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Abstrakt

Vliv vybranych pesticida na invaznost entomopatogennich hlistic
Je zndmo, Ze entomopatogenni hlistovky se naddské pidé zatizené pouzivanim

pesticidi a ptimyslovych hnojiv vyskytuji v omezené fai JelikoZ se jedna o organismy
s vysokym potencidlem vyuZziti v biologické a int@gané ochrahrostlin, pokusila se tato
prace zjistit, jaky vliv maji vybrané pesticidy navaznost a mortalitu testovanych
hlistovek Seinernema feltiae, S arenarium a S kraussel ve vodném roztoku pesticidu.
Z vysledka vyplynulo, Ze nej¥tSi negativni vliv na oba sledované znaky majpravky
Vydate (oxamyl) a Sulka (sira)iiouziti €chto gipravka doslo k mortali 94,3 az 99,9
% a 93,1 — 99,9 % v zavislosti na druhu testovaigolvrky. Pokles invaznosti oproti
kontrole byl v obou fipadech vyjaten stupam 3 (pokles o 50 — 75 %). Jakdigravky

s vysSSi schopnosti snizit invaznost Ize @¢#n&tarane 250 EC (fluroxypyr), Sumithion
super (fenitrothion), a Novozir MN 80 (mancozeb)paproti tomu Treflan 48 EC
(trifluralin) se spiSe podili na zvySeni mortaliBalsim vyznamnym zji8him je fakt, Zze
na sniZzeni invaznosti ma vyznamny vliv jen koncaegr nikoliv doba fisobeni pesticidu.
Pri pokusu o ziskani populac feltiae odolrgjSi vici oxamylu (Vydate) bylo dosazeno

sestupného trendu u mortality a vzestupného u mo&tzhlistovky.

The Influence of Pesticides on the Infectivity of Btomopathogenic Nematodes
It is known that entomopathogenic nematodes rdretyin fields where pesticides and

fertilizers are used. Because they are organisrts avhigh potential for biological and
integrated pest control the thesis tried to deteenthe influence of pesticides on the
infectivity and mortality of selected nematod&einernema feltiae, S arenarium andS
kraussei in water solution of some pesticides. The resarésthat preparations Vydate (a. i.
oxamyl) and Sulka (a. i. sulphur) have the highespative influence on both
characteristics. These pesticides cause a mort#Hli®4.3 - 99.9 % and reduce infectivity
by about 50 — 75 % (level 3). The following prepenas may be identified as having
higher potential for infectivity reduction: abovdl, aStarane 250 EC (fluroxypyr),
Sumithion super (fenitrothion), and Novozir MN 8fhancozeb); on the other hand,
Treflan 48 EC (trifluralin) significantly increasesortality. Another important observation
Is a fact that infectivity is significantly influeed only by concentration of pesticides, not
by exposure time. During an experiment with enhas@rof resistance to oxamyl (Vydate)
| falling mortality and increasing infectivity of neomopathogenic nematodes were

observed after five rounds.
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1. Uvod

Hlistovky, tedy entomopatogenni hlisti¢eledi Steinernematidae a Heterorhabditidae,
jsou sodasti ténsi vSech jdnich ekosystéipo celém s#té. Hlistovka jako komplex
hlistice — bakterie velmi dinn¢, praw pomoci symbiotickych bakterii, zabiji hostitele
z velmi Siroké palety hmyzickhadi a druti. Kromé hmyzu to mohou byt dokonce i
pavouci aj. Mimo hlistovek p#tk perspektivnim hdiatim (Rhabditida) také druhy rodu
Phasmarhabditis, ktery je vyuzivan k biologickému boji protigkkysam.

Tyto organismy je tedy mozné efektévmyuzivat v biologické nebo integrované ochran
rostlin psstovanych v pdé predevsim proti Skdcam, ktei se alespd ¢ast sveho vyvoje
v pidé vyskytuji. Kron® toho je mozné, i kdyz s nizSim efektem, pouZivegtdvky pro
piimou listovou aplikaci. Bez zajimavosti neni faie, hlistovky byly pouzity prvhjiz ve
tiéicatych letech dvacatého stoleti.

Neba’ v sowasné dob v ochrar rostlin stale jest prevliadaji chemické metody regulace
populaci Skdci, je nasnadl otdzka, zda d&inné latky, nebo |épe ffpravky, uZivané
v ochra rostlin, neovliviuji negativié vitalitu, invaznost, reproddki schopnosti a
pohybovou aktivitu hlistovek, zvlaStpokud bychom je chli v konkrétnim systému
vyuZivat spolén¢ s pesticidy. Na otazku: ,P¢dépe gipravky”, je snadna odpéd’. Na
hlistovky nemusi mit vliv jendinna latka, ale ri#e to byt i gktera z latek fdavnych
(emulgatory, protipnici piisady, sméedla...).

Touto problematikou se zabyvalo jiZ mnoho pracétSiha z nich se vSak sotedila
piedevsSim na nejsnaze zjistitelnou mortalitu, kteykn Isledovana i v této praci.ckteré
prace se zabyvaly i jiz obtign vyjadtitelnym vlivem na pohybovou aktivitu nebo
reprodukni schopnosti. A tato prace se kmdrsledovani mortality snazi i o objektivni
zhodnoceni vlivu &kolika pripravka na invaznost, tedy schopnost hlistovky pronikramut
hostitele a proglat v im vyvo.

V rdmci mé préace jsem se také pokusil vyselektongt oxamylu odolny kmen druhu
Seinernema feltiae. ProtoZze jsou entomopatogenni hlistic&nimu sowddsti biologické
nebo integrované ochrany rostlin, mohlo by se zt§lechini na rezistenciii raiznym
acinnym latkam je v rozporu s filozofigehto zgisohi ochrany rostlin. Cilem moji prace
v8ak neni zavaahi silre toxickych latek do&chto systém, nybrz jen nazngni mozné
cesty, jak entomopatogenni hlistice moci vyuzitsystémech, které jsou z hlediska uziti
mnoZzstvim @iznych chemickych latek.rkladem niize byt EZné polni kultura, jejiz jda

je obvykle na entomopatogenni nematody velice chuda



Vysledkem této prace je tedy nejen ziskaihti voxamylu odolgjsi hlistovky nebo
roz&kleni pouzitych pesticitl dle negativniho vlivu na invaznost a mortalitue al

piedstaveni zpsobu, jakym je tyto vlastnosti (jevy) mozZné sledovéestovat a
v neposlednirfac® i hodnotit a pedvidat, neb® na zaklad pozorovani jsem se pokusil
sestavit jednoduché a pro kazdého srozumitelné imogemoci nichz lIze predikovat

uréity stav za zvolenych podminek v rozsahu a smystody uzité v této praci.



2. Literarni p fehled

2.1. Taxonomie
Druhova determinace je dosud zaloZerfedpvSim na morfologii spikul afigatnych

pohlavnich orgain dosglych samé ,obii“ generace. Ufitym voditkem ale mize byt i
velikost a délka invaznich larev, st&jjako tvar jejich ocasndasti a struktura kutikuly.
DuleZité pro taxonomii jsou téZ molekulérgenetické metody: prace s izoenzymy, RFLP
analyza nebo sekvenovani 18 S DNA (Adams a Ng3@0R).

Hlistovky pati do kmene Nematoda (hlisticeyadu Rhabditida (h#ata), celedi
Steinernematidaéhlistovkoviti) Chitwood a Chitwood (1937), kterd&andnes dva rody:
Seinernema Travassos 1927 s vice néiceti popsanymi druhy a roNeosteinernema s
jedinym druhemN. longicurvicauda (Kaya a Stock, 1997). Mezi hlistovky piglakéceled
Heterorhabditidae s jedinym rodetieter orhabditis (Poinar, 1990).

Mezi entomoparazitické hlistice kr@mastupé celedi Steinernematidae piatéz zastupci
dalSich 24¢eledi hlistic z celkového ptu 184 ¢eledi. Obligata parazitické druhy jsou
v ¢eledich  Mermithidae, Tetradonematidae, Steinerndamt Syrphonematidae,
Heterorhabditidae, Carabonematidae, Oxyuridae, abb@atidae, Spahaerulariidae,
Allantonematidae, Fergusobiidae (Weiser a ¢dka 1988).

2.2. Morfologie hlistovek
Hlistovky maji protahly, valcovity az fovity tvar €la. Jejich velikost je zréa¢ rozdilna u

jednotlivych vyvojovych stadii. Stihlé invazni lgrmaji velikost obvykle 0,5 aZ 1,5 mm.
Velikost dosplci je ovlivrena gredevsim pohlavim (samice jsou obvykle mnohem vetsi
nez samci) a také generaci, o jakou se jedna {ogpvni ,0bi" generace jsoudsSi nez
dosglci generace druhé). Stavhbdat vykazuje porrné jednoduchou bilateralni symetri.
Vnitini uspdadani &nich orgaii si vSak udrzuje dity stupei radidlni symetrie, stefn
jako rozmisni papil na hlay (Weiser a Mréek, 1988). Papily tvid na hla¥ dva kruhy,
vnitini kruh labialni je ze Sesti papil a&@i cefalicky kruh tvéi papily ¢tyfi. Na hlaw
muzeme také pozorovat Ustni otvor, ten je u despSiroce oteteny, trojuhelnikovitého
tvaru se zaoblenymi rohy. Invazni larvy maji asihior uzaweny (nepijimaji potravu).
DalSi, genitalni papily, které maji smyslovou fulse nachazeji na ocasféisti dosplcu.

Na ocasnicasti dosplych sama@ jsou kopul&ni organy, gubernakulum a parové papily.

Samice maji vulvu iiblizn¢ uprosted €la. Kutikula dosplcu je pri vétSim zwtSeni (nad
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2000krat) etelre krouzkovana. Kutikula
(Weiser a Mréek, 1988).

Tabulka ¢islo 1 Druhy roduSteinernema dle

invaznich larev je pravidelkrouzkovana.

Burnell a Stock, 2000

Typovy druh:
Seinernema kraussel (Steiner, 1923)

S karii Waturu, Hunt a Reid, 1997

S abbas Elawad, Ahmad a Reid, 1997

S kushidai Mamiya, 1988

S arenarium (Artykhovsky, 1967); Woults
Mracek, Gerdin a Bedding, 1982

S. longicaudum Shen a Wang, 1992

S affine (Bovien, 1937); Wouts, Mriek,
Gerdin a Bedding, 1982

S monticolum Stock, Choo a Kaya, 1997

S bicornutum Tallosi, Peters a Ehlers, 1995

S neocurtillae Nguyen a Smart, 1992

S carpocapsae (Weiser, 1955); Wout

Mracek, Gerdin a Bedding, 1982

S oregonense Liu a Berry, 1996

S caudatum Xu, Wang a Li, 1991

S puertoricense Roman a Figueroa, 1994

S ceratophorum Jian, Reid a Hunt, 1997

S rarum (Doucet, 1986); Mamiya, 1988

S. cubanum Mrégek, Hernandez a Boema
1997

S riobrave Cabanillas, Poinar a Raulstq
1994

S feltiae (Filipjev, 1934); Wouts, Mréek,
Gerdin a Bedding, 1982

S ritteri de Doucet a Doucet, 1992

S glaseri (Steiner, 1929) Wouts, Mték,
Gerdin a Bedding, 1982

S. scapterisci Nguyen a Smart, 1992

S intermedium (Poinar, 1985); Mamiya 198

BS. slamkayai Stock, Somsook a Kaya, 1998

2.3. Symbiotické bakterie

Entomopatogenni hlistovkyeledi Steinernematidae Ziji v symbioze s bakterieoau

Xenorhabdus, které jsou gramnegativnimi

podtidy Proteobakterii.

bakteriemiceledi Enterobacteriaceaeyz

Tyto bakterie jsou schopné&giit ve vijSim prostedi (mimo hostitele) jen uviiitéla

hlistovky, ktera je uvaluje pra¥ pouze v dle

larvami neseny ve specialnimcka steva

napadeného hmyzu. Bakterie jsou invaznimi
(Bird a Akhurst 1983). Po dobu, kdy jsou

bakterie véle hlistovky, se nachazi ve vegetativnim stavu @tijaji potravu.

Metabolismus bakterii produkuje do pi@sti kron& produkti primarniho metabolismu

také fungistatika, exotoxiny, antibiotika a exoemzy (proteasy, lecithinasy a lipasy)

(Akhurst a Boemare, 1990) a dalSi. Tyto sekundaetabolity potlauji rozvoj bakterii ze
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streva hostitele a brani invazi jinych mikroorganisdo mrtvoly hostitele (Forst a Clarke,
2002). Smrt hostitele tedy nigobi hlistovka, nybrz septikémie vyvolana mnoZiei s
symbiotickou bakterii.

V ramci tohoto rodu se ok vyskytuje vice kmed s riznou virulenci pro hmyz
(Simoes et al., 2000), Forst et al. (1997) uvadizd ugitych podminek je pro hostitele
letalni uz poet mért nez deseti bakterialnich bikn

Nekteré druhy bakterii jako n&pX. bovienni jsou spoléné pro ¥tSi paet druhii hlistovek
(Seinernema feltiae, S affinae, S kraussel a S. intermedium), jiné druhy bakterii jsou
specifické jen pro uity druh hlistovky. Hlistovky jsou schopné krédmsvych

T

zpomalenitistu a rozvoje.

2.4. Bionomie hlistovek
Hlistovky jsou obligatni patogeny (parazité) hmyiteré jsou charakteristické svym

mutualistickym vztahem s bakteriemi rodenorhabdus. Tento komplex bakterie/nematod
je patogenni pro mnoho dnuthmyzu (Kaya a Gaugler, 1993). VSechny znamé druhy
hlistovek maji naprosto shodny vyvojovy cyklus, yybéru hostiteli jsou nespecifické a
napadaji tedy mnohiadi tridy Insecta (nafp: Colembola, Odonata, Blatodea, Orthoptera,
Heteroptera, Lepidoptera, Neuroptera, Coleopteigtela, Hymenoptera a dalsi.).

Invazni larvy hlisticceledi Steinernematidae Ziji vig, kde se bdi pohybuji a hledaji
hostitele (cruiser) nebotisedle @ekéavaji giblizeni hostitele (ambusher), do kterého
pronikaji nefasgji ustnim nebdaitnim otvorem a fipadre i spirakulami. Po proniknuti ze
streva do &Ini dutiny uvolni symbiotické bakterie. Ty nasl€dtlonizuji vnitni prostedi
hostitele, ktery hem rékolika hodin (24 - 48) hyne vidledku septikémie. NamnozZenymi
bakteriemi se hlistovky Zivi. Invazni larvietiho instaru se pak vyvijirgs larvuétvrtého
instaru do prvni tzv. db generace. Samci a samice s&i gamfimikticka generace) a
samice naslednkladou vajéka, ze kterych se v mrtvém hostiteli lihnou lar¥yto se pak
piesctyii instary vyviji v dosplce druhé tzv. normalni generace. Jeji potomstwesak v
hostiteli vyviji jen do larvy fetiho instaru, ktera jako invazni larva opoustititele a

v padé vyhledava hostitele nového. Invazni larva je scldop pidé bez @ijmu potravy a

v negiznivych podminkach (teplo, chlad, sucho..feft potradu nésiai. Larvy maji
znané energetické zasoby vitkéch steva a v hypodermalnich Zlazach (Poinar, 1990).
Doba, po jakou jsou larvy schopnyepit s Eémito zasobami, je zavisla na jejich aktéyit
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tedy pgedevsim teplaéta vihkosti. Ped nepiznivymi podminkami (entomofagni houby a
predatdi) jsou larvy rékterych drulei téZz chramny nesvigenou kutikulou pedchoziho
instaru.

Lokalizace hmyziho hostitele je zavisla na schopriogazni larvy ¥as rozpoznat jeho
piitomnost. K tomu ji slouzi hlavové papily a amphidjtlivé smyslové organy), které
mohou zachytit slateniny vylwované vhodnym hostitelem. Jsou tiegevsim skteré
substance v hmyzim trusu (kyselinadoea, amoniak, arginin...) (Schmidt a All, 1979),
nebo CQ (Gaugler et al., 1980). Pokud hlistice zaznaméftarpnost latek vyltiovanych
potencialnim hostitelem, Zae se pohybovat proti chemickému gradientu takolédky, a
pokud nalezne hostitele,ue dojit k ptiniku nékterym z vySe popsanych igohi. Larvy,
které jsou ve stavu strnulosti, mohou biibfizenim se potencialniho hostitele aktivovany
(Ishibashi a Kondo, 1990).

Ve zpisobu vyhledavani a napadeni hostitele jsou megtovkami utité rozdily. Lewis
et al. (1992) rozliSili dva typy chovéani. Jednaostzv. cruiser a ambushe&einernema
glaseri jako typicky cruiser se akti¢rpohybuje v jid¢, zatimco nap S. carpocapsae jako
typicky ambusheteka na mist na kolem se pohybujiciho hostitele. Jak piSe Katyal.
(1993) a Koppenhofer a Kaya (1996) napadaji hligtosv g'evahou typu ambusher ve
svém chovéani zvl&Stpohyblivé hostitele blize povrchu a typ cruiseiiSsphostitele

sedenterni.

2.5. Ekologie entomofilnich hlistic

2.5.1. Abiotické faktory

Mrivrw s

pristupuje vlihkost (Weiser a Meak, 1988). Kromi téchto dvou faktal, tedy teploty a
vihkosti, maji vliv na Zivot hlistic i faktory jinéako jsou nap: intenzita s¥tla, délka
swtelného dne, UV z&ni, salinita pdy ¢i jeji pH a samoiejme pesticidy. Ty vSak budou
uvedeny v samostatné kapitole.

Vlhkost je rekterymi autory povazovana za n&jelzitejSi abioticky faktor ovlivujici Zivot
hlistovek (Kaya, 1990; Kung et al., 1990%t8ina entomopatogennich hlistic je tak nucena
pro swvij zivot a napadeni hostitele vyhledavat pedi s vySSi a stalejsi relativni vihkosti,
jako jsou mda nebo chodbky ve dew apod. Vlhkost prokazateinzvySuje aktivitu
hlistovek, a jak uvadi Jaworska (1992a), s rosteildiosti roste i jejich patogenitariP

extremré vysokeé vlhkosti vSak fdZe dochazet k hynuti hlistovek usledku nedostatku
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vzduchu. Hlistovky jsou ale i schopniejit na anaerobni mechanizmus a kratk@daiix
piezit. Stej@ tak jsou hlistovky schopné&gzivat delSi obdobi sucha (Womersley, 1990) ve

stavu nepravé anhydrobidzy. Takoveéto snizovaniodhikvSak musi probihat pozvolna.

Obrazek 1: Vyvojovy cyklus hlistovek.

Life cycle of Steinernema
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/ M|

Penetration to production of
G1 males and females (- 3 days}

|J — s Penstration — US04 G1 males & females

:pwula mamphalogy

stages fead produce egos
I\Cib;l‘:b + &1 Male
bacterium
From eggs 1o Pl
E“M - ﬁ bt
pacule momhu-lug_.r
JT .J4

G2 males & females
produce egos

Long cycle (Food plentiful)

IJ = infective juvenile, J3, J4 = feeding juvenile stages 3 and 4, G1 = first generation,

G2 = second generation, J1, J2 = first and second stages of juvenile, Pl = preinfective juvenile

This is the live cycle of Steinernema scaplerisci, other species have
the similar life cycle-

Khuong B. Nguyen
University of Florida

Rychlé vyschnuti nedava hlistovkam San@pavit se na obdobi sucha a dochazi k hynuti
(divod neuspcha pri listovych aplikacich).

DalSim vyznamnym faktorem v Zivohlistic je teplota. Optimalni rozmezi teplot pieat
hlistic a napadeni hostitele je udavano v rozmeZiClaz 30 °C. Optimum je asi kolem 15
— 20 °C (Grewal et al.,, 1994; Blackshaw a NeweB87). Teploty nizké i vysoké
zpomaluji aktivitu invaznich larev i dofpu (Weiser a Mréek, 1988). Rozdily ve vztahu
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k teplo€ jsou dany nejen druhovymi nebo mezidruhovymi rlyzddle také oblasti a
klimatem ze kterého dané hlistovky pochazegktré druhy i populace hlistovek jsou
teplomilrgjsi, jiné chladnomilysi (Mr&ek et al., 1998). Vysoké teploty 30 — 40 °C
hlistovky pgezivaji stzi (Glaser, 1996), zato ale dokazepivat teploty hluboko pod
bodem mrazu ve stavu kryptobidzy (Glaser, 1996).

DalSi abiotické faktory jsou podle Weisera a Bhka (Weiser a Mré&ek, 1988) pro
entomofilni hlistice méhvyznamné. Jaworska (1992a, b) vSak tyto faktorsidinjako
vyznamneé. Proto se o nich ve smasti také zminim. Jedna sewdpi typ, texturu, pH,
aeraci a UV zéeni.

Pro Zivot hlistovek je iphodrgjSi spiSe fpida lel€i. Jaworska (1992b) zaznamenaka p
laboratornich pokusech vysSi patogenitu ¥ipgspadé nez v md¢ jilovité. Toto tvrzeni
podporuji i jini autéi. Nag. Kung et al. (1990) uvadi, Zefgzitelnost hlistic klesa
s rostoucim mnoZzstvim jilovyalastic.

Aerace a pedevsim nedostatek kysliku naiaddch s vysokym obsahem jilu a
piemokenych mdach nebo fdach s vysokym podilem organické hmoty oiije
piezivani hlistovek (Kaya, 1990).

Kyselost fidy na gezivani hlistovek neméa velky vliv, pH naSiclidpse pohybuje
vrozmezi od 4 do 8 a to je pratSinu drulii hlistic vyhovujici (Jaworska, 1992a).
Nevhodné pro fezivani jsou fady zasolené s vysokym osmotickym tlakem (Kaya, 1990
UV zateni pro ¥tSinu hlistovek Zijicich vigé nebo vod nema vyznam. U hlistovek,
které jsou ale aplikovany mimaigu, dochazi vlivem UV Zéni ke sniZeni invaznosti a

znané mortali&.

2.5.2. Vliv pesticid @ na invaznost a mortalitu hlistovek
PrestoZe jsou entomopatogenni hlistieéedi Steinernematidae povaZzovany za organismy

dosti odolné Ww¢i mnozstvi chemikalii, maji pesticidy pouzivanéestictvi a pedevSim v
zenedélstvi na jejich pezivani velky vliv.

Mér¢ studovanou problematikou je vliv herbigicha entomopatogenni hlistice. Vliv
glyphosatu sledovali Gibb a Buhler (1998). Podlslegki dochazelo vydé oSetené
herbicidem ke snizZeni infektivity invaznich laige nernema carpocapsae.

Vlivem fungicidi na hlistovky, konkréth thiophanatmethylu, se zabyval Fujiie et al.
(1993). Podle vysledk této prace nema thiophanatmethyl Zadny vliv neogeitu
invaznich lare\&einernema kushidai. DalSi &innou latkou s fungicidnimdinkem je nap
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azoxystrobin, ten na rozdil odtiné latky cinnamaladehyd nema na di&ilinernema
feltiae velky vliv a je vhodny ke spateé aplikaci (Krishnayya a Grewal, 2002).

V¢étSina praci je zattena na vliv insekticiil a nematocitl. Nagiklad del Pino a Jové
(2005) studovali kompatibilitu entomopatogennicmaedi Seinernema carpocapsae, S.
arenarium a Heterorhabditis bacteriophora s fipronilem. Z vysledk pokusi vyplynulo, Ze
druh Seinernema carpocapsae byl velice odolny w¢i fipronilu o koncentraci 2000 ppm —
po 72 hodinach byla dosazena mortalita 11,25 %plofidskortil pokus u druhuH.
bacteriophora s mortalitou 17 %,S. arenarium vSak vykazala vysokou citlivostawi
fipronilu — po 24 hodinach jiz nastala mortalita®46 a 100 % po 72 hodinach. Vliv na
infektivitu (invaznost) u houseneksalleria mellonella byl v8ak u vSechftit druhi
zanedbatelny. Alumai a Grewal (2004) zjistili, Zavataschopnost Seinernema
carpocapsae nebyla ovliviena Zadnou testovanou latkou (halofenozid, imidadaiop
mefonoxam, trichlorfon, chlorpyrifos, thiametoxawarbaryl), ale trichlorfon redukoval
vyznamnym zpsobem patogenitu. Zivotaschopnost drideierorhabditis bacteriophora
snizovaly latky thiametoxam a trichlorfon, zatimpatogenitu snizily tyto: halofenozid,
trichlorfon a carbaryl. Zajimavy vysledek pak bylsdaZen sdinnou latkou imidacloprid,
ktera v koncentraci 330 — 340 g/h# gplikaci spolén¢ s nematody v 300 a 500 | vody
zvySuje vyraza jejich patogenitu. VIiv na sniZeni invaznosti imm&h larev&teinernema
feltiae maji také dinné latky abamectin, deltametrin a heptenophosadHet al., 2000).
Podle Gordona et al. (Gordon et al., 1996) vykahlifitovky roduSteinernema feltiae a
Seinernema carpocapsae vysokou citlivost wci testovanym karbamémn (carbofuran a
fenoxycarb). Oba vyvolavaly vysokou mortalitu. VIkarbamai a dalSich pesticid na
entomoparazitické hlistice sledovali také Ishibashiakii (1993). Podle jejich vysletlk
vSak tyto latky zpsobuji spiSe sniZzenou pohybovou aktivitu nez murtatoz ma za
nasledek snizeni patogenitihito organism. DalSi praci na téma kompatibilita pesticid
s entomopatogennim nematodéteerorhabditis bacteriophora publikoval Rovesti et al.
(1988). Tito auté otestovali celkem 75 pestididz iznych chemickych skupin na vliv na
piezivani a invaznost invaznich laréy. bacteriophora. Fri testovani byly pouzitytuzné
kombinace standardnich metod testovani entomopatdge nematodl Z vysledk
vyplyva, Ze wkteré ®&inné latky byly toxické jiz v koncentracich nizSjchez jsou
vyrobcem doporéované. Byly to naiiklad fungicidy na bazi &inné latky dodin a
carbendazim, herbicidy na bazi alachloru a paraguabo insekticidy s aktivni latkou
parathion, fonofos, carbofuran a dalSi, mezi kigaé€i nagiklad i nematocidy na bazi

phenamiphosu. U drithSeinernema feltiae a S. carpocapsae nebyly zjisény vyrazné
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rozdily v citlivosti na tizné pesticidy a z celkovéhodto 75 testovanych latek je mozné za
silné toxické povaZovat tyto: parathion, aldicarb, metlgh flubenzimin, metham sodium
a pfenamifos. (Rovesti a Desed, 1990). Phenamipdsabuje jiz @i koncentraci 0,01
mg/ml neschopnost reprodukce hlistieoaplectana carpocapsae (Hara a Kaya, 1982).
Tito autai také zjistili, Ze testované karbamaty a organi@fiys ovliviiuji negativi
reprodukni schopnosiN. carpocapsae jiz pfi koncentracich &Sich nebo rovnych 0,1
mg/ml. Zhang et al. (1994) &kili toxicitu 7 karbamai, 14 organofosfat 4 syntetickych
pyretroidi a &inné latky cartap a imidacloprid na druBteinernema carpocapsae.
NejvysSi toxicitu s mortalitou 83,4%; 57,1% a 47,8%okazaly dinné latky cartap,
prophenofos a pyraclofos (organofosfaty)) gavce 100ug/ml po 48 hodinach. Invaznost
larev pak byla testovana po 24 hodinadh koncentraciug/ml na larvach motyla
Soodoptera  litura. Organofosfaty malathion, temephos, pyretroidy nmhrin  a
ethofenprox a stefntak cartap &ividné negativié ovlivnily infektivitu invaznich larev, ale
jen cartap a profenofos si Skodlivéinky na invaznost zachovaly i po omyti invaznich
larev.

Z uvedeného ighledu vysledk praci fiznych autoi je patrné, Ze jendkteré pesticidy
maji vliv na invaznost a mortalitu entomopatogehrtidistic, avsak mnohdy Zivo¢dhto
uziteinych organism ovliviuji natolik v jiz velmi malych koncentracich, Ze Z@hodno

této problematice v zetdélskeé a lesnické praxiénovat nalezitou pozornost.

2.5.3. Biotické faktory
Vnitrodruhova konkurenceutgobi u hlistic v mome#t kdy do jednoho hostitele vnikne

VEtSi nez optimalni mnozstvi invaznich larev (Kayappenhofer, 1996). Pro housenky
motyla Galleria mellonélla je uva@&no jako optimum 50 az 100 invaznich larev. Vlivem
piekraieni €chto hodnot dochézi ke konkurenci o prostor, Zivirgexuélniho partnera
(Koppenhofer a Kaya, 1995). Takovéto stavyiivqok nejsou pilis ¢asté a mize k nim
dochéazet, nap pokud se hostitel dostane do bezpgemiti blizkosti jiného jiz mrtvého
hmyzu, ze kterého se uwwiji invazni larvy. Jak uvadi Selvan et al. (199%)kud dojde

k piiliS silnému napadeni, nemusi dojitrec k vytv@eni potomstva.

K mezidruhové konkurenci dochazi, pokud do jedniobstitele vnika vice druhhlistovek

s riznymi symbiotickymi bakteriemi. Vyhrava zpravidka hlistovka, ktera ma rychleji se
mnozici symbionty (Kaya a Koppenhofer, 1996k#ly vSak nize dojit k umrti nebo
k rozmnozeni obou dridhAkhurst, 1983).
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Hlistovky jsou ovliviovany i jinymi organismy. Nafklad Kaya a Koppenhofer (1996)
uvadi, Ze vyvoj mze byt negativé ovlivnén v hostitelich napadenych vity bakteriemi.
Ale stejre tak, jak je uvedeno vySe, mohou hlistovky pomegth symbiotickych bakterii
potl&it vyvoj jinych organisni véetnt entomopatogenni houtBeauveria bassiana. Mezi
dalSi organismy, které oviiwuji hlistovky, pati padni bakterie, nematofagni houby a dravi
bezobratli (chvostoskoci, rozioa nematodi), ale i prvoci, mal@&hatci, ploSénky a
dalsi. Akoliv neni o vlivu predatdr na populace hlistovek znamo mnoho informaci, je

dokazano, Ze gy tepel® ¢i chemicky sterilizované jsou pro rozvoj populadistovek

viv s

2.5.4. Hostitelé hlistovek
Hlistovky jsou svym vyvojem vazané naidmi prostedi a mohou za fpozenych

podminek napadat pouze druhy hmyzu, které se aleggdou dobu vyskytuji v pdé
(Bathon, 1996).

V laboratornich podminkach jsou prokdzany nakaggnych druli bezobratlych:
pavoukové a sekan (Poiar a Thomas, 1985), roZto(Zhioua et al., 1995), ale i kory&
stonoZek nebo stejnonaZzZa skuténé hostitelské spektrum je vSak mozné povazovat jen
takové druhy hmyzu, ve kterych se hlistovkyrqzert mnozi. Mezi nejasgji napadané
druhy hmyzu pat zastupciradi Diptera, Coleoptera, Hymenoptera a Lepidopteravdr
larvy tohoto hmyzu maji totiz znaky potenci@lmhodného hostitele: hladkéld, malo
sklerotizovanou kutikulu, kousaci Ustni Ustrojiseci chluf a velikost ¥tSi nez 3 mm.
Jedinci, ktéi tyto predpoklady alespocasté&né nesphuji, jsou stejii jako dosplci a kukly

napadany mén

v rw

2.5.5. RozSifeni hlistovek
Jak uvadi Weiser a Mkak (1988), hlistovky byly nalézany v rozmanitycbtbpech vSech

swtadili krome Antarktidy. Mezi hlistovkami se fpozeré vyskytuji druhy vadzané na
urcité vétsi oblasti (mirny pas Seinernema feltiae neboS. kraussel, toridni oblasti -S
cubanum) nebo oblasti velice malé a omezemé hawaiiensis) ¢i jeden kontinent $
bicornutum — Evropa). Ale jsou znamy téz druhy kosmopolificar pocapsae).

V Ceské republice bylo dosud izolovano sedm druddu Seinernema a dva druhy rodu
Heterorhabditis (Mracek a Bévar, 2000).

Informace o rozgeéni hlistovek z hlediska vazby n&ity biotop jsou protichdné. Mra&ek

(1980) vsak uvadi, Ze hlisticeledi Steinernematidae davajiegnost lesnim biotdm
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(60% vzorki s hlisticemi) acast&né jsou nalézédny na polnich biotopech (20% vaork
s hlisticemi).

Siteni hlistovek v progedi je aktivni nebo pasivni (Ishibashi a Kondo, 9%ktivni
Siteni se dje vlastni lokomoci a je zt|a¢ ovlivnéno vihkosti, velikosti fidnich poi
(Kung et al., 1990), ale i teplotou &tpmnosti hostitele. Pasivnfgmos je uskutgovan
vodou, mdou, wtrem,¢innosti¢lovéka nebo v infikovaném hostiteli (Kaya, 1990).

2.6. Slecht éni hlistovek
Rezistenci hlisticéleterorhabditis bacteriophora se zabyval Glazer et al., (1997). Afito

se pokusili vyselektovat kmeny nemaiodezistentnich &i piipravkiim Nemacure —
acinna latka fenamifos (pouzita koncentrace 0,05 Wyyjate - oxamyl (koncentrace 0,75
%) a Vertimec — avermectin (koncentrace 0,025 %).pd pti generacich vykazoval
testovany nematod mnohonasébwyssi pdet pezivSich a rezistentnich jedinmez
kontrolni neSleckha populace. Zatimco u neSleaid populace iezivalo 48 hodin
trvajici vystaveni nematocidu jéadow okolo 10 % jeding u populace Slecémé po ti
generacich to bylo jiz kolem 80 % jedincPodobnych vysledk bylo dosazeno i u
zbyvajicich dvou latek, avermectinu a fenamifosuohbu doSlo ke zvySeni procenta
piezivajicich a tedyiti nematocidu odolnych jedidz cca 10 % aZ na hodnoties 90 %
po jedenacti generacich. V praci byl sledovan v uvlia rozmnoZovaci schopnosti,
patogenitu a toleranci k vy$Sim teplotam.

Slechtnim na vy3si toleranci k vysokym a nizkym teplotsenzabyvalo mnoho autgr
nag. Ehlers et al. (2005) prokazali heritabilitu pepé¢lnou toleranci na urovni 0,68 a pro
aktivitu pii nizkych teplotach na drovni 0,38.¢lBem ¢tyf generaci se prah tolerance
k vySSi teplot zvysil z pivodnich 38,5 °C na 39,2 °C, zatimco pohybova aktipo f&ti
generacich zdnala jiz (i teplo& 6,1 °C namisto gvodnich 7,3 °C. Pokusy probihaly na
invaznich larvach hlistovkieterorhabditis bacteriophora.

Slechtit se da také na vy3si afiniticiv négjakému cilovému organismu. V této oblasti
publikovali nap. Shapiro-llan et al. (2005). Tito pomoci hybridizaa transferu
symbiotickych bakterii dosahli vyrazného zvySenirtaldy brouka Curculio caryae
(Curculionidae) oproti fwvodnim kmefdm hlistovky Steinernema carpocapsae, ¢imz
nazndili moznou perspektivni cestu k dalSimu a SirSinyuaivani hlistovek v ochran

rostlin pred Skidci.
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2.7. Produkce invaznich larev entomopatogennich hli  stic
Technologie masovych produkci entomopatogennichitijsou znamy jiz vice nez 70 let

(Friedman, 1990). V zasadnuzeme rozliSit d¥ metody produkce. Jsou to metadyvivo

a metodyin vitro, nebo produkce v axenickych a monoxenickych katthr v pevnych a
tekutych médiich.

Metody in vivo jsou nepochyb® technicky jednodussSi. Celd metoda &pé v kultivaci
hlistic na zZivém hostiteli, kterym ime byt housenka zavfe voskového Galleria
mellonella), dale je mozné pro kultivaci uZzit larvy potemnikeouwiného {Tenebrio
molitor). V laboratornich podminkach je mozZnélgritostre pro namnoZeni dkterych
druhi hlistic pouzivat i jiné hostitele jako naparvy zlatohlavk nebo housenky motyl
rodu Spodoptera apod. Proces ziskani invaznich larev, které jsmadgnim produktem,
probiha tak, Ze je hmyz inokulovan invaznimi larvaiy ho v pfibéhu vyvoje zabiji a
vytvoii dalSi generaci invaznich larev, které ziskamaplachnutim zbytk mrtvych €l
hostitef.

invaznich larev lewjSi nez pi produkciin vivo. V ramci metodin vitro je mozné
vyuzivat axenickych nebo monoxenickych kultur. iPreaxenické kulturySteinernema
glaseri a Steinernema carpocapsae ziskal Glaser (1940). Kultura byla vytema vytrvalym
¢istenim a desinfekci. Tato pak byl@igna do agarového média s 1 g sterilnich &ici
ledvin na 1 ml 1% agaru. Vtomto médiu byl autohguny ziskat az 50 generaci.
K masové produkci se vSak vyuzivaiegevsim monoxenické kultury v tekutych médiich.
Pro mnoZeni se pouzivaji média pevna nebo tekwéabind z fiznych material
(homogenizované a sterilizované wvndsti: jatra, ledviny; glukéza, mineralie, agar) a
mohou byt pidavana antibiotika, kter4 brani rozvoji konkuteith mikroorganisr,
n¢které nedostatkové Ziviny apod. Poté co se v takbwésubstratu dostates namnozi
inokulum symbiotickych bakterii,fglaji se invazni larvy hlistovek. Po dokemi celého
vyvoje az do faze novych invaznich larev se tytpaseji a jsou formulovany do
komegniho fgipravku a distribuovany zakaznikovi.

Latky vyuZivané k finalni apravhlistovek do komeéniho produktu se snazi zajistit nejen
snadnou aplikovatelnost, ale i snazsi manipula@ntivost, delSi skladovatelnost, a to tak,
Ze hlistovky imobilizuji, snizi jejich metabolismasvysi odolnost ke stresovym fakior
(UV, teplota a dalsi). Mezi &n¢ uZzivané latky pa&t predevSim wzné jily
(montmorillonit), polyuretan, aktivni uhlik, algitya polyakrylamidové gely a vermikulit.

Souwasti mize byt i atraktant proipakani cilového organismu. Ko&iea formulace e

20



mit podobu aerosolu, pasty, suspenze nebo kapsleapkkaci musi byt respektovany
pozadavky hlistic naipZziti — fredevsim tlak, teplota, rychlost praind, velikost otvoil sit

a trysek apod. (Georgis, 1990).

Aplikace v terénu se provadi zalivkou nebo fiket ve veéernich¢i rannich hodinach,
|épe za vySSi vzduSné vihkosti a ¥ vysoké teploty, v davce cca 100 000 az 1 milio
jedinal na 1 nf (Georgis (1990) uvadi 2,5 mlid./ha). Aplikaci oviisje i druh, chovani a
zpasob Zivota cilového organismu, stejako druh, morfologie a fenologie rostliny, v jeji
kulture aplikaci provadime. V neposledradt aplikaci (fFedevSim davku) ovliwje
poZzadovana rychlost a efektivita zasatim rychleji a @inngji chceme Skdce omezit, tim

vySSi pouzivame davku. (Georgis, 1990).

2.8. Charakteristika vybranych druh & entomopatogennich hlistic
V této kapitole jsou charakterizovany ty druhy, rktéoyly pouzity pro vlastni pokusy

(Celed Steinernematidae), a pak dva zastwetedi Heterorhabditidae a Rhabditidae fikte

jsou steji jako predchozi druhy vyznamné z hlediska biologické ochrastlin.

2.8.1. Steinernematidae (Chitwood a Chitwood, 1937)

Steinernema kraussel (Steiner, 1923)

Samice je dlouha, tovitd, mi&né barvy. Hlavov&ast mé tupy konec s ustnim otvorem
ve stedu. Ocasni jéast variabilni. Hlava nem&etelné pysky, néetelna je i ustni dutina.
Labialnich papil je 6, cephalické papily jsou 4eii tvdi prokorpus a metakorpus, ktery je
pied terminalnim bulbem zlzZen v isthmus. Exkfeporus se nachazi ve vysi metakorpu.
Zbyvajici ¢ast tla je vyplrena stevem a gonadami. Ovaria jsou parova, dkajikulovita,
vejcita, 43 * 35 * 5um. Vulva Usti za polovinoula.

Samec je niovity se zahnutou ocaspésti, hlavovy konec je zUzZzeny vice nez u samice.
Ocasnicast tvdi kratké mukro. Hlavové papily a viiti organy jsou stejné jako u samice.
Testis je jedno, ighnuté v distalnéasti. Ritomno je 5 — 7 pdrpreanalnich a 3 — 5 par
postanalnich papil (Nguyen et al. (2007) uvadi &ban12 par papil) a jedna adanalni
papila. Spikuly jsou srpkovité séetelnym manubriem. Gubernakulum je na proximalnim
konci roz8tené a hakovite, distalsast zuzena v hrotovité zakeemni.

Invazni larva (L3) m& na povrchsald uvolrgnou kutikulu druhého instaru.€lb je velmi
Stihlé, hlavovaast s ustnim otvorem je tupd, oca&ist vybiha v ostrou Spici. Usfaaani
vnitinich orgafd je stejné jako u dosfea. Zaklady gonad se jevi jako&hllomna skvrna

ve stedu tla. Ustni otvor je uzaeny. Cefalické papily jsou nggtelné, labialni chybi.
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Amfidy usti nad cefalickym kruhem. Kutikula je prdelné krouZzkovana. Hlavovééast
bez ryhovani. Lateralni pole tialvé zdvojené podélné linie.

Velikost €la jedinai z axenickych kultur vum je nasledujici: samice fibgenerace —

2 358, normalni generace - 1 474; samdt génerace - 1 306, normalni generace — 986;
invazni larva — 822.

(Weiser a Mréek, 1988; Nguyen et al. 2007)

Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)

Samice ma hladkou kutikulu a hlavu se 6 labialnfrapilami a 4 cephalické papily
v kruhu. Pysky ndetelné. Ocasntast kratka s malym mukrem.id@lni ¢ast jicnu je
redukovana a terminalni bulbus méa chkapixkreEni porus usti pod nervovym prstencem.
Vnitfni organy maji stejné ulozeni jaktedchozi druh.

Samci maji ocasnfast zakotenou mukronem. Preandlni papily jsou usmétlaterals

v paitu 5 — 6 pak. Dale jsou pitomny fi pary papil adanalnich a 6 @apostanalnich.
Gubernakulum je duté a spikuly Zalené, hidooranzove.

Invazni larva je velice podobn&eguchozimu druhu, velikost 750 — 8nn. Velikost
dosglcu obii generace je 3 800 — 5 90M u samic a 1 300 — 1 4Q@0n u sama@.

(Weiser a Mréek, 1988; Nguyen et al. 2007)

Steinernema arenarium (Artjuchovskij, 1967)

Samec ma¢to naZloutlé barvy. Laterdini pole a phasmidy ngbpbzorovany. Na
hlavovém konci se vyskytuje Sest labialnicktgi vyrazné cephalické papily. Jicen je
svalnaty, metakorpus a bazalni bulbus jsatisané. Na bulbu se nachazi chlepBpikuly
jsoucervenohgde, kratké. Gubernakulum je trochu kratSi nez spikaenitalnich papil je
11 az 14 pdrplus jedna adanalni papila.

Samice ma uspgédani orgain podobné samci, jeétsi. Ma Zlutavé $evo a ovaria. Na
hlavovém konci je 6 labialnich a 4 cephalické papilicen ma vyrazny metakorpus.
Bazalni bulbus ma chlopnVulva ma ztlustlé pysky.

Invazni larvaitetiho instaru je pogmné dlouha a robustni.

Velikosti jedindi vum jsou nésledujici: samec ibbgeneracel 84um, samice ob
generace 5 80im, invazni larva 1 21&m.

(Weiser a Mréek, 1988; Nguyen et al. 2007)
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2.8.2. Heterorhabditidae (Poinar, 1976)

Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)

Hlava je zaokrouhlena se Sestetelnymi pysky a Sesti labialnimi papilami, ceptiedi
papily nebyly pozorovany. Amphidy jsou v blizkostiuhu labialnich papil. Stoma je
redukované. Cheilorhabdiony jsou¢te lemy gednic¢asti stomatu. Metarhabdiony jsou
piipojeny k prorhabdioim a mezorhabdiamn, které jsou splynuté, telorhabdiony chybi.
Jicen ma tetelny terminalni bulbus. Nervovy prstenec je okistbhmu ged terminalnim
bulbem. Exkréni porus se nachazi pod bazi terminalniho bulbterli pole a phasmidy
jsou netetelné. Parthenogenetické samice maji ¢nhkulvu, bisexualni generace ji méa
uzawenou, nefunéni. Ocasnicast je hrotovitd. Samci maji jednoduché, rovné ik

s okrouhlym manubriem. Guberndkulum ma proximalast zakivenou mezi spikuly.
Otewena bursa ma 9 pampapil. Invazni larvy maji Ustnifitni otvor uzaveny, neb6é
travici soustava je nefuttki. Kutikula je ryhovana a ocastiést je zaSgatela. Invazni
larva uzavena v kutikule pedchoziho instaru. Pouzdro ovSem odhazuje po épiust
mrtvého hostitele.

(Weiser a Mréek, 1988; Nguyen a Hunt, 2007)

2.8.3. Rhabditidae (Oerley, 1880)

Phasmarhabditis (Andassy, 1976)

Druhy velké 0,9 az 3,4 mm. Kutikula je hladka. Jégmno 6 dobe patrnych pysk
Hlavovacast kratka, jen 1 az 2krat delSi nez Siroka. Chtloa je sklerotizované a malé.
Metastoma méiit nepatrné vystupky. Zuzeni jicnu jéitomné. Corpus je vzadu &geny.
Samti gonady jsou parové. Spikuly nejsokitpmné. Bursa je peloderanni, na ventraini
strarg, tvaru kosotverce a v pedu otevena. V okoli bursy jeiftomno také 9 pdrpapil.
Phasmidy s papilami jsou prodlouzenéppdré tycinkovité a vynivajici z kontury dla.
Ocasni¢ast samic je kuzZelovit4, nebo kulovitd,festaSpiatela. Larvy jsoucasto stéené.
Ziji v padé ve vihkych lokalitach.

(Andrassy, 1984)

2.9. Pripravky na bazi entomopatogennich hlistic
Dle Seznamu registrovanychijpravki a evidovanych prostdki na ochranu rostlin 2007

jsou vCeské republice dvatipravky evidovany a jeden registrovan. Jedné séprgvky
Entonem a Larvanem, které jsou o#ay jako Evidované biologickéipravky na bazi
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makroorganism (B2), a gipravek Nemaslug uvedeny ve skupiA3 Registrované
biologické gipravky na bazi makroorganisin(anonym 1)

2.9.1. Nemaslug

U¢inny makroorganismus: Phasmarhabditis hermaphrodita (37 % )

Registrant: Biocont Laboratory spol. s r.o.

Biologicky pripravek s Zivymi makroorganismighasmarhabditis hermaphrodita uréeny
proti slimakim a plzakm ve vSech kulturach.

Piasobeni gripravku:

Parazitické hlistice napadaji slimaky wd® a pronikaji do jejich da. Hlistice nesou
symbiotickou bakterii Moraxella osloensis), kterou vypusti uvnit hostitele. Bakterie se
mnozi a v kombinaci s nematody #i&mi smrt hostitele. Po tité dok® vyvoje nova
generace hlistic opusti hostitele a vyhledava klaldlapadeny slimakipstane do 3 az 5
dna Zrat a khem 7-21 di po aplikaci pod zemi hyne.

Aplikace pripravku:

Pripravek se aplikuje na vihkou nebtedem provikienou fidu. Po oSéeni je vhodné
zalit porost vodou, aby byly hlistice zaplaveny mimly. Maximalni gipustny tlak pi
aplikaci je 5 bat a otvory trysek a filik minimalre 1 mm. Ripravek je vhodné aplikovat
naveer @i optimalni teplot pady 5-20 °C, neaplikuje se za intenzivniho stimileo svitu.
Pripravek niize snizit pdetnost populaci volnzijicich mekkysa (i vodnich) v blizkosti
vodnich ploch. Binnost ma pedevsim na mensi a malo hmotné slimaky a plzéaky.

K dostani je na naSem trhu ve dvou balenich, 12 r&b mil. ks/baleni, ¢enych na
plochu 40 nebo 100 Mto znamena, Ze davka na je300 000 jedinic

(Anonym 3, 2008; Anonym 1, 2007)

2.9.2. Larvanem

U&inny makroorganismus: Heterorhabditis megidis (5/50 mil ks/baleni )

Registrant: Biocont Laboratory spol. s r.o., Zeédtlské druzstvo Cheice

Biologicky piipravek s zZivymi makroorganismifeterorhabditis megidis urceny proti
larvam lalokonosce lilikového a dalSich lalokonasw sadech, sklenicich a okrasnych
rostlinach a pstitelskych substratech.

Piasobeni gripravku:

Hlistovky v pidé napadaji larvy lalokonosca jiného Skodliveho hmyzu. Napadené larvy

v pribéhu 1 az 2 di hynou. Jsou zabity bakteRhotorhabdus luminescens. Uvniti mrtvé
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larvy hlistovky dokotii suvij vyvoj, rozmnoZi se a z mrtvé larvy se didg dostanou nové
invazni larvy hlistovky, které mohou napadat dagstitele.

Aplikace pripravku:

Piipravek se aplikuje v davce 0,5 mil. ké/farmou zalivky nebo posiku na vihkou fidu.
Po aplikaci se dopotuje zélivka, aby se hlistovky dostaly dédy. Optimalni teplota
substratu je 15 °C az 20 °C. Sarrgmosti je dostatma vihkost fidy nebo substratu po
dobu misobeni. Fpravek je vhodné aplikovat naiex, nikoli za intenzivniho slugaiho
svitu. Ripravek @inkuje nejen na lalokonosce, ale i na jiné larvgdilkvého hmyzu, které
se v @dé vyskytuji (ponravy, dratovci...).

(Anonym 5, 2008; anonym 1, 2007).

2.9.3. Entonem

U¢inny makroorganismus: Steinernema feltiae (5/50 mil ks/baleni )

Registrant: Biocont Laboratory spol. s r.o., Zeédtlské druzstvo Cheéice

Biologicky pripravek s Zivymi makroorganisnm§teinernema feltiae urceny proti larvam
smutnic a tiplic v sadech, sklenicich a okrasnyastlinach a pstitelskych substratech,

zahradach, zelentnokrasnych tevinach a Zampionarnach.

Pasobeni gripravku:

Hlistovky v pidé¢ napadaji larvy smutnic a tiplic a jiného Skodliwéhmyzu. Napadené
larvy v pribéhu 1 aZz 2 diét hynou. Jsou zabity bakterdenorhabdus bovienni. Uvnitt
mrtvé larvy hlistovky dokati svij vyvoj, rozmnoZzi se a z mrtvé larvy se dialg dostanou
nove invazni larvy hlistovky, které mohou napadds$idhostitele.

Aplikace pripravku:

Aplikace gipravku je stejnd jako urpdchoziho preparatu (LarvanemjigPavek @inkuje
kromé smutnic a tiplic i na dalSi organismy (lalokongsmnravy, dratovci, osenice...)
(Anonym 5, 2008; anonym 1, 2007).

2.9.4. Pripravky registrované v zahrani  ¢i
Za hranicemi naSi zempuasobi mnoho firem zabyvajicich se produkci a diatiib

piipraviki na bazi nematdd urcenych pro ochranu rostlin. Mezi nejvyznatji pati
bezesporu Becker Underwood, firma, kterd je dmitelpatentu na masové produkce
Phasmarhabditis hermaphrodita. Tohoto nematoda produkuje a distribuuje

prostednictvim dalSich spataeosti jako pipravek Nemaslug, oémz uz bylare¢ vyse.

25



DalSi gipravky z celkem bohaté nabidky jsou fiklad: Nemasys -Seinernema feltiae
(90%) proti tasrénce zapadniRrankliniella occidentalis), Nemasys L —Seinernema
kraussei (33%) proti lalokonosci ryhovanémutjorrhynchus sulcatus), Nemasys H —
Heterorhabditis megidis (90%) proti lalokonosci ryhovaném@tforrhynchus sulcatus),
Nemasys G -Heterorhabditis bacteriophora (90%), Nematac S Steinernema scapterisci
(90%) proti krtonoZce obecn&ilyllotalpa gryllotalpa). (Anonym 4, 2008)

Mezi dalSi vyznamné firmy patspol&nost Biobest. Ta distribuuje nidklad pripravek
BGreen na baziHeterorhabditis bacteriophora urceny proti listokazu zahradnimu
(Phyllopertha horticola) a lalokonosci ryhovanémuOfiorrhynchus sulcatus). DalSi jsou
Carpocapsae systért¢inernema carpocapsae) urceny proti housenkdmiznych druli
motyla celedi murovitych (Noctuidae) a dalSim &#cam (tiplice, krtonozka obecna...),
Heterorhabditis systémHgterorhabditis megidis) majici za cil omezeni vyskytu larev
broukii, Kraussei System Senernema kraussel) proti lalokonosci ryhovanému
(Otiorrhynchus sulcatus), Felitiae System fenernema feltiae) do boje se smutnicemi
(Sciaridae) itasrenkou zapadniKrankliniella occidentalis) a kon€né— Phasmarhabditis
systém Phasmarhabditis hermaphrodita) urceny pro boj s rkkysi (Anonym 2, 2008).
Treti v Evrog vyznamnou spotmosti je Koppert, ktera produkuje jiz ztované

piipravky Entonem a Larvanem.
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3. Metodika

3.1. Druhy testovanych hlistovek a pesticidy
VSechny testované pesticidy jsou uvedené v tabtise 3. Testovany bylyiit druhy

entomopatogennich hlistovek; ro@teinernema arenarium (slovensky izolat z okoli
Malacek), Seinernema feltiae (izolat Ustinov, Rusko, topotyp druhu) @&teinernema
kraussei (bulharsky izolat, VitoSa). Ozneani druti je nasledujics. arenarium— SLOV, S
feltiae— NFUST,S kraussel — VAG.1.

3.2. Chov hlistovek pro pot reby pokusu a jejich uchovani
K mnoZeni vSechiit druhi hlistovek byly pouzity housenky zawigevoskovehoGalleria

mellonella) posledniho instaru. Pro invazi jsme pouZzivaliripet misky, pamér 9 cm,

s vihkym filtra&tnim papirem umishym na di. Do takto gipravené misky se vloZzi
housenky zavijge voskového afild se dané mnozstvi invaznich larev hlistic. Ulhgmnu
parazitované housenky se musi nastemnyt destilovanou vodou (je mozné iidsani 70
% lihem) a vlozZi se na vodni past. Vodni past &wpetriho misky, pimér 9 cm, obalené
filtracnim papirem a postavené dnem wzhve \&tSi petriho misce, kterd je napira
nizkou vrstvou destilované vody. Z této se pak amvdarvy slévaji, ve zkumavkach se
nechaji sedimentovat, posléze se odstrani vodnipsto nad nimi a ap se doplni
destilovana voda. To se provede podlergimy rekolikrat, az ziskameisty nezakaleny
roztok. Invazni larvy pak uchovavame v petriho ragk (pimér 9 cm) v asi 1 — 2 mm
vysokém sloupci vodyipteplot 14 — 15°C. R dlouhodobém skladovani se pouZivaji pro

uchovani epruvety s vilhkou molitanovou drti.

3.3. Toxicita pesticid a pro hlistovky
Vliv pesticidu na umrtnost aiezivani hlistovek byl zjivan ve vodném roztoku (10 ml)

v petriho miskach (gmér 9 cm). Pokusy byly provédy vzdy vecétyirech koncentracich
(2x, 1x, 0,5x a 0,25x vyrobcem dopdema koncentrace) plus kontrola (destilovana voda).
To vSe ve dvou opakovanich a celkeriadech (24, 48, 72 a 96 hodin). Do kazdé petriho
misky bylo napipetovano celkem 10 ml roztoku pédticpiislusné koncentrace a dale
piidano tisic invaznich larev vybraného druhu hlisfowsSechny pokusy probihalyfip
teplot 14 °C, ktera nejlépe odpovida teglatvotniho prosiedi hlistovek.

Pred odétem mortality byly hlistovky fevedeny z progtdi pesticidu da@isté vody. Tato
operace probihala tak, Ze se cely obsah petrinkympi®lil pres sito z uhelonu, na kterém

zustaly pouze Zivé a mrtvé invazni larvy, roztok medti proSel uhelonem. Potom
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nasledovalo proplachnuti vodou a smyti hlistovekkiomavky, kde byl obsah dogim na

5 ml. Z tohoto mnozstvi roztoku se pakthdném zamichani odebiralo vzdy 12 kapek o
objemu 10ul. Kapky byly nasled& prohlédnuty pod mikroskopem a byl zaznamenan
pocet zZivych a mrtvych larev. éEhto udaji bylo vyuZzito ke stanoveni mortality
v procentech a pro dalSi statistické vyhodnocexkioZ i rozdleni piipravki dle stupnice
toxicity IOBC/WPRS.

Tabulka ¢islo 2: Mezinarodni stupnice toxicity podle IOBC/WHRS

« PROCENTICKA
TRIDA TOXICITA MORTALITA
1 Netoxicky <25 %
2 Mirn¢ toxicky 25 % - 50 %
3 Stedre toxicky 50% - 75 %
4 Toxicky > 75 %

3.4. Vliv pesticid & na invaznost hlistovek
Pro zji§ovani vlivu pesticiél na invaznost hlistovek bylo pouzito stejné schémiausu

jako u zji®ovani toxicity. Na dno petriho misek (pnér 9 cm) byl vSak vlozen vihky
filtra¢ni papir a byly pidany vzdy ti housenky zavijge voskového spolu se 100 invaznich
larev. MnoZstvi sto Zivych invaznich larev je stegmo na zakla# zjiSttné procentické
mortality jako gislusny podil objemu 5 ml, ze kterého byly odebjréarvy pro zjiséni
mortality. Takto pipravené petriho misky byly po dobétpdni od vystaveni uchovavany
vtemnu pi teplo€ 14°C. Po uplynuti doby&i dna byly mrtvé housenky pitvany a
zaznamenan et nalezenych doslych jedindi. Na zaklad téchto Gdaj a jejich

statistického vyhodnoceni bylyipravky rozéleny dle jejich vlivu na sniZzeni invaznosti.

Tabulka ¢islo 3: Hodnoceni vlivu pesticid na invaznost hlistovek

PROCENTICKE
TRIDA INVAZNOST SNIZENI
INVAZNOSTI
1 Vysoka <25 %
2 Stedni 25 % - 50 %
3 Nizkéa 50 % - 75 %
4 Velmi nizka > 75 %
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3.5. Selekce hlistovky Steinernema feltiae na zvyS eni odolnosti
Pro rezistentni Sleckni byla vybrana hlistovk&einernema feltiae a gipravek Vydate

(nematocid). Pokus probihal ¥tpopakovanich a dvou kontrolach (neSl€ddt populace
v roztoku gipravku Vydate (koncentrace 0,125 %) &sté vod). Do kazdé petriho misky
o praméru 90 mm bylo vloZzeno 10 000 invaznich larev v 10 vady nebo roztoku
pesticidu. V tomto prosedi byly larvy ponechanyiplaboratorni teplat po dobu 48
hodin. Po uplynuti této doby nasleduje &stemortality: larvy jsou proplachnuty vodou na
sitku z uhelonu, i@vedeny do zndmého objemu vody ac$dmy Zivé a mrtvé zvl&@S(10
kapek po 1Qu). Na zaklad téchto udaii je stanovena mortalita.

Druhou fazi pokusu je zji&i invaznosti larev. Do petriho misky odgpoméru 90 mm

s filtratnim papirem na dnje pridano 1 000 invaznich larev a vzdy 5 houseGaKeria
mellonella. Takto jsou petriho misky ponechany v temrul@boratorni teplat a giblizné
dva dny po umrti jsou housenky pitvany a je zazmEme@et nalezenych nematdd
Posledni fazi pokusu je mnozZerejvsich invaznich larev. To je prowdu steji jako
zZjistovani invaznosti, avSak housenky nejsou pitvanpprhysou umisiny na vodni pasti
za elem ziskani nové generace invaznich larev, ksené¢ pravdpodobré odolrgjsi vidi
pesticidu. Ziskané invazni larvy jsou pak ponegh&temnu pi teplog€ 15°C a

v chladicim boxu po dobu 14 dni — pak nasledujg pekus znovu. Pokus byl zopakovan

celkem 5x.

3.6. Statistické vyhodnoceni
Vypocty byly provadgny v programu Statistica 7 ckteré diti vypocty pak v programu
MS Excel.

3.6.1. Mortalita
K vyhodnoceni dat ziskanych z pokusu pro &jigwlivu pesticidi na mortalitu hlistovek

byla pouzita logisticka regrese, pomoci které jezméopredikovat pravghodobnost, zda
sledovana vlastnost nastalanenastala. # vypoétu regresnich koeficietitse uplatuje
metoda maximalni &rohodnosti. Logisticka funkce je omezena na interva a 1.
Pozitivni hodnoty koeficient indikuji vzristajici funkci a naopak. SamotfeSeni je bez
pouZziti vypa@etni techniky prakticky nemozné (Rost, 2007).

Logisticka regrese se pouZziva pro analyzu vztatn§enebo vice nezavislych prémmych

a binarni zavisle proémné. Logisticky model je mozné vyjédidnasledujicim zfisobem:
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e(ﬁo"‘ﬁlxl"'ﬁzxz)

‘= 1+ @Bt BXa*BrXa)

Na zéklad tohoto modelu je pak mozndegupovidat, jaka bude mortalita v danéase a
pii dané koncentraci pesticidufipadré jaka musi byt koncentrace pesticidu nebo délka

jeho pisobeni na hlistovky pro dosazendité mortality.

3.6.2. Invaznost
Pro vyhodnoceni vlivu pesticidu na invaznost bysafita mnohonasobna linearni regrese.

Mnohonasobnd lineérni regrese popisuje zavislast§eavisle pro#mné na dvou a vice
nezavisle prognnych. Na zakla#l zjisttnych parametr funkce, kter4 popisuje dany
model, je mozné predikovat & nematod v jedné housence zawig voskového za
podminek metodiky.

Model, jehoZ obrazem je rovina v prostoru, lze aap®moci regresni rovnice:
Y =a+ ﬂlxl + ﬁZXZ

Procentické vyjaieni snizeni vaznosti bylo dosazeno tak, Ze dleamé&ho modelu byla
predikovana invaznostdase 24 hodinip standardni koncentraci a zarévievaznost i
nulové koncentraci pesticidu. Tedy snizeni invatingS) je mozné vypétat dle
nasledujiciho vzorce, kde A je invaznostase 24 hodin aipstandardni koncentraci a B

je invaznost ¥ase 24 hodin afpnulové koncentraci (destilovana voda).

S= 1—é *100
B

3.6.3. Selekce na zvySeni odolnosti
Data charakterizujici zénu mortality a invaznosti entomopatogennich hlistigla

podrobena jednoduché linearni regresni analyzéem cgjistit, zda existuje trend ve
snizovani mortality atstu invaznosti hlistovek v fiochu Slechgni. K hodnoceni byla
pouzita data jako procenticka mortalita a invazngghdiend pétem hlistovek na jednu

housenku v podminkach metodiky.
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Tabulka ¢islo 4: Frehled testovanych pesticid

, Obsah (kinng ~ oncentrace
Nazev pripravku Biologicka G¢innost Chemicka skupina Winna latka X doporuéena Cilovy organismus
latky .
vyrobcem
Lontrel 300 herbicid pyridin clopyralid 300 g/l 11/ha dvoeldzné plevele, hzdnicovité
Starane 250 EC | perhicid pyridin fluroxypyr 250 g/l 31/ha dvosibzné plevele odolné, svizele
Treflan 48 EC [0 rpiciq dinitroanilin trifluralin 480 g/l 4 l/ha wbuctlozné plevele, lipnicovité
Sumithion super ;e kticid organofosfat fenitrothion 1000 g/l 0,1 % savi a Zravi Sidci
Previcur 607 SL fungicid karbamat propamocarb 607 g/l 0,2% houlzh@roby
Dursban 10 G insekticid organofosfat chlorpyrifos 10 % 20 kg/ha Zravi SkKidci
Merpan 80 WG ¢ 1 gicid ftalimid captan 80 % 0,2 % houbové choroby
Karate 2,5 EC insekticid pyretroid lambda-cyhalotrin 25 g/l 0,1% Zravi a savi Sidci
Sulka fungicid/insekticid sulfid polysulfid vapenaty 14 % 4% houbové choroby, zig@ni Skidci
Novozir MN 80 fungicid ethylen(bis) mancozeb 80 % 0,2 % houbové choroby
dithiocarbamate
14/
natrium-2-methoxy-5-
Atonik PRO regulator éistu nitrofenol nltrpfenolat,,natnum- 0,04 % stimulace vynosu, zalkoeni a kligeni
2-nitrofenolat, 29/l
natrium-4-nitrofenolat
3g/l
Omite 570 EW akaricid ester sulfidu Propargit 570 g/l 0,1% s$Ka chmelova, vinovnik rybizovy
Vydate nematocid/insekticid karbamat oxamyl 24 % 0,25 % yhrhatatka
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4.1.1. Lontrel 300 — . I. clopyralid

4. Vysledky
Graf ¢islo 1: Mortalita Steinernema feltiae — Lontrel 300
4.1. Mortalita - parametry model @ (0.1.clopyralid)
NFUST Bo By B2

) Odhad -3,888 3,139 0,009
Legenda k tabulkdm a modelu: 2
Parametry funkce Bo,B1, B2 N = 606 | Final loss: 134,356 | Chi2( 2)=9,881 | p=,007
X1 Koncentrace pesticidu v %
X2 Cas v hodinach e(-3,88869—3,13980(1+0,009442(2)
Z Mortalita /=

- 1 + (-3/88869:3,13980%; +0,009442,)
Barevna legenda v grafu regresni roviny &néarover mortality

Model: Logistic regression (logit)

v dané kombinaci¢asu vystaveni a koncentrageesticidu. Je A= I AL P A )3 M ol R S e (O 2 )
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Graf ¢islo 3: Mortalita Steinernema kraussei — Lontrel 300 (U.1.

clopyralid)

Graf ¢islo 2: Mortalita Steinernema arenarium — Lontrel 300 (.l

clopyralid)

B2
0,007
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614| Final loss: 141

N =
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Bo
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SLOV
Odhad
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(-3,5937%2,62833,+0,007144,)

e(-3,5937l-2,62833(1+0,OO7144(2)

/=
1+e

2)

3,8866433,03463%,+0,00962X,)

(_

e(-3,8866433,034639(1+0,00962]2(

/=
1+e

Model: Logistic regression (logit)
exp(-3,5937+(2,62833)*x+(,007 144)*y)/(1+exp(-3,5937+(2,62833)*x+(,007144)*y))

Model: Logistic regression (logit)
exp(-3,8866+(3,03464)*x+(,009621)*y)/(1+exp(-3,8866+(3,03464)*x+(,009621)*y))
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4.1.2. Previcur 607 SL — U. |. propamocarb

Graf ¢islo 4: Mortalita Steinernema feltiae — Previcur 607 SL
(0.l. propamocarb)

NFUST Bo B1 B2
Odhad -3,411 2,979 -0,0001
N = 623] Final loss: 125,855 Chi2( 2)=6,420 p=,040
e(-3,411216-2,979349(1-0,000168(2)
Z —

_1+e

(-3,411216-2,97934%,-0,000168&,,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,4112+(2,97935)*x+(-, 1 7E-3)*y)/(1+exp(-3,4112+(2,97935)*x+(-, 1 7E-3)*y))

Bl o.1117

Elo:
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Graf ¢islo 5: Mortalita Steinernema arenarium — Previcur 607 SL
(0.l. propamocarb)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -3,856 3,986 0,002
N = 618| Final loss: 117,424 Chi2( 2)=11,104 p=,004
e(-3,8560321-3,986704>(l+0,002403)(2)
Z —

_1+e

(-3,8560323,986704X,+0,002403,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,856+(3,9867)*x+(,002403)*y)/(1+exp(-3,856+(3,9867)*x+(,002403)*y))

Bl 0.1392
Bl o1



Graf ¢islo 6: Mortalita Steinernema kraussai — Previcur 607 SL
(0.l. propamocarb)

VAG.1. Bo By B
Odhad -3,872 4,349 0,002
N = 632| Final loss: 122,493 Chi2( 2)=14,116 p=,0008

Z_

-3,87221%4,34
e

989X,+0,00175X,)

_1+e

(-3,8722114,34989X,+0,00175X,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,8722+(4,34989)*x+(,001752)*y)/(1+exp(-3,8722+(4,34989)*x+(,001752)*y))

Bl 0.,1494

o1
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4.1.3. Starane 250 EC — . |. fluroxypyr

Graf ¢islo 7: Mortalita Steinernema feltiae — Starane 250 EC (u.l.

fluroxypyr)
NFUST Bo P1 B2
Odhad -4,108 1,354 0,013
N = 591| Final loss: 147,302 Chi2( 2)=18,625 p=,00009
gl-4:1084161,354849,+0,01342%,)
Z —_—

- 1 + g(-41084161,354849,0,01342%,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-4,1084+(1,35485)*x+(,013429)*y)/(1+exp(-4,1084+(1,35485)*x+(,013429)*y))

Il 0.2955
Bl o2
o1



Graf ¢islo 8: Mortalita Steinernema arenarium — Starane 250 EC

(a.l. fluroxypyr)

SLOV Bo B P2
Odhad -3,144 1,273 0,003
N = 627 Final loss: 194,504 Chi2( 2)=19,961] p=,00005

Z

e(-3,1443171-1,273486(1+0,003888(2)

- 1+ e(-3,144317-1,273486(1+0,003888(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,1443+(1,27349)*x+(,003888)*y)/(L+exp(-3,1443+(1,27349)*x+(,003888)*y))

Bl 0.2744

B o2
B o1
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Graf ¢islo 9: Mortalita Steinernema kraussaei — Starane 250 EC
(a.l. fluroxypyr)

VAG.1. Bo B1 B2
Odhad -4,008 1,362 0,011
N = 598| Final loss: 148,109 Chi2( 2)=18,088 p=,0001
e(-4,0080891,362264;(1+O,0115OE)(2)
Z —_—

- 1 + g(-4:0080891,362264, +0,011505,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-4,0081+(1,36226)*x+(,011505)*y)/(1+exp(-4,0081+(1,36226)*x+(,011505)*y))

Il 0.2788
o2
o1



4.1.4. Sulka — 0. I. polysulfid vapenaty

Graf ¢islo 10: Mortalita Steinernema feltiae — Sulka (0.1 Graf ¢islo 11: Mortalita Steinernema arenarium — Sulka (U.1.
polysulfid vdpenaty) polysulfid vdpenaty)

NFUST Bo B1 B2 SLov Bo B B2

Odhad -3,611 2,159 0,010 Odhad -2,511 2,189 -0,002

N = 599| Final loss: 164,530 Chi2( 2)=459,69 p=0,000 N = 618/ Final loss: 167,558 Chi2( 2)=448,81 p=0,000

(-3,611639-2,159234X,+0,01074X,,) (-2,511095-2,189327,-0,001794,)
z=_"% z=_"%
- 1 + g(-3:611639-2,150234,+0,01074X,) - 1 + g(-2:511098-2,189327,-0,001794,)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,6116+(2,15923)*x+(,01074)*y)/(1+exp(-3,6116+(2,15923)*x+(,01074)*y)) z=exp(-2,5111+(2,18933)*x+(-,00179)*y)/(1+exp(-2,5111+(2,18933)*x+(-,00179)*y))

R
R

Bl os B os
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4.1.5. Sumithion super — u. |. fenitrothion

Graf ¢islo 12: Mortalita Steinernema kraussel — Sulka (0.l Graf ¢islo 13: Mortalita Steinernema feltiae — Sumithion super
polysulfid vapenaty) (0.1. fenitrothion)
VAG.1. Bo B1 B2 NFUST Bo P1 B2
Odhad -4,918 1,682 0,032 Odhad -6,217 14,016 0,009
N =617/ Final loss: 175,101 Chi2( 2)=493,94 p=0,000 N = 662| Final loss: 49,979 Chi2( 2)=11,999 p=,002
(-4,91889#1,682394,+0,032765,) (-6,21726%14,0163%,+0,00904X )
z=_% z=_F
- 1 + g(*49188971,682304,+0,03276%,) - 1 + g(6:21726214,0163%+0,00904,)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-4,9189+(1,68239)*x+(,032765)*y)/(1+exp(-4,9189+(1,68239)*x+(,032765)*y)) z=exp(-6,2173+(14,0163)*x+(,009042)*y)/(1+exp(-6,2173+(14,0163)*x+(,009042)*y))

RER A
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Graf ¢islo 14: Mortalita Steinernema arenarium — Sumithion

super (U.l. fenitrothion)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -5,914 9,958 0,020
N = 572| Final loss: 66,816 Chi2( 2)=12,365 p=,002
e(-5,91414}9,95816?)(1+O,020292X2)
Z —_—

Model: Logistic regre

- 1+ e(-5,914141-9,958167)(1+0,020292(2)

ssion (logit)

z=exp(-5,9141+(9,95817)*x+(,020292)*y)/(1+exp(-5,9141+(9,95817)*x+(,020292)*y))

Il 0.1552

B o1
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Graf ¢islo 15: Mortalita Steinernema kraussei — Sumithion super
(0.1. fenitrothion)

VAG6.1. Bo B1 B2
Odhad -5,536 9,348 0,018
N = 592 Final loss: 89,672 Chi2( 2)=15,159 p=,0005
e(-5,5367849,34821]z(1+0,018806(2)
Z —_—

- 1+ e(-5,536784-9,34821]2(1+0,018806(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-5,5368+(9,34821)*x+(,018806)*y)/(1L+exp(-5,5368+(9,34821)*x+(,018806)*y))

Il 0.2269
o2
CJo1



4.1.6. Treflan 48 EC — . I. trifluralin

Graf ¢islo 16

: Mortalita Steinernema feltiae — Treflan 48 EC (U.1.

trifluralin)
NFUST Bo P1 B2
Odhad -2,113 1,754 0,009
N = 637/ Final loss: 361,201 Chi2( 2)=41,618 p=,000

Z_

- 1+ e(-2,1133431,75458¢(1+0,009862(2)

e(-2,113343‘1,754584(l+0,009862(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,1133+(1,75458)*x+(,009862)*y)/(1+exp(-2,1133+(1,75458)*x+(,00986 2)*y))

Bl o6111
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Graf ¢islo 17: Mortalita Steinernema arenarium — Treflan 48 EC

(G.1. trifluralin)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -1,803 1,876 -0,004
N = 658] Final loss: 310,471 Chi2( 2)=33,125 p=,000
e(-1,8032351,87609(1-0,004292(2)
Z —

LERIURE

- 1+ e(-l,803235-1,87609(1-0,004292(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-1,8032+(1,87609)*x+(-,00429)*y)/(1+exp(-1,8032+(1,87609)*x+(-,00429)*y))

Il 0.45
Bl o4
o3
o,
o1



4.1.7. Karate 2,5 EC — 0. . lambda-cyhalotrin

Graf ¢islo 18: Mortalita Steinernema kraussei — Treflan 48 EC Graf ¢islo 19: Mortalita Steinernema feltiae — Karate 2,5 EC (U.1.
(0.1 trifluralin) lambda-cyhalotrin)
VAB.1. Bo B1 B2 NFUST Bo P1 B2
Odhad -2,386 2,373 0,005 Odhad -3,049 8,235 0,006
N = 632 Final loss: 309,982 Chi2( 2)=53,458 p=,000 N = 670| Final loss: 248,206 Chi2( 2)=32,261 p=,000
g(-2,3867862,373858,+0,00509%) gl-3,04907%8,235X,+0,006456% ;)
Z= 1 + g(-2:3867882,373858&,+0,00509%;) Z= 1 + g(-3.0490%8,235%;+0,006456X,)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,3868+(2,37386)*x+(,005093)*y)/(1+exp(-2,3868+(2,37386)*x+(,005093)*y)) z=exp(-3,0491+(8,23525)*x+(,006456)*y)/(1L+exp(-3,0491+(8,23525)*x+(,006456)*y))

Il 0.5644
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Graf ¢islo 20: Mortalita Steinernema arenarium — Karate 2,5 EC
(0.1. lambda-cyhalotrin)

SLOV Bo B P2
Odhad -2,838 6,709 0,005
N =627 Final loss: 233,568 Chi2( 2)=19,261 p=,00007

Z

e(-2,8388471-6,7099(1+0,00537EX2)

- 1+ e(-2,838847-6,7095(l+0,005375(2)

Model: Logistic regression (logit)

z=exp(-2,8388+(6,7095)*x+(,005375)*y)/(1+exp(-2,8388+(6,7095)*x+(,005375)*y))

Il 0.3047

o
o2
B o1
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Graf ¢islo 21: Mortalita Steinernema kraussei — Karate 2,5 EC
(0.1. lambda-cyhalotrin)

VAG.1. Bo By B
Odhad -2,975 7,8724 0,005
N = 638 Final loss: 236,742 Chi2( 2)=27,317 p=,000

Z

- 1+ e(-2,9753187,8724Xl+0,005723(2)

e(-2,975318-7,8724)(1+O,005723(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,9753+(7,8724)*x+(,005723)*y)/ (L +exp(-2,9753+(7,8724)*x+(,005723)*y))

Il 0.3383
o3
[Jo,z2
B o1



4.1.8. Dursban 10 G — u. . chlorpyrifos

Graf ¢islo 22: Mortalita Steinernema feltiae — Dursban 10 G (u.l.
chlorpyrifos)

NFUST Bo P B2
Odhad -2,657 0,168 0,003

N =592| Final loss: 227,334 Chi2( 2)=17,932 p=,0001

e(—2,657492-0,1683073(1+O,003419(2)
7 =

- 1+ e(-2,657492-0,1683073(1+0,003419(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,6575+(,168307)*x+(,003419)*y)/(L+exp(-2,6575+(,168307)*x+(,003419)*y))

R IS

Il 0.3098
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Graf ¢islo 23: Mortalita Steinernema arenarium — Dursban 10 G
(a.l. chlorpyrifos)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -2,478 0,165 0,0005

N = 622| Final loss: 237,316 Chi2( 2)=17,831 p=,0001

e(—2,478266-0,165861$(l+0,000558(2)
7 =

- 1+ e(-2,478266-0,165861?(1+0,000558(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,4783+(,165862)*x+(,558E-3)*y)/(1+exp(-2,4783+(,165862)*x+(,558E-3)*y))

R

Elo2
Blo:

Il 0.283



4.1.9. Atonik Pro — 0. |. nitrofenol

Graf ¢islo 24: Mortalita Steinernema kraussel — Dursban 10 G Graf ¢islo 25: Mortalita Steinernema feltiae — Atonik Pro (G.1.
(4.l. chlorpyrifos) nitrofenol)
VAB.1. Bo B1 B2 NFUST Po P1 B2
Odhad -2,639 0,209 0,002 Odhad -423,040 242 4,172
N = 643| Final loss: 251,770 Chi2( 2)=31,490 p=,000 N = 489] Final loss: 4,113 Chi2( 2)=6,155 p=,046
e(-2,6394150,2098525(1+0,001834(2) e(-423,o4(}242x1+4,17263<2)
Z= 1+ e(-2,6394150,2098525(l+0,001834(2) Z= 1+ e(-423,04(}242X1+4,17263(2)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,6394+(,209853)*x+(,001834)*y)/(1+exp(-2,6394+(,209853)*x+(,001834)*y)) z=exp(-423,04+(242,223)*x+(4,17263)*y)/(1+exp(-423,04+(242,223)"x+(4,17263)*y))

P TS

R IS

Il 0.3619 B os
o3 o6
[J]oz2 o,

B 0.1 [ 0.2

44



Graf ¢islo 26: Mortalita Steinernema arenarium — Atonik Pro

(4.1. nitrofenol)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -396,654 242,849 3,898
N = 540/ Final loss: 3,970 Chi2( 2)=6,640 p=,036
e(-396,654242,8496(1+3,898754K2)
Z

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-396,65+(242,85)*x+(3,89875)*y)/(1+exp(-396,65+(242,85)*x+(3,89875)*y))

- 1 + (396,654242,8496¢,+3,898754;)
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Graf ¢islo 27: Mortalita Steinernema kraussel — Atonik Pro (0.l

nitrofenol)
VAB.1. Bo B1 Ba
Odhad -50,697 31,312 0,466
N = 601| Final loss: 10,037 Chi2( 2)=6,741 p=,034

Z

-50,69789-31,3
gl

1262¢,+0,4667%K.)

- 1 + g(-50.6978931,3126,+0,4667%K)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-50,698+(31,3126)*x+(,46679)*y)/ (1 +exp(-50,698+(31,3126)*x+(,46679)*y))

Il 0.2313
o2
Joa



4.1.10. Novozir MN 80 — u. . mancozeb

Graf ¢islo 28: Mortalita Steinernema feltiae — Novozir MN 80
(0.l. mancozeb)

NFUST Bo B1 B2
Odhad -6,125 8,606 0,046

N =519]| Final loss: 183,562 Chi2( 2)=98,944 p=0,000

e(-6,125182-8,606X1+0,046932(2)

Z_

- 1 + (6:1251828,606X,+0,046932¢)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-6,1252+(8,606)*x+(,046932)*y)/(1+exp(-6,1252+(8,606 )*x+(,046932)*y))
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Graf ¢islo 29: Mortalita Steinernema arenarium — Novozir MN
80 (0.l. mancozeb)

SLOV Bo B1 B2
Odhad -5,077 7,618 0,018
N = 547| Final loss: 146,852 Chi2( 2)=71,939 p=,000
e(-5,0778057,618608(l+0,018413(2)
Z —

= 1+ e(-5,077805-7,618608(1+0,018415X2)

Model: Logistic regression (logit)

z=exp(-5,0778+(7,61861)*x+(,018415)*y)/(1+exp(-5,0778+(7,61861)*x+(,018415)*y))

Bl 0.5479
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Graf ¢islo 30: Mortalita Steinernema kraussei — Novozir MN 80
(0.l. mancozeb)

VAG.1. Bo By B
Odhad -4,225 6,119 0,012
N = 571 Final loss: 170,266 Chi2( 2)=51,790 p=,000

Z

e(-4,2250966,11975(1+O,012708(2)

- 1+ e(-4,225096—6

11975X,+0,012708,)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-4,2251+(6,11975)*x+(,012708)*y)/(L+exp(-4,2251+(6,11975)*x+(,012708)*y))

Il 0.4501
o
B 0.3
[Jo,z2
B 0,1
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4.1.11. Merpan 80 WG — 0. I. captan

Graf ¢islo 31: Mortalita Steinernema feltiae — Merpan 80 WG

(0.1, captan)
NFUST Bo P1 B2
Odhad -3,267 3,405 0,009
N = 630| Final loss: 215,607 Chi2( 2)=20,648 p=,00003
g(-3:2678083,405242(,+0,009434)
Z —

- 1 + g(3:2678083,405242(,+0,009434C;)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,2678+(3,40524)*x+(,009434)*y)/(L+exp(-3,2678+(3,40524)*x+(,009434)*y))

Il 0.3117
o3
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Graf ¢islo 32: Mortalita Steinernema arenarium — Merpan 80
WG (U.l. captan)

SLOV Bo B P2
Odhad -3,001 3,504 0,008
N =646 | Final loss: 229,30% Chi2( 2)=21,322 p=,00002

L= TRt

Z_

- 1+ e(-3,0918493,504163(1+0,00818(2)

e(-3,0918493,504163(1+0,OO819(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,0918+(3,50416)*x+(,00818)*y)/(1+exp(-3,0918+(3,50416)*x+(,00818)*y))

Il 0.3325

o3
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Graf ¢islo 33: Mortalita Steinernema kraussel — Merpan 80 WG

(0.1. captan)
VAG.1. Bo P P2
Odhad -3,044 3,676 0,006
N = 637| Final loss: 221,759 Chi2( 2)=22,187 p=,00002
gl-3.0442793,676802,+0,005975,)
Z —_—

- 1+ e(-3,0442793,676802(1+0,005975(2)

Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-3,0443+(3,6768)*x+(,005975)*y)/ (1L +exp(-3,0443+(3,6768)*x+(,005975)*y))

Il 0.3117
o3
o2
B 0,1



4.1.12. Vydate — . . oxamyl

Graf ¢islo 34: Mortalita Steinernema feltiae — Vydate (u.l. Graf ¢islo 35: Mortalita Steinernema arenarium — Vydate (U.l.
oxamyl) oxamyl)
NFUST Bo B1 B2 SLov Bo Bs B2
Odhad -2,263 40,666 -0,005 Odhad -2,436 22,012 -0,010
N =561 | Final loss: 130,953 Chi2( 2)=405,12 p=0,000 N = 600/ Final loss: 195,754 Chi2( 2)=439,31 p=0,000
(-2,263489-40,66649,-0,005892,) (-2,436452%22,01246¢,-0,010807X )
z=_F z=_F
- 1 + g(-2:26348940,6664%-0,00589,) - 1 + g(-2:43645222,01246¢,-0,01080%%,)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-2,2635+(40,6665)*x+(-,00589)*y)/(1+exp(-2,2635+(40,6665)*x+(-,00589)*y)) z=exp(-2,4365+(22,0125)*x+(-,01081)*y)/(1+exp(-2,4365+(22,0125)*x+(-,01081)*y))
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Graf ¢islo 36: Mortalita Steinernema kraussel — Vydate (U.l.

oxamyl)
VAG6.1. Bo B1 B.
Odhad -4,226 27,274 0,016
N =596/ Final loss: 165,942 Chi2( 2)=491,38 p=0,000

Z_

e(-4,226914-27,27492(l+0,016167)(2)

- 1 + (422691427,27492(,+0,016167)

Model: Logistic regression (logit)

z=exp(-4,2269+(27,2749)*x+(,016167)*y)/(1+exp(-4,2269+(27,2749)*x+(,016 16 7)*y))
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4.1.13. Omite 570 EW — (. |. propargit

Graf ¢islo 37: Mortalita Steinernema feltiae — Omite 570 EW(U.I.
propargit)

NFUST Bo B1 B2
Odhad -141,433 108,815 1,212

N =461| Final loss: 4,314 Chi2( 2)=5,636 p=,060

e(-141,4339108,8153(1+1,21224]2(2)

1+e
Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-141,43+(108,815)*x+(1,21224)*y)/(1+exp(-141,43+(108,815)*x+(1,21224)*y))

(-141,4339108,8153%;+1,21224X,)
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Graf ¢islo 38: Mortalita Steinernema arenarium — Omite 570 EW Graf ¢islo 39: Mortalita Steinernema kraussei — Omite 570 EW

(0.1. propargit) (0.1. propargit)
SLOV Bo B1 B2 VA6.1. Bo B1 B2
Odhad -6,735 -0,590 0,016 Odhad -3,520 -4,988 -0,036
N = 609| Final loss: 13,259 Chi2( 2)=,349| p=,839 N =492| Final loss: 12,178 Chi2( 2)=1,656 p=,436
e(-3,5204064,988845(1-0,03654]2(2)
(-6,7356940,590104X,+0,016003,) 7 =
Z _ e 1+ e(-3,5204064,988845(1-0,03654]2(2)
- 1 + g(6:7356940,590104X,+0,01600%;)
Model: Logistic regression (logit) Model: Logistic regression (logit)
z=exp(-6,7357+(-,5901)*x+(,016003)*y)/(1+exp(-6,7357+(-,5901)*x+(,016003)*y)) z=exp(-3,5204+(-4,9888)*x+(-,03654)*y)/(L+exp(-3,5204+(-4,9888)*x+(-,03654)*y))

Il 0.0059 Il 0.0155
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Na zaklad vysledki statistického hodnoceni dat ziskanych z pokpo zjiS€ni vlivu
pesticidi na mortalitu iti druhi entomopatogennich hlistovek diu@teinernema feltiae, S.
arenarium a S krausse vyplyva, Zze mezidruhové rozdily jsou velice matémer
zanedbatelné. ParamefBy (koncentrace pesticidu v %)fa (¢as v hodinach) nevykazuiji
vramci jednoho pesticidu vyragsi rozdily mezi jednotlivymi druhy (subjektivni
hodnoceni).

DalSim zjis¢nim je skuténost, Ze pro zvySeni mortality entomopatogenniéstduek mé
rozhodujici vliv koncentrace pouzitéhdigravku icas, po ktery byly hlistovky tomuto
pesticidu vystaveny. Toto tvrzeni @machazi oporu v parametrefh a B, logistického
modelu (p<0,05). Ma&-li paramef kladnou hodnotu, z®é vzristajici funkci (rostouci
mortalita), je-li hodnota parametru zaporna, funjecklesajici (snizeni mortality). Zarave
existuje pozitivni vztah mezi velikosti a ristem funkce. Se stoupajici hodnofduoste
rychleji i prislusna funkce a naopak. Toto je patrné i zigraf

Pouze v Bkolika vyjimetnych gipadech doSlo ke snizeni mortalityispbenimcasu:
Previcur 607 SL (U.l. propamocarb) — NFUST, Suléa. (polysulfid vdpenaty) — SLOV,
Treflan 48 EC (4.l trifluralin) — SLOV, Vydate (0.oxamyl) — NFUST + SLOV (5
piipadi z 39). Model pro fipravek Omite 570 EW (0.l. propargit) se jevi jalepfikazny
(p>0,05).

Rozdleni pripravki dle mortality, kterou zjsobuji, je provedeno podl&yistupiové
mezinarodni stupnice toxicity IOBC/WPRS (viz kapit.3., tabulk&islo 2). Hodnota
mortality (v absolutnich¢islech), podle které jsouiipravky rozdleny, byla ziskana
dosazenintasu 24 hodin a standardni koncentrace (uvedenaulc&tislo 4) do rovnice
logistického modelu.

Z prehledu v tabulcegislo 5 je jasné, Ze do skupinyigravki toxickych pati, dle
predpokladu, dva ffipravky — Sulka (0.1. polysulfid vapenaty) a Vyddigl. oxamyl).
VSechny ostatniifpravky jsou pro nematody netoxické. Z tohdppavky Karate 2,5 EC
(0.l. lambda-cyhalotrin), Dursban 10 G (0.l. chignifos) a Merpan 80 WG (0.l. captan) a
Treflan 48 EC (u.l. trifluralin) zfssobuji v dané koncentracicase 24 hodin mortalitu 10
% nebo vysSi. Naproti tomuipravky Atonik PRO (.. nitrofenol) a Omite 570 EW.I.
propargit) (p>0,05) Ize z hlediska metody povaZzazatcela netoxické.

52



Tabulkacislo 5: Hodnoceni pesticid dle stupnice IOBC/WPRS

Pesticid — ®inna latka

(koncentrace pesticidu v %)

Druh hlistovky

Odhadnuta mortalita
(¢as 24 hodin)

T¥ida toxicity

Lontrel 300 - clopyralid Seinernema feltiae | 0,046 1

(0,2 %) S arenarium 0,045 netoxicky
S. kraussei 0,052

Previcur 607 SL - | Steinernema feltiae | 0,056 1

propamocarb S arenarium 0,047 netoxicky

(0,2 %) S kraussel 0,049

Starane 250 EC —fluroxypyr | Steinernemafeltiae | 0,049 1

(0,6%) S arenarium 0,092 netoxicky
S kraussei 0,051

Sulka — polysulfid vapenaty Seinernema feltiae | 0,994 4

(4 %) S arenarium 0,999 toxicky
S. kraussei 0,931

Sumithion super - fenitrothion | Steinernema feltiae | 0,010 1

(0,1 %) S arenarium 0,012 netoxicky
S. kraussei 0,016

Treflan 48 EC - trifluralin | Seinernemafeltiae | 0,236 1

(0,4 %) S arenarium 0,239 netoxicky
S kraussei 0,212

Karate 2,5 EC - lambda-| Seinernemafeltiae | 0,112 1

cyhalotrin S arenarium 0,115 netoxicky

(0,1 %) S kraussel 0,114

Dursban 10 G - chlorpyrifos | Seinernema feltiae | 0,130 1

(4 %) S arenarium 0,142 netoxicky
S. kraussei 0,147

Atonik PRO - nitrofenol Seinernema feltiae | - 1

(0,04 %) S arenarium - netoxicky
S kraussei -

Novozir MN 80 — mancozeb| Seinernemafeltiae | 0,036 1

(0,2 %) S arenarium 0,043 netoxicky
S kraussei 0,063

Merpan 80 WG - captan| Seinernemafeltiae | 0,086 1

(0,2 %) S arenarium 0,100 netoxicky
S. kraussei 0,103

Vydate - oxamyl Seinernema feltiae | 0,999 4

(0,25 %) S arenarium 0,943 toxicky
S. kraussei 0,952

Omite 570 EW - propargit | Seinernema feltiae | - 1

(0,1 %) S arenarium 0,002 netoxicky
S kraussei 0,007
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4.2.1. Atonik Pro — u. I. nitrofenol
4.2. Invaznost — parametry model a

Graf ¢islo 40: InvaznostSteinernema feltiae — Atonik Pro

Legenda k tabulkdm a modelu: (0.1. nitrofenol)

NFUST B t (17) p-level
Cas v hodinach X o 3,008 5,825| 0,00002
Koncentrace % X B, 0,022 3,179 0,005
Invaznost Y B, -18,739 -2,739 0,013
B parametry funkce, B, B, R=,713 R2=,508 F(2,17)=8,806 |p<,002
t

t-test (stupé& volnosti)
p hladina vyznamnosti

Y =3,0089+0,0229X, -18,7396X,

R regresnl' koeficient 3D Surface Plot (atonik-NFUST .sta 5v*20c)
R2 index determinace pocet nematodl na 1 housenku = 3,0089+0,0229*x-18,7396*y
F celkovy F test

-

£

Barevna legenda v grafu regresni roviny &naroveir invaznosti

v dané kombinaci¢asu vystaveni a koncentrageesticidu. Je %4
uvedena v p&tech nematodl na jednu housenkuGalleria %3
mellonella. Pokud v gkterém grafu regresni roviny neni deb § 2
patrné barevné schéma, je taiggbeno sklonem roviny nevhodnym v

pro optimalni zobrazeni barevnych Grovni.
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Graf ¢islo 41: InvaznostSteinernema arenarium — Atonik
Pro (0.l nitrofenol)

SLOV B t (17) p-level
o 3,504 7,888 0,000
B. 0,010 1,652 0,116
B -12,635 -2,147 0,046
R=,549 R2=,301 F(2,17)=3,672 |p<,047

Y =3,5041+0,0103, -12,6354X,

3D Surface Plot (atonik-SLOV.sta 5v*20c)

pocet nematodl na 1 housenku = 3,5041+0,0103*x-12,6354*y

anrt m w{auau‘ﬁ}w'
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Graf ¢islo 42: InvaznostSteinernema kraussel — Atonik Pro

(0.1. nitrofenol)

VA 6.1. B t (17) p-level
a 2,957 10,263 0,000
B. 0,016 4,156 0,001
B> -2,250 -0,589 0,563
R=,713 R2= ,508 F(2,17)=8,811 |p<,002
Y =2,9575+0,0167X, -2,2500X,
3D Surface Plot (atonik-VA61.sta 5v*20c)
poc¢et nematodl na 1 housenku = 2,9575+0,0167*x-2,25*y
%
%
i
B 26
B 24
B 4.2
4
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36
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4.2.2. Dursban 10 G — u. . chlorpyrifos

Graf ¢islo 43: InvaznostSteinernema feltiae — Dursban 10 G
(0.1. chlorpyrifos)

NFUST B t (17) p-level
a 5,943 6,685 | 0,000004
B. -0,026 -2,116 0,049
B -0,354 -3,006 0,007
R=,665 R2=,442 F(2,17)=6,757 |p<,006

Y =5,9435-0,0263X, - 0,3540X,

3D Surface Plot (dursban-NFUST .sta 5v*20c)

poc¢et nematod(l na 1 housenku = 5,9435-0,0263*x-0,354*y

s7722
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Graf ¢islo 44: InvaznostSteinernema arenarium — Dursban
10 G (u.l. chlorpyrifos)

SLOV B t (17) p-level
a 3,846 6,825 | 0,000003
B: -0,012 -1,557 0,137
B -0,174 -2,341 0,031
R=,563 R2=,317 F(2,17)=3,954 |p<,038

Y =3,8460-0,0123, - 0,1748X,,

3D Surface Plot (dursban-SLOV.sta 5v*20c)

poc¢et nematodli na 1 housenku = 3,846-0,0122*x-0,1748*y

gy 1, W DR 1B




Graf ¢islo 45: InvaznostSteinernema kraussel — Dursban 10
G (0.l. chlorpyrifos)

VA G6.1. B t (17) p-level
a 4,421 10,64253 0,000
B. -0,008 -1,40807 0,177
B -0,191 -3,47962 0,002
R=,673 R2=,453 F(2,17)=7,0452 | p<,005

poc¢et nematod(i na 1 housenku = 4,421-0,0082*x-0,1915*y

ALY 1, DR 3R

Y =4,4210-0,0082, - 0,1915X,

3D Surface Plot (dursban-VA61.sta 5v*20c)
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4.2.3. Karate 2,5 EC — U. |. lambda-cyhalotrin

Graf ¢islo 46: InvaznostSteinernema feltiae — Karate 2,5 EC
(0.1. lambda-cyhalotrin)

NFUST B t (17) p-level
a 7,752 6,567 | 0,000005
B: -0,015 -0,940 0,360
B -15,900 -2,542 0,021
R=,549 R2=,301 F(2,17)=3,673 p<,047

Y =7,75250,0155X, -15,9000X,

3D Surface Plot (karate-NFUST .sta 5v*20c)
poc¢et nematod(i na 1 housenku = 7,7525-0,0155*x-15,9*y

L 1, T DRI et
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Graf €islo 47: InvaznostSteinernema arenarium — Karate 2,5
EC (0.l. lambda-cyhalotrin)

Graf ¢islo 48: InvaznostSteinernema kraussel — Karate 2,5
EC (0.I. lambda-cyhalotrin)
SLOV B t (17) p-level VA 6.1. B t (17) p-level
a 4,980 10,16507 0,000 a 6,016 10,251 0,000
B, -0,023 -3,38088 0,003 B: -0,009 -1,203 0,245
B, -6,952 -2,67833 0,015 B, -8,666 -2,787 0,012
R=,722 R2= 522 F(2,17)=9,3019 |p<,001 R=,592 R2=,351 F(2,17)=4,608 p<,02517

Y =4,9805-0,0231X, -6,9527X, Y =6,0167-0,0099, -8,6667X,

3D Surface Plot (karate-SLOV.sta 5v*20c)

3D Surface Plot (karate-VA61.sta 5v*20c)
pocet nematod(l na 1 housenku = 4,9805-0,0231*x-6,9527*y

poc¢et nematod(i na 1 housenku = 6,0167-0,0099*x-8,6667*y

L L
i i
! !

B 2
13 s
[ =4
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4.2.4. Lontrel 300 — u. |. clopyralid

Graf ¢islo 49: InvaznostSteinernema feltiae — Lontrel 300

(0.1. clopyralid)

NFUST B t (17) p-level
a 4,737 19,297 0,000
B. -0,009 -2,674 0,016
B -3,250 -4,997 0,0001
R=,808 R2=,653 F(2,17)=16,062 | p<,0001

Y =4,73750,0092X, - 3,2500X,,

3D Surface Plot (lontrel-NFUST .sta 5v*20c)

poc¢et nematodl na 1 housenku = 4,7375-0,0092*x-3,25*y

poant | WWF’-"
&5 - R A X

6
22
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34

B 26
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Graf ¢islo 50: InvaznostSteinernema arenarium — Lontrel
300 (a.l. clopyralid)

SLOV B t (17) p-level
a 3,152 21,101 0,000
B: -0,006 -3,209 0,005
B -1,358 -3,432 0,003
R=,751 R2=,565 F(2,17)=11,044 |p<,0008

poc¢et nematodl na 1 housenku = 3,1521-0,0067*x-1,3583*y

poant | WWF’-"

Y =3,15210,0067X, - 1,358,

3D Surface Plot (lontrel-SLOV.sta 5v*20c)
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4.2.5. Merpan 80 WG — (. |. captan

Graf ¢islo 51: InvaznostSteinernema kraussei — Lontrel 300
(0.1. clopyralid)

Graf ¢islo 52: InvaznostSteinernema feltiae — Merpan 80
WG (U.l. captan)

VA G6.1. B t (17) p-level NFUST B t (17) p-level
a 3,825 15,605 0,000 a 5,964 9,498 0,000
B, -0,017 -5,064 | 0,00009 B: -0,006 -0,744 0,466
B, -2,145 -3,304 0,004 B, -6,208 -3,732 0,001
R=,826 R2=,682 F(2,17)=18,287 | p<,00006 R=,678 R2=,460 F(2,17)=7,241 | p<,005

Y =3,8252-0,0173K, - 2,1458X,

Y =5,9646-0,0065X, -6,2083X,
3D Surface Plot (lontrel-VA61.sta 5v*20c)

3D Surface Plot (merpan-NFUST .sta 5v*20c)
pocet nematodld na 1 housenku = 3,8252-0,0173*x-2,1458*y

poc¢et nematod(l na 1 housenku = 5,9646-0,0065*x-6,2083*y

eer TEL DR 1) DR el
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Graf ¢islo 53: InvaznostSteinernema arenarium — Merpan

80 WG (0.l captan)

SLOV B t (17) p-level
a 3,895 6,207 | 0,00001
B: -0,002 -0,263 0,795
B -3,216 -1,934 0,069
R=,428 R2=,183 F(2,17)=1,906 p<,179

pocet nematodld na 1 housenku = 3,8958-0,0023*x-3,2167*y

poant | WWF’-"

Y =3,8958-0,0023, -3,2167X,

3D Surface Plot (merpan-SLOV.sta 5v*20c)
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Graf ¢islo 54: InvaznostSteinernema kraussel — Merpan 80
WG (U.l. captan)

VA 6.1. B t (17) p-level
a 7,864 5,799 0,00002
B. -0,031 -1,636 0,120
B> -6,027 -1,677 0,111
R=,494 R2= ,244 F(2,17)=2,747 | p<,092
Y =7,86410,0310X, -6,0271X,
3D Surface Plot (merpan-VA61.sta 5v*20c)
poc¢et nematodli na 1 housenku = 7,8641-0,031*x-6,0271*y
Il 75457
-
s
s
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4.2.6. Novozir MN 80 — 0. |. mancozeb

Graf ¢islo 55: InvaznostSteinernema feltiae — Novozir MN
80 (0.I. mancozeb)

NFUST B t (17) p-level
o 3,340 6,845 | 0,000003
B: 0,007 1,131 0,273
B -6,856 -5,304 0,00005
R=,796 R2=,633 F(2,17)=14,709 |p<,0002
Y =3,3401+0,0077X, -6,8563,
3D Surface Plot (novozir-NFUST .sta 5v*20c)
poc¢et nematodl na 1 housenku = 3,3401+0,0077*x-6,8562*y
%
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Graf ¢islo 56: InvaznostSteinernema arenarium — Novozir
MN 80 (u.l. mancozeb)

SLOV B t (17) p-level
a 2,592 3,600 0,002
B. 0,001 0,158 0,875
B> -5,947 -3,118 0,006
R=,603 R2= ,364 F(2,17)=4,875 |p<,021
Y =2,5922+0,0016X, - 5,947,
3D Surface Plot (novozir-SLOV.sta 5v*20c)
pocet nematodl na 1 housenku = 2,5922+0,0016*x-5,9479*y
%
!
:
K
B 2
2
o



Graf ¢islo 57: InvaznostSteinernema kraussel — Novozir MN

80 (0.l. mancozeb)

4.2.7. Omite 570 EW — Q. I. propargit

Graf ¢islo 58: InvaznostSteinernema feltiae — Omite 570 EW

(0.1. propargit)
VA G6.1. B t (17) p-level NFUST B t (17) p-level
o 3,336 9,354 0,000 a 5,145 10,842 0,000
B: -0,003 -0,602 0,554 B. 0,001 0,268 0,791
B -3,220 -3,408 0,003 B> -4,966 -1,975 0,064
R=,642 R2= 413 F(2,17)=5,991 | p<,0107 R=,435 R2=,189 F(2,17)=1,986 |p<,167
Y =3,3365-0,0030X, - 3,2208X, Y =5,1458+0,0018X, - 4,9667X,
3D Surface Plot (novozir-VA61.sta 5v*20c) 3D Surface Plot (omite-NFUST .sta 5v*20c)
pocet nematod(i na 1 housenku = 3,3365-0,003*x-3,2208*y poc¢et nematodll na 1 housenku = 5,1458+0,0018*x-4,9667*y
% %
:% :%
2 2
K
[ 125 B s
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Graf ¢islo 59: InvaznostSteinernema arenarium — Omite 570
EW (U.l. propargit)

SLOV B t (17) p-level
o 4,752 10,288 0,000
B, -0,004 -0,745 0,466
B2 -1,450 -0,592 0,561
R= ,224 R2=,050 F(2,17)=,453 p<,643
Y =4,7521-0,0048X, -1,4500X,
3D Surface Plot (omite-SLOV.sta 5v*20c)
poc¢et nematodld na 1 housenku = 4,7521-0,0048*x-1,45*%y
%
%
!
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Graf ¢€islo 60: InvaznostSteinernema kraussei — Omite 570
EW (U.l. propargit)

VA 6.1. B t (17) p-level
a 4,262 8,244 0,000
B: 0,001 0,115 0,909
B -4,166 -1,521 0,146
R=,347 R2=,120 F(2,17)=1,163 p<,336

Y =4,2625+0,0008X, -4,1667X,

3D Surface Plot (omite-VA61.sta 5v*20c)

poc¢et nematodll na 1 housenku = 4,2625+0,0008*x-4,1667*y

poant | WWF’-"




4.2.8. Previcur 607 SL — U. |. propamocarb

Graf €islo 61: InvaznostSteinernema feltiae — Previcur 607
SL (0.1. propamocarb)

NFUST B t (17) p-level
a 6,761 9,173 0,000
B, -0,004 -0,431 0,671
B2 -4,854 -2,486 0,023
R= 522 R2= 272 F(2,17)=3,183 p<,066

Y =6,7615 0,0044X, - 4,8542X,

3D Surface Plot (previcur-NFUST .sta 5v*20c)

poc¢et nematod(i na 1 housenku = 6,7615-0,0044*x-4,8542*y

s, Ll Tans 2R
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Graf ¢islo 62: InvaznostSteinernema arenarium — Previcur

607 SL (0.l. propamocarb)

SLOV B t (17) p-level

a 3,055 11,332 0,000

B. 0,008 2,272 0,036

B> -4,325 -6,055 0,00001

R=,843 R2=,711 F(2,17)=20,916 |p<,00003

Y =3,0554+0,0086X, -4,3250X,
3D Surface Plot (previcur-SLOV.sta 5v*20c)
pocet nematodl na 1 housenku = 3,0554+0,0086*x-4,325*y
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Graf ¢islo 63: InvaznostSteinernema kraussei — Previcur

607 SL (U.l. propamocarb)

VA G6.1. B t (17) p-level
a 3,662 9,180 0,000
B. 0,004 0,718 0,482
B -4,704 -4,451 0,0003
R=,737 R2=,544 F(2,17)=10,167 |p<,001

pocet nematodl na 1 housenku = 3,6623+0,004*x-4,7042*y

poant | WWF’-"

Y =3,6623+0,0040, - 4,7042X,,

3D Surface Plot (previcur-VA61.sta 5v*20c)
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4.2.9. Starane 250 EC — 0. |. fluroxypyr

Graf ¢islo 64: InvaznostSteinernema feltiae — Starane 250
EC (0.1. fluroxypyr)

NFUST B t (17) p-level
a 6,516 8,956 0,000
B. -0,026 -2,608 0,018
B> -2,969 -4,622 0,0002
R=,789 R2= ,623 F(2,17)=14,086 |p<,0002
Y =6,51630,0265X, - 2,9694X,
3D Surface Plot (starane-NFUST .sta 5v*20c)
poc¢et nematodl na 1 housenku = 6,5162-0,0265*x-2,9694*y
Il 6.5801
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Graf ¢islo 65: InvaznostSteinernema arenarium — Starane

250 EC (0.1. fluroxypyr)

SLOV B t (17) p-level
a 2,934 6,408 | 0,000006
B. 0,004 0,632 0,535
B -1,390 -3,439 0,003
R=,646 R2=,418 F(2,17)=6,113 p<,009

Y =2,9340+0,0040X, -1,3903,

3D Surface Plot (starane-SLOV.sta 5v*20c)

poc¢et nematodl na 1 housenku = 2,934+0,004*x-1,3903*y

anrt m WWF’-"

3
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Graf ¢islo 66: InvaznostSteinernema kraussei — Starane 250

EC (0.1. fluroxypyr)

VA 6.1. B t (17) p-level
a 3,281 10,640 0,000
B: 0,001 0,312 0,758
B -1,347 -4,949 0,0001
R=,768 R2=,591 F(2,17)=12,298 | p<,0005

Y =3,2816+0,0013, -1,3479XK,

3D Surface Plot (starane-VA61.sta 5v*20c)

poc¢et nematodll na 1 housenku = 3,2816+0,0013*x-1,3479*y

poant | WWF’-"




4.2.10. Sulka — polysulfid vapenaty

Graf ¢islo 67: InvaznostSteinernema feltiae — Sulka (..

polysulfid vapenaty)
NFUST B t (17) p-level
a 3,524 2,375 0,029
B: 0,024 1,193 0,248
B, -0,813 -4,140 0,001
R=,722 R2=,522 F(2,17)=9,285 | p<,001

Y =3,5240+ 0,0247X, - 0,8135X,

3D Surface Plot (sulka-NFUST .sta 6v*20c)

poc¢et nematodl na 1 housenku = 3,524+0,0247*x-0,8135*y

o
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Graf ¢islo 68: InvaznostSteinernema arenarium — Sulka

(4.1. polysulfid vapenaty)

SLOV B t (17) p-level
a 2,711 3,187 0,005
B: 0,002 0,233 0,817
B -0,476 -4,225 0,0005
R=,716 R2=,513 F(2,17)=8,954 p<,002

3D Surface Plot (sulka-SLOV.sta 5v*20c)

Y =2,7115+0,0028X, - 0,4760X,

poc¢et nematodl na 1 housenku = 2,7115+0,0028*x-0,476*y
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Graf ¢islo 69: InvaznostSteinernema krausseli — Sulka (U.1.

polysulfid vapenaty)

VA G6.1. B t (17) p-level

o 3,580 3,838 0,001

B: 0,009 0,723 0,479

B -0,636 -5,154 0,00007

R=,783 R2= 614 F(2,17)=13,547 | p<,0003

Y =3,5806+ 0,0094X, -0,6369X,
3D Surface Plot (sulka-VA61.sta 5v*20c)
poc¢et nematodl na 1 housenku = 3,5806+0,0094*x-0,6369*y
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4.2.11. Sumithion super — Q. I. fenitrothion

Graf ¢islo 70: InvaznostSteinernema feltiae — Sumithion
super (0.l. fenitrothion)

NFUST B t (17) p-level
a 3,319 5,657 | 0,00002
B: 0,003 0,420 0,679
B -9,858 -3,171 0,005
R=,612 R2=,375 F(2,17)=5,116 p<,018

Y =3,3194+ 0,0034X, - 9,858,

3D Surface Plot (sumithion-NFUST .sta 5v*20c)

pocet nematodl na 1 housenku = 3,3194+0,0034*x-9,8583*y
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Graf ¢islo 71: InvaznostSteinernema arenarium —
Sumithion super (0.1 fenitrothion)

SLOV B t (17) p-level
o 3,245 6,453 | 0,000006
B: -0,009 -1,352 0,193
B -7,808 -2,930 0,009
R= 616 R2=,379 F(2,17)=5,208 |p<,017
Y =3,2456-0,009%, - 7,8083,
3D Surface Plot (sumithion-SLOV.sta 5v*20c)
pocet nematodld na 1 housenku = 3,2456-0,0095*x-7,8083*y
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Graf €islo 72: InvaznostSteinernema kraussei — Sumithion
super (0.l. fenitrothion)

VA 6.1. B t (17) p-level
a 2,834 6,096 0,00001
B. 0,004 0,744 0,466
B -8,100 -3,288 0,004
R=,633 R2= ,401 F(2,17)=5,684 |p<,012
Y =2,8342+0,0048X, -8,1000X,
3D Surface Plot (sumithion-VA61.sta 5v*20c)
poc¢et nematod(i na 1 housenku = 2,8342+0,0048*x-8,1*y
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4.2.12. Treflan 48 EC — trifluralin

Graf €islo 73: InvaznostSteinernema feltiae — Treflan 48
EC (a.l. trifluralin)

NFUST B t (17) p-level
o 4,902 7,391 | 0,000001
B: 0,0003 0,028 0,977
B -4,080 -4,644 0,0002
R=,747 R2= 559 F(2,17)=10,785 |p<,0009
Y =4,9024+0,0003X, - 4,0802X,
3D Surface Plot (treflan-NFUST .sta 5v*20c)
poc¢et nematodl na 1 housenku = 4,9024+0,0003*x-4,0802*y
%
!
:
s
i 4
C1s
B 2

71

Graf ¢islo 74: InvaznostSteinernema arenarium — Treflan
48 EC (u.l. trifluralin)

SLOV B t (17) p-level
a 2,658 5,822 0,00002
B. 0,007 1,135 0,272
B -1,038 -1,717 0,104
R= 446 R2=,199 F(2,17)=2,119  |p<,150
Y =2,6582+0,0072X, -1,0385X,
3D Surface Plot (treflan-SLOV.sta 5v*20c)
poc¢et nematodll na 1 housenku = 2,6582+0,0072*x-1,0385*y
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Graf ¢islo 75: InvaznostSteinernema kraussel — Treflan 48
EC (a.l. trifluralin)

VA G6.1. B t (17) p-level
o 3,63 10,277 0,000
B: 0,001 0,309 0,760
B -1,822 -3,896 0,001
R= ,687 R2= ,473 F(2,17)=7,638 | p<,004
Y =3,6302+0,0015X, -1,8229%K,,
3D Surface Plot (treflan-VA61.sta 5v*20c)
poc¢et nematodll na 1 housenku = 3,6302+0,0015*x-1,8229*y
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4.2.13. Vydate — . I. oxamyl

Graf ¢islo 76: InvaznostSteinernema feltiae — Vydate (U.1.

oxamyl)

NFUST B t (17) p-level
a 4,254 3,826 0,001
B. -0,005 -0,357 0,724
B> -10,066 -4,272 0,001
R=,720 R2= 519 F(2,17)=9,192 | p<,002

Y =4,2542-0,0056X, -10,0667X,

3D Surface Plot (vydate-NFUST .sta 5v*20c)

pocet nematodld na 1 housenku = 4,2542-0,0056*x-10,0667*y
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Graf ¢islo 77: InvaznostSteinernema arenarium — Vydate Graf ¢islo 78: InvaznostSteinernema kraussel — Vydate (U.1.

(0.l. oxamyl) oxamyl)

SLOV B t (17) p-level VA 6.1. B t (17) p-level
o 2,918 5,081 0,0001 a 4,735 5,417 0,00004
B: -0,004 -0,545 0,592 B. -0,015 -1,257 0,225
B -6,141 -5,046 0,0001 B> -8,991 -4,853 0,0001
R=,776 R2=,602 F(2,17)=12,881 | p<,0003 R=,772 R2=,596 F(2,17)=12,567 | p<,0004

Y =2,9182-0,0044X, -6,1417X, Y =4,7359-0,0153X, -8,9917X,
3D Surface Plot (vydate-SLOV.sta 5v*20c) 3D Surface Plot (vydate-VA61.sta 5v*20c)
pocet nematod(i na 1 housenku = 2,9182-0,0044*x-6,1417*y poc¢et nematod(i na 1 housenku = 4,7359-0,0153*x-8,9917*y
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Invaznost je vlastnost velice variabilni. Vyplyxaaz mé osobni zkuSenosti. Mnohdy $e p
pitvé pocet nematotl v housence za stejnych podminek vyznanhsil (subjektivni
pozorovani). Vyznamné mezidruhové rozdily nebyigt&ay, mozna i v dsledku veliké
variability v invaznosti, ktera @ze byt ovliviena mnoha faktory (ndp teplota, vihkost
prostedi, hostitel a dalsi).

Zajimavé zjistni vyplyvajici z tabulek i gréf je, Ze dle vysledk regresni analyzy se
nepoddailo prokazat statisticky vyznamné sniZeni invazinestostouci dobou sobeni
pesticidu na nematody. Pouze iypact pripravku Lontrel 300 (U.l. clopyralid) je sniZzeni
invaznosti v dsledku delSiho vystaveni invaznich larefrsgbeni pesticidu statisticky
vyznamné (p<0,05). Stejného vysledku bylo dosazenonematod Seinernema feltiae
(ptipravky Dursban 10 G - 0.l chlorpyrifos a Stara2&0 EC - (.. fluroxypyr a
Seinernema arenarium (pripravky Karate 2,5 EC - 0.l. lambda-cyhalotrin @\ecur 607
SL - 0.l propamocarb) (p<0,05). Wipravka Atonik PRO - 0.l nitrofenol (NFUST a
VAG6.1.), Previcur 607 SL — U.l. propamocarb (SLCG&/Bulka — U.l. polysulfid vapenaty
(VA6.1.) byla dokonce zjigha statisticky vyznamna rostouci invaznost s déjimobeni
pesticidu na invazni larvy. Tyto skdtesti do jisté miry mohou nazfwavat jak velkou
variabilitu invaznosti, tak to, Ze dobaigwbeni pesticidu na invazni larvy opravdu
statisticky vyznamé neovliviiuje jejich schopnost napadnout hostitele.

PozitivrejSich vysledk bylo dosazeno ip sledovani vlivu koncentrace pesticidu na
invaznost. Ve vSechifpadech se ukéazal vliv koncentrace na sniZzeni mo&tz jako
vyznamny (p<0,05). Mezidruhové rozdily&amebyly zjiS€ny.

Za nepiikazné Ize povazovat modely préigravky Omite 570 EW (G.l. propargit) a dale
Merpan 80 WG (0.l. captan) — SLOV, VAG6.1., Previé®7 SL (0.l. propamocarb) —
NFUST a Treflan 48 EC (U.1. trifluralin) — SLOV @05). V gipact pripravki Omite 570
EW, Previcur 607 SL a Treflan 48 EC jsou modelyrakazné jak u invaznosti, tak u
mortality.

Z tabulky ¢islo 5 je patrné, Ze k nejvySSimu sniZeni invainosf2 a 56 % doslo u
piipravki Sulka (0.l. polysulfid vapenaty) a Vydate (0.l.aoxyl), které také vykazaly
nejvyssi mortalitu. $€dni sniZeni invaznosti bylo dosazendiuptipravki: Starane 250
EC (a.l. fluroxypyr) - 27 %, Sumithion super (dgnitrothion) - 27 % a Novozir MN 80
(0.l. mancozeb) - 35 %. Ostatnfigravky nesniZuji invaznost o vice nez 25 % oproti
kontrole. Nejmensi vliv na invaznost pak maji AtoRRO (u.l. nitrofenol) a Lontrel 300
(0.l. clopyralid) s 12 % a Omite 570 EW (U.l. progig se 7 % (nepitkazny model,
p<0,05).
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Pripravky byly rozdleny podle vlivu na invaznost podabjako u mortality. Pro vypiet
poctu nematod v jedné housence byl pouZds 24 hodin a koncentrace pesticidu uvedena
v tabulce ¢islo 6. Ve sloupci invaznost je uvedena na prvninstmpredikce poétu
nematod za vySe uvedenych podminek a na druhé pozici métkem gedpovd pactu

nematod pri nulové koncentraci (kontrola ve vé&d
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Tabulkacislo 6: Hodnoceni ipravki dle vlivu na invaznost hlistovek.

Pesticid - ®&inna latka

(koncentrace pesticidu v %)

Druh hlistovky

Odhadnuté invaznost

(ks v ¢ase 24 hodin)

T¥ida invaznosti

Lontrel 300 - clopyralid Seinernema feltiae | 3,87 / 4,52 1

0.2%) S arenarium 2,7212,99 Vysoka
S. kraussei 2,98 /3,41

Previcur 607 SL - | Steinernema feltiae | 5,68 /6,65 1

propamocarb S arenarium 2,40/ 3,26 Vysoka

(0,2 %) S kraussel 2,82/3,76

Starane 250 EC —fluroxypyr | Steinernemafeltiae | 4,09 /5,88 2

(0,6%) S arenarium 2,20/3,03 Stiredni
S kraussel 2,51/3,32

Sulka — polysulfid vapenaty Seinernema feltiae | 0,86 /4,12 3

(4 %) S arenarium 0,87/2,78 Nizka
S kraussel 1,26/3,81

Sumithion super - fenitrothion | Steinernema feltiae | 2,42/ 3,40 2

(0,1 %) S arenarium 2,24 13,02 Stiredni
S. kraussei 2,14 /2,95

Treflan 48 EC - trifluralin | Seinernema feltiae | 3,28 /4,91 1

(0,4 %) S arenarium 2,42 /2,83 Vysoka
S. kraussei 2,94 /3,67

Karate 2,5 EC - lambda-| Senernemafeltiae | 5,79/7,38 1

cyhalotrin S arenarium 3,73/4,43 Vysoka

(0,1 %) S kraussel 4,91/5,78

Dursban 10 G —chlorpyrifos | Seinernema feltiae | 3,90/5,31 1

(4 %) S arenarium 2,85/3,55 Vysoka
S kraussei 3,46 /4,23

Atonik PRO - nitrofenol Steinernema feltiae | 2,81/ 3,56 1

(0,04 %) S arenarium 3,24/ 3,75 Vysoka
S. kraussei 3,27 /3,36

Novozir MN 80 — mancozeb| Seinernemafeltiae | 2,15/ 3,53 2

(0,2 %) S arenarium 1,44 /2,63 Stiredni
S kraussel 2,62 /3,26

Merpan 80 WG - captan| Seinernemafeltiae | 4,57 /5,81 1

(0,2 %) S arenarium 3,20/3,84 Vysoka
S. kraussei 591/7,12

Vydate - oxamyl Seinernema feltiae | 1,60/ 4,12 3

(0,25 %) S arenarium 1,28/2,81 Nizka
S kraussei 2,12 /4,37

Omite 570 EW - propargit | Steinernema feltiae | 4,69 /5,19 1

(0,1 %) S arenarium 4,49 /4,64 Vysoka
S. kraussel 3,87 /4,28
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4.3. Selekce na zvySeni odolnosti
4.3.1. Mortalita

Legenda k tabulkdm a regresnim rovnicim

Generace X
Mortalita / Invaznost Y
B parametry funkcen, B
t t-test (stupa volnosti)

hladina vyznamnosti
regresni koeficient
index determinace
celkovy F test

ipsipslis
N

Graf ¢islo 79: Vysledky regrese — selekce na zvySeni atwdti k oxamylu — mortalita

B t(3) p-level
o 72,745 10,770 0,002
B -7,969 -3,913 0,029
R=0,914 R2= 0,836 F(1,3)= 15,314 |p<0,029

Y =72,745-7969L X

75

70 t

65
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55t

50 f

45 t

Mortalita selektované populace vystavené pesticidu

40 o

35 : : : : : : : : :
05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 4,5 5,0 55

Generace
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Tabulka ¢islo 7: Mortalita invaznich larev v zavislosti na pstupu selekce

Mortalita v %
Mortalita selektované . . Mortalita neselektované
. Mortalita neselektované .
populace vystavene populace vystavené pesticidu populace be_z_ vystaveni
Generace pesticidu pesticidu
1 71,45 65,66 0
2 52,11 62,96 0
3 42,93 52,17 0
4 40,08 72,34 0
5 37,62 58,33 0

Graf ¢islo 80: Mortalita invaznich larev v zavislosti ngpostupu selekce

Mortalita selektované populace

mortalita v %

1 2 3 4 5

Generace

m Mortalita selektované populace wstavené pesticidu
O Mortalita neselektované populace wstavené pesticidu

m Mortalita neselektované populace bez wstaveni pesticidu

Z vysledki regresni analyzy (jednoducha linearni regrese)lyvgp Ze s postupujici
generaci dochazi ke statisticky vyznamnému snigertality (p<0,05). Totéz je patrné
z grafu regresni ifmky. Ve sloupcovém grafu mortality Sle&¢hé populace je mozné
porovnat mortalitu Sleckhé a neSlechhé populace v pesticidu a ve ¥od z tohoto je

trend poklesu mortalityigjmy.
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4.3.2. Invaznost

Graf ¢islo 81: Vysledky regrese — selekce na zvySeni aumti k oxamylu — Invaznost

B t(3) p-level
a 19,898 5,105 0,014
B 4,966 4,225 0,024
R= 0,925 R2= 0,856 F(1,3)=17,856 |p<0,024

Y =19,898+ 4,966L X

46

44 +

42 + o

40 t

38t

36

34t
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30t

28

Invaznost selektované populace vystavené pesticidu

26 |
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Tabulka ¢islo 8: Invaznost hlistovky v zavislosti na postupselekce

Invaznost v ks

Invaznost selektované . Invaznost neselektované

. Invaznost neselektované ;

populace vystavené . - populace bez vystaveni

2 populace vystavené pesticidu -
Generace pesticidu pesticidu

1 25,40 28,60 33,80
2 28,48 33 41,80
3 33,08 25 29,20
4 45,10 30 69,20
5 41,92 21 37,60

Graf ¢islo 82:Invaznost hlistovek v zavislosti na postupu selekce

Invaznost selektované populace

Invaznost v ks

1 2 3 4 5

Generace

B Invaznost selektované populace vystavené pesticidu
O Invaznost neselektované populace vystavené pesticidu
B Invaznost neselektované populace bez vystaveni pesticidu

Pro vyhodnoceni vlivu Sleckti na invaznost byla pouZita stejnd metoda jako u
piedchoziho vlivu na mortalitu. Vysledek je naslediujis postupujici generaci stoupa
statisticky vyznamnym Zisobem také invaznost. Dokladaji to jednotlivé kdefity
regresni rovnice (p<0,05). Tento trend je pak moimyéist i z regresni imky a

Vv porovnani s invaznosti neSlesind populace v pesticidu a ve ¥adze sloupcového grafu

invaznosti Sleckné populace.
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5. Diskuse

Pokroky v masovych produkcich a formid&ch technologiich entomopatogennich
hlistovek, ziskani mnoha novych iza@lafdruhi) a sodasr® snaha o sniZzeni uzivani
pesticidi m& za nasledek vinu zajmu o tyto nematody jakiramg Wdecké véejnosti, tak
ztad obchodnich spaleosti (Georgis et al.,, 2006). Hlistovky jsou v&mné dob
pouzivany v mnoha plodinach proti vice nez 24d&km z #idy Hmyz, rekteré dalSi
rhabditoidni hlistice jsou pak pouzivany i protékkySam. Okruh drui hmyzu, ktery
muzZe byt hostitelem hlistovek, vS&ka vice nez 200 zastupd presto rgkteré hlistovky
vykazuji zn&nou specifitu jen k witym druhim hmyzu. Rikladem niize bytSeinernema
scapterisci, kterd reguluje v podstaen populace krtonozek (Nguyen a Smart, 1991).
Nejvice roz§ené je pouzivani hlistic rédsteinernema a Heterorhabditis, ale gedevSim
komegkni vyuZziti hlisticePhasmarhabditis hermaphrodita proti Skodlivym ngkkysim je
velikym Usgchem posledni doby. Krafimenovanych zastupamaiji jisty potenciél pro
vyuziti v ochrag rostlin (a nejen jich) i dalsi druhy hlistic. HEvkomplikaci je jejich
hromadné mnozeni a finam naklady stim spojené. Mimo hlavni proud zajnaig, t
porékud nepravem, stoji napRomanomermis culicivorax jakoZto organismus U&fe
regulujici populace larev koméamnebo zastupcéeledi Phaenopsitylenchiddeel adenus
siricidicola, ktery spolehli¢ omezuje populacirex noctilio v oblasti Nového Zélandu a
Australie (Lacey et al., 2001). Uz z tohoto &trého pehledu je patrné, Ze hlistice maji
své pevné misto nejen v ekosystému, ale i v biok#ga integrované ochramostlin. Da
se @ekavat, Ze boom jejich uzivani teprve aljde. A proto ma sk vyznam studovat
nejen druhy jiz dnesdan¢ uzivané, ale také ty, jez gvpotencial jedt skryvaji a které
teprvecekaji na své (znovu)objeveni a vyuZziti.

Ke zhodnoceni toxicity pestidid pro entomopatogenni hlistovky neexistuje Zadna
standardni a zavazna metodika a stupnice. Metod¥ipané v praxi i ve vyzkumu se vSak
vzajeme liSi jen malo. Tedy jsou obdobné metodice pouzitéto praci. Z tohotoidzodu
byla pouzita mezinarodrityistupiova stupnice toxicity IOBC/WPRS, dle které hodnoti
toxicitu i nékteré spolénosti produkujici a distribuujictizna bioagens (Biobest, Kopert,
Becker Underwood). Za zminku vSak stoji navrh Beslibvé stupnice, kterou publikoval
Rovesti et al. (1988). Pragudstavu tu uvedu zkracengsky geklad.
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- : invazni larvy mrtvé

++++ : invazni larvy st&ené, neodpovidaji na mechanické déazd
+++ : mért nez 50 % invaznich larev pohyblivych

++ : vice nez 50 % invaznich larev pohyblivych

+ : vitalita oproti kontrole sniZzena pouze nepatrn

0 : vitalita neni ve srovnani s kontrolou snizena

Jak je na prvni pohled patrné, tato stupnice hadwidt pesticidu na vitalitu spiSe
z pohledu pohybové aktivity. Jako jeji Zzng nedostatek pak vidimigdevSim nejasné
vymezeni jednotlivych kategorii. Definovat vliwipravku na vitalitu slovy: snizena jen
nepatr@, pripadré vytvorit skupinu nad a pod 50 % pohyblivych invaznichelarje

z mého pohledwleréni pro praxi nedostateé. AvSak pro &ely laboratorni prace
dost&ujici je. Autdi si vSak zaslouZi oceni za to, Ze jako jedni z méla navrhli vlastni
stupnici pro hodnoceni vitality. Zigodia uvedenych vySe a také proto, Ze praxe Ssi
vyZaduje jednotné a taxati¥nvyjadiené hodnoceni, jaké rgrstavuje stupnice
IOBC/WPRS (by pro nematody neni nejvhogjgi), se tato neujala.

Mnou testované pesticidy vess nevykédzaly #sSi vliv na mortalitu hlistovek. Do
kategorie toxickych fipravki spada dle igdpokladu jen fipravek Sulka (0.1. polysulfid
vapenaty) a na bazi karbamdfipravek Vydate (0.l. oxamyl). Naopakipravek Previcur
607 SL (u.l. propamocarb), ktery nalezi do skupilithiokarbamat, vykazal jen velmi
nizkou mortalitu na Urovni cca 5 %. Tento vyslegieke shod s tvrzenim, Ze jenchteré
karbamaty mohou byt pro hlistovky latkami silioxickymi (Gordon et al., 1996). DalSi
vyznamnou skupinouifpravki jsou pyrethroidy. Testovanym zastupcem této skupir
piipravek Karate 2,5 EC (0.l. lambda-cyhalotrin). 8iea al. (2000) uvadi, ze pyrethroidy
maji WtSi vliv na invaznost a patogenitu invaznich lareatimco vliv na mortalitu je
mensi. Sdmito zawry se vSak vysledky mé prace neshoduji. ZvySenitatityr je sice
velice malé a vSak statisticky vyznamné. Vliv n@amnost byl prokazan také jen na velmi
nizké drovni, pipravek je zgazen do kategorigislo 1. To znamena, Ze vliv na snizeni
invaznosti byl prokazén, ale je &pvelice maly (invaznost klesa o né€nez 25 % ve
srovnani s kontrolou). Dle vysledlkpraci, které publikovali Zhang et al. (1994) a
Nishimatsu a Jackson (1998), jsogkieré organofosfaty (obeéncela skupina) pro
hlistovky vysoce toxické. Zifpravki na bazi organofosfat (Dursban 10 G — u.l.

chlorpyrifos a Sumithion super — U.l. fenitrothicsg Zadny neukazal jako siltoxicky.
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Pripravek Sumithion super dokonce vykazal jen velamedbatelnou mortalitu (1 — 1,6
%), naproti tomu Pipravek Dursban 10 G jiz vykazuje mortalitu v rozn&3 — 14,7 %, i
tak vSak stale spada do kategorie netoxickygbravki. DalSimi gipravky, které vykazaly
urcité zvysSeni mortality, jsou naéjlad Merpan 80 WG (u.l. captan) s mortalitou cG&o]
do jisté miry pekvapenim byl pak ifpravek Treflan 48 EC (U.l. trifluralin). Podle
dostupnych praci, které se zabyvaly hodnoceninmuwtigrbicidi na gezivani hlistovek,
jsou totiz tyto latky wuci nematodm nefiliS toxické (Gibb a Buhler, 1998 a Fujiie et al.,
1993). Dle mych vysledkvSak tento fipravek véase 24 hodin dosahl téimhranice 25%
mortality a v delSintasovém horizontu se pak dostava az za hranici g@l€emodelu).
Mortalitu zpisobenou fipravkem Treflan 48 EC vSak praymbdobr vyrazré zvysSilo
velmi silné rozpougtllo na bazi aromatickych uhlovodiK40 — 50 %), fipadré metanol
(1 %). Mortalita zjisobena ostatnimi herbicidy vSak jiz odpovida tvizée herbicidy
nejsou pro hlistovkyiilis nebezpéné. Do jisté miry pozornost zasluhujici je i furidid
piipravek Novozir MN 80 (U.l. mancozeb). Tvrzeni Zgativni vliv tohoto fipravku na
necilové organismy je vcelku maly, se neshodujeymnvysledky, které ukazuji, Ze se
stoupajici koncentraci a v delSidasovém horizontu gsobeni dochazi ke z&r@ému
naristu mortality v populaci testovanych hlistovek gaZhranici 60 %). V i pripadech
doSlo ke snizeni mortality s délkowigmbeni pesticidu. To by mohlo byt tgwbeno
neznamou nahodnou chybou dat, protaByaZujici trend je ogay a protoZe se jedna
vzdy jen o jednu hlistovku zé& testovanych druha také proto, ze jde dané druhy.
Invaznost hlistovek je vlastnost velice Uzce s@jigé s jejich pohybovou aktivitou. V této
praci nebyla sledovanaiimo pohybova aktivita, ale schopnost hlistovek fmout do
téla hostitele a dokaiit v ném vyvoj. Tato vlastnost je vyjéena pdtem dosplca prvni
,0bfi" generace v hostiteli. Proto je srovnani s jinypracemi po#kud obtiZijsi.
Nicmére jako pipravky, které se na sniZzeni invaznosti hlistoveklileji nevice, Ize
ozn&it dva preparaty, Vydate (0.l. oxamyl) a Sulku .((nblysulfid vapenaty). Oba se
v navrzené stupnici dostaly do kategatfiglo 3 — Nizka invaznost (snhiZzeni invaznosti o 50
— 75 % oproti kontrole). Sulka snizila po 24 hodim@&nvaznost o 72 % a Vydate o 56 %.
Tento vysledek je ve shdédhaiklad s praci, kterou zvejnili Ishibashi a Takii (1993). Ti
uvadi, Ze pohybovou aktivitu ovhuji hlavre pesticidy ze skupiny karban@dpyrethroidi

a organofosfdit K podobnym zastum dosli i Nishimatsu a Jackson (1998) nebo Head et
al. (2000). Podle nich pohybovou aktivitu owlyi predevSim pyrethroidy a
organofosfaty. To potvrzuji i vysledky této pradeden z fipravki na bazi organofosfét

s &innou latkou fenitrothion (Sumithion super) sicezpiesobil nikterak velké snizeni
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invaznosti (pouze 27 %), ale ve srovnani s ostatpfipravky to je pokles vyrazny a na
prvni pohled patrny. Podobnych a zajimavych vysietliiglo dosazeno u dalSich dvou
testovanych fipravki. Jsou jimi Starane 250 EC (0.l. fluroxypyr) a NewaoMIN 80 (U.l.
mancozeb). Tyto fpravky snizily po 24 hodinach invaznost o 27 a%5To je zcela
jednozné&né v rozporu scasto pauSalizovanym tvrzenim o nizkém negativnimuvl
herbicidi a fungicidi na hlistovky. Tento nazor je zndmi v nékolika pracich (Gibb a
Buhler, 1998; Fujiie et al., 1993 a dalsi). TitdaSi autd (Zhang et al., 1994) vSak také
uvadi, Ze vliv dinnych latek na hlistovky je (e byt) znané rozdilny i v ramci jediné
skupiny. (Riklad pro podporu této myslenkyteme najit i zde. Vydate a Previcur 607
SL (4.l. oxamyl a propamocarb), obd&igravky jsou karbamaty, ipsto Previcur je
piipravkem témst neSkodnym a Vydate jednim z nejSkodjsich.) Ri sledovani vlivu
piipravki na invaznost byla zji&ba jest jedna pozoruhodna skdteost. Az na #kolik
vyjimek se nepodio prokazat statisticky vyznamny vligasu (doby fisobeni pesticidu
na hlistovky) pro sniZzeni invaznosti hlistovek. Balo a Jové (2005) sledovali vli¢iané
latky fipronil na hlistovky. S jejich tvrzenim, Z&s vystaveni invaznich larev pesticidu
ovliviiuje invaznost jen nepatinse shoduji i mé vysledky. Na otazku, preemacas vliv
na snizeni invaznosti, neni lehké odglit. Mr&cek et al. (1981) napsali, Ze odolnost
hlistovky \aci pesticidu je pipisovana pedevsim ochrannémuiagobeni silné kutikuly
invazni larvy a dale uz&nému oralnimu a analnimu otvoru. Tdiz® znamenat, Ze
pesticid ovliviuje hlistovky nejen fimou toxicitou, ale spiSe dojde k poskozeni kugikul
v disledku vysSiho osmotického tlaku roztoku (v labomaich podminkach) a nasledn
hlistovka hyne nebo je poSkozena a ma sniZzenoubpweby aktivitu. Tyto invazni larvy
(mrtvé a se sniZzenou pohybovou aktivitou) jsoupakzeny z procesu napadeni hostitele.
A jelikoz do hostitele (i v kontrole &stou vodou) vzdy pronika jen tita ¢ast z pidanych
invaznich larev, ktera pravdodobré odpovida optimalnimu @u hlistovek v hostiteli za
danych podminek, izeme se domnivat, Ze pokud pesticid fagy z procesu napadeni
hostitele piliS velké mnoZstvi invaznich larev, je housenkpatkena fiblizné stejnym (za
danych podminek optimalnim) gem hlistovek. A pr&v proto se neprojevi v poklesu
invaznosticas, ale jen koncentrace roztoku pesticidu, kteide koreluje s osmotickym
tlakem prostedi. Tato teorie fize ale platit jen za situace, kdy ke smrti nebd esmi
aktivity dojde u nachylnych jediicbéhem prvnich 24 hodin (jakasi selekce odgith
fenotypi). Dochazelo-li by k posSkozeni invaznich larev ghv pesticidu postugn(nag.
postupné pomalé pronikandiané latky skrz kutikulu dogta), musel by séas projevit ve

sniZzeni invaznosti (zar@dpokladu, Ze dinnd latka negativhovliviiuje invazni larvu). Pro
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hodnoceni toho, zda fipravek msobi @imo toxicky, nebo ovliituje hlistovky
prostednictvim osmotického tlaku, je vSaleba jiné detailni prace a nikoli jen Uvahy a
pokusu 0 mozné vystieni zjiS€ného jevu. Tedy ve vysledku je moZzfiéi, Ze pouzity
zpasob hodnoceni invaznosti neni idealni a vyznamunéddyva spise sledovani pohybové
aktivity s néaslednym hodnocenim invaznostituznych ¢asech kontaktu hostitele a
hlistovky. To je také mym navrhem na zdokonaleniZité a vySe popsané metodiky.
Selekce na vysSi odolnost hlistovekivpesticidim ma svou logiku v moznosti pouzivat je
spole&né se SkodligjSimi péipravky ze skupin karbamat pyrethroidi a organofosfdit

v systémech, kde s&ipravky mér Setrné wuc¢i necilovym organistiim vyuZivaji vice, tj.
mimo systémy biologické a integrované ochrany imsiéinoho autol se zabyvalo selekci
na odolnost &¢i extrémnim teplotam (Ehlers et al., 2005) nebo waSi afinitu a
patogenitu pro konkrétni hostitele (Shapiro-llanaét 2005). Selekci zacélem ziskat
pesticidu odol¥jSi kmen hlistovkyHeterorhabditis bacteriophora se zabyvali Glazer et al.
(1997). Jejich vysledky jsou pé&kud pozitiviejSi nez mé (po 5 generacich se snizila
mortalita ze 72,45 % na 37, 62 %). Rozdil ve vylslelde spabvat gedevsim v odliSnych
druzich,celedich a izolatech pouzitych k selekci a také ndemtraci dinné latky uzité fi
selekci. Rislusny izolatHeterorhabditis bacteriophora musel byt nepochyknvyrazre
odolrgjSi vaci pripravku Vydate (0.. oxamyl) nez mnou uzity ruskplat Seinernema
feltiae. To umoznilo pouzit vysSi davku a urychlit tak yselektovani odokjSiho
organismu. VysSi odolnost roddeterorhabditis 1ze vys\tlit tak, Ze invazni larvy druh
tohoto rodu maji velice sitn fixovanou kutikulu druhého larvalniho instaru nid |
vytvorené teti kutikule. Zatimco zastupci rodfieinernema ji vesmes rychle ztraceji b
dotyku se substratem,Heeterorhabditis drzi pevi. Tato ochrana fze byt gicinou nizsi
mortality invaznich larev u poktiskteré provadl Glazer et al. (1997). Obeg&wzato jsou
vSak meé vysledky ve shéd touto praci. Klesajici trend v mortaltiyl naznéen jiz v i
generacich. Mimo toho jsem potvrdil i &pvné stoupani invaznosti, ktera byla u prvni
generace vlivem ifipravku Vydate znm¢ sniZzend oproti kontrole ve véadKazdopada
neni od ¥ci se touto praci inspirovat pro dokemi zapoatého pokusu. Podle auiior
doSlo v gipadt Ucinné latky oxamyl po §i generacich ke zvySeni odolnosti asi 5,7krat,
poté byla zvySena davka pesticidu a po dalSich §eseracich jiz byla odolnost vice nez
15krat vySSi nez u zakladni neSlectd populace (z této populace tuto davku Zadny
nematod nef@zil, u Slechiné populace i@zivalo vice nez 90 %). To je vcelku zajimava
mysSlenka, kterou bych mohl uplatnit ve svém pokteské. AvSak az poté, co séip

souwasné davce mortalita ustali a nebude dale klesatolinych vysledk dosahli autsi u
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latek fenamifos a avermectin. Velmildzitym zjiS&nim pro biologickou ochranu je
skut&nost, Ze selekci ziskana vlastnost vySSi odolnesttala (tedy alespopo fi
nasledujici generace jeji uravaeklesa). Na prvni pohled bychom maiidi, Ze se o tak
vyznamné zji&ni nejedna, nehb vyuzivame nematody jen kratkodolve velkém
mnozstvi (inundativni aplikace) (Gaugler, 1988; lazer et al., 1997); tehdy skuate
stalost vlastnosti neniatbzita, ale zarove by takovato neustalenost populadgingsela
problémy i produkci odolnych nematdd Neustale bychom museli vyt nové odolné
populace a to jéasow i financn¢ velice naréné. Proto pokud chceme pro¥édlechéni
na zlepSeni u¢ité vlastnosti nebo schopnosti, musime totélatd s cilem aplikace
inokulativni, tedy sjedpokladem dlouhodobéhaii (trvalého) vysazeni rezistentniho
nematoda na stanovisti. A téipasi pra¢ nutnost ziskat trvalou fixaci dané vlastnosti, coz
umozni nejen inokulativni aplikaci v trvalych kuifich, ale i snazSi produkci odolnych
nematod pro k&zné inundativni aplikace.

Rezistence &i testovanym latkam (oxamyl a fenamifos) u entormapiéickych nematoil

i druhd napadajicich rostliny, je znadma z polnich i labmrsich podminek. iesny
mechanismus rezistence vSak dosud znamy neritoWrmoznost vzniku rezistence
nazndil Glazer et al. (1997), jak uvadim vySe, v cithriacka (Mr&ek et al., 1981). Tedy
jsou-li Usta i analni otvor uzésny, musi oxamyl penetrovat skrze kutikulu a prévje
misto, jehoz modifikaci f¥e dojit ke vzniku morfologii podméné odolnosti. Jinak
feceno, i selekci na odolnosti¢i oxamylu pravdpodobré neSlechtime nematody na
rezistenci wéi Ucinné latce, nybrz selekci vybirdme jedince s kudilkulépe branici
prostupu oxamylu (siksi?) a v populaci tuto vlastnost fixujeme. To bghto vys&tlit i
dalsi zjiséni Glazera (Glazer et al., 1997), mezi liniemi ogohi oxamylu, fenamifosu a
avermectinu existuje cross rezistence. Tedy lirdelé avermectinu a oxamylu maji
zarovar zvySenou odolnostidi fenamifosu, stejy tak linie odolna latce fenamifos ma
vySSi odolnost &i oxamylu, u avermectinu tomu vSak tak neni, stdpk nevznikla
odolnost w¢i avermectinu u linii odolnych oxamylu. Do jisté mnito nazn&uje ukitou
odliSnost avermectinu, ktery neni ryze syntetickbemikalii, nybrz je latkouifrodniho

puvodu.
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. Zaver

Mezidruhoveé rozdily v mortalit(odolnosti wic¢i pesticidu) nebyly zjigny.

Pro zvySeni mortality testovanych hlistovek je \gfmma koncentrace i dobagobeni

pesticidu.

Z testovanych pesticidjsou pro hlistovky toxické pouze Vydate a Sulkatadni jsou

piipravky netoxické.

Invaznost je velice variabilni vlastnost, u kteebyly mezi temi testovanymi druhy

hlistic zjiS€ny mezidruhové rozdily.

Na sniZeni invaznosti testovanych hlistic ma gtekig vyznamny vliv pouze
koncentrace a nikoliv dobaigobeni pesticidu.

Z testovanych pesticidzpisobuji nizkou invaznost (kategorie 3jgravky Vydate a
Sulka.

Testované fipravky je mozné pouzivat v systémech, kde jsouzp@my také
entomopatogenni hlistice. Pouz#ippavky Sulka a Vydate ¥¢hto systémech neni

mozZné pouzit.

Pozornost by ®la byt wnovana pipravkam Starane 250 EC, Sumithion super,
Novozir MN 80 z hlediska vlivu na invaznost (a déderodukceschopnost populace) a

piipravku Treflan 48 EC z hlediska zvySeni mortahiyr. pri spole&né aplikaci.
V ramci pokusu o ziskani hlistovky odgi vici pesticidu (d¢inna latka oxamyl) bylo

dosazeno sestupného trendu u mortality a vzestopnéhinvaznosti hlistovky

Seinernema fetiae. (Populace je pravpodobré odolrgjsi.)
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7. Obrazova p filoha

Obréazek 2: Vodni past (Jiti Nermut')

Obrazek 3: Vystaveni housenelkGalleria mellonella invaznim larvam

hlistic (Jifi Nermu)
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Obrazek 4: Uchovani invaznich larev, vodnich pas@ nakazenych

housenek v chladicim boxyJiii Nermu)

Obrazek 5: Chov housenek motylasalleria mellonella (Jiii Nermu)
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Obrazek 6: Mnozeni motylaGalleria mellonella a

chov housenek v termoboxyJiici Nermu’)
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Obréazek 8: Imago zavij&e voskového Galleria mellonella) (Anonym 6, 2008)
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Obrazek 9: Steinernema feltiae

A — C:invazni larva, A: hlavovéast, B: picny fez stedem &la invazni larvy, C: ocasni
¢ast; D: samec prvni generace — oc&asf, E: samice — ocastést; F: samice — vulva; G:
samec — cel&lo; H: samice — cel&lo.
(prevzato z: Nguyen et al. 2007)
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Obrazek 10: Steinernema arenarium

A: samice; B: samec; C: zad¥ést tla samce; D: invazni larva; E: jicnovast — bazalni
bulbus a bakterialni ¥&k; F: ocas invazni larvy s hyalintésti; G: samec — stoma;
A,D=250pm; B=200um; C,E,F,G=25um.
(prevzato z: Nguyen et al. 2007)
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95 um

0.7mm

25 um

90 um

80 um

25 um

Obrazek 11: Steinernema kraussei

A: samice — celé&ito; F: samice — ocasiiast (mlada s. vlevo, stara s. vpravo); B: samec —
celé €lo; C: samec — jicen a exkr@ porus; D: samec — ocas; E: samec — spikuly a
gubernakulum; G: invazni larva — ocagast; H: Ustni otvor a uspédani papil na

hlavovém konci dosiice.
(prevzato z: Nguyen et al. 2007)
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