikl zabyvajicich se rostlinnou vyrobou.
Na druhou stranu je v domacich podminkach potencial pro opétovné zahdjeni
pouzivani téchto ptipravkd z diivodu jejich vyvoje a vyroby, ktera byla realizovana
Vv relativné nedavné historii prostfednictvim tuzemskych vyrobct (ACHP Milevsko,

ZD Svornost). Na tuto vyrobu by bylo mozné pomérn¢ uspésn¢ navazat.

Dalsi otazkou zlstavd bezpecnost a nezddouci vliv pii pouzivani piipravki vici
clovéku a dal$im necilovym organismim. ZIMMERMANN (2007) ve své praci
uvadi, ze ptipravky na bazi houby Beauveria bassiana a Beauveria brongniartii by
meély byt bezpecné a doklada, Ze existuje celd fada studii, které zieteln€ prokazuji, ze
tyto houby nemayji vliv na necilové organismy a ani na ¢lovéka. Autor pouze zmifuje
ojedinéle zaznamenané alergické reakce, které jsou znamé z vyrobnich procesu, kde
byli pracovnici opakované vystavovani vysokym koncentracim spor téchto hub.
Témto problémim vSak lze pomérne jednoduse piedejit dodrzenim pracovné

bezpec¢nostnich predpist.

Lze tedy konstatovat, Zze ze souCasné¢ zndmych a dostupnych informaci Ilze
na pfipravky nahliZet jako na ¢lovéku bezpecné. Informace o bezpecnosti jsou spolu
s dal§imi nedilnou soucasti etikety kazdého ptipravku a pfedstavuji tak komparativni

vyhodu v porovnani s prevaznou vétSinou organickych pesticida.
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6 ZAVER
Tato bakalafskd prace je analyzou soucasného stavu vyuzivani entomopatogenni

houby Beauveria bassiana v biologické a integrované ochrané rostlin proti Skidctum.

Préace vedle popisu vyvojového cyklu entomopatogennich hub ptinasi charakteristiku
nejvyznamnéjsich zastupcti, podrobné se vénuje druhu Beauveria bassiana a ptinasi

ptehled pouzitelnych komerénich biopreparati na bazi této houby v Evropské unii.

Biologicka ochrana je v sou¢asné dobé modernim a trvale udrzitelnym smérem boje
proti Skiidctim rostlin a na zakladé zjisténych informaci a dat je patrné, Ze biologicka
ochrana rostlin se v soucasnosti bez pouziti této skupiny organismi neobejde. Vzdyt
neexistuji jiné organismy, které mohou pusobit jako obligatni nebo fakultativni

puvodci onemocnéni tolika druhit hmyzu.

Avsak i ptes pokrocilou znalost biologie, ekologie a patogenity jednotlivych druhd
jsou stale oblasti, kde je nutné¢ vyzkumem zjistovat nové skute¢nosti. Témito
oblastmi jsou pfedevSim oblasti vlivu na lidské zdravi a vliv na dal$i necilové
organismy. Jak také uvadi néktefi autofi, jinak se chovaji tyto organismy
Vv laboratornich podminkéch a jinak v prostfedi volné krajiny nebo ve sklenikovych

kulturach.

Nemén¢ dilezitou oblasti pro vyznamnéj$i pouzivani téchto organismid v praxi
Vv naSich podminkidch je vSak ,prolomeni“ legislativy, zafazeni pfipravki
pouzitelnych v Evropské unii do Registru piipravkil na ochranu rostlin v Ceské
republice a také zahajeni vyroby tuzemského biopreparatu, ktery by navazal

na ptipravky u nas v minulosti vyrabéné.

Pokud by se tyto skute¢nosti v budoucnu povedly realizovat, navazala by vyroba a
pouziti téchto piipravkl v nasi republice na relativné nedavnou historii a mohlo by se
tak konkurovat predevsim zamotskym spole¢nostem, které tyto piipravky vyrabéji a

distribuuji do Evropské unie.
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8 PRILOHY

8.1 Etiketa pripravku BotaniGard 22WP

Botaanurd 22WP

TTAELE POWDER MYCOINSECTICIDE

For use in cnnm:llmg Whitefly, Aphids, Thrps, Psyllids, Weevils and
Mealybugs in Ornamentals and Vegetables, Indoor/Outdoor Nursery,
Greenhouse, Shadehouse, Commercial Landscape, Imer'mrsn:npe and Turf,
Active Ingredient: Beauveria bassiana Strain GHA.......22.0%*
Inert Ingredients:........oooeeierivmsvnnsinsesinnnrons e 18035

. Tl:lt,al Ii’}ﬁj]%
*Bascd on the weight cstimate of 4.78x10"" grams per spore.
**Cantains petroleum distillates,

BotaniGard 22WP contains 2 x 10" viable spores per pound,
KEEP OUT OF THE REACH OF CHILDREN

HO%F and BoF CAUTION

See additional

mu:mnar‘- statements and first ald statements in attached booklet.

bqi A = o w "
LAVERLAM INTERNATIONAL CORPORATION
117 5, Parkmaont; PO, Box 41089-Byue, MT 50T02; Ph: (AD6)T82-2386; Fax: (404} TE2-0412
EPA Registration Number 82074-2 EPA Establishment Mumber 65626-MT-02

Edition: Lot No.:
Net Contents: One Pound Expiration Date:

%1 Usted no entiende la etigqueta, busque a alguien para gue se la explique a Usted en
detalle. (If vou do not understand the label, find someone to explain it to vou in
detail.)

PRECAUTIONARY STATEMENTS

HAZARDS TO HUMANS AND DOMESTIC ANIMALS
CAUTION: Canses moderate eye imitation. Harmful if swallowed, inhaled or absorbed
through the skin. Awvead contact with skin, eyes, or elothing. Avoid breathing spray must
or dust. Wash thoroughly wnth soap and water after handling and before eating, drinking,
chewmng sum, using tobacco or using the toilet. Remove contamunated clothing and wash

clothmg before reuse.
FIRST AID
If in eves * Hold eye open and ninse slowly and zently with water for 15 - 20
minutes.

* Remove contact lenses, if present, after the first 5 oumutes, then
contmue nnsmg.
* (Call porson control center or doctor for treatment advice.

If * Immediately call a poison control center or doctor.
swallowed | ® Do not mduce vonuting unless told to do so by the poison control
center or doctor.

® Do not give any liquid to the person.
* Do not give anything by mouth to an unconscious person.
If inhaled = Move person to fresh air.
# If person 15 not breathing, call 911 or an ambulance, then zrve
artificial respiration, preferably by mouth-to-mouth, 1f passible.
* (Call a poison control center or doctor for further freatment advice.
If om skin * Take off contaminated clothing.
or clothing | » Rince skin immediately with plenty of water for 15 — 20 minutes.
* (Call a poison control center or doctor for treatment advice.

HOT LINE NUMBER
Have the product container or label with you when calling a poison control center or
doctor or going for reatment. You may alse contact 1-800-222-1222 for emergency
medical treatment mformation.

NOTE TO PHYSICIAN

Contains petroleum dishllate. Vomiting may cause aspiration pneunsonia.
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PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE)
Applicators and other handlers nmst wear:
»  Lomg-sleeved shirt and long pants
»  Waterproof zloves
. Shoes plus socks

Mixers/loaders and applicators mmst wear a dust'mist fliering respirator meeting NIOSH
standards of at least B-95 or P-93. Fepeated exposare to high concentrations of microbial
proteins can cause allergic sensitization

Follow manufacturer’s instroctions for cleaning maintaining FPFE. If no such instructions

for washables, use detergent and bot water. Keep and wash PPE separately from other
lamdry.

USER SAFETY RECOMMENTATIONS
Users should:
- Femove clothing PPE immediately if pesticide gets inside. Then wash thoroughly
and put on clesn clothing.
- Femove PPE immediately after handling this product. Wash the outside of gloves
before removing. As soon as possible, wash theroughly snd change inte clean
clothing.

ENVIRONMENTAL HAZARDS
This product is potentially pathogenic to honey bees. Avoid applying to areas where
honey bees are actively foraging or around bee hives. This product may be toxic to fsh
For terrestrial uses: Do not apply directly to water, or to areas where surface water is
present or o intertidal areas below the mean high water mark. Do notf contaminate water
by cleaning of equipment or disposal of equipment wash waters or dnsate. Do not
discharge into lakes, sireams, ponds, or public waterways.

DIRECTIONS FOR USE
It iz a violarion of Federal law to use this product in 8 manner inconsistent with its
labeling. Do not apply this product in a way that will contact workers or other persons,
either directly or through drift. Omly protected handlers may be in the ares during
application. For any requirements specific to your State or Trbe, consult the State or
Trnbal agency responsible for pesticide regulation.

For use in controlling Whitefly, Aphids, Thrips, Psyllids, Weevils and Mealybugs in
Omamentals and Vegetables, Indoor / Oatdoor Mursery, Greenhouse, Shadehousa,
Commercial Landscape, Interiorscape and Turf. Switable for use with ultra low-volume
application equipment.

AGRICULTURAL USE REQUIREMENTS
U'se this product only in accordance with its labeling and with the Worker Protection
Standard, 40 CFF. Part 170. This Standard contains requirements for the protection of
agricultaral workers on farms, forests, murseries, and greenhouses, and handlers of
agricultoral pesticides. It contains requirements for raining, decontamination,
notification, and emergency assistance. It also contains specific instroctions and
exXCeptions pertaining fo the statements on this label about personal protective equipment
(FPE) and restricted-eniTy inferval The requirements in this box apply only fo wses of
this product that are covered by the Worker Protection Standard.

Dio not enter or allow worker eniry into treated areas dunng the restricted eniry interval
(BED of 4 hours unless weanng the appropriate personal protective equipment.

PPE required for early enty to treated areas (that is permitted under the Worker
Protection Standard and that inmvolves comtact with anything that has been treated, such as
plants, spil, or water). is:

Coveralls

Waterproof gloves

Shoes plus socks

Drust/mnist filtering respirator meeting NWIOSH standards of at least 95 or P85,

LI I

NON-AGRICULTURAL USE EEQUIREMENTS
The requirements in this box apply to uses of this product that are NOT within the scope
of the Worker Protection Standard for agriculnurs] pesticides (40 CFE. Part 170). The
WES applies when this product is used to produce agriculiural plants on farms, forests,
nurseries, or greenhouses.

Dio not enter or allow worker entry into treated areas durmg the restricted enfry inferval
(BED of 4 hours unless weanng the appropriate personal protective equipment.

Eeep unprotected persons out of weated areas unal sprays have dred.
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GENERAL INFOEMATION
Botani(ard 2XWP contains live spores of the namrally ecomming fungus, Bemnerta
Bbassiana Strain GHA. Spores are alive and can be harmed by storage at high
temnperatures of comtact with water for more than 24 hours. Ses STOFAGE AND
DISPOSAL instractions on the container labal.

MODE OF ACTION AND APPLICATION TINING

Begin weatment of crops at the first appearance of the insect pest. Typically, it takes 7-10
days afier the first spray to see conirol. Application rates, frequency, spray coverage and
insect numbers impact the speed at which acceptable control is achieved. BotaniGard
22WP is most effective when used early, before high insect populations develop.
Feapply as necessary under a pest management program that includes close scontdng.
Intense pest outbreaks may require combination of Botani Gard 22WP with 8 compatible
insecticide.

Contact Laverlam International Corporation of your distmbutor for specific information
on compatible insecticides.

PRE-HARVEST INTERVAL
Pre-harvest interval for BotaniGard 22WP is zero () days. BotaniGard 22WP can be
applied up o and including the day of harvest.

INSECTS FOR WHICH BOTANICARD 12WPE MAY BE USED
WHITEFLY EBanded-winged Whitefly, Citrus Blackfly, Citos Whitefly,
Giant Whitefly, Greenhouse Whitefly, Silverleaf Whitefly, Sweet Potato Whitefly (aka
Tobacco Whitefly)

AFHIDS Bean Aphid Cabbage Aphid Cowpea Aphid, Green Peach Aphid Greenbusz,
Hop Aphid Melon'Cotton Aphid Pea Aphid Potato Aphid Fiose Aphid Fussian Wheat
Aphid Spoted Alfalfa Aphid

THRIFS Greenhouse Thrips, Cuban Laure]l Thrips, Pear Thrips, Potate/Cnicn
Thrips, Thrips paimi, Western Flower Thrips

PSYLIIDS Pear Poylla, Tomato/Potato Psylla

MEAI ¥BUGS Citmus Mealybug, Buffalo Grass Mealybug, Graps Mealybug,
Longtailad Mealybag

LEAFHOFFERS AND PLANT HOFPERS Grape Leathoppers, Leathopper,
Plant hoppers, Potato Leathoppers, Varegated Leafhopper, Virginia Cresper
Leathopper

SCARAB BEFTLES Atenins, Green Tune Bestle, White Grubs

PLANT BUGS (HETEROFTERA) Chinch Bugs, Lace Bugs

WEENVILS Eillbugs, Black Vine Weevil, Fuller Fose Weevil, Rose Carculie, Foot
Weevil, Strawbermy Foot Weevil

CROPS ON WHICH BOTANIGARD 1IWP MAY BE USED
BotaniGard 22WP may be used on most crops since Beauveria basriana Soain GHA the
active ingredient, is exempt from residue tolerances when applied to growing crops.

VEGETABLES acerola, amracacha ammowroot, artichoke, amgula, ssparagus, atermoya,
balsam pear, bamboo shoots, beans (all varietes), beet, blackeyed peas, bokchoy,
broccoli, brocooli rasb, Brussels sprouts, burdeck, cabbage, cantaloupe, carambols,
carmofs, casaba melons, cassava, catjang, cauliflower, celeniac, celery, celtuce, chayote,
chervil, chickpeas, chicory, Chinese broccoli, Chinese cabbage, Chinese gai lon, Chinese
longheans, Chinese mmstard Chinese spinach, Chinese waxgourd, chrysanthermmm
{edible), chofa, cilantre, ciron melon, collards, com salad crenshaw melon, cress,
cucumber, dandalion, dasheen daikon dock, edamame eggplant, endive, escarole,
fennel, garlic, herkin minger, polden pershaw melon, gourds (edible), groumdcherry,
guar, honey balls, honeydew melon, horseradish kale kohlrabi, leek lentls, leren,
lettmce, mango melon, mmskmelon bybrds © vaneties, mmstard greens, New Zealand
spinach, okra, onion, orach, parsley, parsnip, peas (all vaneties), pepinos, pepper (all
varieties), Persian melon, pimentos (2]l varieties), pineapple melon, potato, pumpkin,
purslane, radish radicchio, rambutan, rape greens, rapini, rhubark, mitabagza, salsify,
shallot, snake melon, soybeans, spinach, squash (summer 'winter), sogar beet, sweet
potato, Swiss chard, tamier, tomatillo, tomatoes, meric, turmip, watermelon, yam,
oacchini

FRUITS AND BERRIES apple, apricot, avocade, bananas, blackberry, blueberry,
boysenberry, calamonding carob, cherimoya, cherry (sweet'sour), chironja, citms citon,
citrus hybrids, coffee, aabapple, cranbemy, cumant, dates, dewberry, durian, elderberry,
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fejoa, figs, goosebery, zrape (table, raisin, wine), zrapefruit, guava, buckleberry, kiwa,
kumquat, lemon, limes, loganberry, loquat, lychee, mandarin manso, maronberry,
nactarine, olallie berry, olives (all vaneties), orange, orental pear, papaya, passion froit,
peach, pear, persimmon, pineapple, plum, pomesranate, proge, pummelo, quiums,
quince, raspberry, sour cherry, strawberry, swest cherry, tangelo, tangerine, younghermy

HEEREBS AND SPICES allspice, anise, balm basil, borage, bamet, chamomile, caper
buds, caraway, cardamom, camip, celery seed, chervil, chicory, chives, clantro/coriander,
cinmamen, clary, coriander, costmary, cumin, ooy leaf, dill, fenne], fenugreek, inseng,
horehound, hyssop, mace, marjoram, mint, mustand, nashortium, Mimeg, oTegano,
paprika, pennyroyal, pepper (black‘white), peppermint, rosemary, me, sage, saffron
SEVOTY, Sesame, spearmint, sweet bay leaf, tansy, tamagon, thyme wintersreen, woeodnoff,
wormwood

OENAMENTALS INCLUDING FLOWERS, FLOWERING AND FOLIAGE
FLANTS. BEDDING PLANTS, GROTUND-COVERS, SHRUBS. VINES,
EVERGREENS AND TREES Afnican lily, African violet, ageramm  alyssum
anthurium, arborvitee, ash, asparagus sprengeri, aster, atlas cedar, azalea, bald cypress,
balsam fir, bamboo, barbermy, beech, begonia, birch, Boston fem, bougaimyillea,
boxwood, bridal vedl, cacti, caladium calceslania, calendula, calla hily, camella, camellias,
Carissa, camation ceanothus, celosia, chenille plant, chemo, Christmas cacius,
chrysanthermum  cineraria, cleyera, coleus, cordyline, corylus avellana cotoneaster,
cottomwood, crabapple, crepe omyTile, crossandra, croton, cyclamen cypress, daffoedil,
dahha dsizy, delphininm deodar cedar, dJl'JJ.omdra, dieffenbachia, dogwood, Dtmglas fir,
dracaena, domb cane, Dusty Miller, elm encalypius, fems, ficus, Sz, firethorn, Sttonia,
floss flower, foliage plants, forsythia, freesia, fuchsia, gardenia, geraninom gerbera, gerber
daisy, gladiolus, gloxinia, grape, pyoura, gypsophila, hackberry, hawthom, hedera,
hemlock, hibisous, hickory, holly, honey suckle hop bush horsechesnut, hyacinth,
hydrangea, iceplant, imitani, impatiens, India hawthorn, inis, vy, Japanese ancuba,
Japanese barberry, Japanese boxwood, Tapanese spindle ree, Japanace yew, juniper,
kalanchoe, lantana, larch, larkspur, laarel, leasianthns, leather]eaf fern, linden, lilac, lily,
lithodora, lobelia, loquat, magnolia, mandevilla maple, marizold, Mediterranean fan
palm, mesembryanthenmom mimosa, monstera, mother-in-law plant, mountain laurel,
nmoyrile, nanding, narcissus, oak, oleander, olive, orchid, omamental kale, pachysandra,
palms, pancy, parasol pine, pelargoniom  peony, petunia, philedendron, phlox, photing,
piggyback plant, pine, pink, pittospomum planemes, podocarpos, poinsetia, poplar,
pothos vy, prayer plant, primrose, privet, preris fern pyracantha, rhododendron, rose,
rubber plant, salvia, scabiosa, schefflera, schiumbepera, sedum, shrub verbena, shrablby
cinquefoil smoke tree, snapdragon, spameth.hm, spruce, stock, sweet gum sweet pea,
sweet William sycamore, syngoninm, tawas, Texas sage, fulip, talip ree, verbena,
viburmmm, vinca, Virginia creeper, walmit, wandening Jew, willow, yew, yucca, minmia

TURE. INCLUDING LAWN AND 50D TURF GRASSES Bermuda grass, blue
erass, fescue, 5t Anpustine grass, Zoysia grass

MIRING AND APPLICATION

Apply BotanitCrard 22WP using hand-held, sround spray equipment and'or low-volome
application equipment. Fill spray tank with half the desired smount of water, start
agitation. Use a measuring cup, spoon or calibrated container to add Botani Gard 22WP
to the spray tank and mix thoroughly. Add remainder of desired amount of water. Triple
nnse empty container and add nnse water to spray tank. For best results, continue
agitation during application. Do not mix more BotaniGard 22WP than can be sprayed in
one day. One (1) cap contains approcdmately 4.5 cunces of BotaniCGard 227WE. After
mixing in water, spray within one day. Fungal spores in BotaniGard 22WP will die and
lose effactivensss if left overnight or longer in water.

DOSAGE RATE FOR GREENHOUSE, NURSERY, TANDSCAPE AND
INTEREIORSCAPE
Typical Application Eates/ 100 Gallons of Spray Velume

Whitefly and Aphids_.._.._.. t2to 1 pound of Botami Gard 22WE 100 gallons spray volome
Thrips .. revrnennancn e 1 10 2 pounds of BotaniGard 2XWP/100 zallons spray volume
Orther lsheled insects ... 2 to 2 pounds of BotamiCrard 22WE 100 gallons spray vohime

Fate depends on insect population.

Apply BotaniCard 22WP up to 8 maxinmm of 3 pounds per 100 gallons spray volume for
high insect populations or dense foliage

Use quanfity of spray sufficient to thoroughly cover foliage infested with imsects. Crop
size, spray equipment and local practice will determine the vohmme of water needed. Cme
hundred gallons of spray volome will typically cowver 5 000-20,000 square fest. SFRAY
TO WET, BUT AVOID RUNOFF.

Low Volume Application

Apply at a rate equivalent to area coverage of high volume spray. This would normally
be 2 pound to 2 pounds of BotaniGard 2XWP for 5,000 to 20,000 square fest. Follow
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spray equipment manufacturer’s instactions for final spray volume to obtain adeguate
coverage. WO NOT APPLY THROUGH A THERMATL PULSE FOGGER

Cuttings Dip

Applications of BotaniGard 22WP may be used as pre-plant dips for cuttings as noted
below. To prepare dip solution, thoroughly mix %4 - %4 oz. BotaniGard 22WP per gallon
of water (2 ¥ -5 oz BotaniGard 22WP per 10 gallons water). Prepare only as mmch dip
solution as can be used in one day. Do not use dip solution for more than one day.
Spores in water for more than 24 hours will die. Dip a small mimber of plants in dip
solution and observe for plant damape before using dip reatment. Do not use dips if
there is any visible damage to test plants.

Unrooted Cuttings

Diip the unrooted cuttings in the BotaniGard 22WP solution just long enough to
wet all surfaces, then removing to & flat atea. For water-sensitive vareties, cover
to protect until dry. Then procesd with normal planting snd misting.

Eooted Cuttings

Holding by the roots, briefly dip in the BotaniGard 22WP soluton just long
enough to wet all surfaces, mchoding leaves and stems. Once removed from the
dip solution, cuttings can be potted, but allow plants to dry before watering.

DOSAGE EATE FOR TURF AND SOIL APPLICATIONS IV
CONTAINERE OENAMFENTALS

For most soil applications, apply 1-4 oz. (up o % Ib.) BotaniGard 22WP per 1,000 square
fest. For diffioalt to conmol s0il pests, especially dtrus root weevil (Diaprepes
abbrevians), BotaniGard 22WP can be applied at 4 oz per 1,000 square feet

Do not apply to water-saturated soil. Apply BotaniGard 22WP in encugh water to ensure
good coverage of eated area, at least one gallon per 1,000 square feet. Imigate weated
area after application to disperse BotaniGard 22WP imbo soil.

APPLICATION FREEQUENCY

Apply BotaniCard 22WP at 5-10 day intervals. High insact populations, especially
whitefly and aphids, may require application at 2-5 day intervals. Fepeat applications for
as long as pest pressure persists. There is no limit on the mamber of applications o total
amount of BotaniCrard 22WP which can be applied in one season

PLANT SAFETY

Botani(zard 2XWP has shown plant safety but has not been tested on all plant varieties or
in all available tank mixes, BotaniGard 22WP is non-phytotoxic to melons, tomstess,
cole crops and a wide vanety of omamentals at specified label dosage rates.

For best resnlts, foliage should be dry at time of spraying. Test BotaniGard 22WPon a
small nurnber of plants to check fior potential damage before applying to larger oomber of
planis

TANK AMIX COMPATIRILITY

BotaniGard 2XWP is physically and biologically compatble with a wide range of
insecticides and spray adjovants. If is compatible with some fungicides in tank mixiures.
Fungicides may kill the spores. No label dosage should be exceeded.

Adjuvants BotaniGard 22WP is desizned for application without additional
weiting agents and spreaders. If adjuvants are needed for some other reason,
contact your dealer or Laverlam Internationsl Corporation for specific
recommendations. Some wetting agents and spreaders kill the spores, the active
ingredient in BotaniGard 22WE, or contribute fo poor mixing and spray
problems. In all cases, pesticides nmst be nsed in accordance with their labels.

Compatibility With Chemical Insecticide: BotaniGard 22WP is
compatible with most chemical insecticides. However, some insecticide
formmilations can kill the fongal spores, the active ingredient in BotaniGard
22WP. If you are going to use BotaniGard 22WP in combination with other
pesticides, contact your dealer or Laverlam International Corporaton for specific
information. In all cases, pesticides nmst be nsed in accordance with their labels.

Compatibility With Fungicide: BotaniGard 22WP is compatible in tank
mix with some fungicides. Contact Laverlam International or your dealer for
specific recommendations on using BotaniGard 22WP with fimgicides.

CHEMIGATION
Do not apply this product through awy type of imigation system.

STORAGE AND DISPOSAL
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Do not contaminate water, food, or feed by storage and disposal.

PESTICIDE STORAGE

Store in a cool, dry place. Avoid storage below freezing temperatures or above 85°F.
BotaniGard 22WP stability decreases with time at elevated temperatures above 85°F.
Tightly reclose the container of unused product. Do not contaminate unused product with
water.

PESTICIDE DISPOSAL

To aveid wastes, use all material in this container by application according to label
directions. If wastes cannot be aveoided, offer remaming product to a waste disposal
facility or pesticide disposal program (often such programs are run by state or local
governments of by industry).

CONTAINER DISPOSAL

Nonrefillable container. Do not reuse or refill this container. Triple rinse container (or
eguivalent) promptly after emptying. Tnple nnse as follows: Empty the remaiming
contents into application equipment or a mix tank. Fill the container ¥ full with water
and recap. Shake for 10 seconds. Pour rinsate into application equipment or a mix tank
or store rinsate for later use or disposal. Drain for 10 seconds after the flow begins to
drip. Eepeat this procedure two more times. Then offer for recyclng if available or
puncture and dispose of in a sanitary landfill. or by incineration. Do not bum, unless
allowed by state and local ordinances.

CONDITIONS OF SALE

BotaniGard 22WP conforms to the description set forth on this label and is reasonably fit
for the purposes described herein when used according to the label directions and
specified condifions. The manufacturer disclaims any and all other express or mplied
warranties of merchantability and fitness for particular purpose. Buyers and users shall
assume all sk and responsibility for potential loss or damage if this product is used,
stored, handled or applied in a manner inconsistent with this labeling. To the extent
permitted by law, mamnfacturer shall not be liable for more than the purchase price for the
quantity mvolved mcluding incidental| consequential or special damages.

BotaniGard 22WP

WETTABLE POWDER MYCOINSECTICIDE

For use in controlling Whitefly, Aphids, Thrips, Psyllids, Weevils and
Mealybugs in Ornamentals and Vegetables, Indoor/Outdoor Mursery,
Greenhouse, Shadehouse, Commercial Landscape, Intcrinrscapc and Turf.
Active Ilg]’ﬁl]tlﬂ‘ Beauveria bassiana Strain GHA...... . 22.0%*
Inert Ingredients:.............. RPN i 2 . it
Tcrtal IEU,W.;.

*Based on the weight estimate of 4.78x100 grams per spore.
A antains petraloum distillates,
BotaniGard 22WP contains 2 x 10" viable spores per pound.

KEEF OUT OOF THE REACH OF CHILDREN
Store between

40°F and 85°F CAUTION

See additional precauti /statements and first aid statements in attached hooklet

By

. LAVFRLAM INTERNATIONAL CORPORATION
117 8. Parkmont; PO, Box 4109-Butte, MT 59702; Ph: (406)T82-2386; Fax: (406) 782-9012

EPA Registration MNumber 820742 EPA Esiablishment Number 65626-MT-02
Edition: Lot MNo.:
Net Contents: One Pound Expiration Date:
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8.2 Prvni list etikety pripravku BotaniGard ES

®

ES

EMULSIFIABLE SUSPENSION MYCOINSECTICIDE

BotaniGard

or use in conkrollmg ¥ s, Thrps, ely b
Weevils, Plant Bugs, Borers and Leaf-feeding Insects in Field, Agronomic, Vegetable
and Orchard Crops: also in Forestry; Grasshoppers, Marmon Crickets, Locusts and
Beetles in Rangeland, Improved Pastures and Agronomic Crops: Whitefly, Aphids,
Thrips, Psyllids and Mealybugs in Omamentals and Vegetables, Indoor/Outdoar
Nursery, Greenhouse, Shadehouse, Commercial Landscape, Imeriorscape and Turf.

Active Ingredient: Beanverfa bosslana Strain GHA.
Inert Ingredient
Total: ..

5 petra e illates
**ased an the welght estimase of 4.78 x |7 grams per spore
BotaniGard ES comtaing 2% 107 viahle spores per quart.

o MHEEP OUT OF THE REACH OF CHILDREN
chal il ielciogl SHAKE WELL
CAUTION

40°F and B5°F
See additional precautionary statements and first aid statements in attached booklet.

LAVERLAM INTERNATIONAL CORPORATION

117 & Parkmant; P.O. Box 4109-Butte, MT 39702; Ph: (406)782-2386; Fax: (406)782-9012
EFA Registration Number 82074-1 EPA Establishment Number 65626-MT-02

5i Usted no entiende la etiqueta, busque a alguien para que se 1a explique a
Usted en detalle. (If you do not understand the label, find someone to explain it
to you in detail )

PRECAUTIONARY STATEMENTS

HAZARDS TO HUMANS AND DOMESTIC ANIMALS
CAUTION: Causes moderste eye imitation. Harmful If absorbed through the =kin,
inhaled or swallowed. Awoid contact with skin, eyes, or clothing. Awoid breathing
spray must. Wash thoroughly with soap and water after handling and before eating,
drinking, chewing gum using tobacco or using the toilet Femove contaminated
clothing and wash clothing befiore rense.

FIRST AID

# Hold eye open and rinse slowly and gently with water for
15 — 20 minutes.

» Femove contact lenses, if present, after the first 5
minntes, then contimie rdnsing.

» Call poizon control center or doctor for reatment advice.

Ifim eyes

If om skim or
clothing

» Take off contaminated clothing.

# Rinse skin inmediately with plenty of water for 15 — 20
Tinates.

# Call a poisen contral center or doctor for treatment
advice.

If inhaled # Move person to fresh air.

» If parsom is not breathing, call #11 or an ambulance, then
give artificial respiration, prefersbly by mouth-to-mouth, if
possible.

» Call a poison control center or doctor for further
treament sdvice.

If swallowed | « Immedistely call a poison control center or doctor.
» Do not induce vomiting unless told to do so by the
poizon conmol center or doctor.

# Do not give any liquid to the person.

» Do not give anything by mouth to an unconscious
person.

HOT LINE NUMBER
Have the product container or label with you when calling a poison control
center or docior or going for reatment. You may also contact 1-800-222-
1222 for emergency medical restment informaton.

NOTE TO PHYSICIAN

Contains peiroleum distillate. Vomiting may cause aspiration poeumonia.

PERSONAL FPROTECTIVE EQUIPMENT (FFE)
Applicators and other handlers mmst wear:
Long-sleeved shirt and long pants
Protective eyewear (goggles, face shield, or shielded safety glasses)
Chemical-resistant gloves such as niile rubber or butyl mbber
Shoes plus socks

Mixers Toaders and applicators mmst wesar a dust'mist filtering respirator meeting
HNIOSH standards of at least B-85 or P-85. Repeated exposure to high
concentrations of microbial proteins can cause allergic sensifization.

Follow mamifaciarer’s instmctions for cleaning 'maintaining PPE. If no such
instructions for washables, use detergent and hot water. Keep and wash FFE
separately from other laundry.

USER SAFETY RECOMMENDATIONS
Users should:
. Femove clothing PPE inmediately if pesticide gets inside. Then wash
thoroughly and put on clean clothing,
- Femove PPE immediately after handling this product Wash the outside of
gloves before removing. As soom as possible, wash thoroughly and change
mto clean clothing.

ENVIRONMENTAL HAZARDS
This product is potentally pathogenic to honey bees. Avoid applying to areas
where honey beses are actively foraging or around bee hives. This product may be
toxic to fish. Drift and ronoff may be hazardous to aquatic organisms in water
adjacent to treated areas.

For terresmrial nses: Do not apply directly to water, or to areas where surface water
is present or to intertidal areas below the mean high water mark. Do not
contaminate water by cleaning of equipment or disposal of equipment wash waters
or rinsate. Do not discharge into lakes, soeams, ponds, or public waterways.

DIRECTIONS FOR USE
Itis a violation of Federal law to use this product in 4 msnner inconsistent with its
Izbeling. Do not apply this product in a way that will contact workers or other
persons, either directly or through drift. Only protected handlers may be in the area
during application. For any requirements specific to your State or Tribe, consult the
State or Tribal agency responsible for pesdcide regulation.
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EMULSIFLABLE SUSPENSION MYCOINSECTIDE

For use in controlling Whitcfly, Aphids, Thrips, Peyllids, and Mealybugs,
Leafhoppers, Weevils, Plant Bugs, Borers and Leaf-feeding Insecis in Field,
Agronomic, Vegetable and Orchand Crops; Grasshoppers, Mormon Crickets,
Locusts and Beetles in Rangeland, Improved Passares pnd Agronomic Crops;

iefly, Aphids. Thrips, Psyllids and Mealybugs in Vegetables and
Is grovwn in IndooriOuitdoor Nursery, Greenlouse, and Shadeboise.
Active Ingredient: Beowveria bosskam Strain GHA

*Based on the weight cﬁlim.alc of 4. 7Hx 10 ' grams per spove.
Mycotrol [ contains 2 x 101 viahle spores per grom of active mgredient.

KEEP OUT OF THE REACH OF CHILDREN
eaoa haburesn CAUTION SHAKE WELL

A0°F and B5°F
See additional precautionary statements and first aid sutements i aached bookler,

. L=
LAVERLAM INTERNATIONAL CORPORATION
117 . Parkmant; P.0O. Box 3109-Buge, MT 59702; Ph: (9067 86; Fx: (406) TE2-9912

EPA Registration Mumber 82074-3  EPA Esiablishment Number 65626-MT-02

Edition:

Net Contents: 04 Quart (04 Galion 2 Sallon DMR]"‘
Lot Ne.: L=l ]
Expiration Datg:

5i Usted no entiende Ia etiqueta, busque a algmien para que 3¢ la explique a
Usted en detalle. (If vou do not understand the label, find someone to explain
it to you in detail

PRECAUTIONARY STATEMENTS

HAZARDS TO HUMANS AND DOMESTIC ANIMALS
CAUTION: Camses moderate eye imitation. Harmful if swallowed, inhaled, or
absorbed through the skin  Avoid contact with eyes, skin or clothing. Aveid
‘breathing spray mist Wash thoroughly with soap and water afier handling and
‘befiore esfing, drinking, chewing gum using tobacco or using the foilet. Remove
contaminared clothing and wash clothing before rense.

FIRST AID

# Hold eye open and rinse slowly and gently with water for
15— 20 mimmtes.
# Bemove contact lenses, if present, after the first 5 mimates,
» Call poison control center or dector for reament advice.
» Call poison contrel center or doctor immedistaly for
trestment advice.
# Have person sip a glass of water if able to swallow.
» Do not induce vomiting unless told to do so by the poison
conirol center or doctor.
# Dio not give anything by mouth to an Unconscieus person
» Move persom to fresh air.
» Ifperzom is not breathing, call P11 or an ambulsnce, then
give artificial respiration, preferably by mowh-to-mouth_ if
possible.
» Call a poison control center or doctor for finther weamment
advice
» Take off contantinsted clothing.
+ Rinse skin immedistely with plenty of water for 15— 20
mdmates,
» Call a poison conol center or doctor for meatmens advice.

HOT LINE NUMBER
Hawe the product container or label with you when calling a paison contol
center or doctor or going for reatment. You may also contact 1-800-222-
1227 for emergency medical reatment information.

Ifin eyes

If inhaled

If om skinm
or clothing

Edition 080!

8.3 Prvni list etikety pripravku Mycotrol O

Mycotrol’O

PERSONAL PROTECTIVE EQUIFMENT (PPE)
Applicators and other handlers nonst wear:
»  Long-sleeved chirt and long pants
*  Waterproof gloves
- Shoes plus socks

Mimers/loaders and applicators mmst wear a dust/mist filtering respirator meeting
MIOSH standards of at least W-83, -95 or P-95. Fepeated exposure to high
concentrations of microbial proteins can canse allergic sensitization.

Follow mamifacturer’s instructions for cleaning'maintaining PPE. If no such
instructions for washables, use detergent and hot water. Feep and wash PFE
separately from other lundry.

USER SAFETY RECOMMENTATIONS
Users should:
=  Remove clothing PPE immediately if pesticide gets inside. Then wash
thoroughty and put on clean clothing
- Femove PPE immediatsly after handling this product. Wash the
outside of gloves before removing. As soon as possible, wash
and it clean clothing.

ENVIRONMENTAL HAZARDS
‘This product is potentislly pathogenic to honey bees. Awvoid applying to areas
where honey bees are actively foraging or sound bee hives. For temrestrial uses:
Dwo not apply directly to water, or to areas where surface water is present or to
imtertidal areas below the mesn hizh water mark. Do not contaminate water by
cleaning of equipment or disposal of equipment wesh waters or rinsare. Do not
discharze into lakas, smeams, ponds, or public waterways.

DIRECTIONS FOR USE
It is & violation of Federal law to wse this product in 3 manner imconsistent with its
labeling. Do not apply this product in a way that will contact workers or other
persons, either directly or through drift. Onty protected handlers may be in the
areq during application.  For any requirements specific fo your State or Tribe,
consult the State or Tribal agency responsible for pesticide regulation.

For use in conirolling Whitefly, Aphids, Thrips, Psyilids, Mealybuss,
Leafhoppers, Weevils, Plant Bugs, Borers and Leaf-feeding Insects in Field,
Agronomic, Vegstable and Orchard Crops; Grasshoppers, Momon Crickers,
Locusts and Beefles in Rangaland, Improved Pastures and A sronomic Crops;
Whitefly, Aphids, Thrips, Psyllids and Mealytugs in Vegetables and Omamensals
zrown in Indoor/Outdoor Mursery, Greenhouse and Shadehouse. May be applied
wertally. Suitsble for use with ulra low-vehune application equipment.

AGRICULTURAL USE REQUIREMENTS
Use this product only in accordance with its labeling and with the Worker
Protection Standard, 40 CFF. Part 170. This Standard contains requiremesnts far
the protection of agricultral workers on farms, forests, mmrseries, and
reenhouses, and handlers of agriculmural pesticides. It contains requirements for
training, decontamination, notfication, and emergency assistance. It also contaims
gpecific instmctions and exceptions peraining to the staements on this label
about perzonal protective equipment (FPE) and restricted-eniry interval. The
requirements in this box only apply to uses of this product that are covered by the
Worker Protection Standard,

D ot enter or allow worker enay into weated atess during the reswicted enoy
imterval {FET) of 4 hours unless wearing the sppropriate personal protective
equipment.

PPE required for early enmy to reated areas (that is permitted mmder the Worker
Protection Standard and that invobres contact with amything that has been treated,

such as plants, soil, or water), is:
»  Coveralls
Waterproof gloves

s Shoes plus socks
»  Dmstmist filtering respirator meeting MIOSH standards of at least
1-05, B-05 or P-D5.

|, foyests, murseries, or greenhouses. B
T

NON-AGRICULTURAL USE REQUIREMENTS
The requirements in this bex apply to uses thar are }NOT within the scope of the
Watker Protection Standard for agriculnural pesticides (40 CFR. Part 170). The
WPS applie: when this product is used to produce agricultoral plants on famms,
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8.4 Prvni list etikety pripravku Naturalis L

NATURALIS® L

Biological insecticide for use on field crops; vegetables; and fruit, nut & vine crops, turfgrasses and
ornamentals. Including golf courses, home lawns, athletic fields, sod farms, nurseries, greenhouses, landscape
plantings and all other areas where turfgrasses and ornamentals are grown.

ACTIVE INGREDIENTS: Beauveria bassiana ATCC 74040 .
(contains no less than 2.3 x 10 viable spores per milliliter of preduct)

INERT INGREDIENT S e e e e e e e 92.84%

KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN

CAUTION

SHAKE WELL BEFORE USING
EPA REG. NO. 53871-9 EPA EST. 5387T1-AZ-01
PATENT NO. 5,413,784 and 5,516,513

Manufactured By: TROY BIOSCIENCES INC., 113 5. 47" AVENUE, PHOENIX, AZ 85043
Beauveria bassiana Manufactured for Troy Biosciences Inc. by JABE of the Carolinas (EPA Est. TOTET-NC-1),
P.0. Box 310, Pine Level, NC 27568

Net Contents:

Not For Sale or Use After:

PRECAUTIONARY STATEMENTS
HAZARDS TO HUMANS AND DOMESTIC ANIMALS

This is a potential sensitizing agent via inhalation. Spray mist may cause respiratory imitation. Avoid contact with skin or clothing. Wash thoroughly with
soap and water after handling. Avoid eye and skin contact. Awoid breathing vapors.

FIRST AID

If swallowed: Immediately call a poison control center or doctor. Do not induce vemiting unless told to do so by a poison control
center or docter. Do not give any liquid to the person. Do not give anything by mouth to an unconscious person.

K inhaled: Potential sensitizing agent. If person is not breathing call 811 or an ambulance, then give artificial respiration preferably
mouth-to-mouth if pessible.

I on Skin or Clothing: Take off contaminated clothing. Rinse skin immediately with plenty of water for 15-20 minutes. Call a poison
control center or doctor for reatment advice.

i in Eyes: Hold eye open and rinse slowly and gently with water for 15-20 minutes. Remove contact lenses, if present, after 5 minutes,
then continue rinsing. Call a poison control center or doctor for further treatment.

Hawe the product container or label with you when calling a poison control center or doctor, or going for treatment.

ENVIRONMENTAL HAZARDS

Do not apply directly to water, to areas where surface water is present or 1o intertidal areas below the mean high water mark. Do not contaminate water
by cleaning of equipment or dispesal of equipment wash waters. Do not discharge into lakes. streams, ponds or public waterways. Do not apply when
weather conditions favor drift from the target area. Beawweria bassiana is an insect specific fungus and exposure to non-target insects should be
aveoided. Avcid applying to areas where honeybees are actively foraging or around bee hives because this product is pathogenic to honeybees.

PHYSICAL AND CHEMICAL HAZARDS

Do not use near heat or open flame.

PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE)
Some materials that are chemical resistant o this preduct are listed below. If you want more options follow the instructions for category C on the EPA
chemical resistance chart. Applicator, mixer loaders, applicators, early entry workers as well as other handlers must wear:

A. Long sleeved shirt and long pants.

B. Chemical resistant gloves.

. Mist filering respirators with NIOSH standards of at least N-85, R-85, P-25.

D. Shoes plus socks must be womn.
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