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Souhrn

Bakalarska prace zkoumala G¢inky pfirodnich extrakti z vrby bilé (Salix alba L.), btizy
bélokoré (Betula pendula L.), kopfivy dvoudomé (Urtica dioica L.) a tymianu obecného
(Thymus vulgaris L.) v riznych kombinacich na rist a obranyschopnost vybranych druht
rostlin.

V prvni ¢asti pokusu jsme zkoumali vliv extrakti na rust rostlin. Extrakty jsme aplikovali
postfikem na list a nariist biomasy jsme méfili nariistem suSiny ve vztahu ke kontrolni
skuping.

Jako modelové druhy rostlin byly vybrany hrach, fazole, rajcata, okurky, kedlubny, oves a
fedkvicky. Na zaklad¢ screeningového testu a z hlediska celkové koncepce prace, byly pro
dalsi experimenty vybrany extrakt z kopiivy dvoudomé a kiry vrby bilé v poméru 1 : 1, jehoz
ucinnost byla prokazéana, a extrakt z tymianu obecného. Tyto dva extrakty byly dale zkouSeny
ve Ctyfech koncentracich na hrachu, ovsu a rajcatech.

Ve druhé ¢asti pokusu byl zkouman vliv 5% extraktu z tymidnu obecného na plodnost msice
kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum Harris, 1776). Byl sledovan stav populace msic na
rostlinach hrachu v pribéhu 9 dnti. Srovnavana byla varianta bez postiiku, s postiikem jeden
den pfed nasazenim nymf mSice a s postfikem jeden den po nasazeni nymf mSice.
K nejvyznamnéj$imu snizeni stavu parentalni populace doslo pouze u varianty s postiikem po
nasazeni Skidce (88% mortalita do 24 hodin od postiiku). Vliv extraktu na plodnost ale
experiment neprokdzal, rozdil v narGstu filidlni generace mezi variantami byl dan pouze
pocetnosti jedinct parentalni generace, kteti se dozili plodného véku.

Ke statistické analyze dat vSech ¢asti experimentu byla pouZzita jednovybérova analyza
rozptylu ANOVA a test Tukey HSD 95 %. K hodnoceni populace kyjatky hrachové byla dale

pouzita analyza linearni regrese.

Klic¢ova slova: Rostlinné extrakty, rust, Thymus vulgaris L., Salix alba L., Urtica dioica L.,

Betula pendula L., plodnost, Acyrthosiphon pisum.



Summary

The aim of the bachelor thesis was to examine the effects of natural extracts obtained from
white willow (Salix alba L.), silver birch (Betula pendula L.), nettle (Urtica dioica L.) and
thyme (Thymus vulgaris L.) in various combinations on growth and immunity of selected
plant species.

In the first part of the experiment, the efficacy of plant extracts on the growth of plants was
examined. Plant extracts were sprayed directly on leaves of model plants. The increase in
biomass was derived from the increase in dry matter weight of the treated plants compared to
the control group. As model plant species were selected peas, beans, tomatoes, cucumbers,
turnips, oats and radish.

Based on the screening test and the overall concept of the thesis, combined 1 : 1 nettle and
willow bark extract (whose efficacy has been proved) and thyme extract were chosen for the
further stages of experiment where they were tested in four concentrations on peas, oats and
tomatoes.

In the second part of the experiment, the impact of thyme extract at 5 % concentration on the
fecundity of pea aphid (Acyrthosiphon pisum Harris, 1776) was observed. The population of
aphids on pea plants has been observed during 9 days. Variant with no treatment (control),
variant with treatment one day before the deployment of aphid nymphs on plants and variant
with treatment one day after the deployment of aphid nymphs were compared. The most
significant decrease in parental population was found in the variant with treatment one day
after the deployment of the pest (88 % mortality within 24 hours after the treatment). The
impact of thyme extract on fecundity has not been proved. It was found that the difference of
increase in filial population among variants was given by the number of insects in the parental
generation that have grown into the fertile age.

For the statistical analysis of data from all parts of the experiment the one — way analysis of
variance ANOVA and Tukey HSD 95 % test were used. For the evaluation of the population
of pea aphid linear regression analysis was applied.

Key words: plant extracts, growth, Thymus vulgaris L., Salix alba L., Urtica dioica L.,

Betula pendula L., fecundity, Acyrthosiphon pisum.
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1 Uvod

Konvenéni zemédélstvi, intenzivni zemédélstvi s vyuzitim umélych hnojiv a
chemickych prostfedkli na ochranu rostlin, pfineslo obrovské zvysSeni vynost, ale také
zneCisténi zivotniho prostiedi, ohrozeni pady erozi, jeji vyCerpani, zdevastovani krajiny a
nekvalitni potraviny. Naopak ekologické zemédélstvi je zpiisob hospodafeni kombinujici
nové poznatky s tisiciletymi zkuSenostmi naSich pfedkl, bez pouzivani umélych hnojiv,
chemickych pfipravkl, postfik, hormonli a umélych latek, zatézujicich Zivotni prostiedi
a kontaminujicich potravni fetézce (Vechet et al., 2010). Je znamo, ze kulturni plodiny béhem
procesu Slechténi do zna¢né miry ztratily schopnost vytvaret latky obranného charakteru a
branit se tak proti patogentim a Skiidcim (Pavela, 2006). Nejzranitelnéj$i moment pro rostlinu
pfedstavuje obdobi vzchéazeni, které je soucasné i obdobim nejvétSiho ohrozeni vynosu
(Kolencik, 2011). Proto je i z hospodaiského hlediska vyznamné v tomto obdobi eliminovat
patogenni Cinitele a ptirodnimi prostfedky rostlinu posilit v jejim rtstu.

Ekologické zemédélstvi, které se snazi vyuzivat predev§im piipravkd na rostlinné bazi,
tak muze spatfovat velkou perspektivu v soucasném vyzkumu v oblasti farmakobotaniky,
interdisciplinarnim oboru navazujicim na tradi¢ni znalosti ucinkd drog. Farmakobotanika
vychéazi z klasické botaniky, predevSim z jejiho fylogenetického systému, do kterého
implementuje poznatky z rostlinné biochemie a fytochemie a ve vyzkumu vychazi vstiic
pozadavkliim farmacie. Pfestoze fyziologicky princip U¢inku vétSiny studovanych
bioaktivnich latek neni dosud zcela jasny, samotny Gcinek téchto latek je nezpochybnitelny
(Jahodar, 2006).

Farmakobotanika se zaméfuje predev§im na vyuziti sekundarnich rostlinnych metabolitt
ve farmacii, jeji poznatky jsou ale vyuzivané i v mnoha dalSich odvétvich véetné agrobiologie
a vyzkumu piirodnich prostfedki na ochranu rostlin. To urcuje i smér této prace. Na zakladé
predeslych studii biologicky aktivnich latek byly vybrany k dal§imu zkoumani ¢tyfi rostlinné
druhy mirného pasma (Salix alba L., Betula pendula L., Urtica dioica L. a Thymus
vulgaris L.) s potencidlem vyuziti v ochrané rostlin v systému ekologického a integrovaného
zemédelstvi nebo v zahradkarstvi Setrném k piirode.

Tato prace shrnuje ur¢ité hypotézy na zakladé jiz existujicich poznatkd tohoto mladého
oboru a zejména uvadi vysledky vlastniho vyzkumu tu¢inku vybranych extraktli a srovnava je

S jiz publikovanymi vysledky.



2 Cil prace

Vitalita rostlin miize byt ovlivnhéna raznymi biotickymi a abiotickymi faktory.
Predevsim pocatecni schopnost ristu rostlin je dulezita pro pfizpisobeni se podminkam
prostfedi, ¢imz maji rostliny lepsi schopnost odolavat stresim zpisobenym jak abiotickymi
faktory, tak chorobami a Skudci.

Je znamé, ze nékteré 1éCivé rostliny obsahuji latky, které mohou jak povzbudit rychlost
rustu, tak elicitovat syntézu latek obranného charakteru. Cilem prace je u vybranych
rostlinnych extraktii zjistit jejich vliv na vybrané riistové charakteristiky modelovych druhi
rostlin a pro extrakty, které budou vykazovat nejvétsi Géinek, dale vliv na obranyschopnost

rostlin vii¢i modelovym druhim Skidci.



3 Literarni reSersSe

3.1 Prirozené zpiisoby ochrany rostlin

Jak jiz bylo nastinéno v tivodu, pfirozend ochrana rostlin je reakci na negativni dopady
uzivani chemickych prostfedkli ochrany v systému konvencniho zemédélstvi. Jedna se o cely
systém opatieni, ktery je dnes vyuzivan v ekologickém a do zna¢né miry i v tzv. integro-
vaném zemé&délstvi. V obou systémech neni cilem Skiidce zcela vyhubit, ale pouze snazit se
omezit jeho vyskyt tak, aby nepfesahl ekonomicky prah skodlivosti (Kazda et al., 2007).
Ditraz je tedy kladen na prevenci. SnaZit se agrotechnickymi opatfenimi neustale vytvaret
takové podminky, které by zamezovaly rozvinuti chorob a $kiidcti a podporovaly nastaveni
autoregulaénich schopnosti agroekosystému (Sarapatka a Urban, 2006).

Rostliny vytvareji latky obranného charakteru ve stresovych situacich. V pftirodnich
ekosystémech vystavovany pravidelnému stresu, ktery udrzuje rostlinu v podstaté v neustalé
pohotovosti stalou vysokou hladinou téchto obrannych sekundarnich metaboliti. Proto se
Vv neslechténych forméach vysSich rostlin nachdzi vys§i mmnozstvi téchto sekundarnich
metaboliti. Pfeziti rostliny soucasné¢ pomtize ekosystém sam, nebot’ v ném stresor méné casto
pfesahne mez, kterou by rostlina neunesla (Kocourek, 2000).

Procesem S§lechténi kulturnich plodin byla tato schopnost rostlin do zna¢né miry
sniZzena, nebot’ rostliny nebyly Slechtény na vSestrannou rezistenci, ale predev§im na vynos
(Pavela, 2006). V nevyvazeném agroeckosystému navic Skidce Casto piesahuje pro rostliny
udrzitelny prah, a porosty tudiZ vyzaduji zasah agronoma.

Ekologické zeméd¢lstvi Casto pouZziva starSi, méné proSlechténé odridy, které sice
davaji mensi vynosy, dobfe ale odolavaji stresiim (Sarapatka a Urban, 2006). Z druh¢ strany
usiluje také o do takové miry vyvazeny ekosystém, ktery by pokud mozno piedesel
pfemnoZeni $kidci, se kterym by se porost nevyrovnal (Fidler et al., 2008). To je ovSem
v agroekosystému velmi obtizné, a proto je zapotiebi uplatiiovat rizné metody ochrany
rostlin.

Soucasti ochrany rostlin je také pouzZivani rostlinnych extraktl s rlznymi ucCinky.
Existuji extrakty insekticidni, repelentni, antifeedantni (protipozerové), extrakty pouzitelné
jako stimulatory rastu a dalsi. Jejich vyhodou oproti syntetickym prosttedkiim ochrany je
absence vzniku rezistence v populaci cilovych organismi. Rezistence se v populaci nevytvoii
pro slozitou chemickou povahu rostlinnych extraktii, jejichz ucinek zavisi na interakci
jednotlivych slozek. Rezistence se v populacich skiidce zpravidla vytvaii na jednu konkrétni

latku, coz je diivod vzniku rezistence k jednoslozkovym ptipravkiim (at’ uz syntetickym nebo
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ptirodnim) (Feng et Isman, 1998). Druhou ptednosti téchto piipravkl je jejich ekologicka
bezpecnost, protoze se zpravidla v prostiedi rychle rozkladaji (Pavela, 2006).
Jejich ucinnost ovSem stejné jako u syntetickych pesticidi zavisi na spravném

nacasovani aplikace (Hnizdil, 2011).

3.2 Prirodni extrakty vyuzivané v ochrané rostlin

3.2.1 Historie

Rostlinné extrakty slouzici k ochrané rostlin, tak jak je zname dnes, se pouzivaly uz pied
dvéma tisici lety ve Staré Cing, Egypté, Recku a Indii. V Evropé a Severni Americe mame
zdznamy o pouzivani rostlinnych insekticidii z poloviny 19. stoleti (Isman, 2006). Tyto
insekticidy, které byly vétSinou Ameriany a Evropany ptfevzaty z tradi¢nich kultur Amerik a
Asie, nazyvame insekticidy prvni generace. Nejprve byly vyrabény podoméacku, postupné ale
ziskaly komer¢ni podobu. Mezi nejznamé;jsi insekticidy prvni generace patii extrakt z tabaku
(Nicotiana rustica L.), rotenon (pochazejici z rodu koznatct, Derris), Pyrethrum (z rostlin
rodu Chrysanthemum a Pyrethrum). Velmi se také rozsifily bézné rostlinné oleje jako
slune¢nicovy, ve Stfedomoii olivovy, v USA arasidovy (Pavela, 2006).

Druhé generace rostlinnych pfipravkii na ochranu rostlin vznikala jiZ jako alternativa
modernich chemickych ptipravki, jejichz vyroba byla zapocata v poloviné 30. let 20. stoleti
(Isman, 2006). Kladen byl proto diraz na jejich environmentalni bezpecnost, moznost
standardizace a srovnatelnou ucinnost se syntetickymi pfipravky. Vyzkum rostlinnych
insekticidii druhé generace byl velmi podporovan v USA, které se ve svém vyzkumu obratily
zejména k tradicnimu indickému zemédélstvi. Asi nejslavnéj$Sim insekticidem této generace je
Azadirachtin ze semen rostliny Azadirachta indica A. Juss., znamy také jako Neem. Na bazi
azadirachtinu je stale vyrabéna cela fada rostlinnych insekticidii (Pavela, 2006).

V poslednich zhruba patnacti letech se zacind pozornost evropského vyzkumu
soustfed'ovat na zde rostouci a Casto velmi rozSifené aromatické 1 jiné lécivé rostliny.
Vyzkum ucinnych latek se opira o etnobotaniku a farmakobotaniku, ktera zpracovava tradicni
védeni o 1é¢ivych rostlinach a hleda latky uplatnitelné v moderni farmacii a kosmetice. Jak
uvadi Pavela (2009a), lidové lékaistvi na tizemi dnesni Ceské republiky je kulturng velmi
svébytné, protoze na rozdil od Zapadni a Jizni Evropy nepfiSlo do styku s arabskou kulturou a
byly zde do velké miry zachovany ptivodni slovanské tradice. V 16. stoleti zde bylo vydano
nekolik herbari, které jsou dodnes cennym pramenem pro studium uc¢inkd drog. Pavela

(2009a) uvadi v soupisu s nazvem ,.Rostliny uzivané v lidové medicing na tizemi Ceské
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republiky* 283 druhti rostlin, 22 druhd hub a 1 druh liSejniku, tvoficich jen 55 % léCivych
rostlin uzivanych na nasem uzemi. Potencial pro studium bioaktivnich latek, které by mohly
najit vyuziti i v ochrané rostlin, je tedy velky. Tato skute¢nost je ponékud v kontrastu se

souasnym stavem trhu s rostlinnymi piipravky v Ceské republice.

3.2.2 Soutasnost v Ceské republice

Sortiment rostlinnych pfipravkli na ochranu rostlin na ¢eském trhu je v soucasnosti
velmi omezeny. Registraci novych pfipravki ztézuje dlouhotrvajici proces ovétovani
ucinnosti a environmentalni bezpecnosti, pfiCemz schvaleni registrace, které provadi Statni
rostlinolékarské sprava, neni dopiedu jisté. Finan¢né je tedy registrace velmi naro¢na a jeji
vysledek nejasny. Z tohoto divodu je zde z Ceskych ptipravkil v soucasné dobé dostupny
pouze jeden insekticid na bazi azadirachtinu a nékolik ptipravkii na bazi rostlinnych oleju,
zejména fepkového. Dale je zde v prodeji nékolik zahrani¢nich ptipravkl na bazi pyrethrind a

oleji (Samsonova, 2008; SRS, 2012).

3.3 Ziskavani extraktu

Extrakty se ziskavaji z Cerstvych nebo suSenych rostlin riznymi postupy. Mezi
nejbéznéjsi tradicni postupy ziskavani t€innych latek z drog patti (Zidek, 1992):
e Macerat: droga se maci po dobu 3 dnti ve studené vodé, poté se scedi. Nesmi projit
kvasnym procesem.
e Nalev: droga se louhuje ve studené nebo teplé vode po dobu nejméné 24 hodin.
e QOdvar: doporucuje se drogu nejprve macet v teplé vodé po dobu 24 hodin a poté
20 minut povarit. Nasledné se nddoba zakryje vikem a odvar se neché vychladnout.
e Kvasny vodny vyluh: Cerstvd droga se udusd na dn€ nadoby a v poméru 1:10
se zalije vodou. Nadoba se zakryje vikem a obsah se necha kvasit po dobu 3 tydnd.
V soucasném komercnim ziskavani extraktll se pouzivaji moderni laboratorni zplsoby
extrakce, jejichz cilem je zvysit efektivitu ziskdvani latek napt. za plsobeni vysokého tlaku
a nizké teploty. Takovou metodou je napt. superkriticka extrakce, kterd je povazovana za

velmi perspektivni 1 pro svou environmentéalni bezpecnost (Handa et al., 2008).

3.4 Pivod ucinnosti piirodnich extrakti

3.4.1 Sekundarni metabolismus rostlin
Pfestoze mnozstvi latek izolovanych z zivych organisml je obrovské, existuji urcité

latky a biologické reakce, které jsou pro vSechny organismy spolecné, napt. syntéza a rozklad
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uhlovodiki, mastnych kyselin, bilkovin a nukleovych kyselin. Tyto reakce jsou oznacovany
jako primarni metabolické reakce a jejich produkty jako primarni metabolity (Gao, 1998).

Primérni metabolity slouzi jako vychozi latky sekundarniho metabolismu. Biogeneze
sekundarnich metabolitl se sice odviji pouze z n€kolika malo primarnich metaboliti (Jahodar,
2006), avsak cest, kterymi pfeména na rozli¢né sekundarni metabolity vede, je velmi mnoho
stejné jako vyslednych produktt (Gao, 1998).

Sekundarni metabolity jsou rostlinami kumulovany diky stavbé bunék 1 téla (souboru
vakuol, bunécné stén¢, plastidim, plazmodezmam, idioblastiim, mlé¢nicim, intercelularam a
zlaznatym trichomtim) (Jahodar, 2006) a predpoklada se, ze vétSina téchto latek, (jichZ je dnes
znamo asi 100 000) hraje roli v obranném mechanismu rostliny, ktery se utvaiel béhem
miliont let souziti rostlin s nepfatelskymi organismy (Kocourek, 2000; Mazid et al., 2010).
Mezi nepratelské organismy rostlin patii zejména fytofagové (savci, hmyz), dale patogenni
puvodci chorob (houby, viry, bakterie atd.) a kompetitivni organismy (konkurenc¢ni rostliny)
(Kocourek, 2000; Jahodar, 2006; Mazid et al., 2011). Role sekundarnich metaboliti v obranné
reakci rostliny je rtiznd, nékteré piimo toxicky plsobi na cilové organismy, jiné sehravaji
ulohu komunikacnich latek (Kocourek, 2000).

Sekundarni metabolity nalezneme ve vSech vysSich rostlinach, tyto latky jsou spojovany
s vysokou diferenciaci pletiv. Je pravidlem, Ze v daném taxonu dominuje jedna skupina
chemicky ptibuznych latek, provdzena minoritnimi slouceninami (Jahodar, 2006; Mazid et al.,
2011). Komplex sekundarnich metabolitii obsaZenych v rostliné se méni v zavislosti na jeji
ontogenezi, typu organu 1 podminkach, ve kterych se rostlina nachéazi (Jahodar, 2006; Hudaib
and Aburjai, 2007). Jednotlivé sloZzky se mohou vyskytovat v aktivni formé, aktivovat se po
poranéni ¢i infekci nebo vznikat de novo (Jahodar, 2006; Kefeli et Kalevitch, 2003).

Vyslovuji se nazory o zcela ucelové biogenezi pravé daného typu latky ve vztahu
K jejimu pusobeni na urCity typ patogenu, predatora, opylovace, invazivniho rostlinného
druhu nebo k ochrané pied fyzikalnim jevem (Kocourek, 2000). Cim dal vice argumenti
doklada teorii o formovani chemické struktury alelochemikalii tak, aby mohly napodobit
struktury endogennich substrati (hormont, neurotransmiterii a jinych ligandil) u pozeracu,
mikrobtl apod. a nasledné je negativné ovlivnit (Jahodat, 2006).

Sekundarni metabolity nejsou vSak jen ochrannymi latkami, Casto maji 1 ulohu
atraktantu (vonné monoterpeny, karotenoidy). Nékdy struktura molekuly metabolitu umozni
splnit oboji funkci (Jahodat, 2006).

Ve vicestranné biologické aktivité¢ sekundarnich metaboliti s vy$$im poctem funkénich
skupin spociva také jejich potencidl v ptirodni ochrané rostlin (Isman, 2006).
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Sekundéarni metabolity rostlin mizeme délit do tii velkych skupin: terpeny, fenoly a
latky obsahujicich dusik nebo siru (Mazid et al., 2011).

Terpeny jsou nejpocéetnéjsi skupinou, tvoii se z acetylkoenzymu A vV biosyntéze
sekundarniho metabolismu. Skladaji se ze dvou a vice pétiuhlikatych isoprenovych jednotek
(Jahodat, 2006; Mazid et al., 2011). VétSina terpenli se na ochrané podili jako toxiny a
antifeedanty piisobici na fytofagni hmyz a savce. Mezi terpeny patii napf. monoterpeny,
seskviterpeny, diterpeny, triterpeny a polyterpeny (Mazid et al., 2011).

Fenoly jsou velmi riznorodou skupinou latek obsahujicich aromatické jadro fenolu s
funkéni hydroxylovou skupinou. Podileji se na ochrané rostliny proti hmyzim Skidctm,
had’atkiim, bakteriim, houbam, i na ochrané proti abiotickému stresu zptisobenému zafenim.
Radi se sem napf. kumarin, furano-kumariny, ligin, flavonoidy, isoflavonoidy a taniny (Mazid
etal., 2011).

Latky obsahujici siru. Mezi dualezité skupiny patii fytoalexiny, defensiny a allinin —
latky spojované s obrannou reakci rostlin proti mikrobidlnim patogentim (Mazid et al., 2011).

Latky obsahujici dusik. Do této skupiny patii alkaloidy, kyanogenni glykosidy a
nebilkovinné aminokyseliny. Tyto latky maji riznorodé plsobeni a uplatiuji se v obrané

rostliny proti bylozravceiim. Nékteré jsou toxické pro ¢loveéka (Mazid et al., 2011).

3.4.2 Rostlinné hormony

Reakce primarniho a sekundarniho metabolismu by se nemohly dit bez ucasti
rostlinnych hormont, tzv. fytohormonti. Role fytohormonti spociva ve zprostiedkovavani
informaci rostliné o okolnim prostfedi (Prochézka et al., 2008). Fytohormony rozvad¢ji tyto
informace ve formé& chemického signalu k jednotlivym bunkdm a rostlinnym orgénim.
V porovnani s Zivo€iSnymi hormony jsou méné specializované, coZ znamena, Ze jeden
fytohormon sehrava ulohu v mnoha zivotnich funkcich rostliny. Navic regulace jednotlivych
pochodu riistu a vyvoje se déje za soucinnosti vSech nebo alespont vétSiny fytohormond.
Interakce riznych skupin fytohormonti v prib&éhu rlstu a vyvoje je obecnym rysem
hormonalni regulace u rostlin (Kefeli et Kalevitch, 2003).

Fytohormony jsou Vv rostlinaich pfitomny v malych mnozstvich a UCinkuji jiz
v koncentracich 10® az 10°® M. Koncentrace hormonu muze byt rozhodujici pro jeho uc¢inek
bud’ stimula¢nim nebo naopak inhibi€nim smérem. Pfitomnost hormonti v mist€ jejich u€inku
je dana jejich biosyntézou, rozkladem nebo jinou aktivaci a také transportem vodivymi
pletivy, apoplastem a symplastem. Jejich pisobeni v butice je podminéno vazbou na receptor.

Vytvoteni komplexu hormon-receptor spousti fetéz biochemickych zmén, ktery ptedstavuje
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pfenos signdlu v bunice. V jadie reguluji expresi gent, v cytoplasmé vyvolavaji uvolnéni
vapenatych iontd a aktivaci enzymul zavislych na pfitomnosti vapniku (Prochazka et al.,
2008).

Je znamo, ze kotfeny a nejmladsi listy stimuluji rst ostatnich ¢asti rostliny, kdezto
dosp€lé listy a zdsobni organy zpravidla rist ostatnich ¢asti brzdi. Stimula¢ni ristové vlivy
jsou spojeny zejména s gibereliny, cytokyniny a nizkymi koncentracemi auxinu, zabranné
(inhibi¢ni) vlivy hlavné s abscisiny, ethylenem a vyS$imi koncentracemi auxinu (Prochazka et
al., 1998).

Dvé¢ dilezita fakta zminénd v predeslém odstavci hraji vyznamnou roli ve sledovéni
ucinku sekundarnich metabolitd vyuzitelnych v ochrané rostlin. Prvnim faktorem, ktery velmi
ovliviiuje Uc¢inek ziskaného extraktu ze studované rostliny, je pravé aktudlni obsah a
rozmisténi G€innych latek v téle rostliny v okamziku sbéru. Ten ur¢i koncentraci uc¢innych
latek v rostlinném extraktu. A koncentrace ucinnych latek ve vysledném roztoku je zasadni
pro smér pusobeni téchto latek, ktery je vétSinou v nizSich koncentracich stimulacni a ve

vysSich naopak inhibi¢ni. Tyto faktory jsou dale komentovany v Diskusi v kapitole 6.

3.5 Pisobeni prirodnich extraktu a zptusoby aplikace

Kabicek a Kazda (1997) d¢li ptipravky podle typu pisobeni nasledovné:

e Systémové — latka proniké do rostlinnych pletiv a je rozvadéna po téle rostliny i do
jejich neoSetfenych casti. Bud' ,,otravi® rostlinné $tavy v rostliné, nebo vyvola
tvorbu chemickych latek, které rostlinu chrani. Urcitou dobu po aplikaci jsou
chranény 1 nové pfirstky, které narostly az po postfiku. Postfikem nemusi byt
zasazena cela rostlina. PouZivaji se predevS§im u Skiidcl s bodavé sacim ustnim
ustrojim.

e Kontaktni — latka nepronika do pletiv rostliny, ale zistdva na povrchu. Pii aplikaci
je nutno postiikat rostliny 1 ze spodni strany listd. Tyto pfipravky se pouZivaji
pfedevsim proti Skiildclim poSkozujicim rostliny Zirem.

e Fumigaéni — G¢inna latka pronikd ve formé plynu do téla zivoCicha. Pouzivaji se

pfedevsim v uzavienych prostorach (skleniky, sklady).
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3.6 Zkoumané rostliny a jejich sekundarni metabolity jako zdroj

bioaktivnich latek v ochrané rostlin

3.6.1 Briza bélokora (Betula pendula L.), Betulacae
3.6.1.1 Botanicky popis

Jednodomy, az 20 m vysoky strom, méné casto i kef, skorunou kuzelovitou,
zaSpiCatélou, Casto 1 nepravidelné rozlozitou; mladsi vétvicky jsou previslé (na rozdil od
ptibuzné biizy pytité (Betula pubescens L.). Kmen zprvu leskle bily, pozdé&ji postupné
prechazi v ¢ernou hluboce brazditou borku. Mladé vétvicky velice drsné, pryskyfi¢naté
bradavi¢naté. Listy trojboce srd¢ité, jemné $picaté, 3 - 7 cm dlouhé (Kriissmann, 1978).
Samc¢i 1 samici kvéty ma ve visutych jehn&dach a plody jsou dvoukiidlé naZzky ptisedajici po

tiech ke tfem srostlym listeniim (Novak a Skalicky, 2009). Kvete od dubna do Cervna.

3.6.1.2 Aredl rozsifeni a stanovisté

Piivodni taxon mirného a chladného pasu Euroasie; u nas od zacatku poledové doby
tvoii vyznamné porosty (Novak a Skalicky, 2009). V soucasnosti je rozsitena po celé severni
a sttedni Evropé vcetné Islandu (Kriissmann, 1978).

Nenaro¢na na plidu i na klima, vyssi poZadavky ma na svétlo (Novak a Skalicky, 2009).
Roste pfedevS§im na suchych a pis¢itych padach (Kriissmann, 1978). Pii zalesiiovani se

vyuziva jako kryci dfevina, vysazuje se na neplodnych ptidach, na haldach, vysypkach apod.

3.6.1.3 Vseobecné vyuziti a vyuziti v 1ékatstvi

V kosmetice se pouziva tzv. biezova voda, destilaci dieva a borky se ziskava
tzv. brezovy dehet (Novék a Skalicky, 2009).

Ve farmacii se pouzivaji listy, ze kterych se pfipravuje nalev, odvar nebo sirup.

Pusobi jako diuretikum, antirevmatikum a diaforetikum (Pavela, 2009a).

3.6.1.4 Utinné latky
V listech je obsazeno velké mnoZstvi fenolickych latek, zejména saponinil a flavonoidt

(Jahodar, 2006; Atanasova et Ribarova, 2009).

3.6.2 Kopriva dvoudoma (Urtica dioica L.), Urticaceae
3.6.2.1 Botanicky popis

Urtica dioica je vytrvald, dvoudomad, az 1,5 m vysoka bylina pokryta Zahavymi chlupy.
(Novék a Skalicky, 2006). Lodyhy jsou ctythranné, listy Siroce vejCité az kopinaté, pilovité.
Kvéty vzacené jednodomé, spise dvoudomé. Plodem jsou nazky (Jahodat, 2009).
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3.6.2.2 Aredl rozsifeni a stanovisté
Pivodné je bylinou luznich lesti, druhotné se rozsifila zejména na stanovisté bohata
dusikem (nitrofilni druh). B€Zn¢ roste jako zahradni plevel, na rumistich, u lidskych obydli,

Vv kfovinach apod. (Novak a Skalicky, 2006).

3.6.2.3 VsSeobecné vyuziti a vyuziti v 1ékatstvi

V kosmetice se pouziva extrakt z listii zejména ve vlasovych pfipravcich.

K farmaceutickym ucelim slouzi jak listy (nat’), tak podzemni organy. Z rostliny se
pfipravuje ¢aj, odvar, nalev a sirup. Vnitin¢ se poddva jako tonikum, antirevmatikum,
hemostatikum, antidiabetikum, diuretikum, prostatikum, dale k 1é¢eni dermatitid, chiipek a
nachlazeni, ndlev se pouzivd k CiSténi krve. Zevné se ptikladaji obklady napt. k hojeni

vyrazky. (Jahodar, 2006; Pavela, 2009a).

3.6.2.4 Uctinné latky
Zahavé trichomy obsahuji histamin, acetylcholin, kyselinu mravenéi. Rostlina poskytuje

chlorofyl, flavonoidy, v oddencich se nachazeji fytosteroly (Jahodar, 2006).

3.6.3 Tymian obecny (Thymus vulgaris L.), Lamiaceae

3.6.3.1 Botanicky popis

Tymian obecny je vonny vicelety poloket, obvykle 15 - S0cm vysoky. Mladé listy jsou
na spodni stran¢ chlupaté, s lesknoucimi se olejnatymi zldzami na povrchu obou stran, ale
zvlasté na svrchni strané. Kvéty levandulové barvy rostou v fidkych preslenech, tvoticich

hrozny na vétvickach nebo ttvary ve tvaru kulaté hlavy (Small, 2006).

3.6.3.2 Aredl rozsifeni a stanovisté

Zastupce rodu Thymus nalezneme v celé Euroasii (Jahodaf, 2006). Konkrétné Thymus
vulgaris L. knam byl zavleCen z evropské casti zapadniho Stfedomoti (Novak a Skalicky,
2009). Tento druh nejlépe prospiva na lehkych pis¢itych nebo hlinitopis€itych padach (Small,
2009)

3.6.3.3 VSeobecné vyuziti a vyuziti v 1ékatstvi

Tymian obecny jako vétSina druhti ¢eledi Lamiaceae je vyuzivan predevsim ve farmacii,
kosmetice a v gastronomii (Cheers, 2007). Lékopisnou surovinou je zaprvé nat (Thymi
herba), z niz se ptipravuje nalev, odvar a vyluh a zadruhé silice (Thymi etheroleum), ktera se

pouziva jako tinktura (Jahodat, 2006; Pavela, 2009a).
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Slouzi jako spasmolitikum, diaforetikum, diuretikum, expektorans, antipyretikum,

tonikum a stomachikum (Pavela, 2009a).

3.6.3.4 Utinné latky
Monoterpeny p-cymen, y-terpinen, monoterpenické fenoly thymol a karvakrol (Gao,
1998; Hudaib and Aburjai, 2007; Pavela, 2009b)

3.6.3.5 Biologicka aktivita hlavnich uc¢innych latek a jejich potencial v ochrané rostlin

Biologicka aktivita je dana predevS§im obsahem thymolu a karvakrolu, které se tvoii
biologickou pfeménou z primarniho metabolitu acetylkoenzymu A (Jahodat, 2006) pies
y-terpinen a posléze p-cymen (Gao, 1998).

Thymol a karvakrol maji vyznamné antibakterialni a antimykotické uéinky (Gao, 1998).
Antibakteridlni az baktericidni plsobeni téchto fenolli spocivd ve zvySeni propustnosti
plazmatické membrany bakterialni butiky, ktera mize skonéit az jeji lyzou (Nguefack et al.,
2004; Cristani et al., 2007; Xu et al., 2008). Jak uvad¢ji Hudaib a Aburjai (2007) i Gao
(1998), jak obsah silice vrostling, tak obsah jednotlivych latek v silici se velmi lisi
Vv zavislosti na péstebnich podminkach (pidni podminky, klima, nadmotskd vyska) a dobé
sklizng. Uginnost extrakti z tymidnu obecného se tedy miize velmi ligit. Jak ukazuje studie
Garcia-Garcia et al. (2011), sam o sob¢ vykazuje nejvyssi baktericidni ¢inek karvakrol, a to
v koncentraci 150 mg.kg™ oproti 250 mg.kg™ v pripad& thymolu, Xu et al. (2008) uvadi jako
primérmou nejniz$i G&innou koncentraci 200 mg.kg™ pro obé latky. Pii spoleéném vyskytu,
jak je tomu v extraktu z tymianu, je dilezité jejich pomémé mnozstvi. Garcia-Garcia et al.
uvadgji pro nejvyssi baktericidni tginek 75mgkg’ karvakrolu a 62,5 mg.kg™® thymolu.
Vysoké koncentrace téchto dvou fenolickych latek Cini z tymidnu jednu z nejvyznamnéjSich
drog z hlediska antibakterialni aktivity (Nguefack et al., 2004).

Dalsi vyznamnou vlastnosti je antioxida¢ni aktivita tymianu. Jak ukazuji studie Viuda-
Martos et al. (2009) a Gramza-Michalowska et al. (2011), tymian vykazuje v porovnani
s dalsimi drogami s vysokym antioxida¢nim ucinkem nejvyssi schopnost inhibice peroxidace
lipidt.

V ochrané rostlin se tymianova silice vyuziva pro své insekticidni a repelentni ucinky.

3.6.4 Vrba bila (Salix alba L.), Salicaceae

3.6.4.1 Botanicky popis
Salix je velmi rozsahly rod, u nas, zvlasté¢ na vlhkych mistech, se vyskytuje kolem 25

druhti. Vrba bila je velmi rychle rostouci 6-25 m vysoky strom s velmi rozvétvenou korunou a
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Stihlym kmenem. Borka je podélné rozpukand, ale ani ve staii se neodlupuje. Mladsi vétévky
jsou pievislé, olivové hnédé a zamlada hedvabité chlupaté. Listy jsou kopinaté 6-10 cm
dlouhé, uprostied nejsirsi, jemné pilovité, zaSpicatélé k obéma koncim, nejprve oboustranné
prilehle hedvabné chlupaté a pozdéji na lici skoro lysé, ne rubu modrozelené a hedvabné.
Palisty uzce kopinaté a opadavé. Kvéty jsou dvoudomé slozené v jehnédach na kratkych

olisténych vétévkach (Kriisssmann, 1978). Kvete v dubnu a v ¢ervnu.

3.6.4.2 Aredl rozsiteni a stanovisté
Vrba bild je rozsifena v Evropé a zapadni a severni Asii. Roste ptfevazné ve vlhkych

nizinach, luznich lesich, vlhkych tdolich pahorkatin az horského pasma (Kriissmann, 1978).

3.6.4.3 Utinné latky

Vrbova kira obsahuje zejména fenolické slouceniny: flavonoidy (z nichz 1 — 4 %
flavanony), fenolové glykosidy a fenolické kyseliny (1 — 11 % Vv zavislosti na druhu stromu,
stafi a podminkach stanovist€). Salicin (glykosid kyseliny salicylové) se vyskytuje jak
spole¢né se salikortinem a jeho benzylovymi derivaty (tremulacinem a populinem), tak
s glykosidy s aglykonem Cg — C3 (triandrinem a vimalinem). Derivaty salikortinového typu
jsou termolabilni a pokud se droga susi za vysoké teploty, ¢aste¢né se preméni na salicin

(Bruneton, 1999).

3.6.4.4 Vseobecné vyuziti a vyuZiti v 1€kafstvi
Vrbova kira ma silné antiflogistické ucCinky pficitané Kkyseliné salicylové
(Bruneton,1999). Uginnou latkou primyslového aspirinu je derivat kyseliny salicylové,

kyselina acetylsalicylova.

3.6.4.5 Biologicka aktivita hlavnich uc¢innych latek a jejich potencial v ochrané rostlin

Jak bylo zminéno, biologicka aktivita vrby bilé je dana predevsim aktivitou Kyseliny
salicylové. Jeji biosyntéza miize probihat dvéma cestami z kyseliny skoticové, kterd vznika ze
Sikimatu, produktu primarniho metabolismu a je predstupném k tvorb& fenolickych latek
v sekundarnim metabolismu (Hayat et Ahmad, 2007).

Dveé cesty biosyntézy k. salicylové z k. skoficové:

e Hydroxylaci kyseliny benzoové na pozici C-2

e Hydroxylaci kyseliny skoficové na kyselinu o-kumarovou a jeji néslednou

dekarboxylaci na kyselinu salicylovou
Kyselina salicylova se ddle miize v organismu metabolizovat na velké mnozstvi riiznych

derivata (Jahodat, 2006).
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Svou funkci ve fyziologii rostliny se fadi mezi hormony a je ji pfisuzovdno mnoho
regulacnich roli v rostlinném metabolismu. Ma vliv na rlst a vyvoj rostlin, transpiraci, piijem
a transport iontl, indukuje zmény ve stavbé¢ listi a chloroplast. Je také povazovana za
mediacni signal v obran¢ rostliny proti patogenim. Nevyskytuje se pouze v rodu Salix, podle
n¢hoz byla pojmenovana, ale celkem Vv 36 botanickych druzich riznych celedi (Hayat et
Ahmad, 2007).

V ochrang rostlin se pouziva naptiklad jako rustovy stimulator (Hayat et Ahmad, 2007).

3.7 Skiidce kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum Harris, 1776),

Hemiptera, Aphididae

Celed” msicovitych (Aphididae) zahrnuje vibec nejéastdji se vyskytujici $kiidce na
viech péstovanych rostlinach. Jen na uzemi Ceské republiky jich Zije asi 670 druhii. (Kazda,
2009). Vyzkum rostlinnych pfipravki na ochranu rostlin proti msicim je tudiz
Z hospodarského hlediska velmi vyznamny.

MsSice dosahuji obvykle velikosti 1-3 mm, maji jemné télo a na zadeCku obvykle jeden
par dutych trubicovitych utvarii sifunkul, jimiz v pifipad¢ ohroZeni vylucuji vystrazné latky
(Kazda et al., 2007). Kfidla jsou blanita a prlisvitna, zadni par je mensi. Jak uvadéji Gordh a
Headrick (2001), oktidleni se ale objevuje pouze ve velmi pocetnych populacich, oktidleni
byvaji naptiklad jedinci vyhledavajici nové Zivné rostliny (Kazda, 2006). Zbarveni msSic je
ruzné, kazdy druh mSice vytvaii béhem sezony morfologicky odlisné typy samic, které se
Casto 1i8i 1 zbarvenim (Sandstrom, J. 1995; Kazda et al., 2007), coz velmi ztézuje identifikaci
druhii (Kazda et al., 2007). Nymfy se svym zevnéjskem podobaji dospélcim (Kazda, 2009)

Populaci mSic tvofi od jara do podzimu pouze samicky, které se rozmnozuji
partenogeneticky (samooplozenim) a jsou Zivorodé. Na podzim se v populaci objevuji
samicky, které davaji vzniknout podzimni pohlavni generaci. Tyto samicky jsou okfidlené a
odlétaji na zimni hostitelskou rostlinu, ¢asto ovocnou dievinu. Tam se opét partenogeneticky
rozmnozi a porodi velké bezkiidlé samicky. Tyto bezkiidlé samicky porodi okiidlené
samecky. Samecci se spafi s velkymi bezkiidlymi samicemi, které nakladou na zimni
hostitelskou rostlinu vajicka. Pfed zimou tato dospéla generace hyne (Gordh et Headrick,
2001; Kazda et al. 2007).

Rodozmeéna je soucasti evoluéné vytvoiené strategie pieziti, kterd mSicim umoznuje
velmi rychlé rozmnoZovani (Kazda et al., 2007). Vysoka rychlost populac¢niho riistu je dana
partenogenezi a zivorodosti samic. Tento zplisob rozmnozovani velmi zkracuje generacni

interval (Gordh et Headrick, 2001). Vyvoj jedné generace mSic muze trvat v zavislosti na
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teplot¢ 10 — 15 dni. Nékteré druhy mohou mit i ve volné ptirodé béhem roku vice nez 20
generaci (Kazda et al., 2007).

MsSice maji bodavé savé Ustni Ustroji a na rostlinach Skodi sanim. Saji rostlinné $tavy
z vodivych pletiv pfedev§im na nadzemnich organech. Odnimaji tak z rostlin zna€né mnozstvi
tekutin. Béhem sani mohou do rostliny uvoliiovat viry — ptivodce virovych chorob rostlin.
Sani zptsobuje deformace rostlinnych pletiv, Casto provazené zménou barvy. Nékteré druhy
mSic vyvolavaji tvorbu halek. MSice vylucuji medovici, jiz se zivi mravenci. Mravenci proto
casto doprovazeji populace msic a chrani je pted jejich pfirozenymi neptateli (Kazda et al.,
2007).

Obr.1: Kyjatka hrachova na listu hrachu.

Foto zhotoveno v ramci pokusu 4.2.3. Autor: Jiii Eckstein.

Kyjatka hrachova je druh msice $kodici na bobovitych rostlinach (Fabaceae), zejména
na hrachu, poskozuje ale i cocku, vikev, jetel lu¢ni, vojtésku a fazol (Sandstrom, 1995; Kazda,
2006). Objevuje se také na okrasnych rostlinach (Kazda, 2006).

Patii k nejvétSim msSicim, délka téla kyjatky hrachové se pohybuje mezi 3 az 5 mm
(Kazda, 2009). M4 zelenou barvu, okiidlené samicky rtizovou az hnédavou (Sandstrém, 1995;

Kazda, 2009).
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Dospélci a nymfy Skodi sanim ve velkych koloniich na vrcholcich rostlin, listech,
vyhonech a kvétenstvich od kvétna do konce zaii. Sani zplsobuje deformace a zloutnuti pletiv
a opad mladych pludkt (Kazda, 2009).

Kyjatka hrachovad mé 15 — 20 generaci do roka. Délka zivota se pohybuje mezi 20 — 40
dny (Legrand et Barbarosa, 2000). Sandstrom (1995) uvadi jako zimni hostitelské rostliny
kyjatky hrachové jetel lucni a vojtésku, ovSem toto je dano podminkami konkrétniho

agroekosystému.

Obr. 2: Samicka kyjatky hrachové rodici nymfu.

Foto zhotoveno v ramci pokusu 4.2.3. Autor: Jifi Eckstein.

V roce 2010 byl pfecten genom kyjatky hrachové a bylo zjisténo, Zze tento hmyz Zije
v symbiotickém a oboustranné zivotné dulezitém vztahu s bakterii Buchnera aphidicola, na
niz je zavisly jak zhlediska vyzivy, protoze bakterie msSici syntetizuje neesencialni

aminokyseliny, tak z hlediska reprodukce (Shigenobu et al., 2000; Petr, J., 2010).
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4 Materialy a metodiky
4.1 Pouzity material

4.1.1 Rostlinny material
K vyrobe¢ rostlinnych extrakti byly vybrany nasledujici rostliny:

e  Koprtiva dvoudoma, Urtica dioica L., Urticacae. Nat’ byla sebrana ve volné piirod¢ a
ususena v laboratofi entomologického oddéleni VURYV, v.v.i. pii 40 °C.

. Vrba bila, Salix alba L., Salicaceae. Kiira byla sebrana se stromt rostoucich ve volné
piirodé a ususena v laboratofi entomologického oddéleni VURYV, v.v.i. pii 40 °C.

e  Biiza bélokora, Betula pendula L., Betulaceae. Listy byly sebrany se stromi rostoucich
ve volné piirodé a poté ususeny v laboratofi entomologického oddéleni VURV, v.v.i. pii
40 °C.

e  Tymian obecny, Thymus vulgaris L., Lamiaceac. Nat' byla sebrana na pé&stebnich
plochach entomologického odd&leni VURV, v.v.i. v Praze 6 — Ruzyni. Poté byla
ususena v laboratofi entomologického oddéleni VURV, v.v.i. pii 40 °C.

Po ususeni byl rostlinny material rozemlet. Extrakce rozemletého materialu probihala po
dobu 3 dnli v poméru 1 : 10 (Cerstva droga : voda), poté byly maceraty filtrovany a filtraty
stabilizovany stabiliza¢nim ¢inidlem.

Extrakci byly ziskany tyto extrakty:

e Extrakt A z koptivy dvoudomé.

e Extrakt B z vrby bilé.

e Extrakt C z btizy bélokoré.

e Extrakt D z tymianu obecného.

Z extrakti byly nasledn€ namichany nasledujici smési:
e Extrakt ¢. 1: extrakty AaB v poméru 1l : 1.

e Extrakt ¢. 2: extrakty A, BaCvpomérul:1:1
e Extrakt ¢. 3: extrakt D

e Extrakt ¢. 4: extrakt AaCvpomérul: 1l
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4.1.2 Modelové rostliny
4.1.2.1 Charakteristika péstebniho prostiedi

Rostliny byly péstovany v pokusném skleniku oddéleni entomologie Vyzkumného
ustavu rostlinné vyroby, v.v.i., v Praze 6 — Ruzyni. Teplota ve skleniku byla 25 + 5°C a
relativni vzdu$na vlhkost 60 — 75 %. VSechny rostliny byly péstovany v plastovych
kvétinacich o praméru 7 cm. Jako substrat byl pouzit Substrat pro zelené bylinky a kotfeni od
firmy AGRO CS a.s. obsahujici raselinu, vyzraly kirovy kompost, pisek a jil. Vyrobce
neuvadi obsah zivin v substratu. Rostliny byly péstovany v 6 opakovénich. Byly zalévany

dvakrat tydné.

4.1.2.2 Oves sety (Avena sativa L.), Poaceae
Obilky ovsa byly vysévany po deseti kusech do kvétinaCe. Jednalo se o osivo odridy
Saul™

BBCH 10.

od firmy Selgen, a.s. Pfed zahajenim experimentu se rostliny nachéazely ve fazi

4.1.2.3 Hrach sety (Pisum sativum L.), Fabaceae
Pro pokus bylo pouzito osivo odridy Zekon od firmy Selgen, a.s. Semena byla vysévana

po péti kusech do kvétinaCe. Pied zahajenim experimentu se rostliny nachéazely ve fazi

BBCH 10.

4.1.2.4 Rajce jedlé (Solanum lycopersicum L.), Solanaceae
Semena se predpestovavala a sazenice se nasledné prepichovaly po jedné rostliné do
plastovych kvétinaca. Byla pouzita odriida Start S F1 rajcete ty¢kového od firmy Semo a .s.

Pted zahajenim experimentu se rostliny nachazely ve fazi BBCH 10.

4.1.2.5 Okurka seta (Cucumis sativus L.), Cucurbitaceae
Semena byla vysévana do kvétinace po péti kusech. Byla pouzita odrida Formule F1

okurky salatové od firmy Semo a .s. Pfed zahajenim experimentu se rostliny nachazely ve fazi

BBCH 10.

4.1.2.6 Redkev seta fedkvicka (Raphanus sativus var. radicula L.), Brassicaceae
Semena byla vysévana po péti kusech do kvétinace. Bylo pouzito osivo odridy Prima

od firmy Semo a .s. Pfed zahajenim experimentu se rostliny nachazely ve fazi BBCH 10.
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4.1.2.7 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.), Fabaceae
Byla pouzita semena fazolu obecného kefickového Maxidor od firmy Semo a.s. a

vysévana do kvétinace po péti kusech. Pied zahajenim experimentu se rostliny nachazely ve

fazi BBCH 10.

4.1.2.8 Brukev zelna — kedluben (Brassica oleracea var. Gongylodes L.), Brassicaceae
Semena byla vysévana do kvétinace po péti kusech, bylo pouzito osivo odridy Dvorana

od firmy Semo a .s. Pred zahajenim experimentu se rostliny nachazely ve fazi BBCH 10.
4.1.3 Pokusny ZivociSny material

4.1.3.1 Kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum), Hemiptera, Aphididae

Skidce Acyrthosiphon pisum byl namnoZen v laboratornich chovech entomologického
odd&leni VURV, v.v.i. vPraze 6 — Ruzyni. Samice $kiidce byly chovany v plastovych
krabi¢kach opatfenych plastovou sitkou na rostlinach hrachu (Pisum sativum L.) pfi teploté
25 + 1° C, fotoperiodé L 16 : D 8 a relativni vzdusné vlhkosti 70%.

Dospélé samice Acyrthosiphon pisum byly pouzity v pokusu 4.2.3.

4.2 Biologické testy

Pokusy byly realizovany od listopadu 2010 do ¢ervna 2011 v entomologickém oddéleni
Vyzkumného utstavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Praze 6 — Ruzyni. Pokusy 4.2.1, 4.2.2 a 4.2.3
probihaly v pokusném skleniku entomologického oddéleni, kde se teplota pohybovala
v hodnotach 25 + 5°C a relativni vzdu$na vlhkost v hodnotach 60 — 75 %. Pokus 4.2.4 byl
realizovan v laboratofi entomologického odd¢€leni pfi teploté 25 + 1° C, fotoperiodé¢ L 16 : D 8

a relativni vzdusné vlhkosti 70%.

4.2.1 Vliv extrakti na rust rostlin

Vliv extraktll na rust rostlin byl zjistén na rostlinach ovsa setého (Avena sativa L.)
odridy Saul™, rajéete jedlého tyckového (Solanum lycopersicum L.) odriidy Start S F1,
okurky seté (Cucumis sativus L.) odridy Formule F1, fedkve seté fedkvicky (Raphanus
sativus var. radicula L.) odridy Prima, fazolu obecného ketickového (Phaseolus vulgaris L.)
odrudy Maxidor a brukve zelné — kedlubnu (Brassica oleracea var. Gongylodes L.) odrady
Dvorana.

Rostliny v ristové fazi déloznich listt BBCH 10 byly oSetfeny extrakty v koncentraci
5 ml z&sobniho roztoku na 1 1 vody z extraktt €. 1, €. 2, €. 3 a ¢. 4. Aplikace extraktl byla

provedena ru¢nim rozpraSovacem. Nasledné byla aplikace opakovéna jeSté dvakrat vzdy
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Vintervalu 1 tydne. Po 20 dnech kultivace byly odstfizeny nadzemni ¢asti rostlin a po
jednotlivych kvétinac¢ich oznaceny, ususeny pii teploté 105 ° C a zvazeny.

Pro kazdy rostlinny druh byla zjisténa primérma hmotnost suSiny u kazdé varianty a
smérodatnd odchylka. Dale byla pro kazdy rostlinny druh provedena analyza rozptylu
ANOVA (p < 0,05) (Statistica, 1997), ktera testovala vliv varianty na hmotnosti susiny.
U rostlinnych druhti, kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil ptsobeni raznych
extraktd, byl dale proveden test Tukey HSD (p < 0,05) ke zhodnoceni, ktera konkrétni

oSetfovana varianta vykazovala statisticky vyznamné odli$na data ve srovnani s kontrolou.

4.2.2 Utinnost koncentraci vybranych extrakti

Na zdklad¢ vysledkti pokusu 4.2.1 a po zvazeni perspektivnosti extraktli pro dalsi
experimenty (zejména zkoumdni insekticidnich ucinkl), byly pro pokus 4.2.2 vybrany
extrakty ¢. 1 (kopfiva dvoudomd, vrba bila 1 : 1) a ¢. 3 (tymidn obecny). Byla zjisténa jejich
ucinnost ve 4 zvolenych koncentracich, a to 1 ml zasobniho roztoku na 1 1 vody, 5 ml
zasobniho roztoku na 1 1 vody, 10 ml zdsobniho roztoku na 1 I vody a 15 ml zasobniho
roztoku na 1 1 vody. Jako modelové rostliny byla vybrana rajcata jedla tyckova (Solanum
lycopersicum L.) odridy Start S F1, oves sety (Avena sativa L.) odriidy Saul™ a hrach sety
(Pisum sativum L.) odrady Zekon.

Rostliny byly oSetfeny ve fazi déloznich listi BBCH 10. Aplikace byla provedena
ruénim rozpraSovacem. Po 7 dnech byla aplikace opakovana. Po 16 dnech kultivace byly
odstfizeny nadzemni ¢asti rostlin a po jednotlivych kvétina¢ich oznaceny, usuSeny pfii teploté
105 ° C a zvazeny.

V ramci soubort jednotlivych rostlinnych druhil byla zjiSténa primérnd hmotnost susiny
jednotlivych variant a smérodatna odchylka v programu Statistica (1997). Tento program byl
dale pouzit pro jednovybérovou analyzu rozptylu (ANOVA) hmotnosti variant v rdmci
soubort rostlinnych druhii. U souborti, kde byl zjistén statisticky vyznamny vliv extraktu, byl
dale proveden test Tukey HSD 95 %, ke zhodnoceni, ktera konkrétni koncentrani varianta

vykazovala statisticky vyznamné odlisna data ve srovnani s kontrolou.

4.2.3 Vliv vybraného extraktu na plodnost kyjatky hrachové

Na zéklad¢ pokusu 4.2.2 byl vybran extrakt ¢. 3 (tymian obecny) v koncentraci 5 ml
zasobniho roztoku na 1 vody pro zjisténi vlivu na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon
pisum). Pokus byl proveden na rostlinach hrachu setého (Pisum sativum L.) odrady Zekon.

Vliv extraktu na plodnost kyjatky hrachové byl zkouman ve 2 variantach liSicich se
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okamzikem aplikace extraktu. U obou variant byla aplikace provedena ru¢nim
rozprasovacem. Kromé oSetfovanych variant byl sledovan kontrolni vzorek (rostliny bez
oSetfeni extraktem). Pokus byl realizovan v 10 opakovanich v kazdé variant¢ 1 kontrole.

U varianty 1 byl extrakt aplikovan jeden den pied nasazenim Skidce ve fazi prvniho
pravého listu BBCH 11.

0. den experimentu byl Skiidce introdukovan na rostliny obou variant a na kontrolni
variantu v po¢tu 5 mladych nymf na rostlinu, celkem 20 nymf na kvétinac¢ Citajici 4 rostliny.
V dob¢ introdukce sktidce se rostliny nachazely ve tazi BBCH 11.

U Varianty 2 byl extrakt aplikovan 1. den , tj. az po introdukci Skidce.

U obou variant a kontroly bylo provedeno opakované scitdni populace Skidce na
rostlinach, a to vzdy zvlast’ jedinct P1 a F1 generace. S¢itani bylo provedeno 2., 5. a 8. den
experimentu.

U kazdé varianty byl spocitan primérny pocet jedincti v kategorii (P1, F1) v kazdy den
s¢itani. K primérnému poctu jedinci byla vypocitdna smérodatnd odchylka. V programu
Statistica (1997) byla nejprve provedena jednovybérova analyza rozptylu ANOVA k ovéfeni
statistické vyznamnosti rozdilu mezi primémymi pocty jedinch P1 a FI generace
Vv jednotlivych dnech s¢itani, a to pro kazdou variantu zvlast. Nasledné byl proveden test
Tukey HSD na hladin€ 5 % ke zjisténi statistické vyznamnosti rozdilu primérného poctu
jedinct P1 a F1 generace v rtiznych dnech s€itani v rdmci kazdé varianty.

Poté byla zkoumana rychlost vymirani parentdlni generace u jednotlivych variant
metodou linearni regrese (Statistica, 1997), jako linearni zavislost poctu jedinci na
poradovém dni pokusu.

Dale byla z primérného poctu jedincti P1 a F1 generace u jednotlivych variant ze s¢itani
5. a 8. dne pokusu vypocitana primérnd plodnost samic jednotlivych variant pro tyto dny
experimentu. Plodnost byla vypocitana podilem primérného poctu jedincti F1 generace Ku

pramérnému poctu jedinci P1 generace.

26



5 Vysledky

5.1 Vysledky testu U¢innosti extraktii na rist rostlin 4.2.1

V pokusu byla zjistovana uc¢innost extraktd na rist u 6 druhtt modelovych rostlin.

V Tabulce 1 jsou uvedeny primérné hmotnosti suSiny pro kazdy rostlinny druh

U jednotlivych variant pokusu odpovidajicich Cislim pouzitych extrakti 1 — 4. Pro kazdou

hodnotu primérné hmotnosti susiny je uvedena smérodatna odchylka (SD).

Tabulka 1. U¢innost extraktii na rist rostlin.
Primérnd hmotnost suSiny a smérodatnd odchylka.

Varianta Primérna hmotnost susiny [mg]
+SD
Fazole Rajcata Okurky | Kedlubny Oves Redkvi¢ky
1 516,8 572,3 233,0 124,0 260,0 1008,2
+ 96,6 +141,7 +41.4 +35,1 +32,3 +334,2
2 394,3 547,0 341,8 100,5 164,5 753,7
+ 90,5 +271,6 +33,7 +31,4 +28,4 +121,0
3 475,7 833,9 351,5 124,3 202,3 971,2
+ 50,7 +91,8 +39.4 +6,2 +41,2 +93,3
4 4212 733,8 369,0 125,2 246,2 1008,3
+112,0 +230,6 +58,1 +44.4 +39.4 +198,3
Kontrola 4222 684,2 351,3 102,2 162,7 959,7
+44.8 +238,9 +53,9 +19,9 +38,0 +136,9

Tabulka 2. Statisticka vyznamnost p rozdilu primért suSin mezi variantami kazdého

modelového rostlinného druhu (ANOVA).

Varianta

Fazole

Rajcata

Okurky

Kedlubny

Oves

Redkvi¢ky

p, p<0,05*

0, 110

0, 132

0, 006*

0, 400

0,000*

0, 168

Statisticky vyznamny rozdil G¢innosti extrakti na rist byl prokdzén pouze u okurek a

ovsa.
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U téchto dvou druhti byl dale proveden test Tukey HSD (p < 0,05), jimz bylo zjisténo,

pro které konkrétni varianty se hmotnosti suSiny statisticky vyznamné li§i od kontroly (viz

nasledujici Graf 1 s Tabulkou 3 pro okurky a Graf 2 s Tabulkou 4 pro oves).

Udinnost extrakti na rist: okurky

Graf 1. Uginnost extraktd na rist. Okurky.

Primérné hmotnosti susiny a interval &= 1,96 SE priméru.

OKURKY

Skupiny 1 — 4 odpovidaji ¢islim pouzitych extraktt. Skupina 9 znaci kontrolu.
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Tabulka 3. U¢innost extraktii na rist. Okurky.
Statisticka vyznamnost rozdilu hmotnosti suSiny mezi variantou a kontrolou.

T Max
Min
] Mean+1,96*SE
Mean-1,96*SE
0 Mean

Varianta

1

2

3

p,p<0,05*

0,002 *

0,996

1,000

0,963

Tukeyho test HSD (p < 0,05) vyhodnotil rozdily primérné hmotnosti suSiny mezi

oSetfovanou variantou a kontrolou jako statisticky vyznamné pouze u varianty 1, oSetfené

extraktem ¢. 1 z koptivy dvoudomé a vrby bilé v poméru 1 : 1. Primérnd hmotnost susiny

varianty 1 odpovidala 72,4 % primérné hmotnosti kontroly. Varianta 1 tudiz vykazala 27,6%

snizeni hmotnosti oproti kontrole.
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Ucé¢innost extrakti na rust: oves

Graf 2. U¢innost extrakt na rast. Oves.

Primérné hmotnosti susiny a interval + 1,96 SE primeéru.
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Skupiny 1 — 4 odpovidaji ¢islim pouzitych extrakt. Skupina 9 znaci kontrolu.

Tabulka 4. U¢innost extrakti na riist. Oves.
Statistickd vyznamnost rozdilu hmotnosti suSiny mezi variantou a kontrolou.

Varianta

1

2

3

4

p, p <0,05

0,009 *

0,999

0,344

0,004 *

U ovsa byla testem Tukey HSD (p < 0,05) prokazana statisticky vyznamna odliSnost

prumé&rné hmotnosti suSiny varianty oproti kontrole u varianty 1, oSetfované roztokem ¢. 1

Z koptivy dvoudomé a vrby bilé v poméru 1 : 1 a u varianty 4, oSetfované extraktem ¢. 4

Z koptivy dvoudomé a btizy bélokoré v poméru 1 : 1.

U varianty 1 bylo procento navySeni primérné hmotnosti suSiny oproti kontrole 59,8 %.

U varianty 4 bylo procento navySeni primérné hmotnosti suSiny oproti kontrole 62,4 %.
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Utinnost extrakti

V pokusu ucinnosti extraktii na rust rostlin 4.2.1 byla prokézana tc¢innost extrakta ¢. 1
(koptiva dvoudoma: vrba bila, 1 : 1) a €. 4 (koptiva dvoudoma: btiza bélokora, 1 : 1).

Utinky extraktd &. 2 a &. 3 nebyly statisticky vyznamné.

U extraktu ¢. 1 byl prokdzan vliv na rist u okurek a ovsa. U okurek byly zjistény
inhibi¢ni G¢inky extraktu, susSina poklesla o 27,6 % ve vztahu ke kontrole. U ovsa vyvolal
extrakt naopak ucinky stimulaéni, susina narostla o 59,8 % ve vztahu ke kontrole.

Vliv extraktu ¢. 4 byl prokdzan pouze u ovsa, kde bylo zjisténo navysSeni suSiny ve

vztahu ke kontrole 0 62,4 %.

5.2 Vysledky testu U¢innosti koncentraci vybranych extrakti 4.2.2

Pro pokus byl vybran extrakt ¢. 1 vykazujici v testu Vlivu extraktu na rist rostlin 4.2.1
nejvyssi ucinnost a dale extrakt ¢. 3, jehoz ucinnost nebyla statisticky prokazana, ale byl
vybran pro potencidl uplatnéni v ochrané rostlin pied Skidci, které mélo byt zkoumano ve
druhé ¢asti experimentl této prace.

Byl zjistén vliv koncentraci vybranych extrakti na rust rostlin. V nasledujicich
tabulkach jsou ke dvéma vybranym extraktim uvedeny primérné hmotnosti suSiny
modelovych druhii rostlin a smérodatné odchylky. Déle je zde pro kazdy rostlinny druh
metodou analyzy rozptylu ANOVA otestovana shodnost primértt hmotnosti susin pfi riznych

koncentracich a je zde uvedena zjisténa hladina vyznamnosti p.

Utinnost koncentraci extraktu &. 1 (kop¥iva dvoudoma : vrba bila, 1 : 1)

Tabulka 5. Test u¢innosti koncentraci.
Primé&rné hmotnosti susiny variant a smérodatné odchylky.

Koncentrace Primérna hmotnost susiny [mg] + SD
Oves Hrach Rajcata
0,01 % 101,3 £ 31,2 309,1 £ 94,6 56,7+ 21,1
0,05 % 849+124 296,4+72.4 43,4 + 19,1
0,1% 85,3 +£22,1 664,3 + 95,8 54,3 +283
0,15 % 73,1 30,8 358,9+105,7 62,7+ 30,6
Kontrola 84,0+ 16,9 340,9 £ 102,8 30,2+ 13,7

30




Tabulka 6. Statisticka vyznamnost p vlivu koncentrace extraktu ¢.1 na hmotnost suSiny.

Oves

Hrach

Rajcata

p,p<0,05*

0,118

0,267

0,395

Analyza rozptylu (p < 0,05) neprokéazala ucinnost extraktu ¢. 1 na riist modelovych

druhti rostlin ve sledovanych koncentracich u zddného sledovaného druhu.

U¢innost koncentraci extraktu &. 3 (tymian obecny)

Tabulka 7. Test t¢innosti koncentraci.

Primérné hmotnosti susiny variant a smérodatné odchylky.

Koncentrace Primérna hmotnost suSiny [mg] + SD
Oves Hrach Rajcata
0,01 % 108,1 24,6 343,1 + 80,6 46,8 +23,2
0,05 % 104,1 £21,6 367,8+91,1 57,0+21,6
0,1% 97,2 +£10,8 352,9+79,7 43,4+ 19,0
0,15 % 104,3 +32,8 3252 £119,4 55,7+223
Kontrola 84,0+ 16,9 340,9 £ 102,8 30,2+ 13,7

Tabulka 8. Statisticka vyznamnost p vlivu koncentrace extraktu ¢.3 na hmotnost suSiny.

Oves Hrach Rajcata

p,p<0,05* 0,779 0,782 0,425

Analyza rozptylu (p < 0,05) neprokazala Gc¢innost extraktu ¢. 3 na rist modelovych

druhti rostlin ve sledovanych koncentracich u zadného sledovaného druhu.

5.2.1 Vysledky testu Vlivu vybraného extraktu na plodnost kyjatky hrachové 4.2.3

Pro pokus byl vybran skudce kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum) a byl zjistén vliv
extraktu €. 3 (tymién obecny) na jeho plodnost. Experiment byl realizovan ve dvou variantdch
liSicich se terminem aplikace extraktu. Ve Variant¢ 1 byl extrakt aplikovan den pied
nasazenim $kidce, ve Varianté 2 den po introdukci. Skiidce byl introdukovan na rostliny
hrachu setého 0.den pokusu v poctu 20 mladych nymf na kvétinac¢. 0. den je tedy povazovan
za pocatecni den pokusu a od 0. dne jsou pocitany dalsi poradové dny pokusu 1., 2. atd. az 8.

den pokusu, kdy byl pokus ukoncen.
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Pro zjisténi plodnosti Skidce byly sledovany pocty jedinct introdukované parentdlni
generace (oznaCované také P1) a jejich potomki, filidlni generace (F1), v intervalu 3 dnii od
0. dne, kdy byl skiidce na rostliny nasazen, do 8. dne, kdy bylo provedeno zavérecné scitani a
pokus ukoncen.

V Tabulce 9 jsou zaneseny prumérné pocty jedincl: pocet vSech jedinct, pocet jedinct
P1 generace, pocet jedinci F1 generace a smérodatné odchylky pro jednotlivé varianty

pokusu béhem 4 s¢itani populace mSice na rostlinach.

Tabulka 9. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Primérny pocet jedincii parentdlni a filialni generace a smerodatné odchylka.Varianta 1,
Varianta 2, Kontrola.

Pramérny pocet jedinci + SD

Den V1 V1P V1F

0. 20,0 + 0,0 200 + 0,0 00 =+ 0,0
2. 13,3 + 4,3 133 + 43 00 =+ 0,0
5. 11,0 + 4,1 103 + 4,2 0,7 + 1,3
8. 63,3 + 34,9 72 + 39 56,1 =+ 31,9
Den V2 V2P V2F

0. 20,0 + 0,0 200 + 0,0 00 + 0,0
2. 24 =+ 2,2 24 £ 22 0,0 =+ 0,0
5. 2,1 + 1,4 1.8 + 1,2 03 =+ 0,9
8. 112 + 6,6 1.8 + 1,2 94 + 6,5
Den K KP KF

0. 20,0 + 0,0 200 + 0,0 00 + 0,0
2. 16,1 =+ 4.1 16,1 + 41 0,0 = 0,0
5. 23,0 + 11,8 150 + 44 8,0 =+ 11,4
8. 146,3 + 57,4 115 + 48 1348 + 54,7

V1,V2,K — primérny pocet vSech jedincl varianty.
V1P,V2P, KP - primérny pocet jedincti parentalni generace
V1F, V2F, KF - primérny pocet jedinct filidlni generace
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Graf 3. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Pramérny celkovy pocet vSech jedinct (P1+F1) a interval + 1,96 SE priméri.
Varianta 1 (V1), Varianta 2 (V2), Kontrola (K).

Box Plot (Statistika4.STA 10v*40c)
Mean; Box: Mean-1,96*SE, Mean+1,96*SE; Whisker: Min, Max
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Graf 3 naznacuje vliv varianty pokusu na pocty jedincl v jednotlivych dnech s¢itani.
Detailnéji se vyvojem populace kyjatky hrachové u jednotlivych variant zabyvame dale pii

oddé¢leném zkoumani poctu jedinct parentalni a filidlni generace .
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Graf 4. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Primérny pocet jedinct P1 generace a interval + 1,96 SE priaméru.
Varianta 1 (V1P), Varianta 2 (V2P), Kontrola (KP).

Box Plot (Statistika4.STA 10v*40c)
Mean; Box: Mean-1,96*SE, Mean+1,96*SE; Whisker: Min, Max
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Graf 4 ukazuje vyvoj poctu jedincii parentalni generace Skiidce. Varianta 1 (postiik pred
introdukci skiidce) je svym prubéhem po prvotnim poklesu z 20 na pramér 13,3 jedinct velmi
podobna Kontrole. Pokles jedinci P1 generace v absolutnich poétech je u Varianty 1
i u Kontroly v devitidennim ¢asovém intervalu trvani experimentu pozvolny a svym
prubéhem linearni.

U Varianty 2 (aplikace extraktu na rostliny sjiz introdukovanym Sktidcem) byl
zaznamenan pokles velmi razantni, a to jiz do 2 dnd. Populace rychle klesla z po¢ate¢nich 20
jedincti na prakticky konstantni Groven, a to na prumér 2,4 jedince 2.dne, ze kterého dale
poklesla jen mirné na primér 1,8 jedincti v 8.den ukonceni pokusu (Tabulka 9). Dalsi testy
U Varianty 2 provedeny nebyly (hledana linearni zavislost poctu jedincti na dnu experimentu

by zde byla artefaktem, jak je vidét z Grafu 4).
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Zavislost poctu parentalnich jedinct na Case (na dnech) byla u Varianty 1 a Kontroly

detailngji zkouména metodou linedrni regrese prochazejici pevnym bodem (0,20) (Tabulka

10).

Tabulka 10. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Prabéh vymirani P1 generace u Varianty 1 a Kontroly.

Linearni regrese pro V1P:

N=20-1,76 x den

N=40 B SD of B t (39) p Lower 95% | Upper 95 %

Den -1,77 0,13 -13,93 0,0000 |-2,02 -1,51
Linearni regrese pro KP: N =20-1,08 x den

N=40 B SDof B t (39) p Lower 95% | Upper 95 %

Den -1,08 0,13 -8,70 0,0000 |-1,34 -0,83

Zjisténé koeficienty —1,76 u Varianty 1 a 1,08 u Kontroly jsou vyznamné nenulové na

hladin€ 0,0% a navic, z jejich 95% intervala spolehlivosti vyplyva, Ze jsou navzajem rozdilné.

Tyto koeficienty piedstavuji primérnou rychlost vymirani P1 generace v prub¢hu deviti

dnt trvani pokusu. Rychlost vymirani je pocet uhynulych jedincti P1 generace za den.

Rychlost vymirani 1,76/den ve Variant¢ 1 - saplikaci extraktu na rostliny pifed

introdukci sktidce - tedy byla vyznamné vyssi, neZ u rostlin neoSetfenych, kde byla 1,08/den.
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Dale byl analyzovan vyvoj poctu jedinct filiani generace na poctu jedincii parentalni
generace. Vyvoj poctu jedinch parentdlni generace urcuje narust filidlni generace

u jednotlivych variant (Graf 5).

Graf 5. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Primérny pocet jedinct F1 generace a interval + 1,96 SE priaméru.
Varianta 1 (V1F), Varianta 2 (V2F), Kontrola (KF).

Box Plot (Statistika4.STA 10v*40c)
Mean; Box: Mean-1,96*SE, Mean+1,96*SE; Whisker: Min, Max
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Z grafu 5 a ivodni Tabulky 9 mizeme sledovat nartst filidlni generace u jednotlivych
variant pokusu. U vsech tii variant se prvni ptirtstky F1 generace objevily 5. dne pokusu, kdy
prvni samice P1 generace dosdhly plodného v€ku. V kontrole bylo napocitano v priméru
8 nymf generace F1, ve Variant¢ 1 0,7 nymfy a ve Varianté 2 0,3 nymfy. To odpovida poctu
samic P1 generace, kterych bylo 5. den pokusu v priiméru 15 v kvétinacich kontrolni varianty,
10,3 u Varianty 1 a 1,8 u Varianty 2.

8. den pokusu bylo napocitdno v kontrole primérné¢ 134,8 nymf F1 generace, ve
Varianté 1 56,1 nymf a ve Variant& 2 9,4 nymf. Cetnost filidlni generace opét odrazi etnost
generace parentdlni. V kontrolni varianté se nachéazelo 8. den v priméru 11,5 jedinct Pl

generace, ve Varianté 1 7,2 jedincti a ve Varianté 2 pouze 1,8 jedince.

Z uvedenych poctl vyplyvd, Zze ndrGst F1 generace u jednotlivych variant byl dan

cvwr
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U Varianty 2, kdy se na rostlinach 5.den pokusu, kdy zacaly samice plodit, vyskytovalo
V priméru pouze 2,4 samice.

Plodnost samic u jednotlivych variant nicméné ukazal az podil primérného poctu
jedinct F1 a P1 generace ze sCitani 5. a 8. dne experimentu, kdy samice jiz plodily. Tento
podil vyjadiuje primérny pocet nymf F1 generace na 1 samici P1 generace. Primérné pocty

jedinct a jejich podil udavajici plodnost jsou zaneseny v nasledujici Tabulce 9.

Tabulka 11. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové.
Primérny pocet jedincii F1 a P1 generace a plodnost dana podilem poctu jedinct F1 a P1
generace. Plodnost vyjadiuje primérny poc¢et nymf F1 generace na 1 samici P1 generace.

Varianta Den
5. 8.
V1 V2 Kontrola |V1 V2 Kontrola
F1 0,7 0,3 8,0 56,1 9,4 134,8
+ + + + + +
2 13 0.9 114 31,9 6,5 54,7
j; P1 10,3 1,8 15,0 7,2 1,8 11,5
-~ + + + + + +
S 4,2 1,2 4,4 3,9 1,2 4,8
oy Plodnost 0,1 0,3 0,6 8,1 7,2 12,6
= (F1:P1) + + + + + +
A 0,3 0,9 0,9 3,5 7,0 6,5

Graf 6. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové.
Plodnost Q a interval + 1,96 SE priméru.
Varianta 1 (V1Q), Varianta 2 (V2Q), Kontrola (KQ).

Box Plot (Statistika4_Q.STA 13v*40c)
Mean; Box: Mean-1,96*SE, Mean+1,96*SE; Whisker: Min, Max
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Vlivu extraktu z tymianu na plodnost byl ovéfen analyzou rozptylu ANOVA a jak
naznacil i Graf 6, byl zji$tén jako statisticky nevyznamny (Tabulka 12).

Tabulka 12. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Vysledek analyzy rozptylu vlivu varianty na plodnost Q 5. a 8. den experimentu.

Q p, p<0,05 *
[Den 5. 0,3475
[Den 8. 0,1130

Timto jsme tedy dosli k zavéru, ze extrakt ¢. 3 ztymidnu obecného nemél vliv na
plodnost jedincti parentdlni generace kyjatky hrachové. Mél vliv pouze na pocet jedinct
generace P1, ktery dale zakladal mozny narist generace F1. Primérnd plodnost tfi variant

experimentu byla 8. dne 9,3 nymf generace F1 na 1 samici generace P1.
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6 Diskuse

6.1 VsSeobecné

V praci byl zkouman potencial vybranych rostlinnych extrakti v ochrané rostlin.

V prvni ¢asti pokust byl sledovan vliv téchto extrakti na rtist modelovych rostlin v rané fazi
rustu. Ve druhé Casti prace byl zjistovan vliv vybrané¢ho extraktu na plodnost kyjatky
hrachové (Acyrthosiphon pisum). Pfedmétem prace bylo tedy zjisténi vicestranného uéinku
konkrétnich rostlinnych extraktli v ochrané rostlin.

Mechanismus U¢inku extraktd je velmi slozity, vicestranna Uc¢innost mize byt déna
pisobenim riznych latek obsazenych v extraktu, nékdy ale miize mit vice ucinku i jedna latka
s vice funk¢nimi skupinami (Jahodar, 2006). Vyznamnou roli hraje také interakce obsazenych
latek mezi sebou (Kefeli et Kalevitch, 2003). Uginky bioaktivnich latek ndmi vybranych
rostlin byly jiz zkoumdany ve farmakologii, vyzkum jejich plisobeni na rostliny je ale aZ na
vyjimky v zacatcich. Nebudeme se zde pokouset o podrobnéjsi vysvétleni pisobeni
vybranych extrakti a spiSe uvedeme piehled vysledki jednotlivych pokust a tam, kde byly

realizovany podobné vyzkumy, zminime se o jejich zavérech.

6.2 Uc¢innost extrakti na rist

6.2.1 Utinnost extraktu &. 1 z kop¥ivy dvoudomé a vrby bilé

Extrakt z kiry vrby bilé obsahuje z biologicky aktivnich latek zejména flavonoidy,
fenolové glykosidy a fenolické kyseliny. Za nejvyznamngj$i Gcinnou latku v souvislosti
s uc¢inkem na riist rostlin je povazovana fenolicka kyselina salicylova, jejiz fyziologickou
ulohu v rostling jiz zkoumala cela fada experimentl. Kyselina salicylova se fadi k rostlinnym
hormontim a v koncentracich od 10®° do 10® M pisobi stimulaéng, ve vys§ich inhibi¢ng
(Hayat et Ahmad, 2007). Ve sborniku editord Hayat a Ahmad (2007), ktery se vénuje Cisté
této organické kyseling, jsou uvedeny vysledky pokust ucinnosti kyseliny salicylové na vynos
nekolika druhti plodové a kofenové zeleniny a stimulacni vliv této kyseliny na rust je zde
srovnavan s u¢inkem hnojiv.

K ucinku bioaktivnich latek kopfivy dvoudomé na rast rostlin nebyly v literatuie
nalezeny zavéry uplatnitelné v této préci, podrobnéjsi vyzkum tedy pravdépodobné nebyl
dosud realizovan. Vysoka biologicka aktivita extraktu z kopfivy je ale nepochybna vzhledem
k Sirokému vyuziti ve farmacii, kosmetice atd. Kopiiva obsahuje naptiklad vyznamné

flavonoidy a fytosteroly (Jahodar, 2006).
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V nasem screeningovém testu Uéinnosti extraktil na riist rostlin byla statisticky doloZena
ucinnost extraktu ¢. 1 z koptivy dvoudomé a vrby bilé v poméru 1 : 1 a koncentraci 0,5 %.
Uginnost byla prokazana u okurek a ovsa, pifi ¢emz u kazdého rostlinného druhu vykazoval
extrakt naprosto rozdilné ucinky. Zatimco u okurek bylo zjiSteno témét 28% sniZeni
hmotnosti susiny oSetfovanych rostlin oproti kontrole, u ovsa mél extrakt vliv stimula¢ni,
susina narostla o necelych 60 %.

Z vysledki pokusu je patrné, ze dtlezitou roli v plsobeni extraktu sehrava sama
rostlina, ktera byla extraktem oSetiena. Latky obsazené v extraktu, které se vstiebaji do
rostlinnych pletiv, poté interaguji s produkty aktivniho rostlinného metabolismu. Teprve tyto
interakce vyvolaji v disledku stimulacni nebo inhibi¢ni ucinky na rtst (Hayat et Ahmad,
2007; Mazid et al., 2011). Pokud bychom méli uvazovat na ptikladu kyseliny salicylové, o niz
je znamo nejvice informaci, koncentrace této kyseliny v rostliné ptfed jejim oSetienim
(kyselina salicylova se nenachazi pouze v rodu Salix, ale i v mnoha jinych druzich kulturnich
rostlin) by mohla naptiklad navysit koncentraci této latky vstfebanou v extraktu, coz by
nasledné mohlo zménit smér uc¢inky na rist. Toto je ale samoziejmé jen dil¢i hypotéza,

protoze v mechanismu plsobeni extraktu v rostlin€ hraje roli velké mnozstvi faktort.

6.2.2 Utinnost extraktu &. 4 z kop¥ivy dvoudomé a biizy bélokoré

Druhym extraktem, jehoZz UCinky se statisticky potvrdily, byl extrakt ¢. 4 z koptivy
dvoudomé a biizy bélokoré v poméru 1:1 v koncentraci 0,5 %. Zde byl vliv na riist vyznamny
pouze u ovsa, kde suSina narostla v porovnani s kontrolou o vice nez 62 %.

U extraktu z listd bfizy neni znadma latka hormonalni povahy, extrakt obsahuje ale
mnoho latek s ovéfenym biologickym ucinkem zejména ze skupiny saponinll a flavonoid
(Jahodat, 2006).

Test Uginnosti extrakti na rast rostlin tedy poukazal na velmi rozdilné Gginky extraktt
Vv zavislosti na rostlinném druhu. K moznému uplatnéni téchto extrakti by bylo zapotiebi

zkoumat dale jejich Gi¢inky na jednotlivé kulturni rostliny.

6.3 Utinnost koncentraci vybranych extrakti

Druhym experimentem zkoumajicim vliv extraktli na rist rostlin byl test Uginnosti
koncentraci vybranych extraktd (4.2.2). Jak bylo diskutovdno vySe, koncentrace ucinnych

latek miize mit rozhodujici vyznam pro ulinek extraktu, urcité latky hormonalni povahy
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pusobi napiiklad v niz§ich koncentracich na rust stimulacné a ve vyssich jiz inhibicné (Kefeli
et Kalevitch, 2003).

Pro tento experiment byl vybran extrakt ¢. 1 (kopfiva dvoudoma a vrba bila 1 : 1) a
extrakt ¢. 3 (tymidn obecny). Extrakt ¢. 1 byl zvolen na zaklad¢ vysledka screeningového
testu, extrakt ¢. 3 zejména pro potencial uplatnéni v ochrané rostlin pied Sktdci, které mélo
byt zkoumano ve druhé &asti experimentd této prace. U¢innost koncentraci dvou vybranych
roztoktli ale nebyla statisticky prokazana. Ke zjisténi u¢innosti by bylo tieba realizovat pokus
znovu a ve vice opakovanich.

Ovéfeni nejucinnéjsi koncentrace je nicméné nutné pro mozné uplatnéni extrakti
vV ochran¢ rostlin. Déale by bylo tfeba provést analyzy chemického slozeni zkoumanych
extraktli, aby mohl byt standardizovan obsah Uc¢innych latek v pfipravku. Je ovSem jasné, Ze
se jednd o velmi sloZity proces, protoze obsah jednotlivych latek neni ve vychozich rostlinach
nikdy naprosto shodny. Na obsahu latek v rostling se totiz podili mnoho faktort jako klima,
nadmoiskd vySka, pidni podminky. Velmi dalezitd je doba sbéru (Gao, 1998; Hudaib et
Aburjai, 2007). Standardizace obsahu ucinnych latek je tedy u rostlinnych extraktii obtiZna.

6.4 Vliv extraktu €. 3 z tymianu obecného na plodnost kyjatky hrachové

Néplni druhé c¢asti prace bylo zjiSténi vlivu extraktu €. 3 ztymidnu obecného na
plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum). Pokus byl realizovan ve dvou variantach
lisicich se zpusobem aplikace extraktu. Plodnost kyjatky byla sledovana na rostlinach hrachu
osetfenych jeden den pied introdukci Skiidce a na rostlinach oSetfenych az jeden den po
introdukei $kidce a pocet jedinci na oSetfovanych variantach byl srovnavan s kontrolou,
ktera zlistala bez oSetfeni.

Z vysledkli experimentu vyplyva, Ze extrakt piisobi u¢inné pouze pii aplikaci az po
detekci vyskytu sktidce. Ve varianté s aplikaci extraktu po introdukci Skidce se primérny
pocet mSic v den ukonceni pokusu nachdzel pod pocatecnim prahem, zatimco u varianty
s aplikaci pfed nasazenim byl pocateni pocet tiikrat pfevySen a u kontrolni varianty byl
pfevysen osmkrat.

U Varianty 2 s postiikem po nasazeni $ktidce nastal razantni pokles populace béhem
jednoho dne od aplikace extraktu a to na desetinu ptivodniho poctu. Tento pokles nelze
pfisuzovat mechanickému plisobeni postiiku na Skiidce, nebot’ jedinci, ktefi béhem postiiku

nebo po postiiku z rostlin spadli nebo slezli, se na rostliny opét vratili.
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Prokazatelny vliv zde ma extrakt z tymidnu. Tymidnova silice obsahuje dva vyznamné
monoterpenické fenoly thymol, karvakrol a monoterpeny y-terpinen a p-cymen, jejichz
vysoka biologicka aktivita je doloZzena mnoha vyzkumy (Gao, 1998; Hudaib and Aburjai,
2007; Pavela, 2009). Byly prokazany ucinky insekticidni (Isman, 2001; Pavela, 2009b, 2011),
repelentni (Pavela, 2009b, 2011), antimykotické (Gao, 1998; Omidbeygi, 2007) a
antibakterialni (Nguefack et al., 2004; Cristani et al., 2007; Xu et al., 2008). Insekticidni
aktivita byla prokazana jak kontaktnim (Isman, 2001; Pavela, 2009b, 2011), tak fumigacnim
pusobenim (Aslan, 2004).

V ptipadé akutni mortality Varianty 2 sehrdlo pravdépodobné hlavni tlohu kontaktni
pusobeni extraktu, nebot’ pii aplikaci byla pfimo zasazena téla Skidce. Insekticidni u¢inky
kontaktniho plsobeni tymidnové silice byly dosud ovéfeny nckolika vyzkumy, zmifime
napiiklad prokazanou akutni toxicitu u blyskacka fepkového (Melighetes aeneus) (Pavela,
2011), larvy komara Culex quinquefasciatus (Pavela, 2009b) a larvy Spodoptera littura
(Isman et al., 2001). U zminénych experimentti byl hmyz vystavovan riznym davkam silice a
mortalita byla sledovdna po 24 hodinach. Tato doba byla rozhodujici i u Varianty 2, kde doslo
k zasadnimu uhynu béhem 24 hodin od aplikace extraktu, a to z 20 na 2,4 jedince, coz
odpovida 88% mortalité. Je mozné, Ze se k akutnimu toxickému ucinku pficetl 1 efekt
repelentni, kdy G¢inné latky na Skiidce ptsobily z povrchu rostlin nebo po vstiebani z rostliny
samé (at’ uz latky vstfebané nebo sekundarni metabolity syntetizované v rostliné po aplikaci
extraktu).

SpiSe repelentni ucinek (na rozdil od evidentné insekticidniho ve Varianté 2) mél extrakt
u Varianty 1, kde byl extrakt aplikovan jiz jeden den pied introdukei Skliidce. V této varianté
populace béhem prvnich tfech dni klesla z 20 jedincii 0. dne na primérnych 13,3 jedinct
2.dne. Tento pokles byl vyhodnocen jako statisticky vyznamné rozdilny od Kontroly, kde se
2. dne nachézelo v priméru 16,1 jedinct. Prokazal se zde tudiz vliv extraktu na pokles
populace. Varianta 1 se od Kontroly liSila i primérnou rychlosti vymirani introdukované
parentalni generace béhem deviti dnil trvani exeperimentu. Zatimco u Varianty 1 byla rychlost
vymirdni 1,76 jedince za den, u Kontroly pouze 1,08 za den. Aplikace extraktu u Varianty 1
nezpusobila tedy pouze pocateéni pokles pocetnosti parentdlni generace, ale ovlivnila
i rychlost jejiho vymirani v nasledujicich dnech az do ukonceni pokusu.

Jak bylo jiz ptedeslano, v ptipad¢ Varianty 1 zpiisobily pokles populace pravdépodobné
repelentni G¢inky tymidnové silice, které jsou dnes také ovéfeny mnoha experimenty. Hori
(1998) dosel ve svém pokusu s repelentnimi u€inky rozmarynové silice na msici

broskvonovou (Myzus persicae Sulzer, 1776) Kk zavéru, ze mSice si vybiraji hostitelské
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rostliny na zaklad¢ detekce tekavych latek, které se z rostliny uvolnuji. Repeletni Gcinky
tymianové silice byly zjisteny napf. u blyskacka fepkového (Melighetes aeneus Fabricius,
1775) (Pavela, 2011).

Otéazkou je, proc tyto terpeny msice odpuzuji. Nabizi se zde domnénka, Ze mSice vnima
v souvislosti s touto latkou ohrozeni Zivota, a proto odmita sat na rostlinach extraktem
osetfenych. Je mozné, ze v tomto chovani mSice hraje roli vysoké antibakterialni aktivita vyse
vyjmenovanych terpenti. Tyto latky lyzuji cytoplazmatickou membranu bakterii, vnikaji do
bakterialni buiiky, ovliviiuji jeji metabolismus a nasledné zpusobuji bunéénou smrt (Nguefack
et al., 2004; Cristani et al., 2007; Xu et al., 2008). V ramci ¢teni genomu kyjatky hrachové,
které bylo dokonceno v roce 2010, byl objeven zivotné dilezity symbioticky vztah této msice
s bakterii Buchnera aphidicola, na niz je msice zavisla jak z hlediska vyzivy, tak z hlediska
reprodukce (Shigenobu et al., 2000; Petr, J., 2010). Proto nepovazujeme souvislost mezi
antibakterialni aktivitou tymianové silice a jejim repelentnim ( i insekticidnim) G¢inkem za
zcela bezpredmétnou.

Také neni mozno zcela vyloucit moznost syntézy obrannych latek v rostlinach hrachu,
kterou by tymianova silice podnitila po vstiebani do pletiv. Uéinnymi latkami tymidnové
silice jsou pievazné fenoly, které mivaji v rostlinach zpravidla systémovy u¢inek (Hayat et
Ahmad, 2007).

Dtlezitym zavérem tedy je, Ze extrakt z tymianu obecného zpusobil jak vysokou akutni
mortalitu (Varianta 2), tak mél vliv na snizeni popula¢ni hustoty v dlouhodobéjsim ¢asovém
m¢éfitku (Varianta 1). Dostate¢ny u¢inek méla ale pouze aplikace u Varianty 2 (po introdukci
Skidce), kde doslo k tak velkému tbytku parentalni generace, Ze se Skidce do 8.dne, kdy byl

pokus ukoncen, namnoZil pouze na polovinu pitvodniho poctu.

Druhym sledovanym aspektem uc¢innosti extraktu z tymidnu byl vliv na samotnou
plodnost kyjatky hrachové, vyjadienou poctem jedinct filidlni generace na 1 samici parentalni
generace. Primérny pocet nymf na 1 samici byl v den ukonceni experimentu 9,3 nymf F1
generace na 1 samici P1 generace. ANOVA neprokazala vyznamny rozdil v plodnosti mezi
Variantou 1, 2 a Kontrolou, ¢imz jsme dosli k zavéru, ze aplikace extraktu ¢. 3 z tymidnu
obecného pravdépodobné neméla vliv na plodnost. Toto tvrzeni ov§em nemizeme pokladat za
obecné platné, vztahuje se pouze k ndmi pouzitému extraktu, jeho zplisobu aplikace, rozsahu
a délce experimentu. Neni vyloucené, Ze vyssi pocet opakovani a jinym zplsobem ziskany a
aplikovany extrakt by dospély k jinému vysledku. Existuji vyzkumy, které prokazuji ti¢innost
esencialniho oleje z tymianu na plodnost msic (Gortr et al., 2008).
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V piipad€ experimentu 2.4.3. je ale zavér takovy, Ze rozdil v nartstu populace byl dan
pravdépodobné poctem samic, které se dozily plodného véku. A tento pocet samic parentalni
generace byl proménnou, kterou aplikace extraktu ovlivnila v obou variantich pokusu, ale
pouze V piipad¢ Varianty 2 s postiikem az po introdukci Skidce ji ovlivnila vyznamnym
zplisobem.

Extrakt ¢. 3 ztymidnu obecného by mohl nalézt uplatnéni v ochrané rostlin jako
prostiedek k potlaceni populace kyjatky hrachové po jeji detekci na rostlinach. Soucasné ma
tento extrakt i jisty stimula¢ni vliv na rast rostlin, k prokazani G¢innosti by ale bylo tieba
realizovat dalSi experimenty ve vice opakovanich a na vice druzich hospodatskych plodin,
nebot jak se ukazalo v pokusu 4.2.1 Uginnosti extraktdi na rast rostlin, rostlinné extrakty

nemaji stejny ucinek na vSechny rostlinné druhy.
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7 Zavér

Prace prokazala ucinnost extraktu z koptivy dvoudomé a vrby bilé (1 : 1) a extraktu
Z koptivy dvoudomé a btizy bélokoré (1 : 1) na rast rostlin.

U extraktu z koptivy a vrby byly zjistény jak inhibi¢ni, tak stimula¢ni u¢inky.

Inhibicni ucinky se prokdzaly u okurek, kde suSina oSetfovanych rostlin poklesla
0 27,6 % ve vztahu ke kontrole.

Vyznamné stimulacni G¢inky byly zjistény u ovsa, kde se suSina oSetiovanych rostlin
navysila o 59,7 % ve vztahu ke kontrole.

Extrakt z koptivy a btizy vykazal rovnéz vysoké stimula¢ni G¢inky na rist ovsa. Susina
se navysila 0 62,4 % ve vztahu ke kontrole.

Dale prace zjistila vliv extraktu z tymidnu obecného na pocetnost populace kyjatky
hrachové (Acyrthosiphon pisum) na rostlinach hrachu setého. Pfi aplikaci jeden den po
introdukci Skiidce na rostliny extrakt zpusobil 88% mortalitu do 24 hodin od aplikace,
Vv jejimz disledku byl znaéné omezen dal§i moZzny nartst populace.

Vliv extraktu na plodnost Acyrthosiphon pisum nebyl prokazan.

Z experimentu nebylo mozno zjistit vliv extraktu na syntézu obrannych latek

u oSetfovanych rostlin, jak bylo ptivodnim zdmé&rem prace.

Pro uplatnitelnost studovanych extraktli v ochrané rostlin by bylo tfeba experimenty
zopakovat na $irsi Skale hospodaiskych rostlin, protoZe jak bylo zjisténo v této praci, vykazuji
extrakty naprosto odliSné ucinky v zavislosti na rostlinném druhu. Nasledovala by
standardizace obsahu latek uc¢innych koncentraci.

Experiment vlivu extraktu z tymianu obecného na plodnost kyjatky hrachové by také

vyzadoval vyssi pocet opakovani v laboratornich i1 v polnich podminkéch.
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9 Prilohy

9.1 Obrazova dokumentace experimentu

Obr. 3: Rostliny ovsa setého (Avena sativa L.) ve fazi BBCH 10 pfi 1. aplikaci extraktu
Vv pokusu 4.2.2. Autor: Anna Sramkova.
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Obr.4: Rostliny hrachu setého (Pisum sativum L.) ve fazi BBCH 10 pfi 1. aplikaci extraktu
Vv pokusu 4.2.2. Autor: Anna Sramkova.
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Obr. 5: Nasazovani ¢erstvych nymf kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum) na rostliny
hrachu (Pisum sativum L.) ve fazi ristu BBCH 11 v pokusu 4.2.3. Autor: Irena Kube¢kova.
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9.2 Seznam tabulek a grafi

Tabulka 1. U¢innost extraktd na riist rostlin.

Tabulka 2. Statisticka vyznamnost p rozdilu primért suSin mezi variantami kazdého

modelového rostlinného druhu (ANOVA).

Tabulka 3. U¢innost extraktii na rist. Okurky.

Statisticka vyznamnost rozdilu hmotnosti susiny mezi variantou a kontrolou.

Tabulka 4. Uginnost extraktd na rist. Oves.

Statistickd vyznamnost rozdilu hmotnosti suSiny mezi variantou a kontrolou.

Tabulka 5. Test u¢innosti koncentraci.

Primérné hmotnosti susiny variant a smérodatné odchylky.

Tabulka 6. Statisticka vyznamnost p vlivu koncentrace extraktu ¢.1 na hmotnost susiny.

Tabulka 7. Test u¢innosti koncentraci.

Primérné hmotnosti susiny variant a smérodatné odchylky.

Tabulka 8. Statisticka vyznamnost p vlivu koncentrace extraktu ¢.3 na hmotnost susiny.

Tabulka 9. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).

Primérny pocet jedinct parentalni a filidlni generace a smérodatna odchylka.

Tabulka 10. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).
Pribéh vymirani P1 generace u Varianty 1 a Kontroly.

Tabulka 11. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové.

Primérny pocet jedincii F1 a P1 generace a plodnost dané podilem poctu jedinct F1 a P1

generace.
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Tabulka 12. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).

Vysledek analyzy rozptylu vlivu varianty na plodnost Q 5. a 8. den experimentu.

Graf 1. Uinnost extraktd na rist. Okurky.

Primérné hmotnosti susiny a interval + 1,96 SE primeéru.

Graf 2. U¢innost extrakt na rast. Oves.

Primérné hmotnosti susiny a interval &= 1,96 SE priméru.

Graf 3. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).

Primérny celkovy pocet vSech jedinci (P1+F1) a interval + 1,96 SE primért.

Graf 4. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).

Primérny pocet jedinct P1 generace a interval + 1,96 SE priaméru.

Graf 5. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum).

Primérny pocet jedinct F1 generace a interval + 1,96 SE priaméru.

Graf 6. Vliv extraktu ¢. 3 na plodnost kyjatky hrachové.

Plodnost Q a interval + 1,96 SE priméru.
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9.3 Seznam obrazovych priloh

Obr.1: Kyjatka hrachova na listu hrachu. Pokus 4.2.3. Autor: Jifi Eckstein.

Obr. 2: Samicka kyjatky hrachové rodici nymfu. Pokus 4.2.3. Autor: Jifi Eckstein.

Obr. 3: Rostliny ovsa setého (Avena sativa L.) ve fazi BBCH 10 pfi 1. aplikaci extraktu
v pokusu 4.2.2. Autor: Anna Sramkova.

Obr.4: Rostliny hrachu setého (Pisum sativum L.) ve fazi BBCH 10 pfi 1. aplikaci extraktu

v pokusu 4.2.2. Autor: Anna Sramkova.

Obr. 5: Nasazovani Cerstvych nymf kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum) na rostliny
hrachu (Pisum sativum L.) ve fazi ristu BBCH 11 v pokusu 4.2.3. Autor: Irena Kubeckova.
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