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Vliv pesticidii na bazi neonikotinoidi na mortalitu a
ontogenezi snovacCky pecujici Phylloneta impressa (L.

Koch, 1881)

Souhrn

Tato diplomova prace zkoumd vliv ¢tyf bézné dostupnych neonikotinoidii v zemédélstvi
(actemapirid, imidacloprid, thiacloprid a thiamethoxam) na mortalitu a ontogenezi snovacky
p&&ujici Phylloneta impressa, hojné se vyskytujictho druhu v Ceské republice, zejména na
polich fepky Brassica napus, ktery je potencialnim predatorem Sirokého spektra organismu
znamych jako zeméd¢lsky Skidce

Prvni ¢ast experimentu byla realizovana monitorovanim pole v Praze — Lysolajich.
V této Casti byla studovana fenologie snovacky P. impressa dvaceti mistech v poli fepky
olejky.

Ve druhé ¢asti byl studovan vliv neonikotinoidii na snovacky P. imperssa v laboratofi.
Tento experiment byl rozdélen do dvou odd¢€lenych fazi. Prvni z nich zkoumala vliv postiiku
na mortalitu a ontogenezi P. impressa. Druha ¢ast podrobné testovala insekticid actemapirid
ve dvou verzich oSetfeni. Tarsalnim kontaktu a poziti oSetfené kofisti.

Nasbirana data byla posléze vyhodnocena v programu GraphPad InStat 3 pomoci
nékolika testovacich metod, vybranych na zdkladé¢ typu dat. Po provedeni statistické analyzy
bylo zjisténo, Ze oSetfeni postiikem a tarsalnim kontaktem nevykazuje signifikantni rozdil
mezi oSetienou a kontrolni skupinou ani v pfipadé¢ mortality, ani u hmotnostnich pfirtstk.
Avsak signifikantni rozdil hmotnostnich pfirdstki byl zaznmanenan mezi thiamethoxamem a
thiaclopridem, respektive imidaclopridem. Signifikantni byl rovnéZ zaznamenadn u
hmotnostnich pfirtistkii v ptipadé podani mospilanu pomoci potravy a to u oSetfené skupiny
oprtoti kontrolni skuping, ktera zaznamenala vyznamné mensi pfisrustky. Mortalita v tomto

piipadé nebyla signifikantné odliSna.

Klic¢ova slova: insekticid, letalni efekt, subletalni efekt, pavouci sit’, chovani



Effect of neonicotinoid pesticides on mortality and
ontogeny of tangle web weaving spider Phylloneta impressa
(L. Koch, 1881)

Summary

This thesis examines the effect of four commonly available neonicotinoids in agriculture
(actemapirid, imidacloprid, thiacloprid and thiamethoxam) on the mortality and the
ontogenesis of tangle web weaving spider Phylloneta impressa, which is the abundant in
rapeseed Brassica napus fields in Czech Republic. This spider has high pottential in
suppression of pest populations in studied agroecosystem.

At the first, the phenology of P. impressa was studied in twenty plots in the rapeseed
fields in locality Prague — Lysolaje during the three months. Further, the influence of
neonicotinoids on P. imperssa studied in laboratory and semi-field conditions. This
experiment was divided in two separate parts. The first one examined influence of spraying
treatment on mortality and ontogenesis of P. impressa. The second one tested the effect of
actemapirid insecticide in two versions of treatment (tarsal contact and ingestion of treated
prey).

Collected data was statistically evaluate after that in GraphPad InStat 3 by several
testing methods, chosen selected according to the data type. After statistical analysis, it was
found that spray and tarsal treatment showed no significant difference between the treated and
control groups in both mortality and weight gain. However, a significant weight gain
difference was recorded between thiamethoxam and thiacloprid, respectively imidacloprid.
Significant increases were also observed in weight gain in the case of ingestion of mospilan in
the treated group compared to the control group, which showed significantly smaller

increases. The mortality in this case was not significantly different.

Keywords: insecticide, lethal effect, sublethal effect, spider web, behavior
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1 Uvod

Neonikotinoidy pfedstavuji vyznamnou skupinu latek, kterd se d4 povazovat za potencialné
rizikovou pro zivotni prostfedi a lidské zdravi. Rovnéz maji i vyznamny dopad na faunu,
obyvajici biotopy v okoli zem&délské pudy, at’ uz vodni nebo suchozemskou (Tomizawa et
Cassida, 2005; Kumar et Kumar, 2013). V souvislosti s tim v roce 2013 Evropska komise,
pod natlakem vetejnosti, navrhla jejich zakaz, ktery tehdy jest¢ hlasovanim EU neprosel. Bylo
vSak omezeno jejich pouzivani. Natlak na jejich uplny zdkaz nicméné nadale rostl, coz
vyustilo v nové hlasovani v roce 2018, kdy uz bylo jejich uZivani, navzdory postoji Ceské
republiky, zakazano (Butler, 2018).

Insekticidy a¢ jsou primarn¢ cileny na zeméd¢lské skudce, mohou rovnéz mit dopad i
na jejich potencialni predatory, coz znesnadituje moznost pro piirodu Setrnéjsiho biologického
boje proti Skidcim. Z tohoto divodu je uzite¢né zjistit, jaky je redlny dopad neonikotinoida
na bézné se vyskytujici predatory na zeméd¢€lskych plodinach.

Jako modelovy organismus pro tento experiment byl vybran druh snovacky Phylloneta
impressa vyskytujici se hojné na loukach a zem&dé&lskych plodinach v Ceské republice. Cilem
nasledné bylo zjistit dopady ¢tyf neonikotinoidi (actara, biscaya, confidor a mospilan) na jeho

ontogenezi a mortalitu.



2 Cil prace

Cilem prace je zjistit vliv vybrané¢ho pesticidu na bazi neonikotinoidi na mortalitu a rast

snovacky pecujici Phylloneta impressa (L. Koch, 1881) v laboratornich podminkach.

Nulova hypotéza: Neonikotinoidy zplisobuji zvySenou mortalitu a snizeni pfirtstki u
snovacky pecujici Phylloneta impressa.
Alternativni hypotéza: Neonikotinoidy nezpiisobuji zvySenou mortalitu a snizeni ptirtstki u

snovacky pecujici Phylloneta impressa.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe je rozdé€lena do tii kapitol. V té prvni jsou uvedeny informace o pesticidech
obecné a jejich zédkladnim rozdéleni na zékladé chemické struktury. Na tuto kapitolu déle
navazuje detailni popis neonikotinoidi od samotného vzniku této skupiny pesticida pres
jednotlivé druhy az po nezadouci dopady na jednotlivé skupiny. V posledni Casti jsem se
zamé&fil na samotny dopad neonikotinoidi na pavouky, a to Vvramci nckolika celedi
S podrobnéjSim zaméfenim na ekologii a dopad insekticidi na skupinu, do niz druh

Phylloneta impressa patii.

3.1 Pesticidy

Pesticidy by se daly nejlépe charakterizovat, jako chemické slouc¢eniny, které jsou urceny
K usmrceni zivo¢isnych a rostlinnych skidct. Podle cilové skupiny, viéi niz jsou primarné
urCeny, rozeznavame: insekticidy (mezi néz mohou patiit organofosfaty, organochloriny,
nebo karbamaty) slouzici khubeni hmyzu Insecta Linnaeus, 1758; rodenticidy
(antikoagulancia) cilené na hlodavce Rodentia Bowditch, 1821; herbicidy, jejichZ cilem jsou
rostliny Plantae Haeckel; fungicidy (naptiklad dithiokarbamaty) urc¢ené proti houbam Fungi
Whittaker, 1959; a fumiganty, coz jsou latky jedovaté zejména pro hmyz a hlistice Nematoda
Rudolphi, 1808, ale i pro ostatni zvitata, clovéka a rostliny (Abdollahi et al., 2004).

Jejich celosvétové rozSifeni a hojné vyuzivani v oblasti vefejného zdravi a
zemédé€lskych programech s sebou ovSem nese 1 fadu rizik spojenych zejména s vadznym
zne€iSténim Zivotniho prostfedi a ohrozenim zdravi rlznych necilovych organismi, vetné

tézkych akutnich i chronickych otrav ¢loveka (Abdollahi et al., 2004).

3.1.1 Déleni pesticidi

Termin ,,pesticid* je obecnym pojmenovanim zahrnujicim $iroké spektrum chemickych latek.
Ty mizeme délit podle rGznych kritérii, jako je zplisob uziti, pivod latek samotnych,
mechanismus plsobeni, a tak dale. NiZze je uveden seznam a struény popis hlavnich

chemickych skupin, které¢ se mohou pod terminem pesticid skryvat.
Podle chemické struktury

Na zédklad€ chemické struktury rozdélujeme pesticidy do nasledujicich skupin:

Aniliny



Azoly

Fenoly

Anilin, bezbarva olejovita kapalina, je vyznamna latka z hlediska zneciSténi zivotniho
prosttedi. Muze byt vytvaren synteticky, nebo ziskdvan z ptirodniho zdroje z
gernouhelného dehtu. Zivotni prostiedi pak aniliny ohrozuji zejména, jako primyslové

odpady a metabolity transformace bézn¢ pouzivanych pesticida (Wall et Rassi, 2001).

Azoly predstavuji primarni skupinu fungicidi. Rovnéz jsou vyuzivany ve
zdravotnictvi pfi 1é€bé onemocnéni zpusobenych plisnémi rodu Aspergillus, jakozto
jedina skupina latek piisobicich proti plisnim, jiz je mozno vyuzivat peroraln¢ (van der

Linden et al., 2011).

Fenoly jsou latky bézné se vyskytujici v piirodé€, jakozto latky ochraiujici rostliny
pred bylozravei, mohou vSak byt i produktem umélé syntézy. Obecné se jedna o
organické slouceniny blizké alkoholiim, maji stejnou hydroxylovou skupinu ,,-OH®,

avSak je vazana piimo na benzenové aromatické jadro (March, 1992).

Chloroorganické slouceniny

Organochlorinové insekticidy byly uzivany hlavné v minulosti. Mnohé z nich, jako
napfiklad nechvalné¢ zndmé DDT, byly z trhu odstranény v disledku negativnich
dopadt na lidské zdravi a zivotni prostiedi, jest¢ umocnénych perzistenci téchto latek,
nékteré (kuptikladu dicofol, endosulfan, nebo lindan) vsak jsou dodnes v omezeném
mnozstvi vyuzivany napiiklad v USA  (https://www.epa.gov/ingredients-used-

pesticide-products/pyrethrins-and-pyrethroids).

Karbamaty

Jako karbamaty mulzeme oznalit organické slouceniny odvozené od kyseliny
karbamové. Mohou vSak vznikat taktéZ, jako meziprodukt pfi vyrobé mocoviny
z amoniaku a oxidu uhli¢itého. Mezi karbamatové insekticidy patii aldikarb,
karbofuran, fenoxykarb, karbaryl, ethionokarb a fenobukarb. Hmyz usmrcuji tyto

insekticidy reverzibilni inaktivaci enzymu acetylcholinesterazy (Robert, 2002).

Morfoliny

Morfoliny jsou bezbarvé latky, majici slaby zapach podobny amoniaku, ¢i rybiné. Do

téla se mohou dostavat inhalaci, ingesci, pfes pokozku a o¢€i, pficemz u lidi zpisobuji
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podrézdéni sliznic a kaSel, zatimco v piipad¢ zvifat byly zaznamenany i pfipady

poskozeni jater a ledvin (https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0437.html).

Organofosfaty

Organofosfaty jsou insekticidy, které se vyuzivaji v zeméd€lstvi, domacnostech, na
zahradach, ale i1 ve veterinarnich ptipravcich. Jejich mechanismus U¢inku spociva
V ovlivilovani nervové soustavy hmyzu, toxické ucinky téchto latek vSak piisobi na
Siroké spektrum organismu, c¢lovéka nevyjimaje (nékteré druhy jsou dokonce
hodnoceny jako vysoce toxické pro lidi). Z tohoto divodu dochézi v poslednich letech
k poklesu jejich uzivani (https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-

products/pyrethrins-and-pyrethroids).

Slouc¢eniny arsenu

Arsen se Casto vyskytuje v pidé a povrchovych vodach, pticemz bylo prokazéano, ze
ma nepiiznivé UCinky na lidské zdravi (Kosuti¢ et al., 2005). V 70. letech doslo
k zakazu uzivani pesticidi a herbicidi zaloZenych na anorganickych slou¢eninach
arsenu, avsSak organické slouCeniny byly jesté¢ v roce 2010 Siroce vyuzivany, a to

zejména pii péstovani baviny a citrusi (Stolz et al., 2010).

Slouceniny na bazi nikotinamidu

Nikotinamid je ve vodé¢ rozpustnd forma vitaminu B3, kterd se do téla dostava dvéma
zpiisoby. Tim prvnim je potrava (zejména vejce, maso, ryby a houby). Druhym pak je
metabolismus endogenniho tryptofanu. Nikotinamid je kli¢ovou slozkou metabolické
dréhy podilejici se na tvorbé NAD+, kterd se, v malém mnozstvi, béZzné uklada
Vv jatrech. VétSina je bud’ vyloucena, nebo katabolizovadna, aby poskytla dalsi klicové
metabolické produkty. Pii predavkovani, jehoz je slozité dosdhnout 1 pfi
farmakologicky vysokych davkach, vS§ak mize pusobit hepatotoxicky (Fricker et al.,

2018). Sledované neonikotinoidy spadaji prave do této skupiny.

Syntetické pyretroidy

Pyrethriny a pyrethroidy jsou insekticidy, zahrnujici vice nez 3 500 registrovanych
produkti. MuZzeme se snimi setkat v ptipravcich proti komarim, veterinarnich
ptipravcich pro doméci mazlicky, na oSetfenych odévech, nebo v zemédé€lstvi. Jejich
uziti se v poslednich letech zvysilo v souvislosti s poklesem uzivani organofosfatu,

nebot’ vykazuji nizsi akutni toxicitu pro savce a ptaky
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(https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/pyrethrins-and-
pyrethroids).

3.2 Neonikotinoidy

Nenoinkotinoidy jsou jedinou velkou skupinou insekticidi, k jejimuz vyvoji doslo v obdobi
uplynulych Ctyficeti let. V roce 2005 se celosvétova cena za jejich ro¢ni prodej pohybovala
okolo jedné miliardy dollari, coZ predstavovalo pfiblizné 11-15% celkového prodeje vsech
dostupnych insekticidi. Jsou snadno vstiebatelné na rostlinadch a vykazuji rychly uc¢inek vaci
hmyzim $kiidcim a to i pii malych davkach. Aplikuji se na semena, piidu nebo listy a
nasledné se pres rostlinné systémy piesouvaji do rostouci Spicky rostliny, kde poskytuji
dlouhodobou ochranu viéi bodavé savému hmyzu. Na rozdil od ostatnich insekticidi se
rovnéz vyuzivaji i v riznych veterindrnich prostfedcich proti ektoparazitim, tfebaze jejich

hlavnim vyuzitim je a vZdy bude ochrana plodin proti $ktidcim (Tomizawa et Cassida, 2005).

3.21 Vznik

Soucasné organické insekticidy produkované synteticky, byly vytvofeny pomoci modifikaci
latek bézné se vyskytujicich v prostfedi, naptiklad pyretroidy byly syntetizovany z pyretrinu
(pfirodni organické slou€eniny se silnym insekticidnim ucinkem vyskytujici naptiklad
v obalech semen), popiipadé prozkoumavanim stovek tisic strukturné riznorodych sloucenin
s cilem najit nové vyuziti. V Ciné se stale ve snizené mife vyuziva nikotin, jakozto okrajovy
insekticid, avSak snahy o vylepSeni jeho insekticidnich vlastnosti se nesetkaly s tspéchem
(Tomizawa et Cassida, 2005).

V roce 1970 kalifornska spole¢nost Shell Development Company objevila ucinky
slou¢eniny 2-(dibromonitromethyl)-3-methylpyridin na mouchy domaci Musca domestica
Linnaeus, 1758, a msici kyjatku hrachovou Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776), ¢imz
zapocala vedouci uloha neonikotinoidii a jejich postupny vyvoj. V nasledujicich letech se
provadély molekularni modifikace s cilem dosdhnout optimalniho ucinku vic¢i housenkam
miry Helicoverpa zea (Boddie, 1850), které vyustily ve vytvoreni latky zvané nithiazin,
kterazto ovsem nikdy nebyla komer¢éné vyrabéna pro ochranu rostlin z diivodu fotoinstability
(Tomizawa et Cassida, 2005).

K dal§imu prialomu ve vyvoji doslo diky japonské spole¢nosti Nihon Tokushu Noyaku
Seizo, ktera pfipojila ke stavajici latce chloropyridinylmethylovou skupinu, ¢imz doslo

Kk vytvofeni nitromethylenového prototypu, jenz vykazoval vynikajici potencial v boji proti
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kriskim Nephotettix Matsumura, 1902, avSak i vtomto piipadé fotoinstabilita zabranila
komer¢nimu vyuziti v zeméd¢lstvi (Tomizawa et Cassida, 2005).

Nasledujici strukturadlni zmény vedly ke zjisténi, ze dobrych vysledkli je mozné
dosahnout zaménou nékterych latek v ramci slouéeniny, kupfikladu nahrazenim imidazolidinu
thiazolidinem, oxadiazininem, piipadné¢ acylovymi protéjsky, a chloropyridinylmethylu
chlorothiazolylmethylem nebo tetrahydrofuranmethylem. Zmeéna nitromethylenu na
nitroguanidin nebo kyanoamidin nasledné poskytla fotostabilitu, coz umoznilo produkci
vysoce u¢innych sloucenin i v polnich podminkach (Tomizawa et Cassida, 2005).

Cely tento vyvoj vedl K vytvofeni a patentovani soucasnych neonikotinoidd. Ty
nasledné¢ lze rozdélit na heterocyklické: nithiazine (patentovan: 1977), imidacloprid
(patentovan: 1985), thiacloprid (patentovan: 1985) a thiamethoxam (patentovan: 1992), a
acyklické nithenpyram (patentovan: 1988), actemapirid (patentovan: 1989), clothianidin
(patentovan: 1989) a dinotefuran (patentovan: 1994) (Tomizawa et Cassida, 2005).

3.2.2 Druhy neonikotinoidnich pesticidii

Na zéklad¢ slozeni, vyrobcl a cilové skupiny rozeznavame obdobné, jako je tomu tifeba u
1€ékd i rizné druhy neonikotinoidnich pesticidd s rozlicnymi obchodnimi ndzvy a vyuzivané
v odlisnych c¢astech svéta. Nize je uveden seznam hlavnich aktivnich latek, na nichZ jsou
rizné ptipravky ze skupiny neonikotinoidl zalozeny (Elbert et al., 2008).

Actemapirid

Actemapirid je systémovy insekticid urCeny pro aplikace do pidy i na rostlinny pokryv.
Pouziva se zejména, jako ochrana plodin vuéi skupinam Hempitera Linnaeus, 1758, zvlasté
pak celedi msicoviti Aphididae Latreille, 1802, tfasnoktidlym Thysanoptera Haliday, 1836, a
motylim Lepidoptera Linnaeus, 1758, a to na Sirokém spektru zemédélsky vyuzivanych
rostlin, zv1a§té pak &ajich, ovoci a zelening. Uginkuje na centralni nervovou soustavu, kde
zpusobuje nevratnou blokaci postsynaptickych nikotinergnich acetylcholinovych receptort
(Mateu-Sanchez et al., 2003).

Clothianidin

Clothianidin je pesticid, ktery se hojné vyuziva na polich brukve fepky Brassica napus a
kukufice seté Zea mays, a to ve form¢ piipravku oSetiujiciho semena, nikoliv postfiku na
vzrostlé rostliny. Zminéna latka se pouzivd na milionech hektarii poli pokrytych praveé vyse
zminénymi plodinami, kde slouzi, jako ochrana hlavné proti ¢asnym ,,skiidctim®, jako jsou

drepcici Phyllotreta Stephens, 1836, naopak u vcely medonosné Apis mellifera Linnaeus,
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1758 ¢i calounice vojtéskové Megachile rotundata (Fabricius, 1784), jakozto vyznamnych
opylovact, nevykazuje zadné letalni ani subletalni ucinky (Abbott et al., 2008; Cutler et al.,
2014).

Cycloxaprid

Cycloxaprid je pomé&mé novy typ neonikotinoidu vyvinuty v Cing, ktery je syntetizovan
reakcemi sukcinaldehydu a nitromethylenovych analogti imidaclopridu. Efektivné kontroluje
Siroké spektrum savého a kousavého hmyzu, jako jsou druhy msSice vojtéskova Aphis
craccivora Koch, 1854, ostruhovnik Nilaparvata lugens (Stal, 1854), nebo kupfikladu kiisek
Nephotettix virescens (Distant, 1908). Cycloxaprid je vyznamny zejména svym ucinkem vuci
rezistentnim druhim. Na zakladé bioanalyz bylo zjisténo, ze napiiklad vici druhu N. lugens,
ktery vykazuje zvySenou odolnost proti imidaclopridu, ma cycloxaprid az 50 krat vyssi
uc¢innost, nez pravé zminény imidacloprid (Cui et al., 2012).

Dinotefuran

Dinotefuran je insekticid registrovany a schvaleny v roce 2004, jakozto prostfedek efektivni
proti cel¢ fadé¢ druhti hmyzu. Je hojné vyuzivany na péstovanych plodinach zejména
v Japonsku, odkud pochazi, a kde se také jedna o nejvice rozsiteny pesticid (Uchigashima,
2012). Jedna se o rychle plisobici nitroguanidinovy neonikotinoid tfeti generace, ktery piisobi
na unikatni hmyzi acetylcholinovy receptor tucastnici se synapse hmyziho nervu a
napodobujici funkci neurotransmiteru. Vyuziva se rovnéz i jako soucast nékterych piipravki
proti blecham Aphaniptera Kirby & Spence 1815, pro psy ve formé spot-on, kde ve
spolupraci s permethrinem (synteticky pyretrin, ktery se vaze na sodikové kanalky na nervech
a ponechava je trvale oteviené), zptsobuje rychlou mortalitu dospélcii a zabranuje vajickim v
lihnuti (Bouhsira et al., 2012).

Imidacloprid

Imidacloprid byl viibec prvni chlornikotynilovy insekticid. Vyuziva se ve formé postiki na
vzrostlé rostliny 1 pfi oSetfovani semen. Na trhu byl piedstaven poprvé na pocatku
devadesatych let minulého stoleti a nyni je Siroce vyuzivan po celém svété k ochrané pred
Skiidci na nepfeberném mnozstvi plodin. SlouZzi, jako vSestrannd, Sirokospektralni, systémova
sloucenina, cilena proti sajicimu hmyzu, jako jsou napiiklad msicoviti Aphididae, molicoviti
Aleyrodidae Westwood, 1840, nebo kiiskoviti Cicadellidae Latreille, 1802, a nékterym
druhdm broukd Coleoptera Linnaeus, 1758, dvoukiidlych Diptera Linnaeus, 1758, ¢i motyld
Lepidoptera. Pti bézné uzivanych hodnotach v§ak nema zadny c¢inek pro fytofagni roztoce.
Rovnéz by mél vykazovat pouze nizkou toxicitu pro piirozené predatory cilovych organismi,

jako jsou pavouci Araneae, dravi brouci (stfevlikoviti Carabidae Latreille, 1802 a drab¢ikoviti
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Staphylinidae Latreille, 1802) a n&ktefi predatorni polokiidli Hemiptera (hladénkoviti
Anthocoridae Fieber, 1837, plostickoviti Lygaeidae Schilling, 1829, knézicoviti Pentatomidae
Leach, 1815, a zaketnicoviti Reduviidae Latreille, 1807), avSak ukazalo se, Ze vuéi dalSim
zastupcum téchto skupin naopak imidacloprid vykazuje velmi vysokou toxicitu. Podobné to
plati i pro dravé roztoce z Celedi Phytoseiidae Berlese, 1916, mezi nimiz najdeme druhy vaci
tomuto insekticidu tolerantni, jakozto druhy vnimavé. Pokud jde o jeho subletalni ucinek na
piirozené nepratele Skidcl, bylo zaznamenano snizené mnozstvi piijmu potravy (a tedy i
pokles mnozstvi lovené kofisti) a zmény pohybu (James et Price, 2002).

Nitenpyram

Nitenpyram je dal$im insekticidem, ktery se vyuziva i veterinarnim lékafstvi, podobné, jako
dinotefuran. Jeho princip ucinku spociva v tom, ze se vaze na nikotinové, acetylcholinové
receptory a narusuje normalni nervovy pienos. V jeho piipadé€ se uvadi, Ze ma nizkou toxicitu
vici saveum, ale naopak vyrazné vysokou toxicitu vici hmyzim sktidctim, v¢etné blech, proti
nimz se vyuziva pravé ve veterinarni mediciné. Nitenpyram se snadno vstiebava do
gastrointestinalniho traktu a vrcholnych plazmatickych hladin dosahuje uz za tficet minut
(Rust et al., 2003). V zeméd¢lstvi se nitenpyram vyuziva zejména na polich ryze seté Oryza
sativa, kukutice seté Zea mays, slune¢nice Helianthus, brukve fepky Brassica napus, zeleniny
a ovoce, a dosahl zde uspokojivého ucinku (Dong et al., 2014).

Nithiazine

Nithiazine byl objeven spole¢nosti Shell vroce 1978. Elektrofyziologické testy vazby
radioligandu ukazaly, ze nithiazine a ptibuzné nitromethyleny cili na NAChR hmyzu, pficemz
v porovnani s imidaclopridem, vykazoval vyrazné vyssi ucinek vi¢i moucham domacim a
muram Helicoverpa zea a naopak niz§i toxicitu pro savce. Nithiazine vsak nebyl nikdy
komerén€ vyrabén pro uZziti pfi oSetfovani poli, nebot vykazoval rychly rozklad pfi
hydrolytickych a fotolytickych podminkach (Tian et al., 2014).

Thiacloprid

Thiacloprid je druhym chlornikotynilovym insekticidem, ktery se nevyuziva pouze k boji
proti sktidetim z fad savého hmyzu, jako jsou msSice, molice, nebo kfisci, ale rovnéz i proti
broukiim z nad¢eledi Curculionoidea Latreille, 1802, a takzvanému ,leaf-mining“ hmyzu,
mezi ktery patii rdzné miry zfadu Lepidoptera, nékteti Siropasi blanokiidli Symphyta
Gersticker, 1867, a mouchy z fadu Diptera (Yu et al., 2007). Thiacloprid je akutni jed
pusobici, jak kontaktem, tak pfijetim s potravou. Po vniku do organismu zptsobuje systémové
poruchy. Ma pfiznivé vlastnosti ve vztahu k Zivotnimu prostredi, jako kratky polo¢as rozpadu

V pudé¢, a zéroven neni tolik rizikovy pro ptaky, ryby a uzite¢né bezobratlé. Zaroven umoziuje
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aplikaci v obdobi kvétu i pro rostliny atraktivni pro vcely, protoze vici nim jsou v piipadé
tohoto neonikotinoidu vytvoieny bezpecnostni pojistky. Obvykle se aplikuje pomoci postiikl
na vzrostlé rostliny (Elbert et al., 2000).

Thiamethoxam

Thiamethoxam je neonikotinoid druhé generace, ktery byl uveden na trh v roce 1998. Uziva
se jak ve formé postiikli na rostliny, tak aplikaci do ptudy, popiipad¢ k oSetfeni semen pred
zasetim (Maienfisch et al., 2001). Je mozné i pouziti aplikaci pfimo do stonku rostliny
(Rancan et al., 2006). Jedna se o druhy nejprodavanéjsi neonikotinoid na trhu, ktery by v roce
2009 vyuzivan na 115 druzich kulturnich plodin v ramci nejméné 65 zemi (Stoner et Eitzer,
2012). Vyuziva se proti hmyzu se sacim i kousacim ustnim ustrojim, tedy zejména proti
mSicim, molicim, tfasnoktidlym, polokiidlym, broukim a tak podobné, ktery napada Siroké
spektrum plodin, jako jsou ryze, kukufice, bavinik Gossypium, ovoce, mangovnik Mangifera
Linnaeus, a tak dale (Gupta et al., 2008). Obdobn¢, jako ostatni neonikotinoidy i
thiamethoxam putisobi systémové na nikotinové acetylcholinové receptory, ¢imz zpisobuje
blokaci acetylcholinu a jeho nahromadéni, coz vede k paralyzaci hmyzu a ptipadné i1 jeho
smrti. Thiamethoxam je silné toxicky vi¢i hmyzu, avSak vykazuje nizkou toxicitu vaci
teplokrevnym organismiim, coz je zpisobeno pravé mechanismem jeho uc¢inku. Jeho vysoka
toxicita se vSak nevyhyba ani véelam, které jsou na nékteré neonikotinoidy zvlast’ citlivé,
ttebaZe nejsou cilenym druhem. V jejich ptfipadé byla zaznamenana vysoka toxicita a s ni
spojena mortalita pfi pozieni a pfimém kontaktu, avSak bylo pozorovéno, Ze u vcel nevzrista
mortalita a nedochazi ke zméndm chovani, intenzity 1étani, nebo zasobovani ulu, pokud vcely

opyluji rostliny vyrostlé z oSetfenych semen (Rancan et al., 2006).
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Katalog dostupnych neonikotinoidii v CR

V nasledujici tabulce je uveden seznam insekticidil, které se daji v Ceské republice koupit

k provedeni postiikt (https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/insekticidy).

Tabulka 1 — katalog neonikotinoidnich insekticidi prodavanych v CR

Katalog pripravkia

Pripravek Formul U¢inna latka Omezeni Ochranna Horlav Hlavni
P ace (9) pasma ost plodiny
Actemapirid Jablon,
ACEPTIR 200 SE SE (200) Ryby (H410) OP Il.st.b X | tepka olejka
Thiamethoxam < Brambor,
ACTARA 25 WG WG (250) Véely (SPe8.) OP I1.st. X | chmel, rajde
Actemapirid Jablon,
APIS 200 SE SE (200) Ryby (H410) OP ll.stb X | fepka olejka
Thiacloprid * Brambor,
BISCAYA 240 OD oD (240) Clovek (Xn), ptaci a zver (NK) X 11 hoi¢ice,
fepka olejka
Jadroviny,
Thiacloprid Clovék (Xn), ryby (Volc), ptaci a zvei peckoviny,
CALYPSO 480 SC sc (480) PR) X \Y; brambor
tepka olejka
CAREO Combi Actemapirid . Okrasné
Granulat X (40) VeI X X rostliny
CAREO Combi X Actemapirid " " X Okrasné
Tycinky (40) rostliny
o Actemapirid Okrasné
CAREO Posttik X (0.05) X X X rostliny
Imdiacloprid
(375), o - Cukrovka,
COFENO FS Clothianidin Ryby (H410), ptaci (SPe5), zvét (SPe6) X X e
(150)
Okrasné
. . rostliny,
CONFIDOR 2000D | OD 'md('ggg’)p”d Veely (SPe8.) X x | réva skolky,
podnozové
vinice
Thiamethoxam Ugsinei,
CRUISER 350 FS FS Véely (SPe8.), ptaci (ZNP), zvét (ZNO) | OP ll.sth X okurka,
(350) ik
psenice
CRUISER 70 WS WS Th'ar(gegg‘;)xam Veely (SPe8.), ptici (NK), zvéf (ZNO) | OP Il.stb X Cukrovka
Je¢men,
Clothianidin Clovék (Xn), véely (SPe8.), ptaci (SPe6), pSenice,
RECER B (250) 2v&E (SPeS) S S tritikale,
Zito
Imdiacloprid | Clovék (Xn), vely (SPe8.), ptaci a zvéf Clldiiiay
GAUCHO 70 WS WS - veery b X X | fepa krmn4,
(700) (NK) ;
salat
Beta-cyfluthrin
(80),
Imidacloprid L. v Cukrovka,
JANUS FORTE FS (100), Ryby (H410), ptaci (SPe5), zvér (SPeS) X X P -
Clothianidin
(100)
Beta-cyfluthrin
(80), — . " Cukrovka,
JANUS FS 180 FS Clothianidin Clovek (Xn), véely (NK), zvet (ZNO) X X oo Bl
(100)
MIDO 20 SL SL I Véely (SPe8.), ptaci a zvét (NK) OP Il.sta X ELEmer,
(200) Cely (SPe8.), ptéci a zvé .st. e
Imidacloprid
MONCEREN G X G2 Ptaci a zver (NK) X X Brambor
Pencycuron
(250)
Repka
Actemapirid - x uEle,
MOSPILAN 20 SP SP 2005 Clovek (Xn), ptaci a zver (NK) X X malinik,
0 ostuzinik,
Jjadroviny,
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peckoviny,
obiloviny
Imdiacloprid O L . . Je¢men,
NUPRID 600 FS (red) FS (600) Clovék (Xn), ptaci (SPe5), zver (SPe5) X X et
NUPRID 600 FS Imdiacloprid S .- -~
(white) FS (600) Clovek (Xn), ptaci (SPe5), zver (SPe5) X X Cukrovka
Clothianidin
PONCHO BETA FS (400), oy < - Cukrovka,
4533 FS | Beta-cyfluthrin | Clovek (Xn), véely (NK), zveF (No) 2 I
(53.3)
Imidacloprid
PONCHO EXPERT FS (375), - . Cukrovka,
505 FS Clothianidin Ryby (H410), ptaci (SPe5), zvét (SPe6) OP Il.st.b X P p—
(150)
Brambor,
hrach,
Thiacloprid hoi¢ice,
(100), I " - fepka
PROTEUS 110 OD oD Deltamethrin Clovek (Xn), ptaci a zver (NK) X X olejka,
(120) oves,
pSenice,
mak
SONIDO =3 Th'é“;ég?”d Ryby (H410), ptaci (SPe5), zv&F (SPe5) X X Kukufice
Jablon,
hrusen,
okrasné
.. rostliny,
SUBSTRAL CAREO AL Actemapirid Ptaci a zvét (NK) 7 7 paprika,
ULTRA (0.05) oy
baklazan,
rajce, salat,
slivon,
treSen
Chmel,
Imidacloprid - | Clovek (Xn), véely a ryby (J), ptéci a zvét Ik,
WARRANT 700WG | WG R R OP ll.sta X vinné réva,
70% (NH) '
okrasné
rostliny

Formulace: AL - Kapalina k aplikaci bez fedéni, FS - Kapalny suspenzni koncentrat pro moteni osiva, OD - Olejova
disperze, SC - Suspenzni koncentrat, SE - Suspo emulse, SL - Rozpustny koncentrat, SP - Ve vodé rozpustny prasek, WG -
Ve vodé dispergovatelné granule, WS - Ve vodé dispergovatelny prasek pro polosuché mofeni osiva

Omezeni: Clovék: Xn - Zdravi $kodlivy; Ptaci: NH — Nehodnoceno, NK - Nevyzaduje klasifikaci, PR - Riziko vzplyvajici
z pouziti pfipravku je pii dodrzeni navodu na pouziti a spravné aplikaci pro ptaky pfijatelné. Oznaceni ucinku na ptaky
uvedené do souladu s § 42 odst. 4 zakona ¢. 326/2004 Sb., ktery nabyl G¢innosti dne 31. 05. 2004, SPe5 - Za u¢elem ochrany
ptakl ptipravek zcela zapravte do pudy; zajistéte, aby piipravek byl na koncich vysevnich nebo vysadbovych fadki zcela
zapraven do pudy, SPe6 - Za t¢elem ochrany ptakl rozsypany piipravek odstrante, ZNP - Piipravek je zvlast nebezpecény
pro ptaky; Ryby: H410 - Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky, J - Jedovaty pro ryby a ostatni vodni
organismy, Volc - Piipravek je pro ryby $kodlivy; Véely: J - Pro véely jedovaty, NK - NevyZaduje klasifikaci, SPe8. -
Zvlast nebezpetny pro véely. Za tcelem ochrany vcel a jinych hmyzich opylovacl, neaplikovat na kvetouci rostliny.
Neaplikovat, jestlize se na pozemku vyskytuji kvetouci plevele. Pouziti se fidi vyhlaskou 327/2004 Sb; Zvér: NH —
Nehodnoceno, NK - Nevyzaduje klasifikaci, No - Piipravek je pro zvéf nebezpeény, PR - Riziko vzplyvajici z pouziti
ptipravku je pfi dodrzeni navodu na pouziti a spravné aplikaci pro zvéf piijatelné. Oznaceni Gcinku na zveéf uvedené do
souladu s§ 42 odst. 4 zakona ¢. 326/2004 Sb., ktery nabyl udinnosti dne 31. 05. 2004, SPe5 - Za Gcelem ochrany
suchozemskych obratlovcl piipravek zcela zapravte do pldy; zajistéte, aby piipravek byl na koncich vysevnich nebo
vysadbovych tadku zcela zapraven do pudy, SPe6 - Za udelem ochrany suchozemskych obratlovci rozsypany ptipravek
odstrante, ZNO - Pfipravek je pro zvet zvlasté nebezpecny.

Ochranna pasma: OP ll.st. - Pipravek je vyloucen z pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji podzemni a povrchové
vody, OP Il.st.a - Ptipravek je vyloucen z pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji povrchové vody, OP Il.st.b -
Ptipravek je vylou€en z pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji podzemni vody.

Hoflavost: 111 - Hotlavina 3. tfidy nebezpecénosti, IV - Hotlavina 4. tfidy nebezpecnosti

18



3.2.3 Toxikologie

Neonikotinoidy maji ve srovnani se star§imi typy organickych insekticidd unikatni fyzikalni a
toxikologické vlastnosti. BézZn¢ maji nejnizsi hodnotu log P (rozdélovaci koeficient, ktery je
jednim z klicovych parametri pti studovani vztahi mezi chemickou strukturou latky a jeji
biologickou aktivitou), coz je v souladu s jejich obstojnym vlivem na systémy rostlin spole¢né
s organofosfaty a methylkarbamaty, bez zvySeného mnozstvi lipofilnich organochlorint a
pyrethroidd. Neonikotinoidy a pyretroidy maji vyssi selektivni vlastnosti zaméfené na hmyz a
nejsou tak UCinné na savce, alesponl v porovnani s organofosfity, methylkarbamaty a
organochloriny (Tomizawa et Cassida, 2005).

Toxicita neonikotinoidui u savcd se povazuje za zprostiedkovanou centralné, protoze
symptomy intoxikace jsou podobné otravé nikotinem. Schopnost otravy koreluje
s agonistickym uc¢inkem a vazebnou afinitou u obratlovci, pfi¢emz primarnim teréem je prave
mozek. Chronické vystaveni neonikotinoidnim insekticidim a ur€itym metabolitim, stejné
jako vystaveni nikotintim, zvySuje hladiny 04p2 nAChR bez zmény citlivosti vazebného
mista. Toto zvySeni je v bunikach iniciované interakci insekticid-receptor. Neonikotinoidy a
metabolity rovnéz vyvolavaji akutni intracelularni reakce a to zejména ve vztahu k integraci
signalti v savcich bunkach. Kuptikladu u mysi v neuroblastomovych bunkach, mtze i nizka
davka téchto latek aktivovat kaskddu extracelularné regulované proteinové kindzy a
mobilizaci intracelularniho vapniku, coz vede ke snizeni neuronalnich funkci (Tomizawa et
Cassida, 2005).

Pokud jde o ostatni skupiny organismu, komercné vyrabéné neonikotinoidy, byvaji
obzvlast’ toxické pro ptaky Aves Linnaeus, 1758, a ryby Osteichthyes Huxley, 1880. N¢které
druhy pak byvaji nebezpecné pro véely Apis Linnaeus, 1758, a to jak pfimym pozienim
insekticidu, tak pouhym kontaktem. Potencidlni nezddouci u¢inky vSak mohou byt snizeny, ¢i
uplné potlaceny, oSetfovanim pouze semen a neprovadénim postiiki na dospélych rostlinach
na polich (Tomizawa et Cassida, 2005).

Otrava neonikotinoidy se da poznat podle typickych symptomut. Kupiikladu u véel
muzeme pozorovat tfas a chvéni, nekoordinované a nekontrolované pohyby, neschopnost
spravného drZeni té€la a prodlouZeny freneticky pohyb a rotaci u vcel lezicich na zadech.
V ptipad€ pozieni vysokych davek insekticidu nasledné miize dochazet i k extenzivnimu
zvraceni (Laurino, 2011). Otrava u ¢lovéka je doprovazena mimo jiné i pokusy o sebevrazdu.

Obecné priznaky otravy neonikotinoidy pak zahrnuji ospalost, zavraté, zvraceni, dezorientaci
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dostali (Kumar et Kumar, 2013).

V souvislosti s otravou ¢lovéka je znamo nékolik ptipadi, kdy doslo k intoxikaci
latkou obsahujici neonikotinoid imidacloprid. Nasledujici dva poukazuji na rozdil mezi
symptomy zpusobenymi riznym zpiisobem priniku latky do organismu. Prvni ptipad se tykal
69leté zeny, ktera poziela produkt obsahujici 9.6% imidacloprid, coz u ni vedlo k vaznému
poskozeni srdce. Zena si dale stéZovala na nadmérmé poceni, zvraceni a zrychlené dychani a
srdecni tep. Dvanact hodin po expozici latky doslo k jejimu umrti. Druhy pfipad se tykal
24letého muze, ktery nest'astnou nahodou vdechl pesticid obsahujici 17.8% imidacloprid pti
praci na farmé. Po expozici se u ného dostavila dezorientace, rozruseni, poceni, inkoherence a

neschopnost dychat (Kumar et Kumar, 2013).
Priibéh intoxikace

Intoxikace samotnd, jak uvadi Kumar et Kumar, 2013, probihd v téle ve ctyfech po sobé
jdoucich krocich. Absorpci, distribuci, metabolismu a managementu. Pribéh otravy byl
studovan v rdmci experimentalniho vyzkumu na laboratornich potkanech a lidskych burikéch,
takze si mtizeme udélat predstavu, jak takova otrava télem postupuje a co zptisobuje.

1. Absorpce: Po podani neonikotinoidu byla zaznamenana rychla absorpce.
Maximalni plazmatické koncentrace bylo dosaZeno uz po 2,5 hodinach a nasledné
dochazelo k rychlému uvolovani latky do organismu. Zde je tfeba zdUraznit, Ze
pfi dermalni expozici byla zaznamenana nizka absorpce v organismu, zatimco pii
kontaktu se sttevnimi buitkami (testovano na lidskych sttevnich bunikach) dochazi
k velmi rychlé absorpci a to s vysokym stupném vstiebanych latek.

2. Distribuce: Pouhou hodinu po podani, pfi jediné oralni davce, byla testovana latka
detekovana po celém téle pouze s vyjimkou tukovych bunék a centralniho
nervového systému.

3. Metabolismus: Metabolismus probiha rychle a rozsdhle s primarnim centrem
Vv jatrech, kterd jsou schopna vyloucit pouze 10-16% procent absorbovaného
mnozstvi. U savcd dochazi k metabolismu dvéma cestami. V prvni cesté se
rozpada oxida¢nim S$tépenim na kyselinu 6-chlornikotinovou a imidazolidin.
Imidazolidin se posléze vylucuje moci, zatimco kyselina 6-chlornikotinova se
podrobuje dalSimu metabolismu konjugaci s glutathionem za vzniku kyseliny
merkaptonikotinové a kyseliny hippurové. Pii druhé cesté se metabolizuje

hydroxylaci imidazolidinového prstence a produkuje 5-hydroxy a olefinové
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derivaty. Diky patnacti potencidlnim variacim v izoenzymech cytochromu P450
podilejicich se na oxidativnim imidaklopridovém metabolismu, mize rovnéz

nasledn€ dochazet i k variabilni toxicite.

Management: Proti otravé neonikotinoidy u savcu neexistuji zadné 1éky. Na zakladé
klinickych zkuSenosti a dostupnych studii je tedy provaddéna pouze symptomaticka a
podptrna péce nezbytna pro 1é€bu pacienti s akutni otravou imidaklopridem. Lécba oximy,

jako je pralidoxim, by méla byt podle predpokladu bud’ netcinna, nebo kontraindikovana.
Nezadouci ucinky

Neonikotinoidni pesticidy se uspésné pouzivaji ke kontrole skiidcti na celé fade nejriiznéjsich
plodin vyuzivanych v agrokultufe, nicméné mohou ovliviiovat i organismy, které ve
skutecnosti jejich cilem byt neméli. Obecné se pak takové vedlejsi ucinky daji rozdélit do
dvou skupin, a sice G¢inky letalni a u¢inky subletalni (Blacquiere et al., 2012).

Letalni u¢inky

Letalni ucinky, tedy takové, které zpiisobuji pfimou mortalitu, se dale daji rozd¢lit na akutni a
chronické. V piipadé akutnich letalnich u¢inkt je urCujicim tdajem takzvana LD50 (,,Lethal
dose* — smrtelna davka), pfipadné LC50 (,,Lethal concentration” — smrtelna koncentrace),
ktera byva odlisnd pro kazdy druh a udavd mnozstvi ¢i koncentraci, pifi niz uhyne 50%
testovanych jedinct. Pro chronické letalni ucinky pak byva, mimo mnoZstvi ¢i koncentrace,
podstatnym tdajem délka a zptisob expozice (Blacquiere et al., 2012).

Subletalni u¢inky

Pfimé umrti vSak neni jedinym zptisobem, jakym mohou pesticidy nezadoucim zptisobem
ovlivilovat organismy. Existuje i cela fada dopadii na organismus, které jedince sice nezabiji,
avSak vedou k zdsadnim zménam jeho Zivotnich projevil a vlastnosti. Takzvané subletalni
efekty se mohou tykat reprodukénich schopnosti zasazeného organismu, kde mtZe dochazet
ke snizeni fekundity, fertility, zménam pomeéru pohlavi, nebo poruchdm vyvoje juvenilnich
jedinct (Desneux et al., 2007; Boina et al., 2009; Blacquiere et al., 2012). Dale mohou
ovlivilovat schopnosti zasazenych jedincl souvisejici se ziskdvanim a pfijmem potravy, jako
je kuptikladu mnoZzstvi ulovené kofisti v ptipadé predatorti, nebo zasobovani kolonii u vcel
(Desneux et al., 2007; Reza¢ et al., 2010; Tan et al., 2014). Ovlivnéna mize byt i pamét’ a
schopnost ucit se (Desneux et al., 2007; EIl Hassani et al., 2008). Rovnéz na pohyb jedinci

mohou mit pesticidy zasadni vliv. At uz se jednd o mobilitu samotnou, nebo schopnost
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navigace a orientace v prostoru (Desneux et al., 2007). Obecné tak muizeme fict, ze

insekticidy mohou ovlivnit, jak fyzicky stav daného jedince, tak i jeho chovéni.
Nezadouci u¢inky neonikotinoidi na obratlovce

Ttebaze jsou neonikotinoidy primarné uréeny pro boj s hmyzem, bylo zaznamenano, ze
mohou negativné ovlivnit i celou fadu obratlovca Vertebrata Cuvier, 1812 (rybami pocinaje a
¢lovékem konce). V pfipad€ obratlovei se vSak neda v zadném piipad¢ mluvit o zddoucim
ucinku a je tedy tfeba dopad neonikotinoidii na tyto ,,vyssi“ skupiny Zzivocichli bedlivé

sledovat.
Nezadouci Gcinky neonikotinoidii na vodni obratlovce

Bylo prokazéano, ze ve vodnich ekosystémech miize urcit¢é mnozstvi neonikotinoidii zlstavat.
V piipad¢ imidaclopridu se primérna hodnota nasyceni pohybuje okolo 0.016 pg/L, pficemz
obvyklé maximum byvéa 0.27 pg/L, coZ je hodnota, kterd je pfekroCena jenom vzicné.
Vyssich hodnot je dosaZeno na ryzovych polich, kde byla tésné po aplikaci zaznamendna
koncentrace 240 pg/L, kterazto ovSem v ramci jednoho tydne poklesla na hodnotu 5 ug/L.
Hodnoty clothianidinu se pohybuji ve stojatych vodach od 0.5 do 3 pg/L. Ve vodach
prilehlych k polim fepky pak byla namétena primérna koncentrace 0.14 pg/L a maximalni
zjisténa hodnota dosahovala urovné 3.1 pg/L (Gibbons et al., 2015).

Kdyz se tedy podivame na hodnoty LC50 pro dva vyse zminéné neonikotinoidy u
ryb Osteichthyes a obojzivelniky Amphibia Linnaeus, 1758, pohybuje se tento ukazatel od
1,200 po 366,000 pug/L pro imidacloprid a od 94,000 do 117,000 pg/L v piipadé
clothianidinu. Plati tak, ze i v extrémnich pfipadech jsou koncentrace neonikotinoidi ve
vod¢ o dva aZ sedm tadl niz$i, neZ je hodnota LC50, z ¢ehoz vyplyva, ze pro akutni toxicitu
jsou hodnoty koncentraci pfili§ nizké a nemélo by tedy dochazet k piimé mortalité (Gibbons
etal., 2015).

Pokud jde o subletdlni ucinky, ryby vykazuji vi¢i neonikotinoidim pomeérné
vysokou miru rezistence, piesto u nich byly zaznamenany zmény pii genové transkripci,
poSkozeni erytrocytii, rozpad gonadalnich tkani, snizend schopnost plavani, degenerace
notochordu a poruchy lokomoce u embryi a larev. V piipadé medaky japonské Oryzias
latipes (Temminck & Schlegel, 1846), ryby zijici na tamnich ryzovych polich pak byla
zaznamenana zvysena mira stresu vedouci k nachylnosti vii¢i ektoparazitim (Gibbons et al.,

2015).
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U obojzivelnikd byly pozorovany jisté zmény chovani pti provadéni experimentd.
Kuptikladu pfi testovani latky Parastar 40WP, coz je insekticid obsahujici imidacloprid,
byly pozorovany abnormalni reakce pulct ropuchy levharti Sclerophrys regularis (Reuss,
1833) stupniujici se pii1 zvySujici se koncentraci pesticidu. Pulci byly prokazatelné aktivnéjsi
pfi plavani, nez kontrolni skupina. Rovnéz vyskakovali a v§emozné se snazili uniknout
z testovacich nadob (Nkontcheu et al., 2017).

Je vsak tfeba uvést, ze pii cilenych testech u zab nebyla prokazana toxicita zptisobujici
poskozeni na urovni DNA nebo erytrocyttli, tiebaze kvuli potencidlnimu letdlnimu efektu,
mohou byt neonikotinoidy oznaéeny, jako Skodlivé latky pro vodni organismy, a to na
zaklad¢ direktiv Evropské Unie i klasifikace Spojenych Narodi (De Arcaute et al., 2014).

Nezadouci Gcinky neonikotinoidii na suchozemské obratlovce

V ptipad¢ suchozemskych obratlovci je expozice neonikotinoidi komplexnéjsi, nez tomu je u
vodnich zivoCichi. Moznych zpusobl expozice je totiz hned nékolik. Ke kontaktu
s neonikotinoidy maze dochazet pozienim osetfenych semen; ptes residua v plodinach a pudg;
Z kontaminované vody; znedaleké vegetace, ¢i bezobratlych; dermdlnim kontaktem
zpusobenym piimym postiikem, nebo stietem s oSetfenym terénem, inhalaci, nebo i v ptipadé
ptaku z cisténi peti. Koncentrace se nasledné lisi, jak v ramci, tak 1 mezi jednotlivymi typy
téchto cest, a to na zadklad¢ pozadavkll na stanovist¢ a pohybu mezi kontaminovanymi a
nekontaminovanymi lokacemi (Gibbons et al., 2015).

Ze suchozemskych druhd jsou neonikotinoidy ovliviiovani zejména zastupci ptaka a
savct, véetné ¢loveka, u nichz se miizeme krom akutni a chronické toxicity setkat i s riznymi
subletalnimi efekty, jako je pokles riistu, vyvoje, nebo riznych reprodukénich parametr. Na
savcich, zejména pak mySich a potkanech, vSak byly pozorovény i subletalni ucinky na
genotoxické a cytotoxické Urovni, poruchy nervového systému u potomkid zasazenych
jedinct, 1éze stitné zlazy, retinalni atrofie, pokles pohybu, nebo zvysena tizkost a strach. U
ptakli pro zménu studie zaznamenaly neschopnost a nekoordinovanost letu zpisobenou
neonikotinoidy, poskozeni DNA a oslabeni imunitni odpovédi (Gibbons et al., 2015).

V piipad¢ laboratornich potkanti Rattus norvegicus var. Alba plati, Ze pouha jedna
oralni davka 425-475 mg/kg imidaclopridu, ptipadné 5000 mg/kg clothianidinu, zpisobuje
smrt. Niz§i davky 0.21-100 mg/kg ¢i 18-66 mg/kg/den pak zplisobuji celou fadu subletalnich
efektt. Pro pokles ristu mladych potkanii byla nameéfena jako dostacujici davka 10-19
mg/kg/den imidaclopridu, respektive 31 mg/kg/den clothianidinu. I opravdu nizké davky vsak

mohou zpusobovat subletalni u¢inky, jak dokladd pokles spermii a imunotoxicky efekt,
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k cemuz dochéazelo uz pii hodnotach 0.21 mg/kg/den imidaclopridu a 2 mg/kg/den
clothianidinu (Gibbons et al., 2015).

Ptaci jsou vici neonikotinoidim odolni méné, jak dokazuje fakt, Ze ke smrti vrabce
domaciho Passer domesticus (Linnaeus, 1758) dochazi uz pti davce 41 mg/kg imidaclopridu
podané oraln¢, pricemz uz davka pouhych 6 mg/kg mize zpisobovat nekoordinovanost a
neschopnost 1état. Jesté toxictéjsi pak je imidacloprid pro kiepelku japonskou Coturnix
japonica Temminck & Schlegel, 1849, u niz byla LD50 stanovena na hodnotu 31 mg/kg a uz
pii chronické expozici mnozstvi 1 mg/kg dochazi k testikularnim anomaliim, poSkozeni DNA
samcu a redukci velikosti embryi, pokud se tito samci spaii se Samicemi z kontrolni skupiny

(Gibbons et al., 2015).
Nezadouci ucinky neonikotinoidii na bezobratlé

Bezobratli Invertebrata jsou ptivodné zamyslenou cilovou skupinou pro pesticidy, je tak
logické, ze dopad na né¢ bude mnohem vyznamnéjsi nez v piipad¢ obratlovct. I v rdmei této

skupiny se v§ak mohou vyskytnout neplanované a nezadouci dopady.
NezZadouci u¢inky neonikotinoidii na pavoukovce

V této Casti jsou uvedeny pouze dopady na pavoukovce (Arachnida) nespadajici do fadu
ktera se uz vénuje pouze pavoukliim.

Jak dokladaji studie zaméfené na vliv neoniktinoidi na roztoce (Acari), mohou
pesticidy v tomto piipadé pusobit pifesné opacné, nez by se ofekavalo a naopak zvySovat
pocetnost populace, coz problematické i v tom ohledu, Ze se neonikotinoidy hojné pouzivaji
nejenom v zemé&d¢lstvi, ale i veterinarni medicing, jakozto soucast piipravka ve formé spot-
onll majicich zajistovat ochranu vici parazitim (Pisa et al., 2015).

Kupiikladu bylo zjisténo, ze subletalni davky imidaclopridu vyrazné zvysuji mnozstvi
vylihnutych vajicek a Zivotaschopnost svilusky chmelové Tetranychus urticae C. L. Koch,
1836 (Zeng et Wang, 2010; Pisa et al., 2015). V ptipadé uroven lihnuti pak ¢inil maximalni
vypozorovany narust 95.23% pfi expozici 1.42 mg/L. Rovnéz bylo zjisténo, ze imidacloprid u
tohoto druhu zvySuje i délku Zivota a fekunditu (nejvyssiho narustu fekundity bylo dosazeno
pfi davkach 0.5778 mg/L imidaclopridu), coz znamena, Zze krom zvySeného mnozstvi
vylihnutych juvenilnich jedinct z vaji¢ek se zvySuje 1 pocet vajicek samotnych. Pokud jde o
letalni toxicitu neonikotinoidu, nebyla zaznamenana zadna hodnota, pfi niz by k akutni

toxicité dochazelo (Zeng et Wang, 2010).
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Neni to vSak pouze piimé pusobeni na fekunditu svilusky chmelové, neonikotinoidy
totiz potlacuji funkci obrannych gent rostlin (pozorovano u baviny a rajcat) pomoci zmén
urovn¢ fytohormont, ¢imz dochdzi k poklesu rezistence vici sviluSkam. Na oSetfenych
rostlinach ve skleniku doslo po pfidani sviluSek k narastu jejich populace od 30% po 100%,
pfi¢emz v polnich podminkach byl narist jesté vétsi a bylo zaznamendno maximalni navyseni

populace az 0 200% (Szczepaniec et al., 2011, Pisa et al., 2015).
NezZadouci u¢inky neonikotinoidi na brouky

Nezadouci ucinky neonikotinoidd na rtuzné celedi vramci fadu broukt (Coleoptera)
zaznamenala cela fada studii. Pfikladem takovych ¢eledi jsou zejména mr$nikoviti Histeridae
Gyllenhal, 1808, stievlikoviti Carabidae a slunéckoviti Coccinellidae Latreille, 1807.
Sledovat vliv neonikotinoidd pravé na brouky je dulezité z jednoho prostého divodu. Celou
fadu broukt, zejména pak stfevlikti Carabidae a drab¢ikt Staphylinidae, mizeme prohlasit za
nenasytné predatory a tedy i zivouci prvek managementu ochrany proti Skidcim (Pisa et al.,
2015).

Ptikladem takového predatorniho druhu, ktery je povaZovan za potencidlni ochranu
fady plodin viaci Skudcim, je Eriopis connexa (Germar, 1824), pfislusnik celedi
Coccinellidae vyskytujici se v neotropické oblasti. U tohoto druhu byl zaznamenan letalni i
subletalni Gc¢inek insekticidii na bazi actemapiridu. Actemapirid v maximalni doporucené
polni koncentraci zplsobuje u tohoto druhu 100% mortalitu vajicek, kterd po kontaktu
s neonikotinoidem zcernaji v ramci 48 hodin a na nékterych je patrna dehydratace. Rovnéz
pii 50% koncentraci dochazi k vyrazn€¢ niz$imu lihnuti, oproti neoSetfenym vajickam.
Insekticidy vSak pilisobi i na dal$i vyvojova stadia a pfi vysSich koncentracich pesticidu
pusobiciho na larvy, tak dochazi k vyraznému sniZeni poctu piezivSich larev, které
dosahnou dospélosti. Pii vyssich koncentracich dokonce dochdzi k akutni otraveé, kterad
vyustuje v mortalitu larev uz do druhého dne. Actemapirid u tohoto druhu zpisobuji i
poruchy reprodukce. Ty se tykaji jedinct zasazenych neonikotinoidem v obdobi dospélosti,
popifipadé larvy ctvrtého instaru, mladsi larvy totiz kontakt obvykle nepfezivaji.
Zaznamenan byl poklesu hodnot fekundity i fertility, a to i pfi velmi nizkych davkach
actemapiridu (Fogel et al., 2013).

U druhu tzkohrdlec prizpusobeny Limodromus assimilis (Paykull, 1790), coz je
pfirozeny nepfitel mnoha druhti skiidct kulturnich plodin patfici do celedi Carabidae,
kterému byla experimentalné podavana potrava osetfena thiamethoxamem, byl pro zménu

zaznamenan pokles pohybovych schopnosti. LD50 v jeho pfipadé ¢inila 0.1145 mg/kg, zde
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je vsak tfeba zminit, Ze v ramci druhu existuje velka variabilita v odolnosti vici pesticidiim,
protoze uz pii mnozstvi 0.0011 mg/kg doslo k uhynu dvou jedinci ze 46 testovanych,
zatimco pét jedinct dokazalo ptezit davku 1.0811 mg/kg. Pokud jde o jiz zminénou
pohyblivost, tak ta byla u neosetienych jedincii naméiena do 0.1 do 0.3 m/min. Po podéni
0.0108 mg/kg thiamethoxamu vsak doslo po 24 hodinach ke vzniku hypoaktivity. Brouci se
zacali pohybovat nefrekventované a ve velmi kratkych usecich. Ve vétsin¢ ptipada pak byla
naméiena vzdalenost pohybujici se od 0.01 do 0.05 m/min. Po oSetieni neonikotinoidy byl u
tohoto druhu zaznamenén 1 statisticky neprikazny dlouhodoby pokles ptijmu potravy, ktery
by potencialné mohl snizit fitness broukd, kupiikladu poklesem fekundity a délky zivota
(Tooming et al., 2017).

U broukt je rovnéz tfeba mit na paméti, Ze jim miZe Skodit 1 oSetfeni osiva, protoze
larvy fady druhl prochazeji svym vyvojem pravé v pude, pficemz uUcinek samotného
osetfovani osiva je diskutabilni, nebot’ jak se ukazalo u vyzkumu efektu pesticidi na
vrubouna Heteronychus arator (Fabricius, 1775), povazovaného za Skiadce, k jeho
odpuzovani dochazi az poté, co mu oSetiend rostlina poslouzi, jako potrava a v kazdém

ptipad¢ tedy dojde k jejimu poskozeni (Drinkwater, 2003).
Nezadouci ucinky neonikotinoidi na polok¥idly hmyz

Ttebaze fada zastupct fadu polokiidlych (Hemiptera) je povazovana za problematické Skidce
vV zeméd¢lstvi, nezanedbatelné mnozstvi pfislusnikii tohoto fadu zastava i roli dileZitych
predatorti praveé téchto Skidct. Tém taktéZ cas od ¢asu slouzi ne¢které rostlinné tkané€, v nichz
mohou byt obsazeny neonikotinoidy, jako souc¢ast potravy a tudiz pro né pesticidy piedstavuji
potencialni nebezpeci (Pisa et al., 2015).

Piikladem takového druhu je hladénka Orius laevigatus (Fieber, 1860), u které byla
stanovena LC50 imidaclopridu na hodnotu 0.04 mg Al/l v piipadé nymf a 0.3 mg Al/l u
dospélcu. Na druhu Hyaliodes vitripennis (Say, 1832) byl pro zménu pozorovan ucinek
thiaclopridu a thiamethoxamu. LC50 thiaclopridu ¢inila 1.5 mg A/l u nymf a 0.3 mg Al/l u
dospélct. Thiamethoxam pak vykazoval LC50 1.43 mg Al/l u nymf a 0.5 mg Al/l u dospélct.
Dalsim druhem je hlavénka Geocoris punctipes (Say, 1832), ktery prokazal citlivost vici
imidaclopridu, u né¢hoz LC50 piedstavovala 5.18 mg Al/l a thiamethoxamu, kde LC50 byla
rovna 2.17 mg AI/l. Stejné neonikotinoidy pak ptsobily i na dalsi druh hladénky Orius Wolff,
1811, a sice druh Orius insidiosus (Say, 1832). LC50 u tohoto druhu c¢inila v pfipadé
imidaclopridu 2.78 mg Al/l, zatimco u thiamethoxamu 1.67 mg Al/l (Pisa et al., 2015).
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Nezadouci u¢inky neonikotinoida na véely

Asi nejlépe zdokumentovanym piikladem druhu, ktery je neonikotinoidy ovlivnén tiebaze
neni cilovym organismem, je véela medonosna Apis mellifera, avsak nize uvedené symptomy
se stahuji i na dal$i blanokiidlé oznacované anglickym terminem ,,bee. Prvni studie na toto
téma se objevila uz v roce 1992 a k roku 2012 bylo zpracovano sto dalSich praci a piiblizné
1500 citaci (Blacquiere et al., 2012). Nezadouci G¢inky na véely prokazatelné maji insekticidy
zalozené na aktivnich latkach clothianidin, imidacloprid a thiacloprid, u kterého se uvadi, ze
by mél byt Setrny vii¢i zivotnimu prosttedi a mit bezpecnostni pojistky proti nezddoucimu
vlivu pravé na véely (Fischer et al., 2014).

Pii oSetfeni imidaclopridem byla zjisténa podstatné krat$i vzdalenost doletu pfi
zasobovani ulu, zatimco pii pouziti thiaclopridu jejich dolet naopak vzrostl, pokud vsak jde o
orientaci a schopnost vratit se do ulu stejnou cestou, jako kontrolni skupina, tak vcely
oSetfené témito latkami byly méné uspéSné v hledani a dosaZeni ulu. Skupina oSetfena
clothianidinem pak nevykazovala zadné signifikantni rozdily v letu, ani schopnosti navratu do
ulu ve srovnani s kontrolni skupinou (Fischer et al., 2014).

Neonikotinoidy mohou rovnéZ navySovat mortalitu véel a to jak dospélcu, tak
juvenilnich jedincti ve vztahu k infekcim. Bylo prokazano, ze thiacloprid, pokud je véelou
pozien v bézné subletalni davce, zplisobuje vysokou mortalitu, jsou-li larvy vcel oslabeny
infekci BQCV (,,Black queen cell virus® — virus ¢ernani mate¢nikti), vaci niZ jsou v nizsich
davkach rezistentni. Se zvySujicim mnozstvim viru se pak zvySuje 1 efekt synergicky
pusobiciho pesticidu. Zvysena mortalita se rovnéz vyskytovala u dospélych vcel infikovanych
hmyzomokou Nosema ceranae Fries et al., 1996, pokud byly vystaveny ptisobeni subletalni
davky thiaclopridu. Rovnéz bylo prokazano, ze imidacloprid a clothianidin zptsobuji
snizenou funkci regulacniho faktoru NF-xB, ktery kontroluje antivirovou obranu vcel
(Doublet et al., 2015).

K mortalit¢ v§ak mlze dochdzet i pfimo akutni toxicitou. To je vSak néco, co se velmi
obtizné testuje kvuli zavislosti na slouceniné, vysoké variabilité¢ vcel, riznym wG€inkim
Vv zavislosti na typu expozice, a tak dale. Kupiikladu LD50 imidaclopridu p#i kontaktu se
pohybuje od 7.8 ng/véela do vice nez 242 ng/vCela. Pii pfimém pozieni se pak LDS50
pohybuje v intervalu od 3.8 ng/véela po vice nez 81 ng/vcela. Na akutni toxicité se rovnéz
muze podepsat veék veely, poddruh, rocni obdobi, vyziva, nebo fyziologicky stav. Plati tedy,
ze pesticidy mohou zptisobit mortalitu v¢el pifimou otravou, neda se vSak piesné urcit, jaka

davka pesticidu, obecné vzato, je jeSté bezpec¢na a jaka uz smrtici (Fairbrother et al., 2014).
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Neonikotinoidy rovnéz ovliviiuji rozmnozovani véel. Pti studii, ktera porovnavala
osetfené uly o riznych poctech (1500, 3000 a 7000) s neosetienou kontrolou, byl kuptikladu
zaznamenan pokles nakladenych vaji¢ek vceli kralovnou (druhu Apis mellifera). V osetfenych
ulech, na které byl pouzit insekticid obsahujici neonikotinoid imidacloprid, byl zaznamenan
pokles nakladenych vajicek za dobu 15 minut o 35-65% (Wu-Smart et Spivak, 2016). U
samotarské vcely zednice rezavé Osmia bicornis (Linnaeus, 1758), vystavené nizkym, ale
dlouhodobym davkam clothianidinu a thiamethoxamu (méné nez 3,5 pg/kg), nebyly
zaznamenany zadné efekty na exponované vcely, avSak ukézalo se, Ze pesticidy negativné
ovliviiuji fitness F1 generace. Vcely pochazejici z takovych hnizd, byly po dosazeni
dospélosti schopny vytvofit mén¢ vlastnich hnizd a v ramci kazdého z nich i méné bun¢k
uréenych pro nakladeni vajic¢ka. Jejich produkce nasledné poklesla zhruba o 50%. Dochézelo
rovnéz ke zméné poméru pohlavi. V béznych ,,zdravych* podminkach by se mélo lihnout vice
nez 50% samic, po vystaveni pesticidi vSak doSlo k nardstu poctu samct, coz vedlo k

celkovému snizeni reprodukéniho potencialu (Sandrock et al., 2014).
Nezadouci u¢inky neonikotinoidi na ostatni blanokiidlé

V ramci fadu Hymenoptera mohou neonikotinoidy ovliviiovat i jiné druhy nez vcely,
samotarské veely a Cmeldky. Ne&kolik studii se proto zaméfilo na vyzkum vlivu
neonikotinoidnich pesticidi na ,,parazitick¢é vosy®, které jsou vnimany, jako organismy
biologické kontroly a tedy i vyznamni predatofi fady druhi povazovanych za skidce (Pisa et
al., 2015).

Piikladem takové studie je testovani vlivi imidaclopridu na druhu Microplitis
croceipes (Cresson, 1872), piislusniku celedi lumcikoviti Braconidae Latreille, 1829
(Alyokhin et al., 2010), ktery se specializuje na lov housenek miry Helicoverpa Hardwick,
1965 (Wackers et Lewis, 1994). Tato studie prokazala, Ze testovana latka (vstfebana
inhalovanim) mutze vyznamné ovlivnit chovani souvisejici s vyhledavanim potravy a to u
354+3% testovanych jedinci. Ovlivnén byl i samotny piijem potravy, kdy se prokazalo, ze
Vv pfitomnosti vysSich koncentraci neonikotinoidu odmitaji testovani lumdcici pfijimat
predkladany med (Alyokhin et al., 2010).

Dalsim takovym druhem je Anagyrus pseudococci (Girault, 1915), zastupce celedi
poskocilkoviti Encyrtidae Walker, 1837, na némz byl rovnéZ testovan imidacloprid. V jeho
ptipadé¢ oSetfeni probéhlo pomoci aplikace do plidy, v niZ se péstovala zivna rostlina pohanka
obecna Fagopyrum esculentum Moench. Pozieni nektaru z takto oSetfenych rostlin nasledné

zpusobovalo u zasazenych jedinct tfas a mortalitu. Prvni den po oSetfeni piezilo pouhych
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38% testovanych jedincl, pfiCemz V neoSetfené skupiné ptezilo 98%. Experiment byl
ukonéen po sedmi dnech, kdy mortalita v oSetfené skupiné dosahla 100%, zatimco
V neoSetiené stale bylo 57% prezivsich jedinct (Krishik et al., 2007; Pisa et al., 2015).

Neonikotinoidy mohou ovliviiovat i mravence Formicidae Latreille, 1809, spadajici do
téhoz fadu. V jejich piipadé se sice vétsSinou jednd o cilené uziti v fad€ pripravkil proti hmyzu
Vv domécnostech, nicméné pouzivani méné koncentrovanych agrochemickych davek, miize
predstavovat riziko 1 pro necilové mravence, jako je kupfikladu druh Acromyrmex
subterraneus (Forel, 1893), na némz byl pfi kontaktu s imidaclopridem zaznamenan pokles
oc¢istného chovani, které je vjeho pifipadé¢ nezbytné, jakozto ochrana proti patogennim
houbam, jako jsou kuptikladu zastupci rodu Beauveria Vuill (1912). Rovnéz se ukazalo, Ze
subletadlni davky neonikotinoidii mohu ovlivnit i mezidruhové interakce mravencl, jak
doklada vyzkum druhu Monomorium antarcticum (Smith, 1858), u né¢hoz v oblastech jeho
puvodniho vyskytu dochéazelo k poklesu agrese vii€i invazivnim mravencim argentinskym
Linepithema humile (Mayr, 1868), coz vedlo ke snizeni schopnosti pfeziti pivodniho druhu
(Pisa et al., 2015).

Nezadouci u¢inky neonikotinoidii na motyly

V porovnani se v€elami je stanoveni vlivu neonikotinoidl, ¢i pesticidii obecné, na motyly
(Lepidopter) pon¢kud slozit&jsi, a to zejména proto, ze motyly zeméd¢€lstvi ovliviiuje celou
fadou dalSich cinnosti, jako je napiiklad aplikace hnojiv, nebo jednotvarnost krajiny
zpiisobend tvorbou Sirokych 1ant kulturnich plodin. Pfesto existuji zminky o mortalité
zpusobené pesticidy, jako kuptikladu incident z roku 1980, kdy byly provadény posttiky vinic
v Némecku (Mosel Valley) pomoci helikoptéry, coz témét vedlo k vyhubeni izolovanych
populaci jasoné ¢ervenookého Parnassius apollo (Linnaeus, 1758), nebo ptiklad ze severni
Italie, kde doslo, v disledku intenzivnich postiikdt v tamnich ovocnych sadech, k decimaci
motylich populaci, kterd vedla k vymizeni vSech druhl s vyjimkou nejvétSich generalistil.
Rovnéz se ukdzalo, ze residua pesticidii, ktera ziistavaji v ptidé po provedeni postiiki,
negativné ovliviuji larvy a kukly mr, které se béhem jara nachazeji v hornich vrstvach pidy
(Pisa et al., 2015).

Neonikotinoidy mohou mit vliv kupfikladu na délku stadia kukly, jak doklada studie
provedena na housenkach bé¢laska zelného Pieris brassicae (Linnaeus, 1758), u néhoz doslo
po podani imidaclopridu ke zkraceni délky tohoto vyvojového stadia, coz vedlo i ke zmenseni
velikosti dospélych motyll, zejména pokud se jednd o ptedni kiidla, kterd byla citelné mensi.

Takovéto poruchy vyvoje jsou u motyli vyznamné zejména z toho diivodu, ze jejich velikost
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pfimo koreluje s fitness. Plati, Zze vétsi jedinci maji obvykle vétsi reprodukeéni uspéch
(Whitehorn et al., 2018).

Bélasek zelny dozajista neni druhem motyla, kterého by zemédé€lci touzili ochranovat,
protoze je povazovan za Skudce, trochu odlisny ptiklad vsSak piedstavuje dalsi druh, na né;z
maji neonikotinoidy prokazatelné negativni vliv, a sice danaus st€éhovavy Danaus plexippus
(Linnaeus, 1758), mezi laickou vefejnosti znamy spise, jako monarcha stéhovavy. Motyl
prosluly svou migraci napti¢ severni Amerikou, jehoz hnizdist¢ v Mexiku patii od roku 2008
ke svétovému dédictvi UNESCO (http://whc.unesco.org/en/list/1290). Nezadouci ucinky
neonikotinoidll na tento druh byly pozorovany pievazné u mladych housenek pti kontaktu s
latkou clothianidin, ktera vyvolavala letalni i subletalni u¢inky uz v mnozstvi s jakym se
bézné muzeme setkat na polich. Housenky se s clotihianidinem nejcastéji stfetavaji na
rostlinach klejichy Asclepias sousedicich s kukufi¢nymi poli, klejicha je totiz jejich typicka
zivna rostlina. U zasazenych jedinci dochazi ke snizeni velikosti (mens$i jedinci jsou
nachylngjsi k predaci a mohou snadnéji podléhat vlivu dalSich stresorti) a vysokym stupiiim
mortality. Kuptikladu v Brookings County byla zaznamenana mortalita mladych jedincd
pfed lihnutim, ¢i kratce po ném, 50-80%. U mladych danal je sice vy$$i mortalita b&zna,
avsak kontakt s neonikotinoidy ji jesté zvySuje. Pokud jde o letalni davku LD50, ktera se
bézné€ pohybuje u necilového hmyzu v rozmezi od 0.0037 mg/kg po 0.081 mg/kg, tak ta u
téchto motyli dosahuje hodnoty 0.025 mg/kg, nicméné sniZeni velikosti housenek bylo

zaznamenano uz pfi hodnoté 0.004 mg/kg (Pecenka et Lundgren, 2015).
Nezadouci u¢inky neonikotinoida na sit'okiidlé

Sitok#idli (Neuroptera) jsou povazovani za skupinu hmyzu, kterazto je prospésna
v zemédélstvi, jsou dalsim fadem, kterému mohou neonikotinoidy skodit. V jejich ptipadé se
vSak nejednd pouze o produkty pouzivané na polich, jak dokazuje studie, pii niz se testoval
ucinek ptipravku Marathon 1% G, coz je pesticid vyuzivany pro ochranu amatérsky
péstovanych kvétin, jehoz u¢innou latkou je imidacloprid. Jeho G¢inky byly zkouseny na
zlatoockach Chrysopa Leach, 1815, u nichz bylo po 10 dnech testu zjisténo, ze na
neoSetienych rostlindch prezivd 79% dospélych zlatoocek, zatimco v piipadé oSetfenych
rostlin se podafilo piezit pouhym 14% zlatoocek (Pisa et al., 2015).

S vyjimkou rodu Chrysopa z tohoto fadu mohou neonikotinoidy pisobit i na zastupce
dalsich rodt. Kuptikladu z rodu Chrysoperla Steinmann, 1964, mizeme jmenovat zlatoocko
obecné Chrysoperla carnea (Stephens, 1836). Tento druh je Siroce rozsifenym biokontrolnim

organismem V agroekosystémech i sklenicich, ktery se v dospélosti zivi nektarem, zatimco
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jeho larvy jsou povazovany za nenasytné predatory zivici se motylimi vajicky, roztoci,
cikddami Cicadellidae, nebo msicemi. Pro zlatooCko obecné predstavuji vazny problém
neonikotinoidy imidacloprid a thiamethoxam, nebot’ 0 obou muZeme prohlasit, Ze jsou pro né
vysoce toxické. Kupiikladu stadium vajicka je, v pfipadé¢ tohoto druhu, vaci pesticidim
nejvice tolerantni, pfesto thiamethoxam mize zpusobit vysokou mortalitu. U vajicek byla
LC50 thiamethoxamu stanovena na hodnotu 1.9 pg Al/L, v piipadé pozdéjsich vyvojovych
stadii je vSak odolnost podstatné mens$i. Imidacloprid je pro zménu vysoce toxicky pro
larvalni stadium. Aplikace 120-250 g Al/ha zpisobuje 40% mortalitu larev. Pfi polnich
aplikacich bylo rovnéz zjisténo, ze LC50 thiamethoxamu a imidacloprid ma podstatné nizsi

hodnotu, neZ jaka je doporucena pro uziti na rostliny, coz je 0.3 kg/lI/ha (Ayubi et al., 2013).
Nezadouci u¢inky neonikotinoidii na Zizaly

Kdyz se oprostime od hmyzu, nalezneme mezi bezobratlymi i dal$i skupiny Zivoc€ichi, na néz
mohou mit neonikotinoidy neblahy vliv. Piikladem takovych organisma budiz krouzkovci z
celedi zizaloviti (Lumbricidae) (Pisa et al., 2015).

Zizaly jsou zivotné dillezitymi Cleny pidni fauny a to zejména na zemédélskych
pudach, kde mohou piedstavovat az 80% celkové biomasy organismil. Hraji zdsadni roli
V rozvoji a udrZzovani fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti piidy. Jejich aktivity
zlepSuji strukturu pady tim, ze zvySuji porovitost a provzdusnovani, usnadiuji tvorbu
agregatll a snizuji zhutnéni. Zizaly rovnéz obohacuji plodnost pidy piisobenim na
biogeochemicky cyklus, modifikaci mikrobialni biomasy, rozkladem opadanych ¢asti rostlin a
michanim ,,opadanky* s pidou samotnou. Jsou tedy velmi vyznamnou a ve své podstaté
nenahraditelnou slozkou edafonu, nezbytnou pro urodnost zemédélské pudy (Pisa et al.,
2015).

Zizala hnojni Eisenia fetida (Savigny, 1826) piedstavuje vyznamny modelovy
organismus pii studiu ekologickych rizik zplsobenych toxickymi latkami uniknuv§imi do
pudniho ekosystému, proto byla vybrana i jako testani organismus pii studiu neonikotinoidd,
konkrétng: acetamipridu, clothianidinu, imidaclopridu, nitenpyramu a thiaclopridu. Ukazalo
se, ze neonikotinoidy ovliviiuji zizaly na letalni i subletalni Grovni. V pfipadé clothianidinu
muzeme dokonce fict, ze je pro zizaly vysoce toxicky, jak naznacuje letdlni koncentrace
LC50, ktera ¢inila hodnotu 0.93 mg/kg. Potradi akutni toxicity na zakladé LC50 jednotlivych
neonikotinoidl, pak vypadalo nasledovné: clothianidin (0.93 mg/kg) > thiacloprid (2.68
mg/kg) > acetamiprid (2.69 mg/kg) > imidacloprid (3.05 mg/kg) > nitenpyram (4.34 mg/kg);
(Wang et al., 2015).
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Na trovni subletalnich G¢inkd se pak mizeme setkat se zménami v oblasti chovani,
rustu, reprodukce a organizacni struktury zizal, pfi¢emz nejcitlivéjsi se jevi byt vlastnosti
tykajici se rozmnozovani (Wang et al., 2015). Pti kontaktu s imidaclopridem a thiaclopridem
uz pii nizkych davkach (0.5 mg/kg) bylo zaznamenano poskozeni spermii, pokles tvorby
kokoni a jejich lihnuti. Pti vysSich davkach imidaclopridu (0.5-1.0 mg/kg) byl nasledné
zaznamenan pokles vahy jednotlivych zizal a snizeni jejich aktivity v oblasti hrabani
chodbicek (Wang et al., 2015). Redukce popula¢ni velikosti a biomasy, tedy pokles vahy a
tvorby a lihnuti kokont, v§ak neni doménou pouze péti vyse uvedenych neonikotinoidd, byla
rovnéz zaznamenana u piipravku Actara 25WG, jehoz hlavni aktivni latkou je thiamethoxam
(Garczynska et al., 2018).

Nezadouci ucinky na vodni bezobratlé
Nezadouci u¢inky neonikotinoidi na sladkovodni bezobratlé

Vodni bezobratli jsou extrémné dulezitym prvkem vodnich ekosystému, v nichz zastavaji
ulohu dekompozitorli, spéasacli, odstranovaci sedimentl, paraziti a predatori. Rovnéz
predstavuji vyznamnou slozku potravy pro obratlovce asociované s vodou. Vuéi pesticidim
jsou vodni organismy pomérn¢ citlivé. Do kontaktu s neonikotinoidy a dal$imi pesticidy se
mohou dostat riznymi cestami, ale hlavni pfi¢inou je zanaSeni vétrem po aplikaci riznymi
posttikova¢i z ptilehlych poli, povrchovym odtokem a priasakem kontaminovanych
podzemnich vod. Hlavnim problémem pro né je, Ze na rozdil od suchozemskych bezobratlych
se nemohou tak snadno ptesunout do nekontaminovaného prostiedi a tedy piedejit
vystavovani se toxické latce, obzvlast' kdyZ jsou pesticidy rozpustné ve vodé. K priniku
pesticidt do jejich organismu dochazi obvykle inhalaci (pfes zabry ¢i pradusnici), pozienim,
skrz epidermis (Pisa et al., 2015).

Jednou z hlavnich skupin vodnich organismi, na nichz byl vliv neonikotinoidl
zaznamenan jsou korysi Crustacea Briinnich, 1772 (Beketov et Liess, 2008; Barbee et Stout,
2009; Pisa et al., 2015). Zde mohou byt ovlivnéni mensi druhy, jako jsou zastupci fadu
riaznonozci Amphipoda Latreille, 1816, a stejnonozci Isopoda Latreille, 1817, jehoz zastupci
povétSinou slouZzi, jako testatni organismy pro studium riznych ekologickych znecisténi
(Beketov et Liess, 2008; Pisa et al., 2015), ale i vétsi druhy spadajici do tadu desetinozcti
Decapoda Latreille, 1802 (Barbee et Stout, 2009).

Piikladem zastupce fadu Amphipoda je blesivec obecny Gammarus pulex (Linnaeus,

1758), coz je vodni detritovor, ktery hraje kliCovou roli pfi rozkladu necistot ve vodnim

32



prostredi (Agatz et al., 2014). G. pulex obecné plati mezi odoInéjsi organismy vuci toxickym
vlivim, jeho LC50 pfi vystaveni thiaclopridu ptfedstavovala 50.1 pg/L, ze v ramci stejného
experimentu byl testovan i chrostik Notidobia ciliaris (Linnaeus, 1761), v jehoz ptipadé¢ LC50
pfedstavovala hodnota 1.1 pg/L (Beketov et Liess, 2008). Zajimavy u tohoto druhu je
zejména fakt, ze s rostoucim znecisténim vody se zvySuje i hodnota LC50 v ramci riznych
populaci téhoz druhu (Shahid et al., 2018). I pfesto vS§ak mohou neonikotinoidy v jeho piipadé
zpusobovat krom piimé mortality pfi vysokych davkach i subletalni efekty, jako je kuptikladu
snizeni mnozstvi piijimané potravy, coz prokazal experiment, béhem n¢hoz byli blesivci po
¢trnact dni vystavovani imidaclopridu (Nyman et al, 2013).

V ramci skupiny Isopoda byly provadény testy na vliv imidaclopridu na berusce vodni
Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) (Lukand¢i¢ et al., 2010). Jedna se o zivocCicha, ktery se ve
vysokych poctech vyskytuje v silnéji organicky zneciSténych vodach. Jsou taktéz bézné v
pomérmné Cistych vodach v mistech s vysokou trovni pfirozené se vyskytujicich organickych
latek. Co je ale dilezité, vykazuji relativni toleranci k epizodam snizeného mnozstvi kysliku a
nizkého pH. Rovnéz vykazuji stfedni citlivost vic¢i riznym latkdm, veetné kovil jsou tak
vhodnym druhem pro studium toxicity (Moldovan et al., 2001). Pfi testech na vliv
neonikotinoidi vykazoval druh A. aquaticus u thiaclopridu podobnou miru odolnosti, jako
vySe zminény druh G. pulex (Beketov et Liess, 2008), u imidaclopridu pak LC50 ¢inila 10.4
mg/L Lukanci¢ et al., 2010), v piipad¢ thiamethoxamu byla namétena hodnota 2.3 mg/L
(Finnegan et al., 2017). Thiacloprid rovnéz snizuje miru piijimani potravy u berusky vodni,
nicméné nebyl zaznamendn vliv tohoto poklesu na ptezivani nebo rist zasazenych jedinct
(Barmentlo et al., 2018).

Mensi odolnost viici neonikotinoidiim pak vykazuje vyrazné vétsi zastupce korysu rak
¢erveny Procambarus clarkii (Girard, 1852). V Louisiang, kde byl vyzkum provadén, jsou
prave tito raci soucasti dvouletého rotacniho systému, ve kterém se na ryzovych polich
V prvnim roce péstuje ryze seta Oryza sativa a béhem nasledujiciho jara se zde chovaji pravé
tito raci. Problém tohoto systému ovSem spociva v tom, ze ryze je oSetiena pesticidy, které
nasledné zasahnou jako necilovy organismus i raky majici nékteré podobné vlastnosti
S hmyzem, proti némuz tato ochrana slouzi. V této souvislosti byla tedy testovana odolnost
rakti Cervenych viaci tfem neonikotinoidim, a sice clothianidinu, dinotefuranu a
thiamethoaxmu, které byly zvazovany jako alternativy do té doby pouzivanych pyretroidua, s
ohledem na vys$$i odolnost korysu vici neonikotinoidim (uvedenou Vv predchozich dvou
odstavcich). Ukazalo se vSak, Ze co plati pro ostatni korySe, nemusi nutné platit pro raky.

Clothianidin byl na zakladé vysledkti oznacen jako velmi vysoce toxicky, tiebaze jeho akutni
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toxicita (LC50: 50 ug/L) byla o dva fady nizsi, nez v ptipadé pyretroidi. Thiamethoxam byl
jesté o tad nize (LC50: 967 ug/L) a tedy oznacen, jako vysoce toxicky a dinotefuran o dalsi
fad nize (LC50: 2032 npg/L) a oznacen za stiedné toxicky. U rak vSak dochdzi i
k vyraznéjSimu dopadu na urovni subletalnich G¢inkt, jako jsou ruzné behavioralni
abnormality. Kupfikladu pii koncentraci 500-700 pg/L thiamethoxamu dochazi u raka
cervenych ke zvyseni agresivity, kterd nasledné vede k ibytku populace az o 80% v disledku
stteti a nasledného kanibalismu (podobnd zvySena agrese byla zaznamenana 1 u vcel
vystavenych subletalnim davkam thiamethoxamu) (Barbee et Stout, 2009).

Neonikotinoidy mohou znamenat problém i pro, pro fadu druhii nezbytny,
zooplankton. Negativni u¢inky byly pfi testech zaznamenany kuptikladu na vifnicich Rotifera
Cuvier, 1817, perloockach Cladocera Latreille, 1829, a klanonozcich Copepoda Milne-
Edwards, 1840 (Sumon et al., 2018). Dobte zdokumentované jsou uU¢inky na zastupce
podiadu perlooéek hrotnatku velkou Daphnia magna Straus, 1820. V piipad¢ actemapiridu
byl pti davkach 100 mg/l pozorovan pokles pohybovych schopnosti, jako je kuptikladu
rychlost plavani, kde byl v porovnani s kontrolni skupinou zaznamenan pomérné vysoky
rozdil, kdy kontrolni skupina vykazovala rychlost 4.98 + 0.5 cm/s, zatimco u oSetiené skupiny
bylo naméfeno 1.06 + 0.6 cm/s, a to uz pouhé dvé hodiny po expozici. Pii stejné davce
neonikotinoidy po dvou hodinach dochazelo i k poklesu aktivity hrudnich koncetin na
hodnotu 204 + 46 bpm, pficemz kontrolni skupina vykazovala hodnotu 357 + 25 bpm. Zde je
vsak tfeba mit na paméti, ze LC50 pti expozici o délce 48 hodin ¢ini 49.8 mg/l (Bownik et
al.). Na zooplankton rovnéz pusobi i dal§i neonikotinoidy, jako naptiklad imidacloprid
(Hayasaka et al., 2012; Hayasaka et al., 2013), clothianidin (Hayasaka et al., 2013), nebo
thiacloprid (Beketov et Liess, 2008). Actemapirid samotny je pro n¢j pak hodnocen, jako
stfedné toxicky (Bownik et al.).

Ohrozeni mohou byt taktéz sladkovodni mekkysi. Mortalita zptisobena neonikotinoidy
byla zaznamenana kupiikladu u okruzaka Planorbella pilsbryi F. C. Baker, 1926, a velevruba
Lampsilis fasciola C. S. Rafinesque, 1820. V piipadé P. pilsbryi bylo zaznamenano, ze davky
vyssi nebo rovné hodnoté 4000 pg/L clothianidinu, imidaclopridu a thiamethoaxmu v ramci
sedmi dni zplsobuji 50% mortalitu juvenilnich jedinct, pficemz clothianidin a imidacloprid
jsou agresivnéjSi a jejich LC50 c¢ini 4000.3 png/L, respektive 3984.5 pg/L, zatimco
thiamethoxam vykazuje LC50 pii hodnoté 6195 pg/L. U L. fasciola byl poté pozorovan
pokles zivotaschopnosti glochidii. Testovan byl vliv 1000 pg/L imidaclopridu a
thiamethoxamu a 500 pg/L actemapiridu, clothianidinu, dinotefuranu a thiaclopridu. Pfi

téchto koncentracich nasledné byly zaznamenany tyto hodnoty: imidacloprid — pokles
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zivotaschopnosti o 6.4%, thiamethoxam — pokles Zivotaschopnosti o 2.7%, actemapirid —
pokles zivotaschopnosti o 4.3%, clothianidin pokles zivotaschopnosti o 5.6%, dinotefuran —
pokles zivotaschopnosti o 0.03% a thiacloprid — pokles Zivotaschopnosti o 2.9%. Mimo
pfimou mortalitu byly zaznamendany i rozdily v produkci biomasy a rtistu zasazenych jedincii,
u nichz dochazelo k poklesu hodnot téchto dvou vyznamnych ukazatelti a to po kontaktu
s imidaclopridem (EC50 biomasa: 22,7 pg/L; EC50 rast: 29 ug/L), clothianidinem (EC50
biomasa: 41,5 pg/L; EC50 rust: 42 pg/L) a thiamethoxamem (EC50 biomasa: 14,1 png/L;
EC50 rust: 145.8 ug/L) (Prosser et al., 2016).

Také v ramci hmyzu se mizeme setkat s fadou druhd asociovanych s vodou, které se
mohou stat obéti neonikotinoidi, tfebaze nejsou organismem, proti némuz bylo uziti pesticidii
zamysleno. Mezi takové muzeme fadit napiiklad jepice Ephemeroptera Hyatt & Arms, 1891
(Alexander et al., 2007; Roessink et al., 2013), u kterych dochazi k pfimé mortalité i
subletalni efektim, pii nizSich davkach neonikotinoidi. Pfima mortalita v kontaktu
s imidaclopridem byla pozorovana u ranych i pozdnich instart larev, kde LC50 pti 24
hodinové expozici ¢inilo 2.1 + 0.8 pg/L u ranych instard a 2.1 = 0.5 pg/L v pfipadé pozdnich
instardi. Subletalné se vliv imidaclopridu projevoval ve formé sniZzeni mnozstvi pfijimané
potravy a to, v né¢kterych ptipadech, 1 pfi hodnotich 0.1 pg/L, kdy sice nedochazelo
k okamzitému ucinku, ale po tfech az ¢tyfech dnech expozice byl pokles tirovné mnozstvi
potravy zaznamenan, obecné vSak plati, Ze spodni hranice poklesu pfijmu potravy je po 96
hodinach pfi hodnoté 0.5 pg/L. S ohledem na to, Ze jepice pfijimaji potravu pouze ve stadiu
larvy, znamena pro n¢ pokles pfijmu potravy vazny problém, jeZ mulze v lepSim piipadé
vyustit v redukci velikosti v dospélosti a v hor$ich piipadech Sanci na pieziti nebo rozmnozeni
zasazenych jedinci (Alexander et al., 2007).

Dal8im skupinu hmyzu, ktera alespon ¢ast svého Zivota proziva ve vodé€ a je ohroZena
vlivem neonikotinoidnich pesticidi ptedstavuji vazky Odonata Fabricius, 1793. Piikladem
druhti z tohoto fadu pak mohou byt vazka zihana Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840),
u které bylo zaznamenana LC50 47.57 pg/L pti 96 hodinové expozici thiaclopridu (Beketov
et Liess, 2008), nebo $idélko Ischnura senegalensis (Rambur, 1842), které patii obecné
k odoIn€jsim druhtim, pro které vétsi riziko predstavuji karbamaty, i pfesto u ného byl
zaznamenan vliv thiamethoxamu (nejméné toxicky), nitenpyramu, dinotefuranu,
acetamipridu, thiaclopridu, clothianidinu, a imidaclopridu (Sugita et al., 2018).

Necilovymi zasazenymi organismy mohou byt i zastupci fadu dvouktidlych Diptera,
jako je naptiklad muchni¢ka Simulium vittatum Zetterstedt, 1838, u niz bylo zaznamenano
LC50 imidaclopridu pohybujici se v intervalu od 6.74 pg/L do 9.45 pg/L (Overmyer, 2005).
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Ze stejného fadu mizeme jmenovat i pakomara Chironomus riparius Meigen, 1804, jehoz
LC50 vykazuje hodnotu 12.94 pg/L. V C. riparius se rovnéz vyskytuji subletalni G¢inky
imidaclopridu ve formé& snizené schopnosti pohybu, popiipadé poklesu rustu, a to uz pfi
hodnoté 2.15 ng/L, coz nasledn¢ vede ke zhorSeni fitness jednotlivcli a poklesu pocetnosti
populace, jako takové (Azevedo-Pereira, 2011). Taktéz u koretry Chaoborus obscuripes (van
der Wulp, 1859) mtze dochéazet k mortalité vlivem imidaclopridu, pficemz LC50 chronické

expozice (28 dni) predstavuje 12.6 ug/L (Roessink et al., 2013).
Nezadouci u¢inky neonikotinoidi na morské bezobratlé

Pokud jde o moiské a pobtezni druhy bezobratlych, existuji pouze omezené zdroje informaci
a standardizovana environmentalni toxikologie se zaméfuje pouze na nékolik malo druht,
které jako modely piedstavuji klicovou slozku organismt obyvajicich tyto ekosystémy. Presto
nelze tuto skupinu uplné vynechat, protoze i na jeji zastupce neonikotinoidy putisobi a
nedostatek podkladl na tomto téma muize byt disledek neexistence monitorovani a sledovani
neonikotinoidniho znecisténi v moiskych a pobfeznich stanovistich a nikoliv toho, Ze by
k takovému zne¢isténi nedochazelo (Pisa et al., 2015).

Jedna z prvnich studii na toto téma, byla provadéna na krevetach Americamysis bahia
(Molenock, 1969), které jsou rozSifeny v pobifeznich pasmech moiskych vod USA a
Mexického zalivu. Na tomto druhu bylo pii uziti imidaclopridu stanoveno LC50 po 96
hodinové expozici na hodnoté 0.0341 mg/kg, pficemZ mortalita prvnich jedinc byla
zaznamenana uz pii koncentraci 0.0133 mg/kg. Maximalni pfijatelnd koncentrace toxické
latky pro efekty na rist predstavovala 0.000000023 mg/kg a pro efekt na reprodukéni
vlastnosti nabyvala hodnoty 0. 000000643 mg/kg (Pisa et al., 2015).

V ramci kmene ¢lenoved Arthropoda Latreille, 1829, byl ucinek neonikotinoidt
sledovan jest¢ na zabronozkach Artemia Leach, 1819, komarech Aedes taeniohynchus
Wiedemann, 1821, a na krabech modrych Callinectes sapidus Rathbun, 1896. LC50 pii 48
hodinové expozici predstavovalo v ptipad¢ Zabronozek 361 mg/l, zatimco v ptipadé¢ komara
pfi stejné délce expozice se hodnota LC50 zastavila na hodnoté 0.013 mg/kg a pii délce
expozice 72 hodin na hodnoté 0.021 mg/kg (v piipadé komara byl vyzkum provadén na
ranych larvalnich stadiich). Posledni testovany druh, krab modry, vykazoval dva rozdilné
vysledky na zdklad¢ vyvojového stadia, pficemz se ukazalo, ze jeho postlarvalni stadium
(,,megalopae“) je vice odolné vuci toxicité neonikotinoidii, nez jsou juvenilni jedinci. Hodnota
LC50 pro ,,megalopae“ dosahla pii 24 hodinové expozici hodnoty 0.01 mg/kg, zatimco u
juvenilnich jedinct LC50 ¢inila 0.0011 mg/kg pii stejné dlouhé expozici (Pisa et al., 2015).
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Pokud jde o ostatni motské bezobratlé, tedy ty nespadajici do kmene Arthropoda, jsou
informace jesté vic omezené nez v predchozich ptipadech. Piesto existuji studie provadéné na
nekolika druzich motskych mékkyst, které mohou poskytnout alesponn ramcovy pohled na
problematiku neonikotinoidi na urovni jejich taxonomické skupiny. Jako piiklad takového
druhu si muzeme uvést slavku sttedomotskou Mytilus galloprovincialis J. B. Lamarck, 1819
(Dondero et al., 2010; Pisa et al., 2015).

3.2.4 Rezistence vaéi neonikotinoidim

Prvni zaznamenany ptiklad rezistence viici neonikotinoidnim pesticidim byl publikovan
v roce 1996 a popisoval nizkou efektivitu pesticidii zaloZzenych na latce imidacloprid vuci
molici bavinikové Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). Od té doby uz se objevilo vice nez 500
dalSich praci upozoriiujicich na mozné problémy s vznikajici rezistenci viici t€émto pesticidim
(Bass et al., 2015).

Rezistence se vSak nevzdy tykd striktné celého druhu. Muze byt zaloZzena na
regionalnich vlivech a v takovém ptipadé€ ji disponuji pouze urcité¢ kmeny v rdmci druhu.
Vysokou miru rezistence vici neonikotinoidim vykazuji §ténice domaci Cimex lectularius
Linnaeus, 1758, v jejichz pifipad¢ byla rezistence vici insekticidim zaloZzenym na aktivnich
latkach actemapirid, imidacloprid a thiomethoxam, zaznamenana v roce 2016. Ve Spojenych
statech americkych, kde byla provadéna studie tykajici se rezistence, vykazovaly Sténice
odolnost vuéi fadé produkti zaloZzenych na kombinaci pyretroid-neonikotinoid, jejichz
zakladem jsou pravé tyto aktivni latky. Byla rovnéz zaznamenana rezistence vuci
diontefuranu v kombinaci s kfemelinou (sypka hornina vétSinou tvofena opalovymi
schrankami rozsivek). Odolnost vii¢i neonikotinoidiim se vSak liSila v zavislosti na regionu.
V Jersey City byly $ténice vnimavé k imidaclopridu a thiamethoxamu, zatimco vykazovaly
sttedné silnou rezistenci vaé¢i actemapiridu a dinotefuranu. Naproti tomu dvé populace
v Cincinnati a Michiganu byly rezistentni vic¢i vSem témto latkam, tfebaZze na rtiznych
urovnich. Variace odolnosti vii¢i neonikotinoidiim by mohla vychézet z pozadi detoxikacnich
enzymu, které si dany kmen Sté€nic vytvofil na zékladé¢ kontaktu s predchozimi pouzitymi
insekticidy, riznymi metabolickymi drahami, jimiz kazdy neonikotinoid podléha, typu
rezistencnitho mechanismu  jednotlivych kmenli, a intenzivni selekci spojenou

s neonikotinoidy (Romero et Anderson, 2016).

Druhy rezistentni vii¢i neonikotinoiditm
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Krom jiz vySe zminénych druhti Bemisia tabaci a Cimex lectularius se mizeme s rezistenci
setkat u celé fady dalSich druhl z nejriznéjSich konc¢in naseho svéta, u nichz rovnéz mizeme
pozorovat i regionalni variabilitu v rezistenci.

Piikladem rezistentniho druhu muze byt tfasnénka Frankliniella fusca (Hinds, 1902),
ktera napada bavinikové plantaze, kde zpasobuje skody na sazenicich. V roce 2012 se v delté
Mississippi provadély postiiky sazenic baviny na ochranu pravé proti tomuto druhu tfasnénky
pomoci thiamethoxamu, avSak v zimé mezi roky 2012 a 2013 se ukazalo, ze vysledek
takového oSetieni jsou velmi slabé. Na zéklad¢ toho byl proveden vyzkum, ktery zaznamenal
vyskyt hned nékolika polnich populaci v ramci regionu oznacovaného, jako ,,Mid-South®
(zdpadni Tennessee, severni Mississippi, jizni Missouri, zépadni Kentucky, stiedni,
severovychodni a severozdpadni Arkansas a severozapadni Alabama), které vykazovaly
zvySenou odolnost viaci thiamethoxamu a imidaclopridu. Celkové se sniZzena vnimavost
vyskytovala u 65% sesbiranych vzorkt, pticemz sbér byl provadén na 86 riiznych lokalitach
v ramci deseti statt spadajicich do regionu ,,Mid-South* a vychodniho Texasu (Huseth et al.,
2016).

3.3 Vliv neonikotinoidi na pavouky

Jak bylo uvedeno v piedchozi kapitole, pavouci jsou kli¢ovym druhem v regulaci populaci
nejriznéjSiho hmyzu, ktery je zhlediska zemédé&lstvi hodnocen, jako Skiidce. Proto je
potencialné¢ vyznamny i vliv neonikotinoidii na né a to jak vroviné pfimé toxicity, tak
subletalnich efektl, protoze pavouci se v minulosti ukazali byt vnimavi, na fadu rozli¢nych

pesticidi, zejména pak pyretroidd, organofosfat a karbamatt (Tahir et al., 2016).
Obecné informace o pavoucich

Pavouci Araneae, predstavuji jedny znejvyznamnéjSich a nejzajimavéjSich, presto vSak
malokdy pochopenych, Zivo¢ichd na nasi planeté. Jak uvadi Kirka et al., 2015, pavouci patii
do kmene Arthropoda Latreille, 1829, a podkmene Chelicerata Heymons, 1901, kde jsou
fazeni do tfidy Arachnida. V ramci této tfidy v souCasnosti rozeznavame Sestnact radu,
z nichz &tyfi vyhynuly na konci paleozoika. Rad Araneae se od ostatnich piibuznych lisi
pfitomnosti snovacich bradavek, na nichz usti snovaci zlazy, jedovou zlazou ustici na
chelicerach a faktem, ze opistosoma a prosoma je spojeno pouze Stihlou stopkou.

V soucasnosti je zndmo a popsano vice nez 47 000 druhti (na zakladé World Spider

Catalog (2018) k datu 1. 8. 2018 ¢inil pocet 47 648) pavouku fazenych do zhruba 4 095 rodi
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a 117 celedi, z toho 875 druhti a 39 Celedi bylo zaznamendno i na naSem uzemi. Velikost t¢la
se u nich pohybuje v rozmezi 0,4 do 100 mm, pti¢emz naSe druhy se pohybuji v intervalu od
1 do 35 mm (Kirka et al., 2015).

Naprosta vétsina pavouki je oznaCovana za predatory. Vyjimku tvoii druh skakavka
Bagheera kiplingi Peckham & Peckham, 1896, v jehoz piipadé byl prozkouman obsah jeho
travici soustavy a bylo zji§téno, Ze jeho potrava je tvofena vyhradné rostlinnou slozkou
(Herbstein, 2011; Ruiz a Edwards, 2013). S timto faktem souvisi i tvorba siti, které vétSina

pavoukt vyuziva k lovu, krytu a uloZeni ziskané potravy.

wewr

V ramci fadu pavouki bylo v prabéhu let na vliv riznych druhti neonikotinoidl testovano
hned nékolik ¢eledi. Dopad ne jednotlivé skupiny se ndsledn€ projevoval, jak na Girovni piimé

mortality, tak i subletalnich efekti.
Celed’ pokoutnikoviti Agelenidae

Celed’ pokoutnikoviti zahrnuje vzacné malé, vétsinou viak stiedné velké az velké druhy
pavoukut (obycejné v intervalu od 10 do 18 mm) Ve volné ptirodé na né mizeme narazit od
nizin po horské oblasti, kde obyvaji zastin€na i1 oteviend stanovisté s rliznymi drovnémi
vlhkosti. Rovnéz byvaji béznym druhem v lidskych obydlich, kde si délaji sité v prostorech
mezi ndbytkem a sténou, a na rtiznych umélych stanovistich. V ptirod¢ preferuji tkryty pod
ktrou, ve $térbinach skal, pod kameny a tak dale. Jejich horizontalni plachtovita sit’ je typicka
nalevkovitym ukrytem ve tvaru rourku, v niZ se pavouk zdrzuje, a kterd povétSinou byva
situovana ve stiedu sit¢ a slouzi pavoukiim, jako unikova cesta do bezpec¢i. Nékteré druhy
vramci Celedi pak vytvafeji pouze pavudiny, které umistuji pod kiru ¢i kameny, nebo
obyvaji nory, kterou jsou pavucinou pouze zpevnéné, obdobn¢, jako tomu je u nékterych
puncoskari - rody Coelotes Blackwall, 1841, a Inermocoelotes Ovtchinnikov, 1999, ktefi maji
krat$i nohy v poméru k té€lu, nez ostatni pokoutnici a odliSnosti ve zpiisobu Zivota, jako je
krmeni mlad’at, nebo tvorba ukrytt ve tvaru rourky v zemi (Kurka et al., 2015). Na svété
rozeznavame v soucasné dobé 80 rodu, které zahrnuji 1288 druhti (World Spider Catalog
(2018) k datu 20. 9. 2018), z toho 13 druhti spadajicich do osmi rodt, bylo zaznamenano do
roku 2015 i na izemi Ceské republiky (Ktirka et al., 2015).

Z Celedi Agelenidae byl na vliv imidaclopridu na mortalitu testovan druh pokoutnik

stepni Eratigena agrestis (Walckenaer, 1802) (Gaver et Hansen, 2005), coz je jeden z druhtu
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pokoutnika znamych i z nageho Gizemi, tiebaze v ramci CR neni p#ili§ hojnym druhem (Karka
et al.,, 2015). V této studii byly testovany rozdily v senzitivit¢ na pesticidy cyfluthrin
(synteticky pyretroid), fipronil (fenylpyrazol bézné pouzivany v piipravcich proti parazitim) a
imidacloprid. Jak naznacuji vysledky, jsou pokoutnici pomérné odolni vi¢i neonikotinoidtm,
nebot’ v piipadé imidaclopridu byl zaznamenan nejniz$i narGst mortality. OSetfeni bylo
provadéno postiikem pldy, sit€¢ a pfimym postiikem pavouka, pficemz v ptfipad¢ samic
vzrostla mortalita jen v piipadé postiiku pidy a to o pouhych 33% a teprve po tfech dnech
expozice. Naproti tomu u samcti se prokazala vyrazné vétsi nachylnost. Pti postiiku piidy byla
zaznamenana 33% mortalita po jednom, respektive dvou dnech. Tteti den jiz bylo dosazeno

vvvvv

dosazeno uz po jedné hoding, po tiech hodindch ¢inila mortalita 66% a 100% dosahla uz po
dvou dnech. Jesté agresivnéjsi imidacloprid byl pfi ptimém kontaktu, kdy byla po hodiné
zaznamenana 33% mortalita, ale uz po Sesti hodinach se vySplhala na 100% (Gaver et

Hansen, 2005).
Celed’ kiizakoviti Araneidae

Ktizédkoviti Araneidae Simon, 1895 jsou Celedi, kterd zahrnuje malé az stfedné velké druhy
pavouku, pfiCemz samci obvykle dosahuji mensi velikosti, nez samice. Obvykle osidluji
oteviend a zastinénd stanovi§té od nizin az po horské oblasti. Rada druhti se rovnéz
prilezitostné stahuje do lidskych obydli. Pokud jde o stupent vlhkosti, kiizaci obyvaji jak
vlhké, tak suché biotopy, kde stavi sité na bylinach, ketich, stromech i na skalach. Podminkou
je vhodna struktura stanovisté, kterd musi zajistit, Ze pavouk miZe napnout sit’. Typické pro
tuto Celed’ jsou kruhové, které u vétSiny druhli byvaji vertikaln€ asymetrické s centralni ¢asti
nad geometrickym stfedem. Sit ma vSak v ramci celedi fadu modifikaci. Jejich kofisti
obycejné byvaji dvouktidli, blanoktidli a motyli, mohou vSak ulovit i rovnokiidlé Orthoptera
Latreille, 1793, a dalsi 1étajici hmyz. Sit’ k lovu obvykle vyuZivaji samice a mlad’ata, protoze
dospéli samci sit’ opoustéji a vydavaji se hledat samice (Kurka et al., 2015). V ramci Celedi
rozeznavame v soucasnosti 174 rodu, které zahrnuji pfiblizné¢ 3130 druhtt (World Spider
Catalog (2018) kdatu 22. 9. 2018), ztoho 44 druhd, zahrnutych v 18 rodech, bylo
zaznamenano do roku 2015 na nasem uzemi (Kurka et al., 2015).

Na ktizacich, konkrétné na druhu Parawixia audax (Blackwall, 1863), byl zkouman
ucinek insekticidu nazyvaného Geonex, coz je pesticid vytvareny z kombinace neonikotinoidu
thiamethoxamu a syntetického pyretroidu lambda-cyhalothrinu. Cilem studie bylo posoudit,

jaky ma tento insekticid vliv na schopnost tvorby sité. Prvni rozdil byl zaznamenan uz
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vV samotném trvani tvorby sité, kdy pavouci z kontrolni skupiny vytvofili sité¢ uz za 24 hodin,
zatimco jedincim vystavenym insekticidu tato Cinnost trvala piiblizné¢ o 48 hodin déle.
Prodlouzeni délky vSak nebylo jedinym nedostatkem, odlisny byl 1 tvar vysledného dila. Sit
pavouki exponovanych insekticidu meéla nepravidelnou strukturu a postradala typicka

spiralovita vlakna (Benamau et al., 2017).
Celed’ plachetnatkoviti Linyphiidae

Celed Linyphiidae Blackwall, 1859 zahrnuje pfevazné malé az drobné druhy pavouk?, ktefi
se vyskytuji od nizin az vysoko do hor. Obyvaji oteviené i zastinéné biotopy s riiznou trovni
vlhkosti od xerotermnich az po moktadni. Vyjime¢né se snimi mizeme setkat i na
naruSenych a umélych lokalitach. Vytvéreji si vétSinou vodorovné sité, které maji tvar husté
plachetky, nad niz jsou nataZena lepkava vldkna plnici Glohu opory sité (slouzi jako tramy).
Pavouci se obvykle drzi pod plachetkou, zavéseni hibetni stranou dold, ¢as od Casu se vSak
mohou zdrzovat i v tkrytu pobliz sité. Drobné druhy povétSinou obyvaji detrit a spadané listi,
zatimco ty veEtsi si spiadaji sit€ na bylinach, kefich a stromech (Kurka et al., 2015). Na svété
rozeznavame 608 rodu téchto pavouku, do nichz se fadi 4568 druhu (World Spider Catalog
(2018) k datu 29. 9. 2018), pii¢emz do roku 2015 bylo 309 druhii zaznamenano i v Ceské
republice, coz z této Celedi ¢ini druhové nejbohatsi skupinu pavoukll na nasem uzemi (Kurka
etal., 2015).

Vliv neonikotinoid na plachetnatky byl zkouman viceméné okrajové pii studii cilené
na ucinek imidaclopridu a clothianidinu na msici zhoubnou Diuraphis noxia (Kurdjumov,
1913). Pii tomto experimentu byl sledovan i vliv neonikotinoidi na predatory pravé téchto
msic, mezi néz patfil i druh pavucenka plachetnatkova Hylyphantes graminicola (Sundevall,
1830). Vyzkum samotny probihal porovndvanim oSetfenych a neoSetfenych lokalit a bylo
zjisténo, Ze pii davce 3.6 g Alkg insekticidli vpravenych na semena, zlstava celkové
mnozstvi pavoukli neménné (nedochazi tedy k pfimé mortalite), avSak srovnani sledovanych a
kontrolnich stanovist' ukazalo signifikantni rozdil v mnozstvi ulovené kofisti a tedy piijmu

potravy (Zhang et al., 2016).
Celed’ slid’akoviti Lycosidae

Slid’akoviti Lycosidae Sundevall, 1833 piedstavuji ¢eled’ malych az vyrazné velkych pavoukt
(od 4 po 35 mm), ktefi se vyskytuji ve volné krajin€ od niZin po horské oblasti, kde obyvaji
oteviené 1 zastinéné biotopy s riznymi trovnémi vlhkosti. Mohou obyvat suchéd stanoviste,

jakoz 1 extrémné¢ vlhka, pticemz nékteré druhy se pohybuji 1 po vodni hladin€. Lovi pfevazné
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na pudnim povrchu, kde na svou kofist ¢ihaji. VétSinou jsou aktivni pies den, i kdyz nékteré
druhy se v dennich hodinach skryvaji v norach nebo pod kameny a vylézaji az za soumraku.
Sit’ jim slouzi k budovani hnizd, tvorbé kokontli, nebo zpevnéni nory, lapaci sit¢ slouzici
k lovu si piislusnici této Celedi netkaji. Typicka je pro né i péce o potomstvo (Kurka et al.,
2015). Celosvétove se slid’ak déli do 2419 druht roziazenych do 124 rodu (World Spider
Catalog (2018) k datu 18. 9. 2018), pficemz 64 druhii v ramci 11 druhd bylo do roku 2015
zaznamenano i na nasem uzemi (Kurka et al., 2015).

VIliv neonikotinoidi na slid’aky byl testovan kupiikladu na druhu Pardosa sumatrana
(Thorell, 1890), ktery obyva Siroké spektrum stanovist’ od pousti po lesy a od nizin po horské
oblasti. Zaroven byl v testované oblasti (pakistanska ¢ast Pandzabu) povazovan za nejbeznéjsi
druh. Testovana pak vtomto piipadé byla potencialni rezistence vici imidaclopridu,
vychazejici z vyskytu detoxifika¢nich enzymi. Pavouci byli vystaveni expozici doporucené
polni koncentrace imidaclopridu po dobu jedné hodiny a nasledné se studovala jejich
mortalita. Umrti pavouk bylo kontrolovano kazdé &ty hodiny, pfi¢emz LT50 (doba
pottebnd pro tthyn 50% jedinctll) se rovnala 14.98 hodinam, LT95 pak bylo dosazeno po 29.05
hodinach, pficemz po sledovanych 24 hodindch dosahla mortalita pavouk 93%, zatimco
V neoSetfené skupin€ k zddné mortalité nedosSlo. Pokud jde o samotny vliv detoxifikacnich
enzymu, respektive sledované glutathion-S-transferazy, ukazalo se, Ze se podili na rozkladu

pesticidi, avSak nezapojuji se do degradace pyretroidl a neonikotinoidt (Tahir et al., 2016).
Celed’ paslid’akoviti Oxyopidae

Celed paslidakoviti Oxyopidae Thorell, 1870 zahrnuje malé aZ stfedné velké pavouky,
jejichz délka téla se obycejné pohybuje od 4 po 14 mm, pficemz samci obvykle dosahuji
mensich rozmérl, neZ samice. VétSina druhii obyva tropické oblasti, pfi¢emz jeden jediny
druh, paslid’ak ketfovy Oxyopes ramosus (Martini & Goeze, 1778), se vyskytuje i na naSem
uzemi. K lovu nepouzivaji sité€. Svou kofist lovi aktivné na bylinach, kefich a stromech, kde
na ni nejprve ¢ihaji a posléze se K ni pfiplizi a zmocni se ji kratkym skokem. Kokony zaplétaji
mezi byliny, nebo vétvicky stromu ¢i kefti a samice je nasledné stiezi (Kurka et al., 2015).
V ramci svéta rozeznavame 9 rodu, do nichz se fadi 457 druhtt (World Spider Catalog (2018)
k datu 26. 9. 2018).

VIliv neonikotinoidi byl zkouman na druhu Oxyopes javanus Thorell, 1887, a to
konkrétné piipravkem confidor, jehoz hlavni u¢innou latkou je imidacloprid. Pfi této studii se
ukazalo, Ze vySe zminény druh je viaci imidaclopridu relativné rezistentni, protoze pii 24

hodinové expozici doporuc¢enou polni davkou insekticidu doslo ,,pouze* k 65% mortalité. Pro
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ilustraci druh slid’aka Lycosa terrestris Butt, Anwar & Tahir, 2006, pii témze experimentu a
téze davce dosahl tirovné mortality 75%. Po 2.17 dnech, kdy byl druh O. javanus nadale
vystavovan residudlni toxicité stadle mnozstvi ptezivSich pavoukil pfesahovalo 50%. Pfesto pii
studii v pfirodé na oSetfovaném a kontrolnim poli byl zaznamenan prokazatelny rozdil
Vv celkovém mnozstvi pavoukl. Z vyznacenych lokalit kontrolniho pole bylo sesbirano 425
jedinct, zatimco z pole oSetiené¢ho bylo, pfi stejné plose, ziskano pouze 212 jedinci. Tedy

zhruba polovina (Sherawat et al., 2015).
Celed’ listovnikoviti Philodromidae

Celed’ Philodromidae Thorell, 1870 zahrnuje stfedné velké pavouky, pfi¢emz samci v jejich
ptipadé byvaji o trochu mensi. Obycejné Ziji na vegetaci, a to jak na bylinach, tak na kefich a
stromech, nicméné nékolik druhii preferuje Zivot pfimo na povrchu pidy. Pokud jde o
biotopy, obyvaji pestrou $kalu arealt, avSak primarni pro né byvaji biotopy se zastoupenim
drevin, kde ve stromovém a kefovém patie predstavuji dominantni druh pavouka. Nestavi si
lapact sité. Na svou kofist ¢ihaji na vegetaci, poptipad¢ ji mohou prondsledovat na kratkou
vzdalenost, pfi¢emz k uchopeni kofisti, jiz pfedstavuje Siroké spektrum drobnych Elenovct,
predev§im pak hmyzu, jim slouzi dva ptedni pary nohou, které jsou nipadné prodlouzené
(Kurka et al., 2015). V soucasné dob¢ se po svété vyskytuje 539 druhti rozélenénych do 30
rodit (World Spider Catalog (2018) k datu 23. 9. 2018). Do roku 2015 pak byl v ramci Ceské
republiky zaznamenan vyskyt 24 druht spadajicich do tfech rodu (Karka et al., 2015).

Pokud jde o studie na vliv neonikotinoidii, mizeme jmenovat kuptikladu experiment
na druhu listovnik obecny Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802), provadény v Ceské
republice v Praze - Ruzyni. Pfi této studii se zjistoval vliv n€kolika pesticidii na mortalitu
vyse zminéného listovnika, mezi nimiz byl i neonikotinoid actemapirid (v ramci testovaného
insekticidu ,,Mospilan 20 SP* ¢inil podil actemapiridu 20%). Pti koncentraci 0,013%
insekticidu se ukazal actemapirid vaci listovnikim, jako téméf neskodny. Mortalita totiz
dosahla urovné pouhych 7.4%, coz v porovnani s kontrolou, kde mortalita ¢inila 0% a
testovanym pyretroidem deltamethrinem, u néhoz byla ve stejném casovém tseku namétena
80% mortalita, napovida, ze listovnici jsou vuci actemapiridu rezistentni. Pfi této studii byl
rovnéZ zaznamenan mirny pokles efektivity pfi hledani potravy, ktery vSak nebyl pfi srovnani

s kontrolou statisticky signifikantni (Reza¢ et al., 2010).

Celed snovackoviti Theridiidae
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Celed Theridiidae je na zakladé podtu rodi spoleéné s ¢eledi Lycosidae sedmou nejvétsi
skupinou v ramci fadu pavoukil. Celkové zahrnuje 124 rodi, v ramci nichz rozeznavame 2503
druhtt (World Spider Catalog (2018) k datu 1. 8. 2018). Z tohoto poétu se v ramci Ceské
republiky v roce 2015 vyskytovalo piiblizné 69 druhti rozdélenych do 28 roda (Kurka et al.,
2015). Podrobn¢;jsi informace uvedeny v nasledujici kapitole.

Obdobn¢ jako jiné celedi pavoukli mohou i snovacky byt ohrozeny ucinky
neonikotinoidnich insekticidl, at’ uz zamérné€, nebo jako vedlejsi ucinek pii snaze zlikvidovat

zcela jiné druhy bezobratlych.

Snovacka hnéda Latrodectus geometricus C.L. Koch, 1841, znama téZ pod anglickym
oznacenim ,,orown widow spider®, je povazovana za pantropicky invazivni druh pavouka.
Byla zaznamendna na tadé ostrovii v Karibiku, tichomofi, a obecné na vsech kontinentech
s vyjimkou Antarktidy. Samice tohoto druhu jsou povazovany za mimoiadné plodné, protoze
za dobu svého Zivota jsou schopny v priméru vytvofit 22 kokont, coz pfiblizn¢ znamena
jeden kokon na kazdé ctyii dny reprodukéniho obdobi, pficemz v kazdém kokonu bylo
vypozorovano obvykle 135 vajicek s rozptylem 23-282. Pravé fakt, Ze se dokaze velmi rychle
mnozit, vedl ke snaze nalézt i¢innou ochranu a tedy i testovani riiznych pesticidi (Vetter et
al., 2015). Na snovacce hnédé v souvislosti s likvidaci kokonti byla testovana celd fada
pesticidii, mezi nimiz byl i pfipravek s nazvem ,,Temprid Ready Spray*, jehoz hlavni G¢innou
latkou je 0,05% imidacloprid. Pti této studii se sledovala mortalita kokonti po dobu 30 dni,
pficemz obvykla doba inkubace ¢ini 20.5 + 0.3 dne. Pfi pouziti imidaclopridu byl
zaznamenan prvni thyn uz po prvnim dni, kdy doslo ke zni¢eni 6 kokonil. Dalsi ¢tyfi thyny
byly zaznamenany u 12 dni starych kokonli a po 17 dnech uZ bylo uhynulych kokont
dohromady 14. Za cely interval pozorovani byla zaznamenana mortalita na Grovni 78%, coZ
zna¢i pomérné vysokou ucinnost, pfesto az patou nejvyssi z deseti testovanych piipravkd.
Uginngjsi byly aerosoly cyfluthrin 0.1%, deltamethrin 0.06% a chlorfenapyr 0.5%, které
vSechny vykazovaly 100% mortalitu a aerosol (S)-hydropren 0.36%, u néhoz byla
zaznamenana 94% mortalita (Vetter et al., 2015).

Snovacka kalifornska Latrodectus hesperus Chamberlin & Ivie, 1935, v anglickém
jazyce znama pod jménem ,western black widow*, je druhem vyskytujicim se ptvodné
v Severni Americe, ktery byl v nedavné dobé¢ introdukovan do Izraele (World Spider Catalog
(2018)). Ve veédeckych kruzich je pak tento druh znam zejména v souvislosti s vyzkumem
pavoucich siti (Casem et al., 1999; Blackledge et al., 2005; Blasingame et al., 2009). Na

snovacce kalifornské se provadél obdobny vyzkum, jako na pokoutnikovi Eratigena agrestis,
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tedy testovani senzitivity vucéi cyfluthrinu, fipronilu a imidaclopridu. Pavouci byli i v tomto
ptipad¢ oSetfovani pesticidy ve tiech podobach: postrikem pudy, sit€¢ a pfimym postiikem
pavouka. Rozdil vsak predstavuje fakt, ze v ptipadé snovacek byla studie provadéna pouze na
samicich. Vysledky se pak oproti pokoutnikim lisily. Pfi postfiku imidaclopridu na ptadu
nebyl v pribéhu péti sledovanych dn zaznamenan jediny uhyn, stejné tak tomu bylo i
Vv pfipadé postiiku sit€. Naproti tomu pii piimém postiiku pavouka byla mortalita
zaznamenana, nicméné pomérné mirna (33%) a to po jednom dni, bez dal§iho rastu urovné
mortality. Pro ilustraci v ptipad¢ fipronilu byla po stejném casovém useku zaznamenana
mortalita 100%, pii vSech tfech alternativach oSetieni, zatimco cyfluthrin zptsoboval 100%
mortalitu uzZ po jedné hoding, byl-li nanesen pifimo na pavouka, nebo povrch. V ptipadé
oSetfeni sité byla zaznamenana 33% mortalita po jedné hodiné a narist na 100% po jednom
dni. Vsouladu s témito vysledky tedy miZeme prohlasit, Ze snovacka kalifornska patii

k druhim vi¢i neonikotinoidim relativné rezistentnim (Gaver et Hansen, 2005).

3.3.2 Ekologie modelové skupiny

Rod Phylloneta

Rod Phylloneta je na svété zastoupen celkem péti druhy obyvajicimi severni polokouli,
z ¢ehoz dva druhy se vyskytuji i na nasem tzemi (World Spider Catalog (2018) k datu
5.8.2018; Kurka et al., 2015). Konkrétn¢ se jedna o druhy snovacka pecujici Phylloneta
impressa jejiz areal vyskytu se rozklada od Severni Ameriky ptes celou Evropu a Asii az do
Ciny; Phylloneta pictipes (Keyserling, 1884) znama ze Spojenych statti americkych; snovatka
smr¢kova Phylloneta sisyphia (Clerck, 1757) zaznamenana v Evropé€, Turecku, na Kavkaze,
v Rusku, stiedni Asii a Cing; Phylloneta sisyphia foliifera (Thorell, 1875), jejiz vyskyt byl
doposud zaznamenan pouze na Uzemi Spanélska a Phylloneta sisyphia torandae (Strand,
1917) znama z Ciny a Mongolska (World Spider Catalog (2018).

Jedna se pavouky menSich rozméri s charakteristickou dlazdicovitou kresbou na
zadeCku, utvarejici si trojdimenzionalni sit’ se zvonkovitym tkrytem, ktery slouZi nejenom
k ochrané samice obyvajici sit, ale pozdé&ji i kokonu maskovaného modrozelenymi vlakny.
Snovacky tohoto rodu jsou zajimavé predevsim tim, ze mlad’ata po vylihnuti zlistavaji v siti

matky, ktera je krmi natravenou kofisti vylu¢ovanou z ust (Pekar, 2000; Kurka et al., 2015).

Phylloneta impressa
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Jak vyplyva z vySe uvedeného vyskytu, mizeme snovacku pecujici oznalit za arealové
nejrozsitenéjsiho zastupce rodu Phylloneta (Nentwig, W., Blick, T., Gloor, D., Hinggi, A.,
Kropf, C.: Spiders of Europe. www.araneae.nmbe.ch. Version 05.2018.). Jedna se mensiho
pavouka v ramci fadu, avSak vétSiho v rdmei rodu, samice dordsta 3,5-5,5 mm, coz je zhruba
stejn¢, jako samec, ktery miize dosdhnout stejné maximalni velikosti 5,5 mm, nicméné
interval jeho velikosti je vétsi a pohybuje se od 2,5 do 5,5 mm (Kirka et al., 2015).

Jak uz jsem uvedl, jedna se o druh vyskytujici se po celé severni polokouli, obzvlast
hojné rozsiteny v rdmci tizemi Evropy. U nas se jedna o velice hojny druh obyvajici pestrou
Skalu otevienych biotopi, jako jsou pole, sady, meze, thory, louky a okraje lest, kde si buduji
své sité na keficich a statnéjSich bylinach (naptiklad tiezalce Hypericum, pelynku Artemisia,
nebo febiicku Achillea), obzvlast hojné jsou na polich fepky olejky Brassica napus subsp.
napus, kde se vsezoné vyskytuji stovky az tisice jedinctu (World Spider Catalog (2018);
Kurka et al., 2015).

Pavouci tohoto druhu se daji bezpecné poznat podle bled¢ zluté hlavohrudi s izkym
¢ernym okrajem a Sirokym stfednim pruhem. Bled¢ zluté jsou krom hlavohrudi i nohy, v okoli
Kloubli se pak nachazeji hnédé krouzky. Dulezitym rozpoznavacim znakem je kresba na
zadecku, ktery je na hibeté svétly s parem Sirokych ¢ernych nebo tmavohnédych podélnych
pruhti, které jsou pferuseny tfemi az Ctyfmi pary pricnych, Sikmych prouzku (Kurka et al.,
2015).

Samci po dosazeni subadultniho stadia opoustéji své sité a piesouvaji se do blizkosti
nedospélych samic, v jejichZ blizkosti vyckavaji, dokud samice nedosdhnou adultniho stadia,
aby byli prvnimi, kdo se s nimi spafi. Samice nasledné vytvareji zelenomodry kokon, ktery
hlidaji uvnitt svého zvonkovitého ukrytu. Prvni kokony by se mély objevovat v srpnu a zaii a
K jejich lihnuti dochazi pomérmné brzy, uz v ramci dvou, popfipadé tfi tydni, pfi¢emz samice
vytvaii kokonti za sezonu vic nez jeden (Kurka et al., 2015). Po lihnuti juvenilnich jedinct se
dospélé samice o mladata jeSté staraji tak, ze je z vlastnich ust krmi natravenou kofisti

chycenou ve spoleéné siti (Pekar, 2000; Kurka et al., 2015).
Sité

Pavouci z Celedi Theridiidae patii mezi pavouky, kteti k lovu vyuzivaji lapaci sité, v ramci
jejich Celedi je pak typické takzvana trojdimenzionalni sit’, tedy sit’ strukturovana v rozmérech
délka, Sitka a vyska, ktera vypliluje prostory. V piipad¢ snovacek je vSak jest€¢ modifikovana
tim, Ze z ni vybihaji napnuta vlakna, slab¢ ukotvena k zemi, s fadou pomérné velkych kapek

lepu, ktera se pii kontaktu s kofisti snadno odtrhnou od podkladu a kofist vyzdvihnou do
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vzduchu. Sit' samotna miva obvykle nepravidelny tvar a jeji souasti je zvonkovity ukryt,
ktery pomérné Casto byva zamaskovany kousky detritu (Karka et al., 2015). Stavba takto
slozité sit¢ jim trva nékolik dni, na druhou stranu svému majiteli nasledné¢ poskytuje vyssi

vvvvvv

majitele (Blackledge et al., 2003).
Korist

Snovacky maji pomérn¢ Sirokou paletu lovené kofisti. Pfevdaznou cast jejich potravniho
spektra tvofi zastupci hmyzu Insecta, z nichz se mize jednat o druhy fadici se mezi Svaby
Blattodea, brouky, Skvory Dermaptera, dvoukiidlé Diptera, poloktidlé, blanokiidlé, motyly,
sitok#idlé, vazky Odonata, ¢i rovnokiidlé Orthoptera. Mohou vSak ulovit i jiné zastupce
vlastniho fadu, ¢i pfislusniky jinych skupin, jako napiiklad podkmene korysii Crustacea,
z tadu stejnonozcu Isopoda, roztoce Acari, nebo sekace Opiliones Sundevall, 1833. Obecné se
tedy daji povazovat za polyfagni skupinu a to jak na Grovni fadu, tak i na trovni druhové
(Nentwig, 1985; Nentwig, 1987; Pekar, 2000; Salomon, 2011).

Kupfiikladu u pozorovani siti druhu Phylloneta impressa, byla zaznamenana velmi
Sirokd paleta kofisti zahrnujici zastupce hned osmi f4dli hmyzu a jednoho pfislusnika
vlastniho druhu. Preferovanou koftist pak piedstavovali zastupci ¢eledi mSicoviti Aphididae
Latreille, 1802, ktefi tvofili ptiblizné 73% zastoupenych druhti. Mimo né se vsSak v jejich
sitich vyskytovali a pomérné velké organismy (s ohledem na velikost zminéné¢ho pavouka,
ktery v dospélém stadiu dosahuje velikosti pfiblizné 5 mm), jako kupiikladu Skvor obecny
Forficula auricularia Linnaeus, 1758, nebo véela medonosna Apis mellifera (Pekar, 2000).

Vybér kofisti obycejné souvisi nejenom s oblasti vyskytu daného druhu a tedy i typu
potravni nabidky, ale i s jeho velikosti. Do tohoto faktu se vSak muze promitnout i faktor
socialniho chovani, pfi porovnani kofisti tropického druhu Anelosimus eximius, zijiciho ve
skupindach c¢itajicich desitky az stovky jedinct, a evropskych zastupct téze Celedi i srovnatelné
velkych zastupct jinych Celedi, se ukazalo, Ze kolonidlni zplisob Zivota pavoukiim umoziuje
ulovit vyrazn¢ vétsi kofist, nez kdyby lovili samostatné. Rovnéz snovacky P. impressa se
mohou uchylit ke skupinovému lovu, k podobnym jevim vSak dochazi ptfevazné u juvenilnich

jedinct (Nentwig, 1985; Kullmann, 1972, Vollrath, 1986; Avilés et Tufino, 1998).
Nepratelé

Pavouci, a¢ je evoluce postavila do role predatori, se rovnéz musi vyrovnat i1 s natlakem

vlastnich nepfatel, at’ uZ v roving predatorni, parazitické, nebo kompeti¢ni. Celed” Theridiidae
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v tomto ohledu neni zadnou vyjimkou a i ona se musi potykat s utoky zejména ze strany fadu
Hymenoptera, ktery zahrnuje jedny z nejvyznamnéjsich pavoucich predétorti a parazitoidu.
V ramci tohoto fadu se muzeme kupfiikladu setkat s ¢eledémi Crabronidae Latreille, 1802,
Ichneumonidae Haliday, 1838, Pompilidae, nebo Sphecidae, Latreille, 1802, které ve vétsi ¢i
mensi mife lovi pavouky (Coville in Nentwig, 1987).

Zejména celedi kutilek Sphecidae a Crabronidae mohou pfedstavovat potencialné
dilezity faktor v umrtnosti tykajici se pavouci populace v ramci ¢eledi Theridiidae, tiebaze se
obvykle specializuji spiSe na pavouky s dvojdimenzionalnimi sitémi z ¢eledi Araneidae.
Zvlast nebezpecné jsou pro mladé a nedospélé pavouky. Vosicky jsou schopné témet
okamzité reakce na zvySeni pavouci populace v obdobi, kdy se objevuji pavouci mlad’ata, coz
jim umoziuje zmocnit se vét§iho mnozstvi kofisti, nez by jinak bylo mozné (Coville in
Nentwig, 1987).

Z t&ch, napadajicich snovacky, mizeme jmenovat kupiikladu rod Chalybion Dahlbom,
1843 ktery se na lov snovacek vylozené specializuje, mimo n¢j se vSak mohou tito pavouci
stat kofisti i jinych rodd, jako je napiiklad rod Trypoxylon Latreille, 1796, v jehoz hnizdech
byly nalezeny kupiikladu snovacky rodu Euryopis Menge, 1868, Latrodectus a Theridion
Walckenaer, 1805, k némuz se diive fadili i soucasni zastupci rodu Phylloneta (Dominguez et
Jiménez, 2008), vzacnéji pak piedstavuji snovacky kofist i pro rod Sceliphron Klug, 1801,
Kteryzto se vSak soustfedi spiSe na jiné pavouci Celedi a snovacky jsou pro ného spise
okrajovou kofisti (Eberhard, 1970).

Hrabalky jsou celosvétove rozsifené parazitoidni vosicky, které jsou svou ekologii
velmi podobné kutilkdm. Obdobné, jako ,,spheciformni Vvosicky* 1 hrabalky obycejné
vyuZivaji ke hnizdéni pfirozené dutiny, popiipad€ si mohou vytvéret vlastni hnizdni komirky
V nacechraném terénu pis€in. Na rozdil od kutilek se mezi nimi vSak vyskytuji i1
ektoparazitické druhy, které si neodnasi kofist do svych hnizd, nybrz ji napadaji v otevieném
terénu, kde ji ochromi Zihadlem a posléze vajicko nakladou pfimo na ni a dale uz se nestaraji
(Wasbauer et Kimsey, 1985; Coville in Nentwig, 1987; Bogush in Macek et al., 2010;
Krogmann et Austin, 2012; da Silva et al., 2015; Poinar Jr et al, 2016).

V souvislosti s vosickami se v souc¢asné dobé vedou dohady ohledné dalsiho mozného
divodu evoluce pavoucich siti, a sice tvorby takzvanych trojdimenzionalnich (dimenze Sitka,
délka a vyska), za ucelem ochrany proti dravym vosickam. Doposud se vedou spory o tom,
jestli je praveé toto divodem vzniku téchto siti. Pravdou vSak zlstava, ze pifi pozorovani

vosicky mnohem vice lovily pavouky stavéjici plivodni dvojdimenziondlni sité situované v
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otevieném prostoru mezi rostlinami a vétvemi, nez pavouky tvofici vyvojové novéjsi
trojdimenzionalni sité (Blackledge et al., 2003).

Neni sporu, ze trojdimenzionalni sité ovliviiuji mnoho aspektli pavouci biologie.
Nicméné tato teorie vychdzi z hypotézy, Ze tento typ siti poskytuje defenzivni vyhodu 42 vici
vosi¢kam v porovnani se star§imi dvojdimenzionalnimi typy, coz doposud nebylo dostatecné
prokazano. Mimo to se jevi jako nepravdépodobné, ze by vyvoj trojdimenziondlnich siti u
vice nez Sesti tisic druhii pavoukt, byl ovlivnén pouze vosickami. Jako pravdépodobné;si
varianta se jevi piedstava, Ze je to pouze jeden z pusobicich faktori, které ovlivnily evolu¢ni
upravu siti (Blackledge et al., 2003).

Dalsi skupinou hmyzu, kterou mizeme oznacit za ptirozen¢ho nepfitele pavoukd a
tedy i snovaéek, predstavuji takzvani zelenuSkoviti Chloropidae, coz je celed musek
spadajicich do fadu Diptera. Zelenusky jsou znamé, jako predatoti i jako parazitoidi
napadajici prevazné kokony pavoukli. Musky parazituji na pavoucich tim zplisobem, ze na
povrch pavoucich kokonii nakladou vlastni vajicka, z nichz se posléze vylihne larvicka,
kterazto pronikne dovniti do kokonu a zacne pozirat vaji¢ka obsazena uvnitt (Gillung et

Borkent, 2017).

Dalsim ¢eledi spadajici do fadu Diptera, ktera mize ptedstavovat riziko pro snovacky

je Celed hrbilkoviti Phoridae Curtis, 1833. Pro hrbilky plati, ze vétSina druhti asociovanych

ee we

pavouky. VétSinu z téchto druhi pak miiZzeme oznacit za predatory pavoucich vajicek

(Gillung et Borkent, 2017).
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4 Metodika

Celd metodika je rozdélena do tii podkapitol. V t¢& prvni je postup vyzkumu fenologie
snovacky pecujici a to jak monitoring v pfirod¢, tak nasledny odchov juvenilnich jedinci
Vv laboratornich podminkach. Druhd podkapitola se zamétuje na detailni rozbor postupu pfii
provadeéni postiikii a nasledny chov a vazeni sledovanych jedincti. Poseldni ¢ast je pak

vénovana statistice, jiz byly dil¢i experimenty vyhodnoceny.

4.1 Fenologie

Vyzkum fenologie samotny probihal ve dvou fazich. V té prvni byly snovacky P. impressa
sledovany na vybrané lokalit¢ v prirodnich podminkéch, zatimco v té druhé pokracovalo

pozorovani v laboratornich podminkach, z diivodu sklizeni pole.
Fenologie — monitoring v terénu

Pro ucely sledovani v piirodé bylo vybrano fepkové pole v oblasti Praha — Lysolaje, na némz
bylo vyty¢eno 20 stanovist, jez slouzila pro monitoring populace a postupného vyvoje
snovacek od juvenilnich stadiii po dospélost.

Jednotliva stanovisté byla rozdélena do péti past tahnoucich se od okraje pole smérem
do jeho stiedu, kde byla pomoci pasky vyznacena Ctvetice sledovanych mist, o rozmérech 1 m
X 1 m (mapa 1), vzdalenych od sebe tfi metry (prvni: nula metr od okraje, druhé: ¢tyii metry,
treti: osm metrtl a Ctvrté: 12 metr), ¢imz bylo mozné sledovat i vliv odlisné skladby
vegetace. Ta se totiz smérem od okraje ménila. Pasy samotné pak od sebe byly vzdaleny pét

metru.

Tabulka 2 — rostlinny pokryv od okraje pole smérem k jeho stfedu

Vzdalenost Zastoupeni | Zastoupeni | Zastoupené druhy ostatnich rostlin
od okraje | Fepky (%) pleveld

(%)

0 50 35 Thlaspi arvense, Capsella bursa-pastoris, Papaver rhoeas,
Lamium amplexicaule, Descurainia sophia, Veronica
persica

10 50 45 Thlaspi arvense, Capsella bursa-pastoris, Descurainia
sophia

20 95 3 Capsella bursa-pastoris

30 95 3 Veronica polita, Capsella bursa-pastoris, Descurainia

sophia, Veronica persica
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Populace byla nasledn¢ sledovana v obdobi od 20.4.2018 do 3.7.2018 (sezona
terénniho pozorovani byla ukoncena sklizenim pole v tydnu mezi 3.7.2018 a 10.7.2018).
Jednotliva stanovisté byla monitorovana v tydennich intervalech, za tcelem ziskani zaznamu
o velikosti populace a o rozmérech jednotlivych nalezenych jedinct, pfi¢emz hlavnim cilem

bylo zaznamenat jejich postupnou ontogenezi od vytvoreni prvnich siti az po prvni lihnuti

kokonu.

Monitoring populace - Phylloneta impressa

=  Monitorovaci mista
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Obrazek 1 — mapa monitorovacich mist a odchytové lokality pro
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Fenologie — parametry ontogeneze

Druhad faze studia fenologie uz probihala v laboratornich podminkach a byla zahajena
26.6.2018. Jejim cilem bylo sledovat dospélé samice ze dvou skupin béhem jejich péce o
kokony a zaznamendvat délku od vytvofeni k vylihnuti, poc€etnost vylihnuvsich se jedinct a
naslednou péci o potomstvo.

Pro tyto ucely bylo na sledovaném poli pii vySe zminéném datu odchyceno 30
dospé€lych samic, konkrétné dvacet s jiz vytvorenymi kokony a deset bez kokonu. Samotny
odlov spocival v nalezeni samice v siti vytvofené na fepce, nasledném odsttizeni, umisténi do
zkumavky a ulozeni do batohu, aby pavouk nebyl na pfimém slunci, coz by mohlo vést k jeho
uhynu.

Po odchyceni pavoukt byl zalozen jejich chov v laboratofi. Jako chovné nadoby
poslouzily prisvitné plastové kelimky, béZzné pouzivané k podavani chlazenych napoji, jako
je naptiklad pivo. Do téchto nadob byly pomoci hrotové pajky vytvofeny dychaci otvory o
velikosti pfiblizné€ jednoho milimetru. Tyto kelimky byly nasledn€ umistény dnem vzhliru na
plastovou podlozku a upevnény pomoci modeliny. Uvnitt této nadobky pak byla pfipevnéna

ustiizena Cast fepky, ktera byla taktéz uchycena k plastové podlozce pomoci modeliny.

Obrazek 2 — Chovné nadoby pro snovacky P. impressa

Snovacky byly nasledné jednou tydné krmeny a vlh¢eny. Voda jim byla podavana

pomoci rozpraSovace slouziciho k zalévani kli¢icich rostlin a to na dno chovné nadoby. Jako
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potrava jim slouzily, po dobu prvnich ¢tyfech tydnti, octomilky Drosophila melanogaster
Fallén, 1823, konkrétné jejich bezkiidla forma Vestigal (v mnozstvi jedné tydn¢). Nasledné
z divodu lihnuti kokond byla potrava zménéna na juvenilni stadia $vaba turkistanského

Shelfordella tartara (Walker F., 1868), kterého taktéz dostavali jednoho tydné.

4.2 Vliv neonikotinoidii na ontogenezi a preZivani

Vv

zahajen na konci zaii. V tomto piipadé bylo cilem otestovat &tyii, v Ceské republice dostupné
a bézn¢ uzivané, insekticidy a jejich Uc¢inek na mortalitu a vyvoj snovacek. Konkrétn¢ se
jednalo o ptipravky actara, biscaya, confidor a mospilan. Rovnéz i tento experiment byl
rozdélen do dvou ¢asti. Tou prvni bylo testovani vSech ¢tyf insekticidii ve formé postiiku,
zatimco druha ¢ast byla zaméfena na detailnéjsi analyzu jednoho vybraného ptipravku, jehoz
vliv byl nasledn¢ testovan i v podob¢ oSetiené potravy a tarsalniho kontaktu s insekticidem.
Pavouci pro tyto experimenty pak pochazeli ze dvou skupin. Postiiky byly provadény
na jedincich odchycenych v piirodé po dosazeni dostate¢né velikosti (véha ptiblizn€ 0.001 g),
zatimco pro Gcely druhé analyzy byly pouzity snovacky, odchované z kokont od tii riznych

samic a meli tak unifikované podminky.
4.2.1 Odchyt

Odchyt pavoukii byl proveden na neudrzovaném placu na okraji vesnice Cerniky nedaleko
Ceského Brodu (obrazek 3; obrazek 4 & obr. 5), ktery piimo sousedi s polem, na némz byla
na jafe péstovana fepka, a jehoz skladba rostlin byla tvofena druhy vyhovujicimi pro tvorbu

siti téchto pavoukil. Zejména pak velkym mnozstvim bodlaku obecného Carduus acanthoides

Linnaeus a byla tak slusna pravdépodobnost, Ze zde juvenilni Phyllonety budou.

Obrazek 3 & Obrazek 4 — Lokalita odchytu pavouki
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Mapa lokality odchytu
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Obrazek 5 - Mapa vyuziti izemi v odchytové lokalité

Prvni odchyt byl proveden 20. 8. 2018, kdy byly na tamnich bodlacich nasbirany &tyfi
dospé€lé samice s kokony pro ucely odchovu juvenilnich jedinci posléze pouzitych pro

analyzu ucinku insekticidu pfi tarsalnim kontaktu a pozieni oSetfené potravy. Tyto samice
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byly odebrany i s ¢asti bodlaku, ktera byla odstfizena, aby nedoslo k poskozeni kokonu, a
nasledné byla samice i s bodldkem umisténa do chovné nadoby.

Druhy odchyt byl proveden 27. 9. 2018 a 28. 9. 2018 a to na témze misté. V tomto
ptipadé byli sbirani dospivajici juvenilni jedinci, ktefi si zakladali sité na spodni strané vySe
zminénych bodlaki (obrazek 6). Ti byli nasati pomoci exhaustoru a umisténi do zkumavky o
vysce 5,8 cm a praiméru 1,8 cm se dnem vyplnénym sadrou. Prvni den byl sbér provadén po
dobu tfi hodin a odchyceno bylo 56 jedinct, druhy den sbér trval dvé hodiy a nachytano bylo
44 jedinct, ti byli posléze rozdéleni do péti skupin, pomoci hodu kostkou, aby bylo dosazeno
zcela nahodného rozdéleni do skupin (1 — actara, 2 — biscaya, 3 — confidor, 4 — mospilan, 5 —

kontrolni skupina, 6 — novy hod).

Obrazek 6 — Phylloneta impressa na bodlaku

4.2.2 Chovy

Odchov juvenilnich jedinci z kokonii

Odchycené dospélé samice byly umistény i s bodlaky do akvaria o rozmérech 50 cm x 25 cm
x 35 cm, kde byla na dné vytvofena zhruba pét cm vysoka vrstva zahradni hliny. Do té byly
kromé ustiizenych bodlaki umistény i ¢asti ostiihanané fepky a spadlé vétvicky, aby mély
snovacky vhodné prostiedi pro tvorbu siti. Ke kazdému bodlaku s pavoukem byl posléze
umistén i kdmen a vata, slouzici k vlhéeni. Vrchni strana akvaria byla nasledné zakryta plinou

a upevnéna pomoci gumy, aby nedochédzelo k Unikiim, ale zdrovenn byl umoznén pfistup
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vzduchu. Celé akvarium nasledné bylo umisténo na zastinéné misto vV mistnosti s teplotou

pohybujici se mezi 20-25 °C.

Obrazek 7 — chovna nadoba pro odchov juvenilnich jedinct; Obrazek 8 — rozprasovac na vlhceni

Prvni dva tydny byly snovacky krmeny mravenci Formica sp. Linnaeus, 1758, a to
V poétu Ctyi pro kazdou samici, nasledné byla provedena zména krmeni na juvenilni stadia
Svaba turkistanského Shelfordella tartara, pficemz krmna davka piedstavovala dva §vaby pro
snovacku na tyden.

Po thynu dospélych samic byly mladé snovacky pochytany exhaustorem a rozdéleny
po péti jedincich do 50 ml zkumavek, v nichz piebyvaly az do pocatku experimentu

zahajeného 17. 10. 2018. V této dob& byly krmeny jednim juvenilnim $§vabem tydné&, kterého

byly schopny ve skuping ulovit.

Obrazek 9 — Exhaustor; Obrazek 10 — 50 ml zkumavky

Chov juvenilnich jedinci odchycenych na poli

Odchycené snovacky urcené pro oSetfeni postiikem byly chovany ponékud odliSnym
zpusobem. Tito pavouci byli uz pti odchytu o néco vétsi nez odchovani jedinci, takze byli
rovnou umisténi, do zkumavek vybavenych sadrou, samostatng, kde byli jednou tydné krmeni
jednou octomilkou a vlh¢eni pomoci namoceni sadry, ktera vodu vstiebala a néjaky cas

udrzela.
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Obrazek 11 — zkumavky pro chovy odchycenych jedincii

Chov krmnych octomilek

Pro ucely udrzeni chovu bylo rovnéz nutné zajistit potravu, k ¢emuz slouzily bezktidlé
octomilky Vestigal. Jako nadoba pro jejich nasledny chov poslouzila zavatovaci sklenice o
objemu 1 1, ktera byla vrchu ptikryta prodysnou latkou a upevnéna pomoci gumy. Do nadoby
byla nasledné¢ umisténa pfipravend smés slouzici jako zivna puda, kterd sestavala z ovesnych
vlocek, kuchyiiského drozdi a multivitaminu Hello, ktery slouzil, jako konzervaéni latka,
jejimz tkolem bylo udrzet smés konzervovanou.

Do takovéto nadoby bylo nasledné umisténo deset octomilek odebranych z nadoby ze
Skolni laboratofe (obrazek 10) a nadoba byla umisténa do mistnosti s primérmou denni
teplotou pohybujici se mezi 25-26°C (pfi nizSich teplotaich dochazelo k poklesu
rozmnozovani). Takovyto chov, pfi vlhéeni dvakrat tydné dokaze vyprodukovat 200-300

octomilek, proto byly zalozeny tii chovné nadoby.

Obr. 12 — chovna nadoba pro octomilky

Z diivodu vzniku plisni byla testovana rGzna slozeni zZivné pudy, respektive tedy
konzervantd. Postupné byl bez tspéchu vyzkousen multivitamin, levny pomerancovy dzus,

kyselina citronova a pivo. VSechny tyto pokusy vedly ke vzniku jedné generace octomilek a
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nasledné likvidaci chovné nadoby. Vyjimku v tomto piipad¢ tvotila kyselina citronova, ktera
zplesnivéla diiv, nez se prvni generace viibec stacila vylihnout. Nakonec se podatilo nalézt
optimalni slozeni a postup, pfi kterém byla nejprve nadoba ,,vyvatena® ve vrouci vodé a

nasledn¢ jako konzervant pouzita limonada znac¢ky Mirinda.
Chov krmnych $vabi

Snovacky byly taktéz piikrmovany pomoci juvenilnich stadii $vabu S. tartara, coz je druh,
ktery neleze po skle a rychle se mnoZi pfi pomérné jednoduchém zptisobu chovu. Svabi byli
chovani ve velkych plastovych nadobach o rozmérech 50 cm x 39 cm x 28 cm. Do takovéto
nadoby byly umistény Ctyfi prolozky ptivodné urcené pro prodej a skladovani vajec. Dale se
do nadoby umistuje Petriho miska uréend pro nasledné krmeni, které ptedstavuje ovoce,

nejcastéji jablko. Pt teploté ptiblizn€ 25°C se timto zplisobem daji odchovat stovky $vabu.

Obrazek 13 a Obrazek 14 — chovné nadoby §vaba

Chov pavouki po provedeni oSeti‘eni

Po provedeni osetieni bylo vsech 140 snovacek chovanych pro Gicely experimentu piesunuto
do 50 ml zkumavek, tentokrat uz kazdy zvlast. Nasledné byli jednou tydné krmeni
octomilkami (zpocatku t¥i pro kazdého pavouka na tyden), vlhéeni a vazeni, aby byla
zaznamenana jejich postupna ontogeneze. K tomuto ucelu byla vyuzita detailni chemicka

vaha zaznamenavajici hmotnost do trovné 0,0001 g.

- -

o

Ed 4 4 &

Obr. 15 — Chovné nadoby pro pavouky
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Obrazek 16 & Obrazek 17 — vaha (zdroj: vlastni tvorba)

4.2.3 OSetreni

Piiprava insekticidi

Pred samotnym oSetfenim bylo tfeba pfipravit insekticidy, respektive natfedit je destilovanou
vodou na sledovanou koncentraci, kterd vychézela z ndvodu k pouziti dostupného na webové
strance: agromanual.cz. Tento experiment sledoval efekt Cctyf pripravkl na bazi
neonikotinoidl, konkrétné se jednalo o pfipravky: ACTARA 25 WG, BISCAYA 240 OD,
CONFIDOR 200 OD a MOSPILAN 25 SP, které¢ byly ziskany z Vyzkumného tustavu
rostlinné vyroby od RNDr. Milana Rezage, PhD.

Obrazek 18 — Insekticidy pfed fedénim; Obrazek 19 — pipety

Koncentrace byla vypoctena na zakladé navodu k pouziti uréeného pro uziti na
zemédeélské Skidce, pricemz byla pouZivana ptiblizné stfedni hodnota mnozstvi vody udavana
pro fedéni. Pro ptipravek ACTARA 25 WG uvadi ndvod k pouziti davku 80 g insekticidu na
200-500 | vody v piipad¢ uziti na rostlin¢ lilek brambor Solanum tuberosum Linné, 1753.
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Vypocet tedy vypadal nasledovné: 80/300 = 0.266 g/1, jelikoz bylo ale fedéni provadéno v 0.5
1 destilované vody, dé€lil se vysledek jest¢ dvéma a vyslednd koncentrace tak Ccinila
0.133g/0.51. Navazené mnozstvi prasku, v némz jsou tyto insekticidy prevazné dodavany,
bylo nésledné nasypéno do vody a rozmichéno.

Obdobnym postupem probihalo fedéni i ostatnich tii neonikotinoidi. BISCAYA ma
doporucené davkovani u téze rostliny 0.3 1 na 200 — 600 I. V jejim piipadé¢ tedy vypocet byl
0.3/400 = 0.00075; 0.00075/2 = 0.000375 g/0.51. CONFIDOR byl pon¢kud slozit&jsi. Jeho
navod k pouziti totiz udava davku 0.6 | na 1500-2000 | vody v ptipad¢ chmele Humulus
Linné, 1753, zatimco pii uziti na okrasné rostliny je udavano 0.6 1 na 500-1000 I. Proto byla
vybrana stfedni hodnota z intervalu 500-2000. Vypocet tedy vypadal takto: 0.6/1250 =
0.00048; 0.00048/2 = 0.00024 g/0.51. Poslednim ptipravkem byl MOSPILAN u néhoz se
davkovani udava na hodnotu 0.25 kg na 200-1000 I pro rtizné druhy ovocnych stromil a
ostruziniky Rubus. Insekticid byl fedén 400 1 a vysledek ¢inil 0.0625 g/0.5 1.

Obrazek 20 — Naredéné insekticidy

Nadoby na provedeni postiiki

Pro provedeni postiiki bylo jest¢ nutné pfipravit nadobky, do kterych byli pavouci
Vv postiikovaci umisténi. K tomuto ucelu byly pouzity plastové nddobky o priméru: 5,5 cm a
vysce: 2,5 cm, které byly z jedné tietiny naplnény jemnym piskem a na vrchni ¢asti byl
vytvoten, pomoci bilé vazeliny (Vaselinum album 80g), prouzek zabranujici snovackam
v uniku. Takovychto nadobek, bylo piipraveno 80, aby kazda snovacka byla umisténa

samostatné.
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Obrazek 21 — naddoby na provedeni postiiki

Provedeni postiiki

Postiiky samotné byly provadény 17.10.2018 na Demonstraénim a pokusném pozemku Ceské
zemé&délské univerzity pomoci postiikovace. Do tohoto pfistroje byl umistén nafedény
pesticid spole¢né s predepsanym mnozstvim vody, coz v tomto ptipadé bylo: actara — 300 |,
biscaya — 400 I, mospilan 1000 | a confidor 1250 1. Pfedtim vSak byl jesté proveden jeden
postiik Cistou vodou, aby bylo zajisténo, ze v postiikovaéi nezlstane zbytkové mnozstvi

pesticidl od pfedchoziho pouziti.

Obrazek 22 - Posttikovac; Obrazek 23 - kopmresor postiikovace a vaha

Posléze byli pavouci ze zkumavek pfemisténi do jednotlivych nadobek a na podlozce
umisténi do postiikovace, kde byli pfimo nastfikdni stanovenym mnozstvim daného
insekticidu. Po provedeni postiiku jedné skupiny byli pavouci umisténi do 50 ml zkumavek,
pfedem pfipravenych pro jejich chov, oznaCeni a uloZeni do stinu, aby nedochézelo
k nezadoucim uhynim. Teprve poté byla do dalSich nadobek umisténa nova skupina a
proveden dalsi posttik. Celkovy pocet v jednotlivych skupinach byl nésledujici: actara — 19
(jeden jedinec by ztracen pfi provadéni postiiku), biscaya — 18 (jeden jedinec byl ztracen pii

pfesunu z nadobky do zkumavky a jeden uhynul jesté pied provedenim postiiku), confidor —
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20 a mospilan — 20. Kontrolni skupina méla rovnéz 20 jedinct a byla symbolicky postiikana
vodou.

Detailnéjsi analyza

Kromé postiikii byla provadéna detailngj$i analyza jednoho z pesticidi, a to v podobé
testovani vlivu pfi tarsdlnim kontaktu a vlivu pii pozieni oSetfené potravy. Pro tuto analyzu
byl z nékolika divodt nakonec vybran mospilan (fedéni probihalo stejné, jako v piipadé
postiikii a davka tedy Cinila 0.0625 g/0.5 1). Do uzsiho vybéru, na zéklad¢ Setrnosti, se dostala
biscaya a mospilan, a to proto, Ze actara pti pfedchozich vyzkumech u jinych druhi pavouki
zpusobovala vysokou mortalitu, zatimco confidor pro zménu zptuisoboval vysokou mortalitu u
octomilek, takze byl nevhodny pro uziti na pokus s oSetfenou potravou. Mospilan byl nakonec
vybran v podstaté na zéklad¢ ,,preference pavouku“, protoze piti predchozim experimentu

s biscayou se ukazalo, Ze pavouci potravu oSetifenou timto insketicidem odmitaji pfijimat.
Tarsalni kontakt

Prvnim ztéchto pokusti byl vliv insekticidu pfi tarsalnim kontaktu. Pro tucely tohoto
experimentu bylo pouzito 20 odchovanych juvenilnich pavoukd od dvou rdznych samic.
Samotné oSetfeni probihalo ve sklenénych zkumavkéach o rozmérech 5x2 c¢cm, do nichZ byl
vlozen srolovany filtraéni papir o priméru 5,5 cm. Pomoci pipety byl nasledné nastiikan
rovnomérné po sténach zkumavky 220 pl nafedéného mospilanu (0,125 g/l), tak aby byl

navlhéen pouze filtra¢ni papir a kapalina nestekla na dno.

Obrazek 24 — sklenéné zkumavky pfipravené pro oSetieni tarsalnim kontaktem
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Pied provedenim tohoto postupu byly jesté snovackyky ponechany po dobu 30 minut
ve vodou navlhéenych zkumavkach, aby nemély tendenci insekticid pit. Poté byly pfesunuty
do pfipravenych oSetfenych zkumavek, kde byly uzavieny zatkou s dychacimi otvory a

ponechany po dobu 60 minut, nez byly vyjmuty umistény do chovnych 50 ml zkumavek.
OSetiena potrava

Druhym pokusem byl vliv oSetfené potravy. K tomuto ucelu byly rovnéz pouzity odchované
juvenilni snovacky od stejnych dvou samic, jako v pfedchozim ptipadé, taktéZ v poctu 20
jedinct. Osetfenou potravu pak predstavovaly octomilky v poétu ¢ty pro kazdého pavouka,
které byly po nastfikani ponechany dvé hodiny v nddobé¢ s odpaiujicim se insekticidem, nez
byly umistény do zkumavek se snovackami.

Postiik byl provadén pomoci rozpraSovace na zalévani rostlin, v némz byl nafedény
mospilan (0,125 g/1). Nejprve byla vSak sestavena konstrukce slouzici pro tyto uGcely. Ta
sestavala ze Ctyf slepenych sklenénych desek o rozmérech 41x41x57 cm, na které byla
z vrchni strany pfipevnéna igelitova plachta s otvorem slouzicim k provedeni postfiku. Druha
strana této ,,nddoby* zlistala oteviend. Celd sklenénd konstrukce (obrazek 25) byla nasledné
umisténa na podstavce, a pod ni byla polozena Petriho miska oto¢ena dnem vzhtiru, na niz byl
ulozen zvazeny filtrani papir (o praméru 5,5 cm) a vedle ni nadoba s octomilkami. Tou byla
plastova nadoba o rozmérech 16x16x18 cm vystlana dvéma vrstvami bunicité vaty, ktera méla
zabranit tomu, aby se octomilky utopily v kapkach insekticidu, a pod okrajem potfena bilou

vazelinou, aby nedochazelo k jejich tniku.

Obrazek 25 — ,,Postiikovaci tunel
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Pied samotnym postiikem byl filtraéni papir zvazen, poté bylo otvorem v plachté
zhruba sedmkrat az desetkrat provedeno stiiknuti insekticidu na prot&j$i stranu napnuté
plachty. Odtud odkapaval do nadoby s octomilkami a na filtra¢ni papir, ktery slouzil, jako
kontrola mnozstvi nastfikané¢ho insekticidu (aplikace byla ukoncena VvV momenté, kdy byl
filtra¢ni papir vlhky). Po tomto procesu byl filtracni papir opét zvazen a zaznamenan rozdil

mezi vahami.

Obrazek 26 — nadoba s buni¢itou vatou a Petriho miska s filtraénim papirem pied provedenim postiiku

4.2.4 Statistické metody

Fenologie

V souvislosti s monitoringem byl rovnéz vyhodnocen vliv vzdalenosti od okraje pole na
pocetnost jedinct. Tato zavislost byla zhodnocena jednofaktorovou analyzou variance pomoci
programu GraphPad InStat 3. Rozdily mezi jednotlivymi vzdalenostmi byly testovany za
obdobi sedmi tydnili za pouziti Bartlettova testu.

Zhodnocen byl rovnéz 1 pfichod snovacek na sledovanou lokalitu. V tomto ptipadé
bylo sledovano, zda se snovacky od okraje pfesouvaji postupné, ¢i obsadi celou plochu
pomoci takzvaného ,,ballooningu®. Plocha byla pro tyto ucely rozd€lena na dvé ¢asti (0 —4 m
od okraje a 8 — 12 m od okraje) a nasledné sledovana ve dvou intervalech (1 —3 tyden a4 — 6
tyden). Efekt byl nasledn€ vyhodnocen pomoci programu GraphPad InStat 3, konkrétné Chi-
square testem.

Parametry ontogeneze
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Soucasti hodnoceni fenologie byl i1 experiment tykajici se kokonl v laboratornich
podminkach, do n¢hoz byly zapojeny dvé skupiny. Prvni skupina s kokony vytvofenymi
v ptirodnich podminkéch ¢itala 20 jedinc, druhd skupina pak kokony vytvarela
Vv laboratornich podminkach a zarazeno do ni bylo 10 jedinct. V tomto piipad¢ byl nejprve
vyhodnocen rozdil v rdmeci lihnuti a to pomoci programu GraphPad InStat 3, pouzitim Chi-

square testu.

Ve druhé casti pak byla vyhodnocena fertilita v obou skupinach. Rovnéz v tomto
piipadé byl vyuzit program GraphPad InStat 3, rozdil samotny byl néasledné testovan pomoci

neparametrického Mann-Whitneyho testu.
Ontogeneze a prezivani

Experiment vlivu neonikotinoidii byl vyhodnocen ve dvou rovinach. Nejprve na drovni
pfezivani a nasledné byl sledovan dopad oSetfeni na primérné piirastky. V obou téchto

ptipadech byly vyuzity experimentalni skupiny a kontrolni skupina o poctu 20 jedinci.
PieZzivani

Efekt byl vyhodnocen pomoci programu GraphPad InStat 3. Rozdily v pfezivani byly

testovany ve 4. tydnu a 16. tydnu pomoci Chi-square testu.
Pirastky

Efekt byl vyhodnocen pomoci programu GraphPad InStat 3. Pfed samotnym vyhodnocenim
vSak byly udaje z méfeni prevedeny z redlnych c¢isel na procenta a pro ucely grafu ptirtstkl
Vv Case doslo jesté k upravé pfictenym Cislem jedna a naslednou logaritmickou transformaci.
Rozdily v pririistcich byly testovany rovnéz ve 4. tydnu a 16. tydnu.

Vyhodnoceni vlivu postfiki (actara, biscaya, confidor a mospilan) bylo provedeno
pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu, a to z divodu, ze ziskana data neprosla
testem normality. Obdobné 1 oSetieni tarsalnim kontaktem (mospilan) a opakované oSetfenou
potravou (mospilan), bylo vyhodnoceno, z téze divodu, pomoci neparametrickych metod,
Vv tomto piipadé vSak pomoci Mann-Whitneyho testu.

V souvislosti s prirtstky byla provedena jesté analyza zakladnich a finalnich vah, aby
bylo zhodnoceno, zda nebyl signifikantni rozdil mezi skupinami uz zpocatku experimentu. V
tomto pripadé byly postiiky vyhodnoceny parametrickou jednofaktorovou analyzou variance

pomoci Bartlettova testu. Pocate¢ni vahy u skupin oSetfenych tarsalnim kontaktem a
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oSetfenou potravou byly nasledné vyhodnoceny parametrickou jednofaktorovou analyzou

variance avsak pomoci neparového t-testu.
Hormeze

Mozny hormeticky efekt byl vyhodnocen pomoci programu GraphPad InStat 3. Nejprve byly
porovnany zakladni a finalni vaha parametrickou jednofaktorovou analyzou variance avsak
pomoci neparového t-testu. Nasledné byla do testovani zahrnuta i data ze Ctvrtého tydne a

porovnana s finalni a zakladni vahou pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu.

V piipadé detailnéjsi analyzy mospilanu byl vyhodnocen vliv pfi tarsalnim kontaktu a
zkrmovani oSetfené potravy parametrickou jednofaktorovou analyzou variance pomoci

Bartlettova testu.
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S5 Vysledky

5.1 Fenologie

Monitoring
Prvni vyskyt P. impressa na sledovaném poli byl zaznamenan k datu 27.4.2018, kdy jsme
vyty¢ili monitorovaci mista. Samotny monitoring populace nasledné probihal od 4.5.2018 do

10.7.2018, kdy bylo pole sklizeno.
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Obrazek 27 — Graf pocetnosti jedincii na monitorovacich mistech v ase

Populace P. impressa naristala na pocatku sezony velmi rychle, na sledované plose
dosahla peak hodnoty 11.5.2018, kdy bylo zaznamenano 129 jedinci. Od tohoto data
dochazelo ke stabilnimu poklesu az na Groven 13 jedinci nalezenych 3.7.2018, kdy skoncilo

monitorovaci obdobi.
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Obrazek 28 — Graf pramérné velikosti téla jedincti na monitorovaci plose v ase

Velikost téla pavoukl se pohybovala od hodnoty jednoho po pét milimetra. K
nejprudsimu ristu doslo v prvnim mésici, tedy z kraje sezony, kdy primér velikosti narostl od
1,5 mm na troven 3,7 mm. Nejvétsi zastoupeni pIn€ vzrostlych jedincti bylo zaznamenéano na
prelomu Cervna a Cervence, kdy se prumérnd velikost pohybovala okolo hodnoty 4,5 mm
(rozmezi hodnot 4,4 mm — 4,6 mm). Maximalni hodnota byla zaznamenana k datu 26.6.2018,

kdy se na sledované ploSe objevil pavouk o velikosti téla Sest milimetra.
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Obrazek 29 — Graf pramérného poctu jedinci v prostoru za celé obdobi
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Nejvyssi abundance snovacek v celém Casovém useku se vyskytovala ve vzdalenosti
osm metrl od okraje pole. Maximalni pocet na jednom pasu ¢inil 27 jedincti, coZ byl pocet
jedincti) bylo vypozorovano ve vzdalenosti C¢tyf metrd. Rozdil mezi jednotlivymi
vzdalenostmi za celé obdobi nebyl signifikantné rozdilny (N =7; ANOVA = 6,60; p =0,43).

Pfi prorovnani zastoupeni snovacek v Case a prostoru, nebyl shleddn signifikantni

rozdil, mezi vné&jsi a vnitini polovinou sledované oblasti po tech a Sesti tydnech (¥2 = 1,26, p
=0,26).
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Obrazek 30 — Graf fenologie P. impressa v priabéhu sezony

Juvenilni jedinci se na poli prvné objevili okolo data 27.4.2018. V populaci pievazovalo
jejich zastoupeni v prvni poloving kvétna. 11.5.2018 byl zaznamenan prvni subadultni samec,
pii¢emz od data 21.5.2018 dochazelo k dospivani celé populace a zastoupeni juvenilnich
jedincti zacalo prudce kleslat. Nasledné na monitorované plose vyrazné pievazoval pocet
samic oproti samcum. 16.6.2018 se objevily prvni kokony, jejichz mnozstvi v nasledujicich
dnech vyrazné stoupalo, a 26.6.2018 byl zaznamenan i prvni otevieny kokon s novou generaci

juvenilnich jedinci.
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Parametry ontogeneze

V laboratornich podminkach doslo ve skupiné samic odebranych v pfirodé s kokony (N = 20)
Kk lihnuti u 85%, pi¢emz bylo vytvoieno 100% kokoni, zatimco u skupiny vytvarejici kokony
Vv laboratornich podminkach (N = 10) bylo zaznamenano lihnuti pouze u 60%, pfi¢emzZ bylo
vytvoieno 90% kokont. Tento rozdil nebyl vyhodnocen, jako signifikantni (y2 = 0,006, p =
0,93). Fertilita v obou skupinach byla naproti tomu vyhodnocena jako velmi signifikantni (U*
=91,50; p = 0,005).

5.2 Vliv neonikotinoidi na ontogenezi a prezivani

5.2.1 Vliv postiiku na ontogenezi a hmotnostni prirustek
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Obrazek 31 — Graf poctu zijicich jedinct v pribéhu sledovaného obdobi u snovacek osetfenych postiikem

K pfimému ovlivnéni pfezivani Vv disledku plisobeni neonikotinoidi nedoslo.
Mortalita se za celé¢ obdobi drZela na trovni kontrolni skupiny V pfirozeném trendu bez

vyrazn€j$ich vin thynt.
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Obrazek 32 — Graf piezivani ve 4. tydnu u snovacek oSetienych postiikem

v

Priméré pézivani po Ctyfech tydnech Cinilo v kontrolni skupiné 80% (N = 20) a
signifikantné se nelisilo od skupin oSetfenych neonikotinoidy: actara a confidor (32 = 0,17, p
= 0,67); biscaya (2 = 0,14, p = 0,70); mospilan byl shodny s kontrolni skupinou (Obrazek
39).
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Obrazek 33 — Graf pfezivani v 16. tydnu u snovacek oSetfenych postiikem

Po 16 tydnech ¢inilo ptezivani v kontrolni skupiné 40% (N = 20) a signifikantné se
nelisilo od skupin oSetfenych neonikotinoidy: actara (32 = 0,90, p = 0,34); biscaya (y2 = 0,10,
p = 0,74); confidor a mospilan (32 = 0,10, p = 0,75), obrazek 33).
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Obrazek 34 — Graf primérnych hmotnostnich ptiristkll u snovaéek osetienych postiikem v ramcei sledovaného
obdobi

Zmény hmotnosti se obecn¢ pohybovaly ve vinach, kdy jeden tyden doslo k nardstu a
nasledujici naopak zase k poklesu a vyrazngjsi trend byl zaznamenan aZ v poslednich Sesti
tydnech. Na konci obdobi nejvyssi primérné piirastky vykazovala skupina oSetfend Actarou a
naopak nejnizsi skupina oSetfena Confidorem, avsSak pii hodnoceni celého obdobi platilo, ze

nejnizsi prumerné piirtstky vykazovala kontrolni skupina.
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Obrazek 35 — Graf primérnych hmotnostnich pfirtstka ve ¢tvrtém tydnu u snovacek oSetfenych postiikem
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Ve Ctvrtém tydnu byl nejvyraznéjSi narlist zaznamenan u skupiny oSetiené

fv v

Vv piipadé¢ Mospilanu. Obecné se v této dob& primérné procentuelni pfirtistky u oSetienych
skupin drZely na hodnotach blizkych kontrolni skuping, pfi statistickém vyhodnoceni platilo,

ze rozdily mezi jednotlivymi skupinami nejsou signifikantni (N = 20; KW = 6,46; p = 0,16).
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Obrazek 36 — Graf primérnych hmotnostnich pfirtstkl ve ¢tvrtém tydnu u snovacek oSetfenych postiikem

V Sestnactém tydnu uz byla nicméné situace odlisnd. NejvySSich procentuelnich
ptirtstkli dosdhla skupina oSetfend Actarou, kterd dosahla trojnasobku hodnot v porovnani
s Biscayou a Confidorem a dvojnasobku v porovnani s Mospilanem. Rovnéz kontrola vyrazné
pred¢ila tyto skupiny, kdyz doséhla dvojnasobnych hodnot oproti Biscaye a Confidoru.
V tomto piipadé byl prokdzan velmi signifikantni rozdil mezi Actarou a Biscayou
s Confidorem (N = 20; KW = 14,93; p = 0,004).

5.2.2  Mospilan — detailni analyza

Vliv mospilanu ve formé postiiku byl soucésti analyz v ptedchozi podkapitole, nize jsou
z tohoto divodu uvedeny pouze vysledky osetfeni tarsdlnim kontaktem a krmenim oSetfené

potravy.

Mospilan — tarsalni kontakt
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Obrazek 37 — Graf pfezivani snovacek v pribéhu ¢asu u mospilanu podaného tarsalnim kontaktem

K pfimému ovlivnéni pirezivani v disledku ptisobeni neonikotinoidii nedoslo pfi
tarsalnim kontaktu. | v tomto ptipad€, obdobné jako u postiikd platilo, ze mortalita je

ptiblizn¢ shodnd s kontrolou a viceméné plynula.
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Obrazek 38 — Graf pfezivani ve 4. tydnu u snovacek oSetfenych tarsalnim kontaktem

Ve ¢tvrtém tydnu bylo piezivani oSetfované skupiny (mospilan — tarsalni kontakt)
zcela shodné s kontrolni skupinou, a sice 80% (N = 20). Plati tak, Ze mezi obéma skupinami

neni zadny signifikantni rozdil.
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Obrazek 39 — Graf ptezivani v 16. tydnu u snovacek oSetfenych tarsalnim kontaktem

V Sestnactém tydnu piezivalo v kontrolni skupiné 40% (N = 20), zatimco v oSetfené
skupin¢ 35% (N = 20), ani v tomto piipadé tak mezi obéma skupinami nebyl sginifikantni
rozdil (32 =0,10, p=0,74).
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Obrazek 40 — Graf pramé&rnych hmotnostnich pfirastkll v ¢ase u snovacéek osetienych tarsalnim kontaktem

Narast u ostefené skupiny byl obecné vzato vétsi nez u kontrolni skupiny. Od desatého
tydne vSak dochazi k vyraznéjsimu rtustu kontroly, zatimco osetfend skupina zlstava relativné

stejnd, respektive je mozné vidét mirny narust.
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Obrazek 41 — Graf praimérnych hmotnostnich pfirastki ve tvrtém tydnu u snovacéek oSetfenych tarsalnim

kontaktem

U oSetfené skupiny byl po mésici vyrazné vysSi nardst nez v ptipad¢ kontrolni
skupiny, a to vice nez trojnasobné. Rozdil oSetfené skupiny (N = 20) oproti kontrolni skupiné

(N = 20) byl vyhodnocen jako extrémné signifikantni (U* =220,50; p = 0,0005).
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Obrazek 42 — Primérné hmotnostni pfirtstky v Sestnactém tydnu u snovacek osetfenych tarsalnim kontaktem
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Taktéz v Sestnactém tydnu pietrvaval signifikantni rozdil mezi oSetfenou skupinou a

kontrolni skupinou, tiebaze doslo ke snizeni poméru (U = 46,00; p = 0,04).

Mospilan — opakované oSetfena potrava
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Obrazek 43 — Graf poctu zijicich jedincl v éase u snovacek osetienych opakované oSetienou potravou

Pro opakované oSetfenou potravu plati, ze doslo k prudké mortalité v prvnich ¢tyfech
tydnech a nasledné se mortalita ustalila a v pribéhu nékolika tydnt nedoslo k dal$im thynim.

Obecné vsak plati, Ze se trend mortality shodoval s thyny u kontrolni skupiny.
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Obrazek 44 — Graf ptezivani ve 4. tydnu u snovacek oSetfenych opakované osetienou potravou
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Ve ctvrtém tydnu ptezivalo v kontrolni skupiné 80% (N = 20), zatimco u oSetfené
skupiny, jiz byla opakovan¢ podavana oSetfena potrava, zilo 55% (N = 20). Ani v tomto

piipad¢ obéma skupinami nebyl shledan signifikantni rozdil (y2 = 1,82, p = 0,17).
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Obrazek 45 — Graf pfezivani v Sestnactém tydnu u snovacéek oSetienych opakované osetfenou potravou

V Sestnactém tydnu piezivalo v kontrolni skupiné 40% (N = 20), zatimco v oSetfené
skupiné 30% (N = 20), ani v tomto piipadé tak mezi obéma skupinami nebyl sginifikantni
rozdil (2 = 0,10, p=0,74).
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Obrazek 46 — Graf hmotnostnich piirGstkl v ¢ase u snovaéek oSetienych opakované oSetfenou potravou
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V piipadé opakovaného oSetfeni potravy byl trend u oSetfené skupiny relativné staly.
Primérna zlogaritmovana hodnota se pohybovala na taktka neménné trovni se stabilné mirné
stoupajicim trendem. V porovnani s kontrolou pak platilo, ze oSetfend skupina obecné

vykazovala vétsi ptiristky.
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Obrazek 47 — Graf primérnych hmosntostnich piirtistkll ve ¢tvrtém tydnu u snovacek osetienych opakované

oSetfenou potravou

Ve c¢tvrtém tydnu u opakované oSetfené potravy platilo, Ze primérny pfiristek u
oSetfené skupiny (N = 20) dosahoval ptiblizné ¢tyfnasobné hodnoty, oproti kontrolni skupiné
(N = 20). Rozdil mezi oSetienou skupinou a kontrolni skupinou byl vyhodnocen jako velmi
signifikantni (U* = 144,00; p = 0,004).
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Obrazek 48 — Graf primérnych hmonstnostnich pfiristkil v Sestnactém tydnu u snovacek osetfenych opakované

oSetfenou potravou

V zavéretném tydnu u kontroly doslo sice K nartstu, ovSem oSetfend skupina i tak
dosahla zhruba Sestinasobku primérného prirustku oproti kontrole. I v tomto ptipadé byl

rozdil vyhodnocen jako signifikantni (U* = 43,00; p = 0,01).
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6 Diskuze

6.1 Fenologie

Monitoring

Snovacky se na sledované lokalit¢ ve sledované sezon¢ poprvé objevily V poslednim tydnu
mesice duben, coZ je zhruba dva tydny po terminu, kdy ndvod k pouziti uddva datum
provedeni postiiku insekticidy na rostlinach fepky (Agromanual.cz [online]) (obrazek 49). Na
lokalitu se dostaly pomoci takzvaného ballooningu, ptfi¢emz statistické analyzy nasveédcuji
tomu, Ze se snovacky timto zpusobem dostavaji na celou plochu pole. Nelze tak prohlasit, ze

by zpocatku sezony osidlily okraj pole a ptesouvali se do jeho stiedu v nasledujicich dnech.
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Obrazek 49 — Graf fenologie P. impressa v pribéhu sezony

Jak je v souladu s Kurka et al. (2015), samci dospivali diive nez samice a to ptiblizné
okolo 11.5.2018, piiblizné¢ tedy tyden pfed samicemi. Poté piichazel pokles pocetnosti
populace, coz bylo zpiisobeno jak thyny (samci obecné ptezivaji kratsi dobu), tak i1 faktem, ze
samci po dosazeni dospélosti opousteji sit€ a piresouvaji se k rostlindm, na nichz se nachazeji
samice.

Prvni kokony se posléze objevovaly 16.6.2018, coz je v rozporu s daty, kterd uvadi

Kurka et al. (2015), kde je uvedeno, Ze by se kokony mély zacit objevovat az v rozmezi srpna
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suchym a teplym pocasim v roce 2018. Rovnéz je tfeba pamatovat na to, Ze snovacky mohou
za sezOnu vytvaret vic nez jeden kokon. K lihnuti koknt nasledné dochazelo relativné rychle,
kdyz byl prvni vylihnuty kokon zaznamenan uz 26.6.2018, tedy deset dni po zjisténi prvnich
vyskytl kokont na lokalite, v tuto dobu vsak bylo lihnuti jesté ojedin€lé, a je tudiz mozné, ze

se jednalo o diive zaloZeny kokon.
Parametry ontogeneze

Na monitoring bezprostfedné navazal laboratorni chov samic snovacek, kde byla studovana
fertilita jednotlivych kokonii a porovnani vlivu laboratorniho chovu na lihnuti a pocet
juvenilnich jedincti. Ve skupiné s kokony odebranymi v piirod¢ doslo k lihnuti 85% kokoni,
nevylihnuti kokonli u zbyvajicich samic mohlo byt zpisobeno jednak prodélanym stresem
samic pii odchytu, poptipadé poskozenim kokonu pfi sbéru v terénu. Faktem vSak ziistava, ze
dveé ze tfi samic si kokonl od umisténi do laboratornich podminek nevsimaly. Ve druhé
skupiné byla situace odlisna, k lihnuti nedoslo témét u poloviny samic (nevylihlo se 40%
kokont), pticemz jedna kokon viibec nevytvofila, z divodu tthynu, k némuz doslo necelé tfi
tydny od odchytu. SniZené lihnuti u této skupiny mohlo byt zplisobeno sniZzenym piijmem
potravy a vody, pfipadné nepfiznivym pocasim, ostatné¢ k thynim dochazelo i v chovech
octomilek a dalSich krmnych organismi.

Stejné diivody mohly ovlivnit i1 naslednou fertilitu projevujici se poc¢tem vylihnutych
juvenilnich jedinctl, kde byl na zaklad¢ statistickych testil signifikantni rozdil mezi obéma
z odchytu.

Obecné samice v laboratofi byly schopné vytvofit pouze jeden kokon (vSechny byly
odchyceny v kultnim stadiu). Jedinou vyjimku v tomto tvofila jedna samice ze skupiny ,,bez
kokonu®, ktera jako jedind ze vSech 30 vytvofila kokony dva v rozptylu 69 dni, pficemz u
obou bylo zaznamenano lihnuti. Tvorba dvou kokonli v§ak mohla byt zplisobena nizkym
poctem juvenilnich jedincli v obou piipadech, pfi prvnim zaznamenaném lihnuti se totiz
vylihlo pouze 20 jedinci a pii druhém jenom 10 jedinci (primérmé mnozstvi v obou
skupinach spolecné se pfitom pohybovalo mez 45-55 juvenily, pfiCemz nejvyssi zaznamenany
pocet Cinil 65).

V pribéhu odchovu jedincti bylo rovnéz zaznamendno nékolik pomérné zajimavych
jevi. Jednim z nich byla situace, kdy jedna z chovanych samic sebrala kokon jiné uhynulé

samice a nadale na n¢j dohliZela a stfezila jej po dobu n€kolika dni (Obrazek 50). Nepodaftilo
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se vsak zjistit, jestli se jednalo o altruismus, nebo mél kokon poslouzit, jako potrava pro
vlastni potomky, protze samice cizi kokon nakonec opustila, ufesto se o néj starala po dobu
jednoho tydne. Altruistické sklony se patrné prokazaly ve vztahu samic k juvenilnim
jedinctim, respektive juvenilim mezi sebou, v pribéhu chovu jsem totiz zaznamenal, ze
mladé snovacky putuji bez jakkoliv agresivni reakce mezi sitémi riiznych samic a zivi se

tamni nachytanou potravou.

Obrazek 50 — Samice stfezici dva kokony

Dal§im zajimavym jevem, jenZ byl v pribéhu chovu snovaéek P. impressa pozorovan,
byla tvorba kokonl u samic, které dospély bez jediného kontaktu se samcem. K tomuto jevu
doslo u obou samic, které v prib¢hu experimentu dosahly dospélosti (jedna byla oSetfena
confidorem, druhd mospilanem). Ani jeden z kokonil vSak nepieZil (prvni po ¢tyfech tydnech
zanikl, druhy samice sama znicila po dvou tydnech), takze se nepodafilo zjistit, jestli se u

tohoto druhu vyskytuje, doposud nezaznamenané, partenogenetické rozmnozovani, ¢i nikoliv.

6.2 Vliv neonikotinoidii na ontogenezi a prezivani

6.2.1 Vliv postiiku na ontogenezi a hmotnostni prirustek
Piezivani

Nejprve byl sledovan vliv neonikotinoidli na pfezivani, respektive mortalitu, u skupiny
oSetfené postiikem. V tomto piipad¢ platilo, ze se oSetfené skupiny oproti kontrole v pritbé¢hu
celé sezony, jakoz 1 vramci Ctvrtého a 16. tydne, signifikantné neliSily. Pfi porovnani se
snovackou Latrodectus hesperus, tedy zastupcem téze Celedi, avSak jiného rodu, oSetfované
imidaclopridem, se mortalita pii pfimém postiiku drzlea na trovni 33% po 24 hodinach

(Gaver et Hansen, 2005). U snovacek rodu Phylloneta se tedy ukazala vyssi resistence vuci
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neonikotinoidim, coz ovSem muze byt zpisobeno nizkou davkou neonikotinoidu, alespoil
tedy v ptipad¢ imidaclopridu a mospilanu, kterézto byly davkovany ve mnozstvi uréeném pro
ovocné stromy a okrasné kvétiny, kde byvaji insekticidy, jak uvadi agromanudl.cz, vice

fedény (Vv poméru k zemédélskym plodinam).
Ontogeneze a hmotnostni piiristek

Pti zhodnoceni ontogeneze a hmotnostniho pfiristku uz byla situace pon€kud odlisSna. Po
¢tyfech tydnech platilo, Ze rozdil v rGstu mezi skupinami (jednotlivymi skupinami vzajemné a
mezi oSetifenymi skupinami a kontrolni skupinou) neni signifikantni. Na konci sledovaného
obdobi, tedy po Sestnacti tydnech, se vSak situace zmeénila a byl zaznamenan velmi
signifikantni rozdil mezi skupinou, ktera byla oSetfena actarou a skupinami oSetienymi
biscayou a confidorem. To by mohlo svéd¢it 0 subletalnim efektu v ptipadé téchto dvou
skupin. Zaroven by vSak rozdil mohl byt zplsoben niz§im mnozstvim piezivsich jedinct
v piipad¢ insekticidu biscaya, kterych v porovnani s actarou piezila pouze polovina.
V piipad¢ confidoru mohl rozdil byt zpisoben obecné mensi hmotnosti jedinci na pocatku

experimentu.
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Obrazek 51 — Graf porovnani pocate¢nich vah u snovacek oSetfenych postiikem

Z divodu mozného ovlivnéni pocatecni vahou byla jesté provedena analyza
purmérnych pocatecnich vah (obrazek 51). Ta ovSem v tomto pifipad€ nebyla signifikantné
odlisna (N = 20; ANOVA = 3,13; p = 0,71), coz by mohlo potvrzovat subletalni efekt,
nicméné¢ u kontrolni skupiny nebyl zaznamenan signifikantni rozdil oproti kterémukoliv z

testovanych pesticida.
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Obrazek 52 — Graf porovnani vah na pocatku, ve ¢tvrtém tydnu a Sestnactém tydnu u confidoru

Rozpéti piirtstki u postiiku confidor a jejich zmény v priabéhu ¢asu by mohly
nasvédCovat vyskytu takzvané hormeze, tedy hypotetického jevu, pifi kterém dochazi
K pozitivni reakci organismu na stopové mnozstvi latek, jez by byly ve vy$§im mnozstvi pro
organismus toxické (Mattson, 2008). Pti srovnani pocatecni a finalni vahy nebyl zaznamenan
signifikantni rozdil (N = 20; t = 1,78; p = 0,08; obrazek 52), nicmén¢é pii srovnani vah ze
¢tvrtého tydne s pocateCnimi a findlnimi vdhami, uz byl zaznamenan extrémné signifikantni
rozdil (N = 20; KW = 24.34; p = 0,0001). Hormeticky efekt je tedy u imidaclopridu a

snovacek P. impressa mozny.

6.2.2 Mospilan — detailni analyza

Tarsalni kontakt
Prezivani

Obdobné¢, jako v ptipadé postiikll, ani u oSetfeni mospilanem metodou tarsalniho kontaktu
nebyl mezi oSetfenou a kontrolni skupinou zadny signifikantni rozdil. Ve ¢tvrtém tydnu byl
pocet prezivSich jedincti zcela shodny a v Sestndctém tydnu v oSetfené skupin€ piezivalo
pouze o jednu snovacku méng, nez v kontrolni skupiné. Plati tedy, Ze tarsalni kontakt
S mospilanem patrn€ nezplisobuje pfimou mortalitu, nicméné obdobn¢, jako u postiikd mlize

byt nesignifikantni dopad zptisoben vyraznéji ztedénym mnoZzstvim.
Ontogeneze a hmotnostni piiristek

Pti vyhodnoceni vlivu na ontogenezi pak platilo, ze je zde signifikantni rozdil a to uz po
¢tyfech tydnech, kdy rozdil vysel dokonce extrémné signifikantni, pfi¢emz oSetfend skupina

vykazovala vyrazné vétsi nartst, nez kontrolni skupina. To vSak miize byt zptisobeno faktem,
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ze v oSetfené skupin€ byly snovacky znatelné¢ mensi. Pokud jde o Sestnacty tyden, ten uz byl
vyhodnocen pouze jako signifikantni. Pokles rozdilu v pribéhu casu by mohl opét
nasvédCovat mozny vyskyt hormeze, avSak muize se jednat i 0 pfirozeny rustovy trend, kdy

dochazi k prud$imu narastu v pocatecnich fazich vyvoje.
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Obrazek 53 — Graf porovnani po¢ate¢nich vah u snovacek osetfenych mospilanem podanym tarsalnim kontaktem

Statistické vyhodnoceni prokazalo, Ze uz na pocatku experimentu byl mezi obéma
skupinami extrémné signifikantni rozdil (N = 20; t = 8,59; p = 0,0001; obrazek 53), coz
mohlo do zna¢né miry ovlivnit vysledky, av§ak ani v pozdé&jSich fazich nedoSlo k vyrovnani
findlnich vah, tfebaze k nému trend patrné smeéfoval, takZe neni mozné Uplné vyloudit

subletalni G¢inky.
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Obrazek 54 — Graf porovnani vah na pocatku, ve ¢tvrtém tydnu a Sestnactém tydnu u mospilanu podavaného

tarsalnim kontaktem
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Pfi porovnani potencidlniho hormetického efektu u tohoto typu oSetfeni ve stejném
Casovém intervalu, vySel vysledek, jako extrémné signifikantni (N = 20; ANOVA = 11,60; p
= 0,0001; obrazek 54), nicméné¢ mezi Ctvrtym a Sestndctym tynem doSlo k vyraznému
poklesu, coz by mohlo nasvédcovat existenci tohoto efekt, av§ak rovnéz by se mohlo jednat o

jiz diive zminénou pfirozenou rastovou dynamiku.

OSetiena potrava
Prezivani

Ani v ptipadé opakované oSetfené potravy nebylo pieZzivani oSetfené skupiny shledano
signifikantné odliSnym od kontrolni skupiny, a to i pfes pomémné vyraznou umrtnost
Vv oSetfené skupiné v prvnich tydnech, kterdZto mohla byt zptsobena nizs§i odolnosti mensich
jedincd. Signifikantni rozdil nebyl zaznamenan ani v Sestnactém tydnu, kdy se piezivani
dokonce ptiblizilo kontrolni skuping€, coz by nasvédcovalo tomu, ze zpoc¢atku opravdu doslo
k thynu slab$ich jedinci, protoZze uhyny se az na par vyjimek tykaly snovacek s nejnizsi

vahou.
Ontogeneze a hmotnostni piiristek

Obdobné, jako v pfipad€ tarsdlniho kontaktu 1 u oSetfené potravy byl zaznamenan
v prirtstcich oSetfené skupiny signifikantni rozdil oproti kontrolni skupiné. V tomto piipadé
platilo, Ze rozdil ve c¢tvrtém tydnu byl vyhodnocen, jako velmi signifikantni, zatimco
Vv Sestnactém, jako signifikantni. Opét tedy doslo ke snizeni rozdilu, coZ mlZe nasvédcovat

hormezi.
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Obrazek 55 — Graf porovnéni pocatecnich vah u snovacek oSetfenych mospilanem podavaném v podobé potravy

RovnéZ vtomto ptipad¢ platilo, Ze uZ na pocatku experimentu byl mezi obéma
skupinami extrémné¢ signifikantni rozdil (N = 20; t = 6,93; p = 0,0001; obrazek 55). Vysledky
tak 1 v tomto pfipadé mohly byt do ur¢ité miry ovlivnény timto faktem, na druhou stranu na
rozdil od tarsalniho kontaktu, v tomto pifipad€ se finalni vahy kontrolni skupiny a oSetfené

skupiny ani nepfibliZily, takze to nepisobi pfili§ pravdépodobné.
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Obrazek 56 — Graf porovnani vah na pocatku, ve ¢tvrtém tydnu a Sestnactém tydnu u mospilanu podavaného

v podob¢ oSetfené potravy
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V tomto piipadé se nezda, ze by se projevila hormeze, rozdil vychazi signifikatné
Vv piiblizné stejné mife po celé obdobi méfeni (N = 20; ANOVA = 1,131; p = 0,0001; obrazek
56). Vyrazngjsi prirastky tak mohou byt ovlivnény spiSe rustovou dynamikou a obecné niz§im
poctem jedincli oproti kontrole a tudiz faktem, Ze v oSetfené skupiné¢ vydrzeli pouze ti

4

nejodolné;si jedinci.
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[ Zavér

Na zaklad¢ vysledktu bylo zjisténo, ze se snovacky pecujici Phylloneta impressa objevuji
Vv polich fepky olejky na prelomu mésicti: duben — kvéten, a to pomoci ,,ballooningu®, kterym
se dostavaji uz na pocatku na celou plochu porostu fepky. Zpocatku obdobi jejich populace
rychle nartistd a v druhé polovin€ kvétna dochazi k postupnému dospivani jedinct. Prvni
kokony (samice jich za sezébnu mohou vytvofi vice) zacinaji samice vytvafet zhruba
Vv poloviné ¢ervna, pticemz z kazdého se lihne pramérné 50 juvenilnich jedinct a to v obdobi

od konce ¢ervna az do poc¢atku zari.

Sledovany dopad neonikotinoidi na mortalitu, respektive ptezivani, byl, pti podani
pfimym postfikem na télo snovacky, shledan nesignifikantni a to U vSech ¢ty testovanych
latek (actemapirid, imidacloprid, thiacloprid, thiamethoxam). V piipad¢ actemapiridu
nedochézi k pfimé mortalité ani pfi oSetfeni tarsalnim kontaktem, popfipad¢ ingesci. Na

zaklad¢ toho byla nulova hypotéza dopadu neonikotinoidii na mortalitu zamitnuta.

V piipad¢€ ptirtstkli nebyl u oSetfeni postfikem zaznamenan signifikantni rozdil mezi
oSetfenymi snovackami a snovackami z kontrolni skupiny. Byl vSak pozorovan signifikantni
rozdil mezi thiamethoxamem a thiaclopridem, respektive imidaclopridem, kde platilo, Ze
thiamethoxam vykazoval vyrazné vyssi ptiristky nez druhé dvé zminéné skupiny. Pti detailni
analyze actemapiridu, tedy pfi oSetfeni tarsdlnim kontaktem a opakované oSetfenou potravou,
byl shledan signifikantni s kontrolou v obou piipadech, kde doslo k vyrazné niz§imu ristu
kontrolni skupiny oproti oSetfenym skupindm. Rovnéz v pfipad¢ ptirastkl byla tedy nulova

hypotéza zamitnuta.
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