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ABSTRACT

The wide range of plant protection agrochemicals are used in orchards. Growers under IPM and
organic farming systems are motivated to use ,ecological friendly“ plant protection agrochemicals.
These agrochemicals should have minimal negative side effects on natural enemies of the target pests,
but many of them are not evaluated for such effects. Therefore, we studied the lethal effects of two
agrochemicals, Boundary SW*® and Prev B2°, usually regarded as ,environmentally friendly” and with
insecticidal side effects against fruit and vegetable pests on pupae stage of the important generalist
predator harlequin ladybird Harmonia axyridis (Pallas 1773) (Coleoptera: Coccinelidae). The
conventional organophosphate insecticide Reldan 22° was used as a chemical standard for comparing
lethal effect. As expected, the Reldan 22° treatment was lethal for pupae, but Boundary SW showed
nearly the same results. Actually Central Institute for Supervizing and Testing in Agriculture found
out, that Boundary SW*® contains a prohibited substance matrine and therefore its use in the Czech
Republic is newly banned.
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V ovocnych sadech se pouzivd $iroké spektrum pripravkd na ochranu rostlin. Péstitelé v systémech
integrované produkce ¢i ekologickém zemédélstvi jsou motivovani k pouzivani tzv. ekologicky
$etrnych piipravki na ochranu rostlin. Takovéto ptipravky by nemély mit vedlejsi vliv na piirozené
predatory vyznamnych $kiidcd, aviak o celé fadé z nich neni znamo, zda skute¢né negativni vliv
nemaji. Proto byla tato studie zaméfena na zkoumadni letalnfho vlivu dvou agrochemikalii, které jsou
povazovany za ekologicky Setrné — Boundary SW® a Prev B2° na kukly dulezitého predatora slunécka
vychodniho Harmonia axyridis (Pallas 1773) (Coleoptera: Coccinelidae). Pro srovnani mortality byl
pouzit také konvenéni $irokospektralni insekticid Reldan 22° s u¢innou latkou Chlorpyrifos-methyl.
Dle ocekavani Reldan 22° zptsobil témét 100 % mortalitu kukel, ovem u pfipravku Boundary
SW* byla pozorovana také velmi vysoka mortalita kukel. Dle aktudlnich informaci UKZUZ zakazal
pouzivani pfipravku Boundary SW*® na zakladé zjisténi, Ze obsahuje nepovolenou uc¢innou latku
matrine.
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Ochrana rostlin je zaloZzena z velké ¢asti na
pouzivani celé fady ptipravki na ochranu rostlin
a dalsich agrochemikalii, jakymi jsou mimo jiné
také pomocné pripravky na ochranu rostlin,
adjuvanty ¢i hnojiva. Tyto ptipravky mohou mit
vedlej$i insekticidni a¢inky a negativni vliv na
uzite¢né bezobratlé. Mohou naptiklad ovliviiovat
jejich prezivani nebo potravni chovani (Desneux
akol. 2007, Korenko a kol. 2016, Niedobova a kol.
2016). Uzite¢ni bezobratli hraji velmi diilezitou
roli v agroekosystémech. Maji nezastupitelnou
funkcijako opylovacia také se vyznamnou mérou
podileji na potlacovani skiidct (Losey a Vaughan
2006, Wyckhuys a kol. 2013). Proto jsou tyto
organismy nenahraditelnou soucasti rtznych
programil na ochranu rostlin (Furlong a Zalucki
2010), naptiklad v integrované ¢i ekologické
produkci. Tyto dva pristupy hospodareni
respektuji trvalou udrzitelnost (Barzman a kol.
2015) a jsou zalozeny jak na biologické, tak na
chemické ochrané rostlin. Nicméné chemicka
ochrana by neméla vyznamnym zpisobem
narusovat ochranu biologickou. Toxikologické
hodnoceni u¢innych latek pesticidi je
legislativou vyzadovano (Desneux a kol. 2007),
ale toxikologickd hodnoceni agrochemikalii,
jakymi jsou napriklad listova hnojiva, ¢i latky
podporujici obranyschopnost rostlin nejsou
vyzadovany a to presto, Ze vyrobci nékterych z
nich uvadéji, ze vyrobek ma vedlejsi insekticidni
udinky. Takovymito produkty jsou pravé
naptiklad Prev-B2° a Boundary SW°® (napt.
BIOCONT LABORATORY 2017; ICAS 2018).
Insekticidniucinky, prestoze jsou primarné cileny
na $kiidce, mohou ovlivnit populace uzite¢nych
bezobratlych, proto jsme se rozhodli zjistit
bezpeénost pouzivani téchto dvou produktt pro
kukly slunéc¢ka vychodniho. Slunéc¢koviti brouci
(Coleoptera: Coccinellidae) jsou vyznamnymi
predatory podilejicimi se na potla¢ovani skadct
(Aslam a kol. 2013, Greenstone a kol. 2010).
Jednim z nejrozsifenéjsich a velice pocetnym
druhem je pravé slunécko vychodni. Tento druh
je vyznamnym predatorem generalistou v celé
fadé prirodnich i zemédélskych ekosystémi
(Brown a kol. 2011, Koch 2003, Snyder a kol.
2004). Mnohokrat bylo prokazano, ze slunécko
vychodni v sadech uspé$né preduje naptiklad
msici tfeStiovou (Myzus cerasi (Fabricius
1775)), méici jablonovou (Aphis pomi (de Geer
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1773)), msici $vestkovou (Hyalopterus pruni
(Geoffroy 1762)), msici broskvonovou (Myzus
persicae (Sulzer 1776)) ale také meru skvrnitou
(Cacopsylla  pyri (Linnaeus 1761)) (Nedvéd
2014). Vyznamnost slunécka vychodniho
v potlacovani $kadct vedla k vysazovani
tohoto druhu jakozto vyznamného predatora
pro biologickou kontrolu (Brown a kol. 2011,
Kinawy a kol. 2008, Tetsuya a kol. 2011), prestoze
nevyhnutelna byla i diskuse o negativnim vlivu
tohoto svétové rychle se rozsifujiciho slunécka
na puvodni populace slunééek (Brown a Roy
2018, Masetti a kol. 2018). Slunécka se vyskytuji
primo na vegetaci a maji denni aktivitu (Nedvéd
2014), proto mohou prijit do pfimého kontaktu
s riznymi agrochemikaliemi v sadech. Také
z tohoto dtivodu je slunécko vychodni pouzivano
jako modelovy organismus pro studium vlivu
pesticidt na uzite¢né bezobratlé (Galvan a kol.
2006, James 2003, Michaud 2002, Vincent a kol.
2000, Youn a kol. 2003).

Cilem této studie bylo zjistit insekticidni Gc¢inky
dvou agrochemikalii, které jsou povazovany za
ekologicky Setrné na kukly slunécka vychodniho,
které se v soucasné dobé vyskytuje v sadech
vmnohem vétsich abundancich nez nase ptivodni
druhy slunécek. Testovanymi produkty byly
listové hnojivo Prev-B2° a pomocny rostlinny
pripravek zvy$ujici obranyschopnost rostlin
Boundary SW°. Tyto produkty byly schvaleny
pro pouziti v systémech IP a ekologického
zemédélstvi. Produkt Boundary SW ziskal
certifikaci Ecocertu, jakoZto produktu vhodného
pro ekologické hospodareni jak v Evropé, tak
v Americe (Group ECOCERT 2019). Nicméné
nedavno byla publikovéna studie, ktera prokazala
letalni vlivy pfipravku Boundary SW*® na larvy
a dospélce slunécka vychodniho (Niedobova
a kol. 2019). V této studii v§ak chybi hodnoceni
téchto dvou pripravkd na kukly. Proto byl
proveden doplnujici laboratorni experiment,
jelikoz je velice pravdépodobné, ze také kukly
slunécka vychodniho mohou pfijit s témito
pripravky do ptimého kontaktu. Pro porovnani
byl otestovan rovnéz konvenéni Sirokospektralni
insekticid Reldan 22° a to proto, abychom
méli moznost porovnani umrtnosti ekologicky
S$etrnych pripravka s piipravkem konvenénim.
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MATERIAL A METODY

Testovanymi  agrochemikaliemi byly dva
ekologicky Setrné pripravky s insekticidnimi
vedlej$imi uc¢inky: Boundary SW*® (vyrobce
ICAS SLR, Italie) a Prev B2° (vyrobce OroAgri
International Ltd.). Déle pak insekticid Reldan 22°.
Jako kontrola byla pouzita destilovana voda.
Reldan 22° je Sirokospektralni insekticid ze
skupiny organofosfati, obsahujici w¢innou
latkou Chlorpyrifos-methyl. Tento pfipravek
je pouzivan pro ochranu celé rady plodin
v rtznych Evropskych zemich, ale také v Australii
a ve Spojenych stitech (Pesticide Properties
DataBase 2018). Zdakladni informace o vsech
testovanych agrochemikaliich jsou uvedeny
v tabulce 1.

Kukly slunécka vychodniho (N = 128) byly
odebrany v  neoSetfovanych jablonovych
sadech Vyzkumného a $lechtitelského tstavu
ovocnatského v Holovousech (Ceska Republika)
17. 6. 2019. Kukly byly ndhodné vybrany
a umistény do Petriho misek s polomérem 85
mm. Kazda Petriho miska obsahovala 8 kukel
a pro jeden pripravek ¢i kontrolu byly pouzity
4 Petriho misky (opakovani). Petriho misky
byly oznaceny kédem pfipravku a opakovani.
Celkem bylo testovano 32 kukel na 1 pfipravek
¢i kontrolu. Kazdd kukla byla pouzita pouze
jednou.

Dle instrukci vyrobcti byly pouzity nasledujici
koncentrace testovanych ptipravka: 0,5% pro
Prev-B2°, 4% pro Boundary SW® a 0,27% pro
Reldan 22°. Kontrolni skupina byla vystavena
samotné destilované vodé. Pripravky ¢i
destilovand voda byly aplikovany pfimym
postiikem pod Potter tower. Pfesné davky
byly prepoditiny na plochu Petriho misky
podle priamérnych polnich dévek pouzivanych
v sadech. Po aplikaci ptipravka byly kukly
premistény do cistych, kédem oznadenych
Petriho misek a umistény do laboratornich
podminek 22 + 1 °C s ptirozenou fotoperiodou.
Kazdy den, po dobu $esti dni, byli odstranovani
a zaznamenavani vylihli jedinci. Kukly, které se
nevylihly ani po sedmi dnech (tj. doba kukly pti
20 °C) byly povazovany za mrtvé.

Vlastnimu vyhodnoceni vysledk predchazela
uprava dat pomoci Box-Coxovy transformace
a pro srovnani jednotlivych  pFipravka
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a jejich vlivu na lihnuti slunééek byla zvolena
jednofaktorova ANOVA, podrobné;jsi
zhodnoceni bylo provedeno pomoci Tukey
HSD testu (a = 0,05). Statistické hodnoceni bylo
provedeno v programu STATISTICA 10.

VYSLEDKY A DISKUSE

Statistickou analyzou byly mezi jednotlivymi
pesticidy a jejich vlivem na lthnuti kukel
slunécka vychodniho zjistény prikazné rozdily
(p = 0,020264). Nejvétsi vliv mél pripravek
Reldan 22°, pti pouziti tohoto insekticidu se
vylihla pouze jedna kukla slunécka. Nizky
pocet vylihlych slunécek byl zaznamendn
také ve varianté s pripravkem Boundary SW*°
(4ks). Naopak pripravek Prev B2° byl srovnatelny
s kontrolni variantou a lihnuti slunécek témér
neovliviioval. Podrobné vysledky statistického
zhodnoceni dat jsou uvedeny v tabulce 2 a grafu 1.

Tato studie poukazuje na skute¢nosti, ze rizné
ekologicky Setrné pripravky na ochranu rostlin
se svymi uc¢inky na kukly sluné¢ka vychodniho
vyrazné li$i. Kukly jsou nepohybliva vyvojova
stadia, a proto nemaji moZnost se pusobeni
postfiku nijak vyhnout. Ptipravek Prev-B2°
prezivani kukel nijak neovlivnil. Ke stejnému
vysledku doslaiNiedobova akol. (2019), kdy vyse
zminény produkt nemél vliv na larvy posledniho
instaru slunécka vychodniho a ani na dospélce.
Co se tyka dalsich uzite¢nych bezobratlych
atestil pripravku Prev-B2°, byl testovan residudlni
kontakt s timto pfipravkem na ¢melaka zemniho
(Bombus terrestris (Linnaeus 1758)) a ani v tomto
pripadé nebyl ptipravek letalni. Nicméné stale je
zde moznost, ze by piipravek mohl zptisobovat
tzv. subletalni vlivy, kdy zivoc¢ichové, ktefi preziji
expozici dané agrochemikalie, mohou vykazovat
znamky pozménéného chovani, coz mize mit
v kone¢ném dusledku vliv na celou populaci
daného druhu (Depalo akol. 2017, Desneux a kol.
2007, Niedobova a kol. 2016). Prev-B2° obsahuje
pomerancovy olej, u kterého bylo zjisténo, Ze je
toxicky pro termita z rodu v$ekazi Coptotermes
formosanus Shiraki, 1909, pro mouchu domaci
(Musca domestica Linnaeus, 1758) a pro
mravence Solenopsis invicta Buren, 1972 (Raina
akol. 2007, Sheppard 1984). Pomerancovy olej je
také jednou ze slozek smacedla Wetcit®, u kterého
Niedobova a kol. (2016, 2019) zjistili, Ze tento
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pripravek zcela specificky ovliviiuje preda¢ni
aktivitu sliddka Pardosa agrestis (Westring 1861)
a také skupiny slidakt Pardosa lugubris group.
Piimy kontakt s pfipravkem Boundary SW*® byl
pro kukly letalni. Stejnych vysledkii dosdhla
iNiedobovaakol. (2019) ularevadospélcty, ikdyz
ve srovnani s pripravkem Reldan 22° mortalita
nastoupila pozdéji. Boundary SW® obsahuje
extrakty z fermentovanych fas a extrakty ze
sukulenttt (ICAS 2018). Skalsky (2017) zjistil, ze
tento produkt je 100 % ucinny proti kvétopasu
jablonovému (Anthonomus pomorum (Linnaeus
1758) a zobonosce jable¢né (Tatianaerhynchites
aequatus (Linnaeus 1767)) a to za 24 hod. po
primém kontaktu s postfikem. Naproti tomu,
Taskin a kol. (2014) zjistil, Ze pripravek vykazuje
celkem nizkou ucinnosti na ¢ervce Planococcus
ficus (Signoret 1875). Aktudlné nyni doslo
ke zvefejnéni zjisténi a vysledkt z kontrolni
¢innosti dle § 8 odst. 4 zdkona ¢. j. 147/2002 Sb.,
o UKZUZ, ve znéni pozdéjsich piedpisi ¢&. j.
UKZUZ 124114/2019, 22. 7. 2019, které ukazalo,
ze ptipravek Boundary SW vykazuje nepovoleny
obsah rostlinného alkaloidu matrine a proto
doslo k zdkazu uvadéni pripravku do obéhu a ke
stazeni vyrobku z obéhu.

Mnoho odbornych studii ekologicky Setrnych
ptipravkt a tzv. ,biopesticidd“ poukazuje na
velmi rozdilné vlivy na uzitecné bezobratlé.
Biondi a kol. (2011) zaznamenal letalni
a subletdlni vliv biopesticidi na predatora

PODEKOVANI

hladénku Orius laevigatus (Fieber 1860). Kang
a kol. (2007a) zjistil, ze mnoho ekologicky Setrnych
pripravkia je toxickych pro dravého roztoce
¢asto pouzivaného jako tzv. ,biocontrol agents®
saveCku oranzovou (Phytoseiulus persimilis
Athias Henriot 1957). Vy$e zminény autor a jeho
tym Kang a kol. (2007b) publikovali také studii,
kterd ukazuje, ze cela fada ekologicky Setrnych
pripravki s obsahem rostlinnych extrakta
mize snizit procento lthnuti larev slunécka
vychodniho. Pavela a kol. (2013) studoval
moznosti pouziti extraktu seminek rostliny
andéliky 1ékarské (Angelica archangelica L.)
jakozto biopesticidu proti msicim. Zaroven
provedl pokus tykajici se vlivu tohoto extraktu na
vajicka, larvy a dospélce slunécka vychodniho.
Zjistil mirnou toxicitu vyse zminéného extraktu
na larvy 2. a 3. instaru pii vysoké koncentraci
a pti pfimém kontaktu.

ZAVER

Z vys$e uvedenych praci, v¢éetné té nasi vyplyva,
ze cela fada ekologicky Setrnych pripravki,
mize mit negativni dopad na uZite¢né
bezobratlé, protoze u mnoha z nich (zejména
téch pod legislativnim statusem hnojiv) nejsou
vyzadovany testy toxicity a ani hodnoceni vlivu
na uzite¢né bezobratlé. Proto by mélo dojit k
diskusi, zda skute¢né tyto pripravky nepodrobit
podrobnéjsimu testovani, nez dojde k povoleni
jejich pouzivani (napt. Eur-Lex 2019).

Tato prace byla realizovana za finanéni podpory MSMT v rdmci programu NPU I - LO1608

»Vyzkumné ovocnarské centrum®
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Tabulka 1. Zakladni informace o testovanych agrochemikaliich

Table 1. Basic information about tested agrochemicals

Specifikace'? Distributor’®  Ucinné latky'® Pouziti'”
, Y Ovoce,
Boundary | Ekologicky Pomocny Fermentované extrakty zelenina,
. Bty rostlinny ICAS s.r.0. z mortskych fas a o
SW $etrny Y 1o Juletni® sklenikové
priprave sukuletnu 9
plodiny
Meslogiclsy Listové hnojivo | OroAgri Ethanolamin bority ZY;:;;a
Prev-B2° . ,%) s obsahem International (2,1%), pomerancovy || ’
Setrny béru? S.I.O. olej (4,2%)” e
’ obilniny'®
Ovoce,
zelenina,
Dow fepka, hoi¢ice
Reldan i ; . i pxa, ’
Konvenénf? SlrokgsPeEtry AgroSciences Chlorpyrslfosmethyl -
22° insekticid (225 g/1)®
S.L.O. sady,
skladitni
skadci'?

1) Environmentally friendly, 2) Conventional, 3) Auxiliary plant protection product, 4) Boron
leaf fertilizer, 5) Broad-spectrum insecticide, 6) Fermented seaweed extract and succulent extract,
7) Ethanolamineborate (2,1%), Orange oil (4,2%), 8) Chlorpyrifos-methyl, 9)Fruits, vegetables, crops in
greenhouses, 10) Fruits, vegetables, rape, cereals, 11) Fruits, vegetable, rape, mustard, chrysanthemums,
orchards, storagepests, 12) Product name, 13) Type, 14) Specification, 15) Distributor, 16) Active
ingredients, 17) Use

Tabulka 2. Statistické zhodnoceni ptisobeni agrochemikalii na lihnuti sluné¢ek (ANOVA)
Table 2. Statistical evaluation of the effect of agrochemicals on ladybird hatching (ANOVA)

Efekt" Stupné volnosti® F

Varianta osetfeni? 3 3,94375 0,020264
Model® 1 29,62853 0,000014
Chyba? 24 - _

1) Effect, 2) Variant of treatment, 3)Model, 4) Error, 5) Degrees of freedom

Stupné volnosti — kolik parametrii se v modelu pouziva; F - testové kritérium analyzy rozptylu; p -
hodnota urcujici na jaké hladiné vyznamnosti je mozné zamitnout hypotézu (a = 0,05).

Degrees of freedom - how many parameters are used in the model; F - variance analysis test criterion;
p - value indicating at what level of significance it is possible to reject the hypothesis (a = 0.05).
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Graf 1. Vliv pesticidd na lthnuti slunécek
Graph 1. Effect of agrochemicals on ladybird hatching

Vylihnuta slunécka ? @ Uhynulé slunécka ¥

Boundary SW® ab
b
Reldan 22® |1
ab
Prev B2®

| a

KontrolaV 30

0 5 10 15 20 25 30 35

1) Control, 2) Hatched ladybird, 3) Dead ladybird

Rozdilnd pismena (a, b, ab) u jednotlivych sloupcti v grafu zobrazuji statisticky vyznamné rozdily na
hladiné vyznamnosti o = 0,05.

The different letters (a, b, ab) for each column in the graph show statistically significant differences at the
signifikance level o = 0.05.
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