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ABSTRAKT

Fungicidy patii mezi nejpouzivanéjsi agrochemikalie ve svétovém meéfitku. Tyto
pesticidy jsou michany se smacedly (surfaktanty), které zlepSuji zejména fyzikalni
vlastnosti samotného fungicidu. V poslednich letech roste spotfeba smacedel, ale i pies
tuto skute¢nost nebyl zkouman jak jejich ptimy vliv, tak synergicky efekt, ktery muze
negativné pusobit na necilové organismy.

V této studii byl zkouman vliv samotnych fungicidd, surfaktanti a jejich
kombinaci (tzv. synergicky efekt) na necilové organismy. Vyzkum byl zaméfen na tzv.
subletalni efekt jednotlivych pfipravki. Testovani pavouci pattili do rodu Philodromus
WALCKENAER, 1826. Tento rod byl vybran kvili jejich vysoké predacni schopnosti,
ktera je ddna mimo jiné tim, ze tito pavouci lovi i v zimnich mésicich, kdy teplota klesa
pod 0 °C. Pavouci rodu Philodromus jsou také nejhojnéjSimi pavouky na vinicich a v
ovocnych sadech.

Pavouci byli podrobeni aplikaci testovanych piipravkll v laboratornich
podminkach. Po aplikaci chemického ptipravku byli dva dny sledovani a krmeni
octomilkami. Na zéklad¢ jejich predacni schopnosti byl posuzovan vliv jednotlivych
chemickych ptipravki a jejich subletalni efekt.

Vyzkum prokazal, ze fungicid Karathane New® v kombinaci s povrchové
aktivni latkou Trend 90® snizoval predacni schopnost samicek, ale u samcti se jeho vliv
neprojevil. Naopak kombinace fungicidu 1Q Crystal® a surfaktantu Trend 90®
zvySoval predacni schopnost sameckd.

Tato studie prokézala synergicky efekt fungicidnich pfipravkii a surfaktanti.

Vzhledem k neprobadanosti této problematiky se bude ve vyzkumu pokracovat.



ABSTRACT

Fungicides are among the most widely used agrochemicals in the world. These
pesticides are mixed with wetting agents (surfactants), which improve in particular the
physical properties of the fungicides. In recent years, the consumption of wetting agents
has grown. Unfortunately, it was not investigated their direct effect or the synergistic
effect, which can adversely affect on non-target organisms, but in this study the effect
of fungicides, surfactants and their combinations (the so-called synergistic effect) on
non-target organisms was investigated. The research was focused on the sublethal effect
of individual products.

Test spiders belonged to the Philodromus genus. This genus was chosen due
their high predatory ability, which is going in winter months too. Spiders of the genus
Philodromus are also the most abundant spiders on vineyards and fruit orchards.

Spiders were subjected to the application of test preparations in laboratory
conditions. After application of the chemical preparation, they were followed for two
days and fed with fruit flies. Based on their predatory ability, the impact of individual
chemicals and their sub-lethal effects was assessed.

Research has shown that the Karathane New® fungicide in combination with the
Trend 90® surfactant reduced predatory ability of females, but did not show this effect
in males group. Vice versa, the combination of IQ Crystal® fungicide and Trend 90®
surfactant increased the predatory ability of males.

This study demonstrated the synergistic effect of fungicid preparations and

surfactants. The research will continue due to the unusualness of this issue.
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1. UVOD

Péstovani vinné révy patii k jednomu z nejstarSich odvétvi zemédélstvi vubec.
Prvni zminky o kulturnim péstovani vinné révy a nasledné vyroby vina pochézi uz
z doby starovékého antického Egypta a datuji se do doby kolem roku 3 150 — 332 pted
n. I. (Guasch-Jané et al., 2006). S péstovanim vinné révy §la ruku v ruce i snaha o co
nejlepsi a nejveétsi urodu hroznii. Tuto snahu Casto nicily riizné ptirodni Cinitele, at’ uz
houby. Vynalezeni chemickych prostfedkl slouzicich k ochran¢ cenné trody na sebe
nenechalo dlouho ¢ekat. Prvni pouziti chemikalii ke konzervaci potravin nebo K hubeni
patogenti se datuji uz od starovéku, do doby antického Rima a starovéké Ciny.
K ochrané uschovanych potravin se pouzivaly pfirodni preparaty, napt. jedla soda nebo
olej (Velisek, 1999). S postupem doby a s vyvojem a pokrokem védy ptichazely na svét
ruzné chemické ptipravky, které byly ucinnéjsi a postupné nahrazovaly ty pftirodni.
Nékteré znich se téSily velké oblibé a byly dokonce celosvétové uznavany a
ocenovany. Jako zastupce téchto ,,dokonalych® ptfipravkii jmenujme DDT. DDT je
ptipravek ze skupiny organochloridovych insekticidi (Yang et al., 2005). Pro své
vlastnosti a ucinnost v hubeni hmyzu byla roku 1948 udélena Nobelova cena
Svycarskému védci Paulu Hermannu Miillerovi, ktery se studiem DDT zabyval (Canov,
2006). Az v pozd¢jsi dobé bylo zjisténo, ze negativa DDT silné ptfevazuji nad jeho
pozitivy a vyroba 1 pouziti DDT bylo zakdzano mezinarodni Stockholmskou umluvou
(IRZ, 2017).

V dnesni dobé je sice pouziti DDT zakazano, ale jeho misto na trhu obsadily jiné
preparaty jak z fad insekticidd, tak z fad fungicidi, herbicidd a mnohych jinych. I pies
soucasnou vysokou uroven veédy nejsou zdaleka vSechny agrochemikalie tadné
prozkoumany. Podcenuje se vliv pesticidii na necilové organismy. Nejvice je v tomto
ptipadé podcenovan vliv fungicidi. Mnohé studie dokazuji, ze fungicidy nejsou pro
necilové organismy Skodlivé. Stejné tak jsou za inertni povaZovana smacedla. Bohuzel
se vyzkum nezacilil také na tzv. synergicky efekt fungicidli a smacedel dohromady.
Tato kombinace miize mit negativni dopad na necilové organismy, 1 kdyz jednotlivé

latky skodlivé nejsou.



2. CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je sestaveni literarniho prehledu, ktery pojednava o
vlivu pesticidii na necilové organizmy z fad bezobratlych, a to zejména na pavouky.
Prace je zaméfena na subletdlni efekt chemickych latek pouzivanych v ekologické

vinohradnické produkci.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Vyznam pavouki v pFirodé

Pavouci tvofi pies 2 % znamych druhti Zivo¢ichl obyvajicich nase uzemi. Je jich
tudiz dvakrat vice nez obratlovct (Buchar a Kurka, 2001). Pavouci osidlili témé&f
jakykoliv ekosystém a krom¢ nejchladnéjSich izemi svéta jsou znami ze vSech
svétovych koutti. Na svété je znamo celkem 4 052 rodu, do kterych spada 46 620 druht
pavoukd (World Spider Catalogue, 2017). Z tohoto poétu je na tzemi Ceské republiky
dolozen vyskyt 875 druhti pavouki (Kurka et al., 2015).

Témét vSichni pavouci jsou dravi (Jackson, 2009) a béhem svého zivota zahubi
veliké mnozstvi hmyzu, ¢imz na principu ekologické rovnovahy vyznamné piispivaji K
optimalnimu vyvoji pfirodnich poméra (Buchar a Kirka, 2001). Pavouci jsou velmi
dalezitymi ¢initeli pfi pfemnozZeni skadct - udrzuji biologickou rovnovahu. Pavouci se
fadi mezi prirozené nepratele skidct. Vyskytuji se ve velkém poctu v riznych typech
agrocen6z a podle mnohych studii uskutecnénych po celém svété a zkuSenosti farmait
naptiklad z USA nebo z Asie, pftispivaji ke snizovani pocetnosti $kidcu. Jsou tak
daleziti v udrzeni rovnovédhy v ekosystémech (Reichert a Bishop, 1990; Nyffeler a
Benz, 1987). Pochopeni vyznamu pavoukid v ekosystému je velmi dulezité pro vyvoj
biologické ochrany v zemédélstvi (Jocqué a Dippenaar-Schoeman, 2006).

Pavouci ziji také v lidskych obydlich a jsou velmi dobrymi pomocniky ¢loveka,
lovi moly a jiné domaci sktdce. Jednim z nejbéznéjSich druhti je napf. zapiednice
Mildeova (Cheiracanthium mildei L. KocH, 1864) nebo tfesavka velka (Pholcus
phalangioides (FUESSLIN, 1775)) (Dolejs, 2017). V ptirod¢ jsou pavouci dilezitou
potravou pro mnoho jinych c¢lenovel, ptakd, plazi a savcid. Diky tomu hraji
nezastupitelnou roli v potravnim fetézci (Kula, 2009). Studie Daveyho et. al. (2013)
prokézala, ze predatofi udrzuji rovnovahu v ekosystému mimo jiné tim, ze potlacuji
Sktidce. OvSem jakmile za¢nou o kofist soupefit a pozirat se mezi sebou navzajem,
jejich benefitni role kon¢i a sami puasobi destabilizaci systému tim, ze umozni
pfemnoZeni Skidcl. Pfitomnost pfirozeného mechanismu kontroly Skidclh se
pfedpoklada tam, kde dochézi ke ko-existenci nékolika predatori, ale irovenl vzajemné

predace je nizka aZ neexistujici. Studie vSak ukazala, Ze plachetnatky tvotily az 44 %

11



podilu kofisti sttevlickti béhem ervna (35 % v Cervenci, 33 % v srpnu). Stievlicek ale

neovlivnil pocty plachetnatek natolik, aby doslo k vyraznéjsimu narstu msic.

3.2 Pesticidy

Od pocatku civilizace se Clovék neustale snazil zlepSovat své Zivotni podminky,
jeho usili opatfit si napt. dostatecné zasoby potravy se vSak stavéji do cesty rtizni Skidci
a choroby napadajici trodu (Cremlyn, 1985). Snaha ochranit zasoby potravin pied
napadenim riznymi $kadci byla dolozena jiz ve Starovéku. Cihané pozdgji osetfovali
obilniny a semena dalSich rostlin pfed skladovanim sodou a olivovym olejem a pro
ochranu plodin béhem vegetace pouZivali preparaty obsahujici arsen. Stafi Rekové a
Rimané vyuzivali desinfekéni uginky zplodin vznikajicich pii hofeni siry (Velisek,
1999). Rozsahlé pouzivani syntetickych organickych pesticidi v zemédélstvi se datuje
az po druhé svétové valce, tedy zhruba od 50. let minulého stoleti. V soucasné dobé je
v Ceské republice registrovano 1 915 ptipravki pro ochranu rostlin, které jsou povoleny
pro profesionalni pouziti (Eagri, 2017).

Ceska republika patii v Evropé k zemim s niz§i spotiebou pesticidi, nicménd
objem jejich vyuziti u nas dlouhodobé roste. Na jeden hektar zemédélské ptidy se u nas

ro¢n¢ aplikuje v praméru 1,7 kg ucinné latky pesticidu.

s 58 5 s
SPOTREBA. & = '@ =~ & =
PESTICIDU | =~ - I = = =

V (R V LETECH 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Zdroj: MZP
Obr. 1: Vyvoj spotieby pesticidii v Ceské republice od r. 2000 do r. 2012 (www.mzp.cz)
Pesticidy jsou latky pouzivané na ochranu rostlin, zasob potravin ¢i krmiv, proti

Skiidcim a chorobam. Pouzivaji se hlavné v zemédélstvi, ale i v zahradach a ve

vetejnych prostranstvich (Biospotiebitel, 2013).
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Nejcastéjsi rozde€leni pesticida je podle jejich ucinku na cilové organismy:
e Herbicidy: pesticidy ur¢ené k hubeni rostlin (plevelt), déli se na selektivni (hubi
jen urcité rostliny, napt. jednodélozné€) a neselektivni (hubi vSechny rostliny)
e Fungicidy: pesticidy k ochrané pted houbovymi chorobami
e  Zoocidy: pesticidy k hubeni zivocicht; déli se na:
o Insekticidy: pesticidy k hubeni hmyzu (dezinsekce)
o Rodenticidy: pesticidy k hubeni hlodavcu (deratizace)
o Akaricidy: pesticidy k hubeni rozto¢i
o Nematocidy: prosttedky k hubeni krouzkovci
o Moluskocidy: ptipravky k hubeni mekkysa

o Repelenty: ptipravky k odehnani hmyzu, pfimo hmyz nehubi

Dale délime pesticidy podle jejich plisobeni na dany organismus:

o Kontaktni: ptipravky zlstdvaji na povrchu rostlin a nepronikaji do rostlinnych
pletiv. Skodlivé organismy hubi jenom v mistech, kde se na rostling nachézi postiikovéa
jicha. Uginky kontaktnich pesticiddi jsou ovlivnény povétrnostnimi podminkami a

aktualnim pocasim.

e Systémové: systémové piipravky pronikaji kutikulou do rostlinnych pletiv a jsou
rozvadény do vSech ¢asti rostliny cévnim systémem. Diky proniknuti do rostlinnych
bun¢k je chranéna cela rostlina i v téch mistech, ktera nejsou zasazena postiikem.
Chranény jsou také nové pfirGstky. Systémové pesticidy nejsou ovlivnény
povétrnostnimi  podminkami ani pocasim. Ztéchto divodl poskytuji systémové

ptipravky spolehlivéjsi ochranu rostlin. Problém vSak mtize byt mozna fytotoxicita nebo

poskozeni ¢i zniCeni oSetienych rostlin (Cremlyn, 1985).

e Mesostemické: tzv. translaminarni — jednd se o piipravky, které sice nejsou
rozvadény po celé rostling, nicméné pronikaji do okolnich pletiv (napf. mezibunéénymi
prostorami) na neoSetfenou stranu listu rostliny, kde mohou u¢inné zasahnout skodlivy

organizmus. Pfikladem miZe byt G€innd latka azoxystrobin, kterd vykazuje Castecné
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systemické a translaminarni u¢inky (Prokop, 2017). Uginek piipravku nezavisi na
teploté ani na intenzité slunecniho zafeni. Diky fixaci ve voskové vrstvé se nesmyva

destém. Svym Gdinkem se blizi kontaktnim fungicidam (Safrankova, 2011).

o Kombinované: tyto pfipravky obsahuji kontaktni i systémovou latku, diky ¢emuz
maji rozsiteny rozsah ucinku. Nejcastéji se jednd o herbicidy. U téchto piipravkd je

nizs$i riziko rezistence (Safrankova, 2011).

Pesticidy délime také podle jejich ptivodu:

o Piirodni: n&které rostliny si vyvinuly vlastni ochranu proti hmyzu. Ochrannymi
latkami jsou rizné sekundarni metabolity, napf. terpenoidy (ajugarin I. — Ill. u rodu
Ajuga, ktery vykazuje silné protipozZerové a repelentni ucinky), alkaloidy (pyridinovy
alkaloid nicotin u tabaku rodu Nicotiana L.) nebo glykosidy (napf. thioglykosidy u
rostlin ¢eledi brukvovitych), které maji insekticidni, herbicidni nebo fungicidni G¢inky
(Benner, 1993; Svrsek, 1997, Pavela, 2006). Sekundarni metabolity rostlin je mozné
extrahovat a poté pouzivat jako ochranné latky na zemédé€lské plodiny. Tyto pfirodni
pesticidy jsou v zemédé@lstvi pouzivany jiz mnoho let (Lee et al., 1997). Mezi

vvvvvv

pyrethrum (Cremlyn, 1985).

e Syntetické: syntetické pesticidy jsou odvozovany od ptirodnich, jedna se o tzv.
analogy. Mezi né patii napf. pytethroidy odvozené od pyretrinti, které produkuje
hvézdicovitd rostlina Chrysanthemum cinerariaefolium L. (Pavela, 2006). Mezi
nejvyznamnéjsi  synteticky produkované insecticidy patfi organochlorové a
organofosfatové latky. NejzndméjSim organochlorovym insecticidem je DDT. Pro
usmrceni hmyzu staéi nepatrné davky. U mouchy domaci (Musca domestica LINNAEUS,
1758) je uvadéna hodnota LD50 (letalni davka pro 50 % organismu pii 24 hod ptisobeni
latky) piiblizné 0,033 pug na jednoho jedince (Byford et al., 1999). Nevyhodou téchto

syntetickych insekticidl jsou nezanedbatelna ekologicka rizika (Cremlyn, 1985).
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3.3  Subletalni efekt

Subletalni efekt je ucinek urcité latky na organismus, ktery ovliviiuje jeho
fyziologické a behavioralni chovani (Hanna, 2012). Subletalni davka nebo koncentrace
ptipravku prikazné nevyvolava mortalitu ve zkoumané populaci, ale dopad plisobeni
muze byt znatelny a velmi vyznamny. Subletalni davka ptipravku ovlivituje organismus
v mnoha zivotnich projevech, jako je napt. porucha lokomoce (Alix et al., 2001; Cox a
Wilson, 1987), porucha chemické komunikace (Griesinger et al., 2011), poruchy
Vv reprodukci a sexualnim chovani (Tietjen, 2006), poruchy ¢i zmény v predacnim
chovani (Everts et al., 1991; Deng et al., 2007) a mnohé jiné. VSechny negativni dopady
mohu mit za nasledek degradaci populaci a tim celkové snizeni kvality prostfedi
(Stephenson et al., 1998). Subletalni efekt pesticidi mize zpusobit i poskozeni
jednotlivych organti zasazenych organismu, napf. postiZzeni jater u savcu vlivem do
vody uvolnénych polychlorovanych bifenylti. Takto oslabena jatra pak nejsou schopna

plnohodnotné plnit svou detoxikaéni funkci v organismu (Kominkova, 2011).

3.4 Smacedla

Pouzivani smacedel ma dlouhou historii. Jiz pted vice nez 200 lety pouzivali
péstitelé jako smacedla cukr nebo mizu stromt, které michali s fungicidy pro oSetfeni
révy vinné. Od roku 1880 se pouzivalo mydlo s petrolejem K posileni insekticidniho
ucinku. Pozdé&ji se zvySovala insekticidni ochrana piidanim arseniku (Gilette, 1890).
Roku 1942 byly uvefejnény prvni experimenty s pouZitim surfaktantli s G¢inou latkou
2,4-D (Zimmerman a Hitchcock, 1942). Pozdé&ji se aktivita triazinovych herbicida
zvySovala pfidanim parafinového oleje (McWhoter, 1956) a jesté pozd¢ji se pouzival
koncentrovany rostlinny olej (Holstun a Bingham, 1960). V dne$ni dob¢ jsou adjuvanty

univerzalni sloZzkou herbicidnich ptipravka.

Smacedla patii mezi tzv. detergenty. Detergenty jsou povrchové aktivni latky
syntetického plivodu, jejichZ vodni roztoky rozruSuji strukturu bilkovin, nukleovych
kyselin atukd a pouzivaji se jako smacedla - latky, které snizuji povrchové napéti
kapalin, takze umoziiuji pfilnuti postiikové jichy pesticidu na mastny povrch skodlivého

Cinitele nebo rostliny (Agromanual, 2017). Mimo lep$i ulpivani piipravku na
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oSetfovanych rostlindch ovliviluji smacedla napf. rozpustnost ve vodé, stabilitu
aplikovaného pripravku, emulgovatelnost, disperzi, pénivost, pH, ulet, odpafovani
retenci, fyzikalni formu, penetraci, translokaci atd. (Inderjit, 2004). Smacedla byvaji
soucasti hotového piipravku nebo se michaji s ti€¢innou latkou v nadrzich postiikovace
(Foy, 1992; Foy a Pritchard, 1996).

Se smacivosti uzce souvisi kontaktni uthel dopadajicich kapek aplikovaného
pripravku. Kontaktni uhel je pocitan z rozméru kapky a je determinovan typem a
mnozstvim adjuvantu, ale také strukturou a sloZzenim listu. Kontaktni tthel méni (snizuji)
zejména surfaktanty (viz Obr. 2). Kontaktni uhel také vyrazné ovlivituji rizné povrchy
listl, coz zaznamenal Harr a Guggenheim (1995) pfi testovani na povrchu listd tficeti

plevelt a ¢trnacti plodin.

Bez Se
surfaktantu surfaktantem

“ L °
\\
Povrch listu

Obr. 2: Rozdil v kontaktnim uhlu kapky aplikovaného ptipravku bez ptidani surfaktantu
a se surfaktantem (Inderjit, 2004)

vvvvvv

omezovace uletu, protipénici piisady a dispergaéni latky (Mikulka et al., 2005). Slovo
»surfaktanty pochazi ze zkraceni anglického SURFace ACTive ageNTS (Inderjit
2004). Surfaktanty podporuji biologickou uc¢innost pesticidi a snizuji povrchové napéti,
které ovliviiuje tvar kapky, transport, evaporaci, pusobeni a retenci. ZvySeni
koncentrace surfaktantu vseobecné snizuje dynamiku povrchového napéti (Singh et al.,
2007), a také umoziuje lepsi pokryti hydrofobniho povrchu listu a pranik kutikulou.

Surfaktany udrzuji uniformni a stabilni koncentraci pesticidu v aplikaéni jise, zvétSuji
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pfilnavost kapek pesticidu a pronikani skrz trichomy, pokozku listi a dalsi struktury
(tzv. penetranty) (Mikulka et al., 2005; Inderjit, 2004; Cobb a Kirkwood 2000;
Chapman et al., 1998; Knoche et al., 1992; Western et al., 1999). Pouziti surfaktanti je
velmi ekonomické, a to zejména u drazsich pesticidi, jelikoz vyrazné snizuji mnozstvi
pouzité latky na jednotku plochy, aniz by se snizila biologické aktivita ptipravku (Cobb
a Kirkwood, 2000; Matthews, 2000). V nékterych piipadech lze diky surfaktantim
snizit davku pouzitého herbicidu az o 30 — 50 % (Mikulka et al., 2005).

Mezi surfaktanty patfi:

e Neionogenni pripravky: jsou na bazi fenol alkoholti a mastnych kyselin, snizuji
povrchové napéti, zlepsuji pokryvnost a penetraci (O"Connor-Marer, 2000; Mikulka et
al., 2005).

e Olejové koncentraty: tzv. parafinové oleje, zlepSuji penetraci a pfilnavost. Jako
kazdé oleje se nemisi s vodou, proto musi byt pouzivany v kombinaci s emulgatory.
Pokud je emulgator pouzivan ve vysoké koncentraci (15 — 20 %), pak se jedna o olejové

koncentraty (Manthey et al., 1992).

e Rostlinné oleje: oproti olejovym koncentratim maji slabsi ucinek. Pouziti
olejového nosi¢e miize sniZovat povrchové napéti, ale naopak zvySuje smacitelnost a
absorbci, ¢imZ zvySuje odolnost proti desti a snizuje ztraty pii aplikaci ptipravku za

vétrného pocasi (McWhorter at al., 1993).

e Esterifikované rostlinné oleje: napt. fepkovy, slunecnicovy nebo sojovy. ZlepSuji

pokryti povrchu listu a tim zlepSuji 1 penetraci pfipravku (Mikulka et al., 2005).

e Organosilikonové pripravky: vyrazné snizuji povrchové napéti kapek postiikové
jichy (plocha pokryti je az 100x vét§i nez u samotné vody) a také zabranuji smyti

ptipravku destém (Roggenbuck, 1993). Diky organosilikatim dochazi k infiltraci
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ptipravku skrz stomata. Organosilikdty nejsou vhodné k pouziti se vSemi herbicidy

(Franz et al., 1997).

Safenery jsou dalsi z fady adjuvant. ZvySuji selektivitu piipravku a napomahaji
proniknuti pfipravku do rostliny, fidi jeho uvoliovani a pfijem (tzv. metabolizace).
Dispergaéni latky zajist'uji rovhomérnou koncentraci u nepravych roztoki (suspenze,
emulze). Protipénici pripravky se vyuzivaji pii praktické aplikaci herbicidt, kdy
zajistuji presné a snadné plnéni postiikovact (Mikulka at al., 2005). Do skupiny
adjuvantl patii také tzv. omezovace uletu, které zptusobuji zvétSeni kapek postiikové

jichy a tim znesnadnuji jeji odnos vétrem (Feng et al., 2003).

3.5 Herbicidy

Herbicidy patii mezi nejvice vyuzivané pesticidy jak v Ceské republice, tak ve
svété (Dvordk a Smutny, 2003; Aspetin a Grube, 1999). Hojné vyuzivani herbicidl je
zpusobeno vysokymi potencialnimi ztratami v zaplevelenych porostech cilovych rostlin,
které se mohou pohybovat az v rozmezi 26 — 40 % (Oerke a Dehne, 2004). U¢inky
herbicidi jsou zalozeny na blokovani nebo naruSeni piirozenych fyziologickych
pochodii v rostlindch, diky ¢emuz rostlina chfadne nebo hyne. Uéinky probihaji na
urovni pletiv aZ buné€k, kde ovlivituji napt. fotosyntézu, riist nebo respiraci (T6th, 2002).

Nejpouzivangj§im piipravkem pro hubeni plevell ve vinicich je herbicid
Dominator, coZ je neselektivni listovy herbicid se systemickym u¢inkem. Uginnou
latkou v tomto ptipravku je glyfosat v koncentraci 480 g/l. Rostliny tento herbicid
pfijimaji pouze zelenymi ¢astmi a cévnimi svazky je pak Dominator rozvadén do celé
rostliny v¢etné kofenového systému. Plsobenim ptipravku dochazi k vadnuti, Zloutnuti
az hnédnuti zasazenych rostlin a k odumirani nadzemni 1 podzemni ¢asti (InPest, 2017).
Do stejné skupiny glyfosatovych totalnich herbicidll patfi i napt. Roundup, ktery sice
nebyva pouZzivan ve vinicich, ale zato se t&si velké oblibé u drobnych hobby zahradkart
a zahradnikt, kde je Casto zbytecné naduzivan. Z vlastni zkuSenosti jsem zazila
,»okopavani* jahod Roundupem, které probihalo tak, Ze se jednotlivé trsy jahod ptikryly

kbelikem a dikladné se aplikoval roztok herbicidu vSude kolem. Neni se pak ¢emu
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divit, Ze je Roundup nejpouzivanéj$im herbicidem ve svétovém méftitku (De Roos et al.,
2005; Thongprakaisanga et al. 2013).

Tohle neuvazené a zejména zbyteéné pouzivani totalnich herbicidd jen zhorSuje
negativni vliv glyfosatu na ¢lovéka a jiné savce prokazan (Williams et al., 2000; Mink
et al., 2011), ovSsem nov¢jsi vyzkumy hovoii o opaku. Piedpoklada se, ze glyfosat ma
vliv na vyskyt viceCetného myelomu (De Roos et al., 2005), u hlodavct zplisobuje
retardace na kostfe nenarozenych plodu a také aborty (Dallegrave et al., 2003). Ve
vyzkumu Benchaurové (2009) byl prokadzén jak negativni vliv glyfosatd Vv rtizné
koncentraci, tak negativni vliv zdanlivé inertnich smacedel. Bohuzel se tato latka také
fadi mezi pravdépodobné karcinogenni. U pokusnych mysi zptisoboval glyfosat nadory,
které dosahovaly velikosti az 25 % hmotnosti pokusného zvifete (Swanson, 2014;
WHO, 2015; Guyton, 2015; Séralini, 2014).

Vliv glyfosati byl zkouman také u bezobratlych. Nejvice ohrozeny jsou
epigeické druhy (tj. druhy Zijici na povrchu, v travé atd.) Jedna se napiiklad o strevliky
(Carabidae), plze, chvostoskoky, mravence nebo epigeické druhy pavoukt (napfi. ¢eledi
Lycosidae, Agelenidae, Gnaphosidae nebo Clubionidae). U stievlika Poecilus cupreus
(LINNAEUS, 1758) byl prokazan negativni vliv na lokomoci (Michalkova a Pekar, 2009).
Ve vyzkumu Sol Balbuenové et al. (2015) byly zkoumanym organismem vcely.
Prok4zalo se, ze vcely vystavené glyfosatu v koncentraci bézn€ pouZivané
v zemédé€lstvi, mély problém s orientaci v prostoru — déle jim trvaly cesty do Glu a to 1
Vv piipadé, Ze stejnou trasu absolvovaly nékolikrat.

Michalkova a Pekar (2009) zkoumali u¢inky glyfosatii na reprodukéni chovani
pavoukd. Zkoumanym objektem byl slidak Pardosa agricola (THORELL, 1856), u
kterého bylo zkoumano chovani pfi namluvach a pafeni. Namluvy probihaly
standardné, kdy samec bubnoval pedipalpy o povrch a samice mu odpovidala. Pti pafeni
samice nevykazovala zvySenou agresivitu vii¢i samci a nebyly ani pozorovany zadné
zmény v chovani samce. Nebyla ovlivnéna ani Cetnost uspé$ného pafeni. Z tohoto
vyzkumu vyplyva, Ze glyfosdt neovliviiuje reprodukéni chovani pavoukl. Diky
glyfosatu ovsem dochdzi k negativnimu ovlivnéni plodnosti. Ve vyzkumu Benamuho et
al. (2010) byli zkoumanymi objekty kiizaci Alpaida veniliae (KEYSERLING, 1865),
kterym byl podan glyfosat ptes kotist. V tomto ptipadé glyfosat zplsobil narlst
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enormné velkych vajecnikii, které produkovaly nedostatecné vyvinutd vajicka. Tato
vajicka byla vyrazné¢ mensi nez u kiizakl, ktefi nebyli vystaveni plisobeni glyfosatu.
V tomto dusledku doslo ke sniZeni po¢tu nakladenych vaji¢ek a také k mensimu pocétu
vylihnutych pavouki. Vyvoj malych pavoukl byl podstatné pomalejsi, nez u pavouku
glyfosatem neovlivnénych. Moznou pficinou téchto defektd mohl byt Spatny vyzivovy
glyfosatu.

S reprodukénim chovanim tuzce souvisi 1 chemickd komunikace mezi
jednotlivei. O negativnim ovlivnéni chemické komunikace mezi pavouky vypovida
studie Greisingera et al. (2011). Védci se zabyvali vlivem glyfosatu na vnimani
feromond vylucovanych opacnym pohlavim. Zkoumanym druhem byla tentokrat
Pardosa milvina (HENTZz, 1844). Za pouziti zemnich pasti byla posuzovana schopnost
samcl nalézt samice v prostiedi oSetfeném glyfosatem. Studie potvrdila, ze glyfosat
negativné ovliviluje schopnost uspéSného nalezeni samice. Tato skuteCnost je
pravdépodobné zpiisobena tim, Ze glyfosat obsahuje tékavé latky, které negativné
zasahuji do spravného vnimani feromonti samcem. Jak tato studie, tak studie Evanse et
al. (2010) také potvrzuje, ze na glyfosat reaguji obé pohlavi a nacasovani aplikace
herbicidu vyrazné ovliviiuje rozmnozovani tohoto druhu.

Dalsi véci, kterou herbicidy ovliviuji, je lokomoce pavoukt. Kontakt pavouku
se selektivnim herbicidem Commandem (G¢innéd latka clomazone) vedl ke zvySeni
lokomoce u pavoukt rodu Pardosa. Naopak glyfosat vedl ke snizeni lokomoce
juvenilnich jedincd téhoz rodu a také u druhu Tenuiphantes tenuis (BLACKWALL, 1852)
(Geled” Linyphiidae). Je prokazano, Ze se pavouk dokaze cilené¢ vyhnout
kontaminovanému povrchu (Pekar, 2012). Ve vyzkumu Evanse et al. (2010) bylo
prokazano, ze se slidaci P. milvina aktivné vyhnou povrchim kontaminovanym
glyfosatem. Nevyhnou se naopak povrchu, ktery je potfisnény clomazonem
(Michalkové a Pekar, 2009).

S lokomoci souvisi predacni schopnost nebo naopak vlastni zachrana pied
predatory. Michalkova a Pekar (2009) zjistili, Ze jeden nebo dva dny stard rezidua
herbicidu Roundap zpusobuji niz§i uspé$nost tniku pavoukd rodu Pardosa KocH, 1847
pted pavou¢imi predatory rodu Xysticus KocH, 1835. O néco hiife na tom byli pavouci

vystaveni Cerstvé aplikovanému herbicidu. U této skupiny pted predatory uniklo pouze
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30 % jedincii. Ve vyzkumu Benamuho et al (2010) byla zkouména aktivita v pfijimani
koristi, ktera byla oSetfena glyfosatem. Samicky k#izaka A. veniliae byly rozdéleny do
dvou skupin. Prvni skupina tyden hladovéla a byla ji nabidnuta kofist s glyfosatem ad
libitum. Druha skupina nehladovéla a dostala kofist nekontaminovanou. Bylo
prokdzano, ze kofist s glyfosatem je pro pavouky mén¢ atraktivni. Samicky ji pfijimaly
V mnohem mensi mife i pfes to, ze tyden hladovély a kotist m¢ly ad lib.

Ve studii Benamuho et al. (2010) byla také zkoumana souvislost glyfosatu se
schopnosti tkani siti. Jako zkoumani pavouci byly opét zvoleny samicky A. veniliae,
kterym byl glyfosat podan oralné. Tyto zasazené samice tkaly sit€¢ s men§im polomérem
a snizovaly pocet spiral na siti. VétSina z nich tkala pievazné signalni vlakna a nebyla
schopna do siti kofist u¢inné lovit. V porovnani s Kontrolni skupinou tkaly sité se 17

dennim zpozdénim.

3.6 Insekticidy

Insekticidy jsou latky pouzivané k hubeni hmyzu, pfipadné k jeho odehnani
(repelenty). Hmyz, ktery je insekticidy hubeny, se nejcastéji zdrzuje na listech a kvétech
cilovych rostlin, tedy i na révé vinné. Ve vinaiské praxi se mezi nejskodlivejsi hmyz
fadi obaleci (obale¢ mramorovany a obale¢ jednopdasy), zobonoska révova, riznonozec
trnkovy, mSicka révokaz a halCivec révovy. V boji proti témto Sklidciim se v posledni
dob¢ uplatiuji i ekologické zpusoby jejich likvidace, napt. pouziti bakterie Bacillus
thuringiensis var. tenebrionis BERLINER 1915 nebo ochrana jejich pfirozenych neptatel.
Larvy zobonosky révové napadaji a aktivné vyhledavaji lumci rodu Pimpla FABRICIUS,
1804 nebo lumcici rodd Bracon FABRICIUS, 1804, Apanteles FOERSTER, 1862 a
Microgaster LATREILLE, 1804 (Ekovin, 2015a). I pifes snahu ekologi¢t&jsiho
hospodateni se stale nejvice uplatituje hubeni Skodlivého hmyzu za pomoci chemickych
insekticidi.

Vyznamnymi skupinami organickych insekticidii jsou organofosfaty, derivaty
karbamidovych kyselin, neonikotinoidy a syntetické pyrethroidy. Specifické postaveni
maji oleje, dnes zejména rostlinné, pouzivané na jafe po vyraseni proti pfezimujicim

a Castym Skiidclim. V soucasnosti se nepouzivaji chlorované uhlovodany (DDT, lindan).
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Insekticidni ucinnost maji 1 nékteré piirodni latky (derris, pyrethrum), nékteré
anorganické latky (arsen) a predevsim organické latky (Rozikova, 2008).

Insekticidy bohuzel nehubi jen skodlivy hmyz, ale mohou byt nebezpecné i1
uzitetnému hmyzu, napt. v€elam. Ve vyzkumu Decourtye a Devillerse (2010) bylo
zjisténo, Ze neonicotinoidy jsou pro véely nebezpecné, a to zejména pii oradlnim piijmu
insekticidu. Také bylo zjisténo, Ze nebezpeci insekticidu pro véely zdlezi mimo jiném
na stari vcéely, jejim druhu a poddruhu a také na stavu kolonie, ve které Zije. Vnimavost
k ur¢itému insekticidu je dan druhem i u pavouku. Slid’ak Pardosa amentata (CLERCK,
1757) se ze zasahu neurotoxickym cypermethrinem zotavuje 3 — 4 dny (Baatrup a
Bayley, 1993), zatimco plachetnatce Oedothorax apicatus (BLACKWALL, 1850)
postacuje k zotaveni se ze zasahu stejnym insekticidem pouze jeden den (Evert et al.,
1991).

Aplikace insekticidu ma negativni dopad na reprodukci pavoukt. Tietjen (2006)
zkoumal Uc¢inek neurotoxického insekticidu malathionu na slid’aka Rabidosa rabida
(WALCKENAER, 1837) a zamé&foval se na ovlivnéni chovani pii pafeni, a to jak chovani
samcl, tak chovani samic. U samcl ovlivnénych malathionem probihaly standardni
namluvy, ovSem tito samci pak nereagovali na pokyn samice, ktery oznamoval souhlas
k pafeni. Vétsina téchto samci (98 %) bylo nakonec zabito samicemi. Samci zasaZeni
malathionem m¢li vSeobecné problém s namluvami. K ndmluvam se odhodlalo pouze
devét samcii ze 40 a to jeSt€ témét dvakrat pozdéji, nez samci kontrolni. Pouze péti
samcim ze 40 se podafilo uspé€Sné samici napafit. Pateni trvalo asi tiikrat déle, nez u
kontrolnich part. Z vyzkumu vyplyva, ze malathion ovliviiuje reprodukéni chovani jak
samcl, tak i samic. Problémy nastavaji i1 pfi kladeni vajec a tvorbé kokoni. Tento jev
muze byt zplsoben repelentnimi u€inky nékterych pesticidl, které zabranuji osidleni
mist vhodnych k rozmnoZovani (Longley a Jepson, 1996).

U kiizaka Neoscona pratensis (HENTz, 1847) byla po aplikaci insekticidu
zjiSténa produkce abnormdaln¢ velkych vajeénych vaki a tvorba dehydratovanych
vajicek (Benamu et al., 2007). Problémy s tvorbou vajicek byly zjiStény také u
plachetnatek Erigone atra BLACKWALL, 1833 a O. apicatus, které byly zasazeny
fenvaleratem, ktery se fadi mezi syntetické pyrethroidy (Dinter et al., 1998). Stejné
u¢inky ma na plachetnatku Hylyphantes graminicola (SUNDEVALL, 1830)

methampidophos, ktery se fadi mezi insekticidy a akaricidy na béazi organofosfatu
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(Deng et al., 2006). U tohoto druhu je produkce vajicek negativné ovlivnéna jesté
dimethoatem, fenvaleratem a jejich smési (Peng et al., 2010).

Zjinych studii vyplyva, ze vliv pesticidi na pavouky miize mit rozdilné
pusobeni. Vysoké davky pesticidu mohou lokomoci pavouka inhibovat, nizké davky
mohou lokomoci naopak indukovat (Pekar, 2013). Ze vSech studii vyplyva, ze pfimy
zasah insekticidem s repelentnim ¢i jinak drazdivym G¢inkem maé za nasledek piimy
omracujici G¢inek (Cox a Wilson, 1987; Suchail et al., 2001 nebo Jagers op Akkerhuis
et al., 1999) a muze vést k nekontrolovatelnym pohybtim, jako je napi. padani, rotovani,
ties nebo tieni koncetin o sebe (Brunner et al., 2001; Alix et al., 2001). Bylo prokazano,
ze pti ptimé aplikaci cypermethrinu, insekticidu ze skupiny syntetickych pyretroidu,
dochazi k ataxii u slid’aka P. amentata (Shaw et al., 2006). Samice po zasahu upadly do
stavu nehybnosti, ktery trval 24 - 48 hod, u samct tento stav trval pouze 12 hod. PIné
zotaveni nastalo az po deviti dnech (Baatrup a Bayley, 1993). Ke snizeni lokomoce
doslo u pavoukti rodu Pardosa i po kontaktu s potfisnénym povrchem, konkrétné se
jednalo o deltamethrin a chlorpyrifos s cypermethrinem (Pekar a Benes, 2008). U
skakavky Salticus scenicus (CLERCK, 1757) a slid’aka R. rabida doslo po kontaktu
s kontaminovanym povrchem k posunuti vrcholu jejich aktivity. Pavouci byli aktivni
diive, nez bylo bézné (Tietjen a Cady, 2007). Na pavouky pusobi repelentn¢ aluminium,
které je obsazeno v insekticidech pouzivanych napt. v lesnictvi (Luoranen a Viiri,
2005). Repelentni Uc¢inky insekticidi mohou zabranit imigraci pavoukll na takto
oSetfené plochy a tim mohou vyvolat lokalni emigraci na neoSetfena mista (Jagers op
Akkerhuis et al., 1993). Tento jev byl pozorovan u pavouka rodu Oedothorax BERTKAU,
IN FORSTER & BERTKAU, 1883 (Everts et al., 1991).

Insekticidy maji negativni vliv mimo jiné i na antipredacni chovani pavouki. Ve
vyzkumu Evertse et al., 1991 bylo zjisténo, Ze pavouk O. apicatus po zasaZeni
subletalni davkou deltamethrinu snaz podléha predaci stievliky.

Deng et al. (2007) zkoumali ucinky organofosfatového insekticidu
methamidophosu na preda¢ni schopnosti plachetnatky H. graminicola. Védci dosli
k prekvapivému zavéru. Podle vysledki vyzkumu je vnimavost na tento insekticid
urcovana pohlavim. Methamidophos ovliviioval predacni schopnost samic, které lovily
pomaleji a smensi ucinnosti. U samct nebyl zadny rozdil pozorovan. Védci se

domnivaji, ze samice maji v Gloze predatora hmyzu vétsi roli, jelikoZz je jejich predacni
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aktivita vys$3i. Ve vyzkumu Rezace et al. (2010) byl zkouman vliv rezidui insekticidi na
schopnost aktivné vyhledavat a lovit kofist. Sledovanymi insekticidy byly deltamethrin,
neselektivni pyrethroidovy insekticid jedovaty pro velké mnozstvi riznych druha
pavoukt, azadirachtin a spinosad (Pekar a Benes, 2008). Pavouci byli vystaveni
residuim daného insekticidu a poté jim byla pridélena kofist v podobé octomilek.
Vyzkum prokazal, Zze po ovlivnéni residui deltamethrinu dochdzi k mensimu z4jmu o
kotist. Po piisobeni azadirachtinu naopak dochéazi k mensi chuti k pfijiméni potravy.
Tento pfipravek je znam pro své repelentni vlastnosti a pro schopnost negativné
ovliviiovat senzorické vlastnosti potravy (Rezaé et al., 2010). I pres to viak neni jasné,
jestli dochazi k nezajmu o kofist v disledku neurotoxickych ucinkti insekticidii nebo
kviili jejich ovlivnéni chuti potravy ¢i v diisledku kombinace obojiho (Pekar, 2012).
Dalsi z oblasti pavouciho Zivota, kde se insekticidy negativné projevuji, je
schopnost tkat sité. Kitizak Araneus diadematus CLERCK, 1757 své sit¢ rapidné
zmenSuje a také snizuje frekvenci jejich budovani po aplikaci cypermethrinu (Samu a
Vollrath, 1992). Deltamethrin zptsobil az 72% redukci siti u kiizaka Larinioides
sclopetarius (CLERCK, 1757) (Lengwiler a Benz, 1994). Podobné vysoky stupeni
redukce byl zaznamenan také u plachetnatky T. tenuis po aplikaci cypermethrinu (Shaw
et al., 2005). Ke snizeni ¢etnosti produkce siti doslo i u kiizaka N. pratensis po aplikaci

spinosadu a endosulfanu (Benamu et al., 2007).

3.7 Fungicidy

Fungicidy jsou latky, které se pouzivaji proti houbovym chorobam. Mezi
hniloba révy vinné. Propuknuti vyskytu téchto hub Ize v mnoha ptipadech ucinné
zabranit uZ pfi zakladani vinohradu, a to napf. zvolenim spravnych odrd vzhledem ke
klimatickym podminkam stanovisté, zivnosti pidy atd. (Ekovin, 2015b). Dal$i velmi
ucinnou metodou je spravné nacasovanim tzv. zelenych praci na vinici, které se v ramci
ochrany pfed houbami fadi mezi nepifimou ochranu. Zelené prace jsou Gpravy révového
kete v pribéhu roku, které maji rozhodujici vliv jak na celkovy vzhled vinice, tak
zejména na kvalitu hrozni, coZ je primarni ucel provadéni zelenych praci (Eller, 2008).

Mezi nejCastéji pouzivanou ucinnou latku fungicidi patii meéd v rtiznych
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slouceninach, at’ uz se jedna o hydroxid méd’naty [Cu(OH)] nebo o siran méd’naty
(CuS0Oy), které jsou pouzivany i v ekologickém vinafstvi (Vinaiské potieby, 2017).
Vétsina studii, kterd se zabyvala vlivem fungicidii na necilové organismy, neprokazala
signifikantné negativni vliv fungicidi na tyto organismy (Maltby et al., 2009; Bringolf
et al, 2007). Bylo ovsem prokazano, ze fungicidy v kombinaci s jinymi pfipravky maji
negativni vliv na necilové organismy. Ve studii Jacobsena et al. 2010 byl prokazan
Skodlivy vliv kombinace nékolika fungicidii dohromady, kterym byly vystaveny mysi.
U téchto mysi doslo k poruse reprodukce, ktera byla zptisobena Spatnym fungovanim
endokrinniho systému. Vzijemna kombinace fungicidi a insekticidi ze skupiny
pyrethroidi také podnécuje vyssi toxicitu insekticidu (Norgaard a Cedergreen, 2010;
Bjergager et al., 2011). Barlett et al. (2002) zjistili, ze svétove nejpouzivanéjsi fungicid
azoxystrobin neni pro savce mutagenni, teratogenni ani nema vliv na reprodukci, ale
predstavuje jisté riziko pii jeho inhalaci. Naopak fungicid pyrimethanil zptisobuje nartst
tumord u mysi (Hurley et al., 1998). Nékteré fungicidy jsou silné toxické pro vodni
organismy vcetné vodnich obratlovci. Jednd se napiiklad o pyraclostrobin (Pest
Management Regulatory Agency, 2003) nebo vySe zminény azoxystrobin (Pest
Management Regulatory Agency, 2007).

Fungicidy maji neptimy vliv na predatory, konkrétn¢ na pavouky (Pekar, 2012).
Bylo zjiSténo, Ze se snizila abundance pavoukl v mistech, kde byl fungicid aplikovan
(Pekar, 2012). Kofisti pavoukii byvaji 1 mykofadgni bezobratli, napt. chvostoskoci
(Collembola) nebo nékteti brouci (Coleoptera). Jejich Ubytek Vv zavislosti na ubytku
potravy muze vést ke zméné pomért v dostupnosti kofisti (Sunderland, 1992). Ve studii
Mansoura et al. (1992) vyslo najevo, ze samotny fungicid pyrazofos je sice pro pavouky
neskodny, ale jeho aplikace v polnich podminkach snizila pocetnost populace
zkoumanych pavoukl (Volkmar a Wetzel, 1993).

Vzhledem k tomu, ze nebyl prokazan smrtici ¢i jinak zavazny negativni vliv
fungicidii na pavouky, tak jsou fungicidy povazovany za relativné bezpecné (Pekar,

2012; Mansour a Nentwig, 1988).
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4. METODIKA

V ramci bakalaiské prace byl zkouman vliv fungicidi na pavouky. Jako
modelovi pavouci byli vybrani pavouci rodu Philodromus. K vybéru tohoto rodu vedlo
hned nékolik aspektd. Pavouci rodu Philodromus (listovnici) jsou prokazatelné
nejvetsimi predatory na vinicich a v ovocnych sadech (Havlova et al., 2015; Riechert a
Bishop, 1990). Také patti k pavouktm, ktefi jsou aktivni i za nizkych teplot. Preda¢ni
aktivita listovnikd byla potvrzena v rozmezi -1,2 - 30 °C (Korenko et al., 2010). Diky
velkému rozsahu teplot jsou schopni lovit i v zimé¢, kdy ostatni predatofi hibernuji a
ploch (Bogya, 1999; Pekar et al., 2015; Petrakova et al., 2016).

Listovnici vyuziti ve vyzkumu pro tuto bakalafskou praci byli ziskani
sklepavanim ze stromu a ketu v arboretu Mendelovy univerzity. Vzhledem Kk jejich
zimni aktivité¢ byli sbirdni v prosinci 2015. Jednotlivi pavouci byli umisténi do
zkumavek, aby se zabranilo jejich vzajemné predaci. Ve zkumavce byl kousek bunicité
vaty, ktery slouzil k udrzeni nutné vlhkosti a také jako zdroj vody. Pavouci byli
uschovani v klimatizované komote s konstantni teplotou 10 °C a svételnou periodou
simulujici denni svétlo a pfirozené stfidani dne a noci. V této komote byli pavouci po
dobu 14 dnii, béhem kterych se aklimatizovali a standardizovali. Jednou az dvakrat
tydné byli krmeni jednou octomilkou. Determinace pavoukt probéhla dle Bryja et al.
(2005) a Kubcova (2004). V nasbirané skupiné listovnikti pfevladal druh Philodromus
cespitum (WALCKENAER, 1802), do kterého pattilo 85 % jedinct. Zbylych 15 % jedinct
patiilo k druhu P. buchari (KuBcovA, 2004). Dva tydny pted vyzkumem byli pavouci
umisténi v laboratofi pfi teploté¢ 21 °C a nebyli celych 14 dnti krmeni (dle Michalkova a
Pekar, 2009; Rezaé et al., 2010; Niedobova et al., 2016 nebo Korenko et al., 2010).

Pro samotny vyzkum byli vybrani jen urciti standardni jedinci. Doslo k vyfazeni
adultnich samcu, jelikoz jejich predacni schopnost mize byt ovlivnéna a naruSena
moznym stafim. U adultnich samci by proto nebylo signifikantni, jestli potravu
nepiijimaji v disledku stari nebo v disledku aplikace fungicidu. Vyfazeni byli také
juvenilni jedinci, kteti dosahovali velmi malych rozmért.

K samotnému testovani bylo pouzito celkem 153 jedinci, ztoho bylo 86

adultnich samic a 67 samcl. Kazdy pavouk byl pro vyzkum pouzit pouze jednou.
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Pavouci byli rozdéleni do Sesti skupin a opét byli vSichni jednotlivé umisténi do
zkumavek. V kazdé skupiné bylo 25 jedincii, pouze v kontrolni skupiné bylo pavoukt
28. Kazda skupina pavoukil byla ovlivnéna jinym fungicidem, kontrolni skupina byla
zasazena pouze destilovanou vodou. Koncentrace pouzitych latek byla v souladu
s pokyny vyrobce, tj. 0,015% (IQ Crystal®); 0,05% (Karathane New®) a 0,05% (Trend
I0®).

Jednotlivé skupiny byly vystaveny pusobeni téchto fungicidii ¢i jejich kombinaci se
smacedlem:
1. 1Q Crystal®
Karathane New®
IQ Crystal® + smacedlo Trend 90®
Karathane New® + Trend 90®
Trend 90®

© 0k~ w N

destilovana voda

Ve zkumavce doslo k aplikaci 0,05 ml testované latky na pavouka. Pavouk byl
poté presunut do petriho misky, ve které byl po celé plose dna umistén filtracni papir.
Kazd4 petriho miska a tim i kazdy pavouk byli opatfeni jedine¢nym c¢iselnym kodem.
Ke kazdému pavoukovi byly umistény tfi octomilky Drosophila hydei STURTEVANT,
1921, které slouzily jako potrava. Predacni aktivita, tj. pocet ulovenych octomilek za
jednotku c¢asu, byla sledovana po dobu péti hodin v pribéhu dvou dnt. Jednotlivé
casové useky, ve kterych byly kontrolovany pocty ulovenych octomilek, byly dlouhé 10
minut. Po 10 minutach byl zkontrolovan pocet Zivych octomilek v petriho misce. Kazda
ulovena octomilka byla nahrazena Zivou tak, aby byly v petriho misce vzdy tii Zivé
octomilky. Po skonceni experimentu byli pokusni pavouci zakonzervovani v lihu a
nasledné byli determinovani, bylo urceno jejich pohlavi a také jim byla zméfena délka a

Sitka carapaxu.
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5. VYSLEDKY

Vysledky této studie jsou shodné s mnohymi jinymi, které taktéz neprokazaly
letalni G¢inky fungicidd na pavouky (Pekar, 2012; Mansour et al., 1992). V této studii
bylo naopak potvrzeno ovlivnéni predacni schopnosti pavoukli po zasahu fungicidem
(GLM-nb, X°s = 28.3, P < 0.001, viz Obr. 3) a také ovlivnéni sexualniho chovani
(GLM-nb, X’ = 12.6, P = 0.027, viz Obr. 3). Podet ulovenych octomilek byl piimo
umérny velikosti pavouka (GLM-NB, X21 = 28,3, p <0,001, viz Obr. 3), ale nezavisel
na specifickém zptsobu osetfeni (GLM-NB, X25 = 4.2, p = 0,521). V tomto ptipadé
nebylo mozné odmitnout nulovou hypotézu tykajici se uc¢inku samotného fungicidu a
samotného surfaktantu na pocet ulovenych octomilek (kontrast, p> 0,060). Ve skupiné
¢. 4, ktera byla oSetiena fungicidem Karathane New® a smacedlem Trend 90®, bylo
zjisSténo omezeni predac¢niho chovani, které se navzdjem liSilo mezi samickami a
samecky — samicky lovily méné nez samecci (kontrast, p = 0,034), zatimco predacni
schopnost samecku zistala neovlivnéna (kontrast, p = 0,094). Ve skupiné ¢. 3, kde byl
pouzit fungicid IQ Crystal® spolu se smacedlem, byli naopak vice ovlivnéni samecci
(kontrast, p = 0,038). V kontrolni skupiné¢ nebyla zadnd vyraznéj$i odchylka mezi

zkoumanymi pohlavimi (kontrast, p = 0,330).
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6. DISKUZE

Tato studie méla za cil zjistit vliv fungicidi, smacedel a jejich kombinaci na
pavouky, ktefi se bézné vyskytuji v hospodarskych agrosystémech, zejména na vinicich
a v sadech (Havlova et al., 2015; Isaia et al., 2006; Pekar et al., 2015; Petrakova et al.,
2016). Mnoho dosavadnich studii se zabyvalo pouze letalnim u¢inkem na pavouky,
nikoliv subletalnim uc¢inkem. Subletdlnim efektem zpiisobenym fungicidy se zabyvala
studie Samua a Vollraha (1992), ktefi se zaméfili na zménu ve stavbé siti u pavoukd,
ktefi byli vystaveni ptisobeni fungicidi. Letalni vliv fungicidl, smacedel (surfaktanti) a
jejich kombinaci nebyl prokazan ani v nasi studii, ale prokazal se jejich vliv na preda¢ni
schopnost. Ve studii Pekara (2002) a Mansoura a Nentwiga (1998) byl prokazan letalni
efekt fungicidu Delan 700 a také letalni efekt pripravku BioBlatt and Apiror™

Vysledky nasi studie jasn¢ ukazuji, ze predacni chovani listovnikl je ovlivnéno
synergickym efektem testovanych fungicidii a smacedel a také tzce souvisi s pohlavim
testovanych pavoukii. Nase studie ovSem nedokazuje, ze by samotny pftipravek
Karathane New® sucinnou latkou meptyldinocap mél ptimy vliv na behavioralni
chovani pavoukd, a stejné tak ptipravek IQ Crystal® s ucinnou latkou quinoxyfen, ktery
je Casto pouzivan ve vinicich. Tento pfipravek by mél byt také neskodny pro vodni
ekosystémy (Merli et al., 2010).

Utinek surfaktantd je zkouman velmi ziidka. Diivodem miize byt predpokladana
neskodnost téchto piipravki. Navzdory této skuteCnosti studie ukazuji, ze néckteré
povrchové aktivni latky mohou mit podobny nebo dokonce vétsi letalni tcinek na
Skudce nez samotné pesticidy (Cowles et al., 2000; Imai et al., 1994; Sims a Appel,
2007). V soucasné dobé uz jsou znamy i negativni G¢inky smacedel na prospésné
Clenvce, jako jsou napf. dravi brouci nebo pavouci (Goodwin a McBrydie, 2000;
Niedobova et al.,, 2016). Ve vyzkumu Neidobové et al. (2016) bylo zjisténo, ze
surfaktant Trend 90® inhibuje predacni schopnost slidaka Pardosa agrestis
(WESTRING, 1861). Synergicky efekt fungicidi a smacedel zatim nebyl pofadné
prozkouman, a to ani pfes to, Ze se doporuCuje pouzivat smacedla pro lepSi funkci
fungicida zcela bézné piimo v terénu (Gent et al., 2003; Herda, 2013; Vasek, 2016).
Existuje vsak nékolik studii, které se zabyvaji vlivem synergického efektu na bezobratlé
zivocichy (Cocco a Hoy, 2008; Evans et al., 2009; Ray a Hoy, 2014).

29



V nasi studii se prokazal vliv synergického efektu fungicidu Karathane New® a
surfaktantu Trend 90®. Kombinace téchto dvou pfipravki redukuje predacni aktivitu
samic pavouku. Byl také dokazan synergicky efekt fungicidu IQ Crystalu® v kombinaci
se surfaktantem Trend 90®. Tato kombinace naopak predacni aktivitu pavoukt
podnécovala. Diky nasi studii mizeme konstatovat, ze synergicky efekt fungicidlii a

surfaktantii mé vliv na behavioralni chovani pavouk a jejich reprodukéni chovani.
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Obr. 3: Vztah mezi velikosti téla a predacni aktivitou samic (graf A) a samct (graf B)
pavouka rodu Philodromus, ktefi byli vystaveni kontaktu se smacedlem, fungicidem a

smési fungicidu se smacedlem.

47



