1. Uvod

Cilem této prace je otestovat vliv latky denatomibenzoat (komeén¢ dostupné pod
nazvem Bitrex) na kieni osiva jedle dokoré (Abies alba a smrku ztepiléhoRicea abiek
Tato latka by mla mit repelentni &inky a tedy snizovat Skody na sazenicich vzniklasgkn
zweie. Za pomoci jinych latek fungujicich jakdepaSée by se denatonium benzoatlm
dostat do rostlinnych pletiv a zaj@gvat tak systéemové repelentniispbeni. Chemickymi
analyzami bude rowZ owieno, zda tato latka dokaze pronikat do rostlifgspmembrany
kofenovych budk, pripadré v jakém mnozstvi a jak se dale doké&zd Sijejich pletivech a
tvorit ji tak mére atraktivni pro zur.

V naSich podminkach jsou nyni Skodyispbené sparkatou & na rostlinnych
kulturach velkou ekonomickou, ale i hosptakibu ztratou, kterd se v poslednictkaiika
desetiletich znaé zvySuje (Havranek et al. 2010; Henderson et d32@ard et al. 2010;
Findo 2012; Wagner, Nolte 2001; Ries et al. 2001). de @kolik moznychieSeni této
situace, avSalkasto i nich dochazi ke Btu zajnii jednotlivych z@astrénych skupin
(Willoughby et al. 2010), proto jde o velmi komplikané téma. Je pravdou, Zeizdo lesa
pati (Havranek et al. 2010), ovSem je nutné zohledmitoho faktoil, které ovlivauji
stanoveni jejich pibi, které jsou pro dany ekosystém unosné.iNkpbikova (2005) uvadi,
Ze sogasné stavy sparkaté &e v naSi zemi jsouftblizné 5Skrat, v rekterych oblastech
Ceské republiky ale az 15krat vy3si nez bguni stav. JednimieSeni je odlovem snizit
souwasné vysoké stavy &ke (Havranek et al. 2010; Trent et al. 2001). Na teSeni jsou
v3ak ve spolnosti a mezi vSemi Zastrenymi stranami znané protichidné nézory.

Na sniZzeni stav zwie ma zajem mnoho o#i, jako je napiklad zengdélstvi,
lesnictvi, doprava, ochrangipdy a jiné. Kazdé z odwi méa vSak jiné poZzadavky a metody,
kterymi se snazi dosahnout svychiacih tyto zatim bohuzel nejsou v praxi siaé do
jednotné metody, kterd by kompleéxa disledré omezovala Skody 2¥i pisobené (Fido
2012). Spolenost i zné zajmové spolky vSak pozaduji a preferuji metddgré neéesi
snizeni Skod odstlem zwte, ale jinymi, ke z&fi Setrnymi metodami (Trent et al. 2001; Ward
et al. 2010; Wagner, Nolte 2001).

Toto je jedna ziflezitosti pro uplaténi repeleni k odpuzeni z&e (Levar 2007,
Henderson et al. 2013)fq@levSim pak repelanse systémovymdinkem, které maji oproti

ostatnim repelentnim fipravkiim mnohem delSi dobu trvanlivosti (Levar 2007). Rodl



nekterych autolt maji repelenty potencial zajidvat ochranu blizici se fyzické bagee tedy
oploceni (Ward et al. 2010; Bosland, Bosland 2000).

V dnesni dob je pro systémovou ochranu lesnickewdn pouzivan pouze jeden
komekni repelentni progtdek, a to tablety Repellex®, které se uimjiske kaenim rostlin
(Henderson et al. 2013; Levar 2007). Tento repgkemrodavan pouze vekterych statech
USA a v Evrog je jen velmi &Zko dostupny. Navic jeho sloZeni je formulovano pooZiti
na ochranu ibvin pistovanych v USA, které jsou druhowdliSné od sedoevropskych
drevin.

Péstovani rostlin pro komeni ely je dilezitou c¢asti ekonomiky, a to nejen
v zenedélstvi jako zdroji potravin, ale ifppéstovani hospodakych devin jako zdroj drivi
(Levar 2007). Proto Skody na hosptsldch rostlinach¢asto fisobi znané ekonomické
ztraty. Vzhledem Kk této situaci je jiz po dlouhoobd aktualni pgeba vyvinout efektivni a
levnou ochranu pro mnoho rostlinnych diyhevar 2007). Je vSakeba stanovit koncentrace
a winnost repelerit tak, aby byly schopnyéélné chranit kultury i uSeit financéni prostedky
vynakladané $ sowasnémieSeni ochrany kultur (Rifo 2012), protoze pro provozni
podminky je piliS casta aplikace négatelna, & uz kwili nakladim materialovym nebo
mzdovym. Produkty musi byt snadno aplikovatelnénéea s dlouhodobowinnosti.

Z hlediska fyziologie rostlin je nutné si adomit, Ze jde o powin¢ velkou ¢ast
biomasy, kterou byloZravci zkonzumuji jako potraautudiz rostliny vystavené tlaku &e
jsou zn&né omezeny ve svém vyvoji nebo az ohrozeny na sanetiséenci. Nafiklad jelen
denrgé zkonzumuje potravu o hmotnosti zhruba 3% swé&gsné hmotnosti, navic kdyz je
potravy nedostatek, jeleni jsou schopni zkonzumakairo kazdy rostlinny druh (Curtis,
Richmond 1994 in Henderson et al. 2013). Pawh problematickou skut@osti je, Ze jeleni
maji @i stresu naopak hodrpotomki (Jescavage-Berndt 1998 in Henderson et al. 2@1i8),
jeS€ zhorSuje sotasnou situaci, kdy jiz tak vysoké stavysy se jest rozSiuji.

Kromé toho, Ze z¥t pasobi velké Skody na porostech hospskgch devin, je
skut&nosti, Zze z¥ je sowasti lesniho ekosystému a okus lesnithvid je girozenou
soutasti jeji potravy. Proto je velky probleméitrlimit, kdy jde o hospod&ky vyznamnou
$kodu, ktera fesahuje fijatelnou miru poskozeni (SebeBosela 2012). Velikost Skod je
vSak ovlivrena i zpisobem obhospodavani les, s kterym Uzce souvisi jeho UZivnost pro
zvéf. Prestoze lesni porosty s jednoduchou vystavbou jgdy 2\Wii vice poSkozované, tak
v lesnich komplexech obetfsou Skody vZzdy vice rozptylené a mi@ntenzivni nez nap
v zenedélstvi. | tak je v podminkach igtdni Evropy poSkozen zhruba kazgtyrty jedinec



obnovy porost; ve srovnani intenzity Skodlivych fakfoma proto zét dominantni pozici
(Sebe, Bosela 2012).

Uméla obnova porot je ¢asto spojena s rizikem nezdaru (Gosling, Baker 2004
pomineme — li rizika spojena s klimatickymi podmanki a s fyziologii rostlin, respfevin,
je téz velkym problémem okus &¥. Ten je jest zvySen tim, Ze jeleni i ve své potray
preferuje rostliny, které byly hnojené (Conover,ni€a1988 in Henderson et al. 2013), coz
vzhledem k intenzivnimu figobu gstovani rostlin ve Skolkach vystavuje neb&zmdastre
vSechny urle obnovované porosty.tAuz jde o zér sparkatowi drobné hlodavce skodici na
sazenicich a semenech, plati, Zelbt, odchyt nebo traveni problémovych drsice rychle
a ihned redukuje populai hustotu, ale jen kdyz se praktikujecipes a selektive — to je
casto drahé, ne vzdy legdlni, efektivni, humannékawy to i vyvolava konflikty s ostatnimi
uzivateli lesa (Trent et al. 2001).

Atraktivita rostlin pro okus a4 se n&ni i v pribéhu roku, nagiklad rekteré deviny
jsou na j#e po obdobi dormance pro&ymnohem vice atraktivni nez jiné druhy (Trent et al
2001). Skody takto Zobené na petku vegeténiho obdobi jsou velmi zavazné, protofe p
ztré® puper dochazi k zasadnimu snizeniirstu a ¢asto i k deformaci tistu. Skody
zpasobené z&ti jsou tedycasto limitujicim faktorem obnovy, a to éhé i prirozené (Ward et
al. 2010; Trent et al. 2001; Sehdosela 2012). Nejinak je tomu i ¥kierych zahrarnich
zemich, kde navic ideme zjistit i snahy o ochranu semeéadjejich predatory (Willoughby
et al. 2010; Gosling, Baker 2004) nebo ochranursezged hlodavci (Wittmer et al. 1998;

Curtis et al. 2000), a to za pomoci repelesg systémovymadinkem.



2. Literarni piehled

2.1 Repelentni @ipravky

Repelentni latkytznych drufi, jako sodast chemické obrany proti &#tcim, jsou
pouzivany jiz po dlouhou dobu. Jejich aplikace | gongrné narana nacas i finance a
vysledek neni vzdy jisty. Proto je v s@snosti zajem na dalSim rozvoji nové metody, kterou
je systémova ochrana rostlin (Systematic plantegtain) (Levar 2007; Henderson et al.
2013). Stanoveni parametdcinnych latek repeleitje velmi slozité, pedevsim proto, Ze
odpudivost repeleiit zavisi na mnoha faktorech, ktetast&€né mizeme nebo netteme
ovlivnit, a proto je ochrana repelenty vzdy sitau mérou nachylna k neugphu (Trent et al.
2001). To, jestli se budou cilové druhy vyhybattigeym rostlinam, zalezitpdevsim na
poctu a denzit zveie, pohyblivosti problémovych dritevere, prvotnich zkuSenostech i
s potravou a jejich obeznameni s okolim, dostupna#iernativnich mist k pobytu,
dostupnosti alternativni potravy, chuti a moznopbzeni oSatnych rostlin (resp.
koncentrace d&innych latek v nich obsazenych) a v neposlethd i na klimatickych
podminkach (Ober, Kane 2012; Trent et al. 2001).

Chemické repelenty se ob&atili na pachové, chiové a strach evokujici repelenty.
Casto v3ak jednotlivé ifpravky vyuzivaji kombinaci druh repelentnich latek najednou.
Pachoveé repelenty uzivaji latek, kter@&izmepijemné zapachaji a tim ji odpuzuji. Ctavé
repelenty, kam p#tvesSkeré repelenty obsahujici denatonium benzeld kapsaicin, ysobi
ZVeti pii poziti negijemnou chd nebo nefijemné pocity (horko, paleni apod.). Mezi strach
evokujici repelenty p#t nagiklad prostedky obsahujici mo predatod, které vyuZzivaji
prirozenych instinki zwéfe nezdrzovat se v blizkosti predatora. ftiwé repelenty se
vétSinou aplikuji pimo na rostliny a nazyvaji se kontaktni (Ober, €&2012). Repelenty tak
jsou WtSinou slozZitou s@si mnoha chemickych nebdimdnich latek, které se vzajetnn
dophuji pri tvorbé G¢inku proti Skidci, nebd jak dodava Fido (2010) zatim neexistuje

repelent jen s jednou chemickgtou, girodni nebo syntetickowinnou latkou.

Dnes je dostupnych mnoho repetenavSak neexistuje porovnani jejicitinnosti
(Trent et al. 2001). A jak tento autor dodavayii negistraci gkdy neni nutné porovnani
ucinnosti prostedku. Nekteré repelenty tak mohou obsahovat aktiviisgrly s koncentraci
nedosahujici prahovych hodnot, jiné mohou obsahpiteady, které nechraniimo cilové

druhy (Trent et al. 2001). Repelenty proti jelegwi vétSinou pditaji s tim, Ze z& se



instinktivné vyhyba misim, kde citi nebezgé nebo je ma spojena s rigemnou chutici
negijemnymi pocity (Ober, Kane 2012; Trent et al. 208right, Milne 1994; Bosland,
Bosland 2000). Repelenty navozujici strach neboit poebezpéi maji wtSinou slozku
s obsahem siry, emitujici zapach, ktery ve svénti pkivozere zanechava predator. Obsahuji
nag. ma: predatora nebaizné bilkoviny (Ober, Kane 2012, Trent et al. 20Q1 herbivoi
pak gitomnost &chto latek indikujicich pohyb predatora v okoli oavje obavy a z% se

v téchto mistech nezdrzuje. Ctavé repelenty vyuzivaji fkych, palivych nebo jinak
negijemre chutnajicich latek. Jejich slozeni ma za ukiolgomzeni rostlinnych pletiv z&i
vyvolavat nepijemné chdové pocity. Jsou zaloZeny na skurtesti, Ze z¥ obvykle neZzere
mnoho potravy, ktera je spojena s asociaci Spdin& nebo nefijemnych pocit. Zakladni
problém i uZivani chtiovych repelerit je, Ze jsou univerzaénaverzivni pro vSechny savce
(Trent et al. 2001). Tento autor vSak dochazi kKmgvze vSeZravci se za normalnich
podminek vyhybaji hikym chutim, zatimco byloZravci jsou vtomto &m obecw
indiferentni, alespopii koncentracich pouzivanyd¢hdou repelerit Oproti tomu je gikladns
kapsaicin averzivni jak pro masoZravce tak i priodnavce (Fid’o 2010) a je tedy vhodnou
acinnou latkou do repelentnicltipraviki. Uziti chemikalii jako satich a ptaich repelent je
predmétem mnoha studii uz adyticatych let minulého stoleti a od té doby bylo Zkeno
mnoho tisic latek. Bkteré prace ale nazigi, ze prozatim nebyl vyvinut repelent, ktery by
snizil predaci a neposkodititom pxilis rostlinu (Willoughby et al. 2010).iBstoZe zvySovani
koncentrace &innych latek sniZzuje Skody okusem, tak bohuZel kgskoncentrace naopak
poSkozuji rostliny i regeneraci celych pofoqBaker et al. 1999). Jako nejefeki#gi
repelenty se obeénukazuji repelenty zaloZzené na extraktech z vdjerym je nap. Big
Game Repelent (Ward, et al. 2010). | kdyzZ je efdtitirepeleni znan¢ variabilni, mnoho
praci prokazuje jejich ugpné pouziti (Baker et al. 1999).

Uginnost repelerit se niize nenit i v prabéhu roku, Conover (1987 in Bosland,
Bosland 2000) uvadi, Ze efektivita repeteptoti jelemam pres zimu poklesla, a to i navzdory
opakované aplikaci. To vSakie souviset spiSe s dostupnosti potravy (CurtishriRond
1994 in Henderson et al.2013).

I migrace gkdy miZe pisobit problémy s efektivitou repeléntprotoZze u dkterych
migrujicich druli nemusi repelenty dosahovat stejnych vysigdko u mistnich druhzwre
(Trent et al. 2001). Rowii je velmi tzké gedem ukit efektivitu v polnich testech pouze na
zaklad extrapolace laboratornich dat (Trent et al. 200 své vyhody, i i@s své
nevyhody, se repelenty v posledni dalmstaly na fedni misto v oblasti ochrany rostlin a to

nejen u nas, ale i v zahran{Find'o 2012).



2.2 Systémove repelenty

Systémova ochrana rostlin (Systemic plant prategtie nedavno objevenou metodou
na ochranu rostlin, ktera je zaloZzena na absorbou&nnych latek rostlinou. Ta je za
ur¢itych podminek schopna tytd@ipnout a déle it po svych pletivech a téz jeigii do now
vznikajicich pletiv (Levar 2007; Henderson et &12). Systémové repelenty jsou zalozeny
na schopnosti rostliny Zkenit (cinné latky gimo do svych pletiv (Levar 2007; Trent et al.
2001; Henderson et al. 2013). Nemohou tak byt srdg8tm ani ovliviiovany klimatickymi
podminkami jako kontaktni repelenty a trvaginku by nelo byt mnohem delSi. Toesi
ponmerné zdsadni problém klasickych repelerikterym je kratka trvanlivost (Ries et al. 2001)

V systémové ochra&nrostlin se uzivA mnoho latek, avsak jejich podsjatobdobna.
Vzdy jde o kombinaci aktivni latky a pomocnych kampnfi, které umo#uji absorpci
G¢inné latky do rostliny a jeji naslednou translok&ééra zajisuje Steni do vSech pletiv dané
rostliny (Levar 2007). €inné latky se dokazi efekti¢nzailenit do rostliny a rozptylit po
celém rostlinném organismu (Levar 2007; Hendersbrl.e2013) v koncentracich, které
jednak misobi odpudi¥ a jednak na rostlinu népobi Skodli¢ (Levar 2007; Trent et al.
2001), nebo by alespopodle sotasnych dostupnych informaci Skodlipasobit nengly.
Jejich vznik a vyvoj byl motivovan snahotiegonat problém s nutnostasté a opakované
aplikace dinnych latek tim, Ze dinné latky budou integrovany do rostliny, a tadbabsorpci
pies kdeny nebo oligini (Ward et al. 2010; Levar 2007; Henderson et2@l3). Jednou
z moznosti aplikacecinnych latek je zalivkou, Levar (2007) uvadi, Ze lagaty jakychkoliv
pozitivnich &inki pouzitych latek. Rozptyleniinné latky po celém rostlinném organismu je
velmi dilezité nap. pii ochrarg¢ pred drobnymi hlodavci, kieé Skodi nejen na prytu, ale i na
podzemnich¢astech rostlin (Witmer et al. 1998). Komponenty rrnafi pomocné latky a
rozpoustdla, které jsou schopnyimnou latku (exogenni sléaninu) &fit pidou a nasledn
umozni jeji vniknuti do rostliny fies kdeny a dalSi $&ni uvnit v rostline. Bez nich by
rostlina nebyla tyto cizi latky schopndijmout. (Hendersom et al. 2013; Levar 2007).

Systémova ochrana ma mnohostranné vyuziti. Lagyeit predevsim k zabrani
Skod na rostlinach tgsobenych okusem, pro odpuzenidti, jako hmyzi repelent nebo
nagiklad ke zlepSeni zdravotniho stavu rostlin (Le2807), zalezi na tom, jaké latky se
poddi us@sre zailenit do rostlinnych pletiv. Tato metoda je vSakem®na pouze na rostliny,
které nejsou weny pro potravin&gké vyuziti, jako jsou lesni sazenice, okrasnélinyst
kvétiny a obect vSude, kde nehrozi, Ze rostlina bude pouzita akoavina (Levar 2007).

BohuZel z mnoha studii vyplyva, Ze zadny z testgghrrepelent obsahujicich denatonium



benzoat nebo kapsaicin nechrani rostlinu na stoepto(Ward et al. 2010; Trent et al. 2001;
Henderson et al. 2013). | u tablet Repellex® skdp vyskytuji potize s nedostéteu
ochranou (Henderson et al.; Trent et al. 2001; Wardl. 2010), moZna proto, Ze ob&cn
lepSich vysledk dosahuji repelenty&stjSi aplikaci (Ward et al. 2010), to je vSak pedry
provoz neakceptovatelné. Konie¢ dostupny repelent se systéemovyntinkem je

Vv sowasnosti prakticky jen Repellex®stémové tablety (Henderson et al. 2013; Leva7 00

2.3 Systémoveé tablety Repellex®

Levar (2007) uvadi, Zze systémové tablety Rep@ligsou &innou ochranou rostlin
pied okusem a zéaroitenemaji zadné toxické vlivy na rostlinugidné i transportni latky
uzivané v systémové ocherarostlin jsou mimo jiné uznany i FDA (sprava protp@iny a
léky). Tyto latky jsou uzivany téz v kosmeticéipgpavcich pro osobni péa zdravotnickych
produktech (Levar 2007). ProtoZeinné latky jsou v firodnich podminkéach pro rostlinu
nevstebatelné, vyuziva se pomocnych latek, které vingsgiisobi tak, aby ta byla schopna
dané latky pjmout. V daném produktu je uzita formulaceéinné latky a dvou nebo vice
osmolytickych nosia, které maji za kol zvySit hodnotuianych latek nad hodnotu
v rostliné se girozere vyskytujici (Levar 2007; Trent et al. 2001).

K einnym latkdm seasto pidavaji pomocné latky ke zvySentidnosti, jak je tomu
nagiklad u fiznych druli pesticidi. Pomocné latky jsoustSinou sméejici grisady, latky pro
podporu Seni &innych latek v rostlia, emulgatory, pnoveé latky, penetranty, zahio¥adla
nebo vyphové latky (Levar 2007). Jejich Ukolem je zajistitsarpci a nasledné rozptyleni
acinné latky po celé rostlif) ¢imz se stane neatraktivni proégyHenderson et al. 2013;
Levar 2007; Wagner, Nolte 2001). Vipravku Repellex® se uzivaji &8pomocné latky, a to
tak, Ze jedna zajisije pichod &innych latek z pdy do kdeni a druha dale zaji§je pohyb
latky v rostlirg (Levar 2007; Henderson et al. 2013)<¢Bacnim &innych latek lze zvysit
acinek na 10%, 100%, 1000% i vice oproti hodnotamkytigicim se v rostlia prirozere
(Levar 2007). Jako spolehlivé pomocné latky se p@jiz EDTA (kyselina ethylendiamin-
tetraoctova) jako chelatai pomocna latka, DMSO (dimethylsulfoxid) jako romdtdlo
nebo osmolyt, ALS (1,2-dihydroxyantrachinin-3-suiéwd kyselina) jako transportni latka
nebo detergent (povrchévaktivni latka), BABA jako i#stovy hormon, BTH (S-
methylbenzo(1,2,3)thiadiazolo-7-karbothioat), palkoj transportni latka (Levar 2007).



Osmoliticky nosi je zasadni latkou, kterd ma za ukol upravit pgnv osmotické
membrag v cilové rostlig, aby ta byla schopnatipnout tSi mnozstvi dinné latky. Jako
latky povazované za U&né chtiové repelenty proti okusu se v systémové ochrastlin
pouZzivaji pedevSim denatonium benzoat nebo kapsaicin (Levaiw;2Bosland, Bosland
2000; Trent et al. 2000; Willoughby et al. 2010;thver et al. 1998; Ward et al. 2010;
Wagner, Nolte 2001).

Podle vyrobce je aplikacgipravku Repellex® velmi jednoduchd a vzhledem kupm
Ze (&inna latka je absorbovana do rostlingeg kdeny a dale je rozvedena po celé rostlin
zaji¥’uje dlouhodobéeSeni ochrany (Levar 2007). Tablety Repellex® jgoodné pro no¥
vysazované i stavajici starSi rostliny. Aplikaceolphd umisinim tablet ke kenim
vysazovanych rostlin zhruba 5 az 8 cm podekovy keek (Wittmer et al. 1998) nebo ke
korenim stavajicich rostlin (Trent et al. 2001).cBbtablet vyrobce stanovil podle paranietr
rostliny, konkrétni p&ty, které vyrobce dopotuje jsou uvedeny vifloze. Ri umistovani je
nutné zajistit dobry kontakt tablet stkoy, proto je také mozné je umdsat i do
vysadbovych kontejnér(Levar 2007; Henderson et al. 2013). Po unistablet vihkost
umozni absorpci aktivni latky a jeji rozptyleni pelé rostlig v pribéhu 5 — 6 tyda (Levar
2007). Aktivni latka #stane u ¥tSiny jednoletych i viceletych rostlin po celou &ea a vice
jak dva roky u stale zelenych okrasnych rostlint®ze tableta pétbuje gkolik tydni, aby
byla plré efektivni, po tuto dobu se the uzit repelentni spray, Repellex liquid®, pro
docasnou ochranu olighi (Henderson et al. 2013). Systémoveé tablety dokdektivre
pusobit dlouhou dobu, vyrobce zé&uje (Einnost na d¥ sezony, Ward et al.(2010) uvadi az

tii roky.

2.4 Denatonium benzoat

Denatonium benzoat je chemickd latka koinérdostupna pod nazvy Bitrex,
Bitrexene® (Kaukeinen, Buckle 1992, Henderson etl@98) a nebo i pod jinymi starSimi
nazvy jako je vilexti aversion apod. Byla objevena v roce 1958 (Heradeet al. 1998). Je to
nejvice hoka ¢lovéku znama latka (Kaukeinen, Buckle 1992, Henderdoal.€1998), takze
ma velky potencial pro pouziti v repelentech a fiemkcich u¥enych k zabrami poziti
nekterych toxickych latek (Henderson et al. 1998nyPhazev této chemické skniny je
Benzyldiethyl-N-2,6-xylyl-carbamoyl-methyl-amoniubenzoat (Anonymus 1997). Jeji che-



micka struktura je vifloze na obr¢. 1. Molekulovy vzorec je C28H34N203 (Anonymus
2010). Rozpustnost ve vogii teplot 20°C je 45g:f (Anonymus 2010).

Jeji gitomnost je patrnd i ve velmi malém mnoZstviurRirny ¢lovék detekuje
koncentraci uz 10 ppm a tkou ch#’ dokonale rozpoznaétipkoncentraci 50 ppm (Kaukeinen,
Buckle 1992). Pro své vlastnosti se uzivarn&menaturaci lihu. V této oblasti je pouzivana
uz od sedmdeséatych let 20. stoleti v koncentraeiz610ppm (Kaukeinen, Buckle 1992;
Henderson et al. 1998). Dale je uzivana v chemickémnogistickém gmyslu jako pisada
do disticich prostiedki, desinfekci, pracich prastlki a obect tam, kde jeifeba zabranit
poziti Skodlivych latek (Kaukeinen, Buckle 1992; nderson et al. 1998; Skolil 2012).
Rovrez se nedidka uzivd v pimyslu automobilovych kapalin jako ziojici prisada
dodavajici htkou chu’ kapalindm wenym k ostikovani skel (Skolil 2012). Je h@jruzivana
téZ proto, Ze studie prokazaly jeji nizkou toxigte savce, LD50 je 584 mg/kg (Timm 2005
in Willoughby et al. 2010). LD 50 pro dodpho potkana { oralnim podani ma hodnotu
612mg.kg' (Anonymus 2010). Vzhledem krhto davkam a iedevsim pro velmi vysokou
horkost je dosti neprawgodobné, aby zi¢ zkonzumovalo letalni davku (Witmer et al.
1998). V chemickém a drogistickémuptyslu se obvykle pouziva v hodwo6-50 ppm
(Kaukeinen, Buckle 1992). Podle (Henderson et 238) dokonce jen v rozmezi 10-30 ppm.
Presna davka vzdy zavisi na povaze produktu, do lkbese pidava. Jeji hika chu’ je
zpasobena molekularni strukturou s étitgtlnou zvla$ nabitou sodasti, ktera silé pasobi na
chuwove receptory (Kaukeinen, Buckle 1992). Chemickgijpuzna pirodni hdké substanci
chininu (Kaukeinen, Buckle 1992).

Toxikologické testy dochazi k z&wu, Ze proclovéka neni mutagenni, drazdiva a ani
jeji vdechovéani nevadi (Kaukeinen, Buckle 1992popisu standardnichévo nebezpénosti
je denatonium benzoéat popsan takto: H302 Zdrawilskopti poziti, H319 Zgsobuje vazné
podrazéni ofi, H335 Mize zpisobit podrazéhi dychacich cest, H315 Drazdiaz
(Anonymus 2010). # praci s touto latkou je tedydaba dodrzovatdiné zasady bez{eosti

prace.



2.5 Kapsaicin

Kapsaicinoidy jsou alkaloidy s velmi intenzivnimoma, vyskytujici se pouze u rodu
Capsicumsp, kde byly identifikovany jiz roku 1919 (Youngar®y 1995). Dokazi gsobit
ostrou palivou chila jsou schopné vyttt pocity horka (Bosland, Bosland 2000; Young,
Sang 1995). Kapsaicin je bezbarva krystalicka vedtabilni latka bez zapachu, odoln&iv
teplu, chladu i zmrazeni. Podle vyzkumu se neraiZtini po dlouhé deél(Findo 2010).

Vzhledem k tomu, Ze ma mnoho efiekia viemy sawut, jevi se jako dobraifsada do
repelentnich prostdki uréenych na ochranu rostlinkgd zw#i. Fri velkych davkach vsak
dokaze narusit i jejich termoregufd systém, (Curtis et al. 2000)

Produkty obsahuijici kapsaicinoidy jsou kotmgérdostupné jako ochrana proti okusu a
pozeru rostlin (Bosland, Bosland 2000). Js@asto uzivanou dinnou @isadou repelent
kterd i styku se sliznicemi n&pv Ustech, nose neb@ioh pisobi podrazehi, bolest nebo
paleni (Trent et al. 2001). Kapsaicinoidy se préésto uZivaji pro ochranuigd divoce
Zijicimi savci proti Skodam na zahradach, okrasngmstlinach a ve Skolkach (Bosland,
Bosland 2000). festoZze kapsaicin je vyréty jako derivat z potravin, je extrégmcinny
(Bosland, Bosland 2000) a ma nizkou toxicitu (Yauggng 1995). Ta je vyjéeha hodnotou
LD50 pro savce 47 mg/kg (Timm 2005 in Willoughby &t 2010), p letalni davce
kapsaicinoidy zfisobi paralyzu dychacich orgéfiYyoung, Sang 1995).

Kapsaicinoidy maji tendenci byt odpudivé@niné, ale p povrchové aplikaci je doba
jejich inku rychle pomijiva (Bosland, Bosland 2000). Prggovzhledem k jejich dobrym
averzivnim vlastnostem v posledni dolsnaha tyto uzit v systémové ochranostlin
(Systemic plant protection), protoze tim by secfefirvanlivost znéné prodlouzila.

Podle pokus signifikantré snizuji Skody pisobené hlodavci. Obe&nvSak misobi
odpudiv na vSechny savce (Curtis et al. 2000). Na rozdijimych chemickych repeleint
pusobi kapsaicinoidy jak na bylozZravce, tak na masa@ (Fin’o 2010). Curtis et al. (2000)

i Find’o (2010) se shoduji na poznatku, Ze zatimco saagjuji na kapsaicinoidy ihned, ptaci
ne. Jako repelent proti ptactvu, v souvislostilsglami na semenech rostlin, se tak zdaji jako
ne&inné (Fitzgerald et al. 1997 in Willoughby et a01D).

Podle dlouhodobych vyzkuirse kapsaicinoidy ukazaly jako relatdmnetoxické a bez
mutagennich &inka (Young, Sang 1995).
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2.6 Frehled dosavadnich vysledk vyzkumi

2.6.1. Vliv repelentnich gripravki na zivatichy

V této kapitole je strné popsano &kolik realizovanych vyzkurin s pouzitim
repelentnich prostdki obsahujicich jakodinnou latku denatonium benzoéat nebo kapsaicin.
TéZ je zde strné popsana metodika jednotlivych pokusV jednotlivych pokusech jsou
nekdy zmirény i repelenty, které neobsahuji vySe jmenovankylatle jsou dlezité pro
porovnani dinnosti jednotlivych repelentnichripravka mezi sebou, v danych pokusech. Pro
lepSi gehlednost je na konci kapitoly tabulka ielgledem dinnych latek u vSech

repelentnich fipravka zmingnych v této kapitole.

Henderson et al. (2013) se ve své studii zabywdndwenim efektivity produkt
Repellex® tablety se systéemovyniitkem a s nim souvisejiciho Repellex® liquid soNsiu
aplikaci, vyrabnych v Repellex Seeding Protection Systems, Brifistumbia, Canada, jako
prostedku odpuzujiciho jeleni 2 Ve vSechc¢astech studie byly tablety aplikovany do
korenového balu a Skolkovany 6 az 8 tydomodle instrukci vyrobce a jako #gibyl uzit
jelenec Odocoileus VirginianusV prvni ¢asti studie byla hodnocena efektivita Repellex®
Liquid s listovou aplikaci. Zasmné byly vybrany druhy rostlin, které podlegiiteli nejvice
podléhaji okusu, konkré&nAzalea spp., Hemerocallis spp. a Raphiolepisindica, vzdy
s oSetenou a neoS&nou variantou. Vysledky ukazaly, Zze mira okusanené indiferentni
podle druhu rostlinyAzalea— v pfibéhu prvniho az Sestého tydne nebyl vyznamny rozdil
mezi oSatnou a neoSEnou variantou, poté jelenci i konzumovat vyznanminvice
neoSetené rostliny.Hemerocalis— bihem Sestého tydne &li jeleni konzumovat oS&tné
rostliny zatimco neoSe&né byly zcela sezrané uz 2. tydBaphiolepisindica —neoSeatnée
rostliny byly sezrané uz koncem prvniho tydne. &ddge, zda jelenci nepozdrzeli ek
okusovani osétnych rostlin, protoZze v nich zprvu sfmtali cizi gredmety. V druhécasti
hodnoti listovou aplikaci Repellex liquid® a zaréweystémove tablety Repellex® na druzich
Azaleaspp. aHemerocallisspp. — oSééni ntlo 4 varianty. Prvni varianta: aplikace dvou
tablet k rostlig pii presazeni a oSeni sprejem, druha varianta: dgeii jen sprejem ieéti
varianta: oSéeni jen déma tabletami P presazeni a&tvrta neoSé¢tna kontrolni varianta.
Vysledek byl nésledujici: rostlinyAzalea oSetené sprejem Repellex liquid® si bez
Repellex® tablet byly od @atku okousané, avSakéhem pokusu nebyly vyznarén
okousany. Rostliny oS&né systéemovymi tabletami byly okousané oda#ai pokusu a

koncem druhého tydne byly okousany zcétemerocallisoSetené tabletami a roztokem
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Repellex liquid® byly od prvniho tydne trochu pogkay okusem, aleustaly po zbytek
studie, zatimco jedinci ofehi pouze systémovymi tabletami byly sezrané udmnfém
tydnu, takZe se @p ukazal Repellex liquid® jako vyznamhepsi neZz Repellex® systémové
tablety. V posledntéasti studie byl hodnocen vliv systémovych tabléojaepelentni latky
aplikované na rostlinnézky. Prvni aplikace prafhla rovnou po odiru a zasazertizki a po
jejich presazeni praihla druhd aplikace. Studieéta 3 varianty. Prvni varianta: ofeni
jednou systémovou tabletoi pnoZeni a déma i presazovani, umigtymi do kadenového
balu, druha varianta: o%ehi jednou systémovou tabletodi pnnozeni a ieti kontrolni
neoSetena varianta. Rostliny byly nasledkultivovany po dobu 8 tydn aby byla zaréena
dostaténa absorpce dinnych latek rostlinou. # piesazovani bylytizky jeS¢ oSeteny
prostedkem pro rozvoj ki@nového systému. Uz druhy den pa&athku pokusu vSak byly
vSechny rostliny vSech variant zcela sezrany.

V této studii tedy bylo prokazano, ze za danychimpimek dosahuje systematicky

lepSich vysledk listowe aplikovany Repellex liquid® oproti Repellex® sysigve tablety.

Witmer et al. (1998) testuje ve dvou nezavislyakysech efektivitu bitrexu na
snizeni Skod isobenych drobnymi hlodavci, konkrétnThomomys talpoides pytlonos
severni. Prvntast se uskutmila v letech 1992/3, kdy bylo na holgéseysazeno 1920 ks
jednoletych sazenic borovic&ké a douglasky. Plocha se vyskytuje v naiiké vySce 1155
m v oblasti s pevazujici borovici &kou, na malo produktivnichudach s nizkou vodni
kapacitou. Sazenice byly rozntisy zangrné pobliz aktivnich nor obydlenych hlodavci.
Vysazené rostliny byly igdem o3éeny nasledujicim Zpobem: u prvnicasti byla i
vysadlg pod kdeny umistna tableta 1,59 s 210mg latky denatonium benz@ép(r14%
aktivni prisady), u druhéasti byla jest navic provedena aplikace spreje s 2% aktivni |atky
aplikovana na olishi, treti ¢ast Zistala bez oS&ni jako kontrolni varianta. Koncentrace
acinné latky byly zarmarné vybrany kwvili mnozstvi &innych latek v komein¢ dostupnych
repelentech.

Po skokeni pokusu pro#hl odkér vzorki pady i jehlici pro zjiS€ni pfitomnosti
aktivni latky. Metodou HPLC (high-performance liquchromatography — vysokd&ana
kapalinova chromatografie slouzici k separaci #oze vzorku za &elem stanoveni jejich
piitomnosti i koncentrace ve vzorku) byla pJV zé&eni o vinové délce 210 nm zjigha
piitomnost 0,5 ppm denatonium benzoatu ve vzorcie@hych od kieni v hloubce 15 cm

pod zemi.
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Druha ¢ast pokusu se uskutdla v ldaho. Na plochu bylo vysazeno 120 sazenic
borovice €Zké v kontejnerech se sponem 2 m. Celkem byla 8awdi, resp. 3 plochy. Na
kazdé ploSe bylo vysazeno 30 sazenic fefgth systémovymi tabletami i sprejem, 30
sazenic oSétnych jenom systémovymi tabletami, 30 sazeniciesgth jenom sprejem a 30
sazenic kontrolnich bez oBeni. Ri vyhodnocovani venkovnich téstoylo zjiS€no, Ze
v prvni ¢asti pokusu nebyly Zadné rozdily ve velikosti Skqaisobenych hlodavci mezi
riznym oSefenim a kontrolni variantou. Testy prokazaly, Zevzercich midy i asimila&nich
organi je koncentrace denatonium benzoatu O ppm, v diaké byly vysledky obdobné.

Tento nedsgrh vsak auth vyswetluji pomoci filis velkého sucha po vysaglbcoz
bylo owieno odkrytim #kolika sazenic na podzim, kde byly patrné stalésjestSi kusy
nerozlozenych systémovych tablet. Teplégsd a nedostatek vihkostigobil jako inhibitor
rozkladu a absorpce&inych latek sazenicemi. V z&w dodavaji, Zze za danych podminek v
tomto pokusu denatonium benzoat neposkytuje sampenggnifikantni ochranu proti
drobnym hlodavim, kterd je pravgbodobré zpisobena nizkymi koncentracemiinych
latek v rostlig. Je tedy nutny dalSi vyzkum, ktery by otestowgdhky denatonium benzoatu

pii vySSich koncentracich.

Trent et al. (2001) ve svém pokusu srovnavaji @dd«ené dostupnych repelehfproti
jeleni zvfi a na zaklad ¢iselnych hodnot zji&iji rozdily v innosti aktivnich pisad. Pokus
se uskutenil na piti mistech o velikosti 2 az 5 aks girozenym porostem douglasky a olSe
s podrostem. V kazdém midtylo umistno 5 az 6 jelenc(Odocoileushemiou$. K testovani
byly pouzity sazenic&huja plicatg které byly zasazeny na 21 plochach. Na kazdéeplo$
uréené pro jeden druh repelentu byly sazenice rownahrozmiséné ve 3radach poitch
sazenicich ve sponu 1m. Dvacéata prvni plocha bglaeghana jako kontrolni, tedy bez
oSeteni. Sazenice &y pii vysadlg velikost kolem 50cm aipjejich vybéru byl kladen draz
na to, aby sazenice &y dostatek lateralnichéwi. Hodnoceni probihalo jednou tydipo
dobu 18 tydh. PoSkozeni bylo hodnoceno podle ¢foo okusi na kazdé sazenici
s maximalnim p&tem 25 okus. V zawru uvadji, ze vysledky byly velmi rozdilné mezi
jednotlivymi gripravky, avSak zadny repelent nedokéazal zcela aghsazenice po celou
dobu pokus. Obecr lépe dopadly repelenty navozujici strach. Vysledkazoiujici

efektivitu jednotlivych repelefitjsou v nasledujicim grafu.
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RESULTS OF WINTER 1999 REPELLENT TEST
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Obrazeké. 1 — gehled porovnanidinnosti jednotlivych repeleft(Trent et al. 2001)
Za povSimnuti stoji ifgdevsim fipravky: Ropel a Tree Gard obsahuji¢iniou latku
denatonium benzoét. Déle pak Hot Sauce, Get Away Bed Rabbit Repelent a N.I.M.B.Y.

obsahujici ginnou latku kapsaicin.

Ward et al. (2010) uskuteili podobny pokus, vémz testovali 10 komeéné
dostupnych repelefitina sazenicich tistiaxus cuspidatekonkrétrg: Chew-Not®, Deer Off®,
Deer-Away® Big Game Repellent, Plantskydd®, Bobbgk®uid Fence®, Deer Solution®,
Hinder®, Repellex® systémové tablety a kojoticnaojejich efektivitu pi odpuzeni jelence
Odocoileusvirginianus Tato studie obsahuje 2 varianty, pozitivni (oplo&) a negativni
(nechragnad — vystavena herbivom). Rostliny byly vysazovany 0,5 m od sebe, mezi
skupinami arddky ve vzdalenosti 2 metry, protoz# pzdalenosti mensi jak jeden metr by
dochéazelo k vzdjemnému ovligmi nebo odpuzovani mezi jednotlivymi repelenty (\Werg
Nolte 2001). Na konci pokusu bylo po pravidelnyateibech &inéno porovnani biomasy
pozitivni a negativni varianty a podle pozitivnirieaty byl spgitan index ochrany pro
sazenice vystavené okusu. Sazenice byly vysazov@rdvoulitrovych obalech. Na kazdém
umiséni byly dva bloky s dvanacti skupinami po Sestedls. Pro moznost porovnani mezi
repelenty byl stanoven tzv. index ochrany u sazemtavenych herbivdm, ktery byl
odvozen od velikosti rostliny a hmotnosti suchébabli§i na konci pozorovéni. Velikost
sazenic v pozitivni variaétbyla uvazovana jako 100%, sazenice v negatiasfi pak podle

Gcinnosti repelenit dosahuji ufitych podili této hodnoty. Ukazalo se, Ze ob&ckepsi
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ochranu poskytuji repelenty, jez vyzadagsejSi aplikaci. Podle indexu ochrany dopadl
nejlépe produkt Bobbex® s ochranou 93 %. @fdtvSak vySlo nejdraze a aplikace je nutna
velmi ¢asto (po 10 az 14 dnech). Hinder® se stejnymi nanakaplikaci dosahl 83 %, avSak
oSeteni stalo jen zlomek ceny oproti Bobbex®. Oprothtosazenice odeiné Repellex®
systémovymi tabletami nebyly statisticky prokazatelétSi nez sazenice neofaié zadnym
repelentem. NeoSené sazenice maji index ochrany 49%. To je siogseeh nejméf) avSak
index 50% u sazenic o$ehych systémovymi tabletami Repellex ® fegfstavuje statisticky
vyznamny rozdil na dané hladirvyznamnosti uzité v této studii. Velka vyhoda twho
repelentu vSak sgova v jeho snadné aplikaci s dlouhysovym intervalem, avSakKianost
se zd4 jako pommné mala. Zagrem vSak nutno dodat, Ze Zadnyehto repelerit nechrani
sazenice na 100%. Vliv okusu byl sking velky. Sazenice kontrolni varianty chéage
oplocenim (index ochrany 100%) byly o 72%i&i a n&ly 18krat WtSi hmotnost jehdi, nez
neoSetena kontrolni a rowt nejvice poskozena varianta s indexem ochrany 49%azenic
dochazelo pmérné k mortali€ 7%, avSak nebyla statisticky vyznagnmozdilnd mezi

jednotlivymi repelenty.

Bosland, Bosland (2000) se ve své studii zabywajem kapsaicinoid na potlgeni
Skod pisobenych kraliky na zeleninovych polich se salatefitemz se vychazelo ze
skut&nosti, Zze v normalnich podminkach se kralicitkko nebo ostré chuti potravy
instinktivné vyhybaji. Studie se uskuigila v New Mexico, USA. Pro oSeni salai byl
pouzit koncentrovany kapsaicin izolovany z ususbngaprik a poté s nim byly popraSeny
oSetované salaty. V pokusu byly kralik vystaveny polni salaty, a to #uneoSatené nebo
oSetené kapsaicinem. Aplikace kapsaicinu probihala &dédnim nanaSenim prasku s
vyuzitim adheze vody, po celou dobu se prél@thodnoceni. Z toho vyplynulo, Ze n#jke
byly zkonzumovany salaty neoeté, avSak s nastavajicim nedostatkem potravy poté
zkonzumovany postugni salaty oSéené. V za¥ru autdi dodavaji, Ze kapsaicin neni
skut&ny repelent, ale dinkuje spiSe jako deterent. Studie prokazala, Im j&inek a
efektivita jsou pi dané aplikaci dostateé pouze dokud je na Wbz alternativnich zdrdj

potravy.

Willoughby et al. (2010) se ve své studii zgifh na srovnani repele@its mirnou
toxicitou, rékteré jsou i derivaty z potravin. Konkrétjde o kapsaicin, aluminium amonium
sulphate, rybi olej, denatonium benzoat a ziranpefamty byly aplikovany na ovesné zrni a

spolu s neossgnym zrnim jako alternativni potravou byltegkladano drobnym hlodaia.
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Ukazalo se, Zze vSechny repelenty signifikéngmiZzuji konzumaci o 40% a vice oproti
neoSetenym. Kapsaicin dosahoval hodnoty ochrany az 95%®nainium benzoéat rovh
dosahuje lepSich vysledk nez zbylé repelenty, avSak nebyla prokazana titlts
vyznamnost. Po dvou tydnech se vSak repelenty jstagafektivni. V zagru dodavaji, ze
kapsaicin je z&chto repelenit v danych podminkach nejefektisjgi, a to i pestoze byla
pouZzita koncentrace jen 325 ppm, coz je éndez doportiena efektivni davka (Fitzgerald et
al. 1997 in Willoughby et al. 2010).

V zawru této podkapitoly bych c#ituvest jet nékteré poznatky z mé&nrozsahlych
praci. Napiklad Wright, Milne (1994) téZ potvrzuje teorii, pokud je dostatek potravy, tak
se byloZravci instinktivé vyhybaji potra¢ spojené se Spatnou chuti nebo ffjepnymi
pocity. Ve svém pokusu, ve kterém vystavoval patragetenou repelentnim prdasdkem
denatonium benzoat postupsrnci i jelenu, tak zjistil, Ze ani koncentrac@Ppm nezabrani
v prijeti potravy, pokud neni na wybjind potrava. V okamziku, kdy byla k dispozicidle
potravy oSeené i neoSéena, byla ihned konzumovéna potrava bez’ahjch Fisad.

Lehmkuhler et al. (2003) porovnavaji velikost Skod tech plochach, kde byla
kontrolni neosSéena varianta, varianta oBena repelentnim prasdkem Tree Guard® s
0,20% @&inné latky denatonium benzoat s listovou aplikaciagantu, kde byly jednotlivé
rostliny chragny dratem s elektrickym proudem. V zav zji&uje, Ze spolehlivou ochranu
zaji¥’uje pouze varianta s ochranou elektrickym proudem.

Santilli et al. (2004) zkouSeji, jak chranit sazenolivovniku QOlea europaeppied
okusem daci zwefi. Za tim @elem testujiif repelentni progedky; Tree Guard®, Eutrofit® a
Hot Sauce®. Zatimco Tree Guard®, &gninou latkou denatonium benzoét a Eutrofit®
poskytuji sazenicim signifikantni ochranu (snizekiusu o 54,5%, resp. 40,9%), tak
prostedek Hot Sauce®, gimnou latkou kapsaicin, statisticky vyznamny rozell snizeni
okusu za danych podminek neposkytuje. Vémavdodavaji, ze Tree Guard® a Eutrofit® se
zdaji jako dobra alternativa pro sniZzeni Skadgbenych z&i v oblastech s nizSi aietni
hustotou populace Skodici&e.

Zajimavou informaci publikuji Fitzgerald et al. 995), kdy @i pokusech
s repelentnimi vlastnostmi kapsaicinu @jig, ze @i hladineé vyznamnosti p>0,05 je mala

koncentrace &inné latky steja odpudiva jako #tSi.
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2.6.2. Vliv repelentnich latek na rostliny a semena

U vSech repeleftje pozadavek kromjejich (innosti proti Skdcim téz to, aby
nebyly Skodlivé pro rostliny (Levar 2007, Goslingaker 2004) a Zivotni prasdi vibec
(Find'o 2010). V tomc¢asto spoiva jejich neusgch, alespt u rekterych rostlinnych druin
Semena stromjsou obeca vice citliva na fytotoxicke &inky chemikalii, nez semena uzivana
v zenedélstvi, semena zeleninyi kvétin, proto mnoho &innych repelent se i aplikaci na
semena lesnichievin projevilo jako vyznamn snizujici ki€ivost (Lamontagne 1974 in
Gosling, Baker 2004). Chranit je nutné nejen rogtliale i jejich semena, kter&asto
podléhaji predaci ptaky, hmyzem a hlodavci (Wittneeral. 1998; Gosling, Baker 2004).
Ochrana semen chemickymi repelenty bytédai€ zkoumana jako prakticka metoda snizeni
téchto ztrat (Gosling, Baker 2004).

Pro porovnani vlivu repeleinha kleni semenigvin vytvaili Gosling, Baker (2004)
studii, ve které testovali Aaprotect, Capsaicinafgigman, Scuttle, Treeguard and Hallmark
v souvislosti s vlivem na kiéni semerraxinus excelsiol, Betula penduld., Pinus nigra
ssp. Laricio L a Acer pseudoplatanuf?ro tuto reSerSi maji vyznaniegulevSim Capsaicin
s innou latkou Capsaicin 0.05% s aplikaci 1 ml ngg&emen a Treeguard &ninou latkou
Bitrex (denatonium benzoét) s aplikaci 1 ml na 22men. Od kazdého druhu bylo adleno
2400 semen, polovina jich byla oSsta podle instrukci vyrobce a druh& poloviriatala
neoSetena jako kontrolni. Aplikace prebla formou aerosolu doé pokryvajiciho semena a
poté byla semena umdsa do sadbowd a umisina do féliovniku. Kléeni probihalo
s periodami 16 hodin tmatipteplot 20°C a 8 hodin uitého os¥tleni pi teplot 30°C.
Semena bizy a borovice byla kultivovana na vihkém fikiram papfe a semena jasanu a
javoru byla vzhledem ke své velikosti kultivovareasngsi raseliny a pisku. Na konci pokusu
byla nevyklEena semena zkoumana, zda jsou mrtva nebo néNgkd divodu aplikace
repelentnich latek. Pro srovnani byla boroviceriasbkultivovana téz i na sti raSeliny a
pisku. Vysledky jsou vcelku pozitivni. Uiiy a jasanu nebyl zji& statisticky vyznamny
rozdil v kliceni u Zzadného produktu. Kéini borovice statisticky vyznaréarsnizovaly pouze
Aaprotect a Scuttle. U javoru bylo statisticky vgamé snizZeni Kivosti semen zji$nho jen
u produktu Guardsman.

Z toho plyne, Ze produkty obsahujici kapsaicin melenatonium benzoatipdané
hladire vyznamnosti signifikanth nesnizuji kltivost semen &hto devin v danych

podminkéach.
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3. Material a metodika

Veskereé testydinéné v ramci této diplomové prace se uskniy bud’ v detaSovaném
pracovisti katedry gstovani lesa Truba, Kostelec nagrnymi lesy, a nebo ve $kolkach
Skolniho lesniho podniku Kostelec n@drnymi lesy.

Nejprve byly provaéhy testy ki€ivosti, které probihaly od dubna do srpna 2013.
Veskeré zkousky Wivosti probihaly podle norm¢’SN 48 1211 — ,Sr, jakost a zkousky
jakosti semenného materialu lesnidiewin®. Fi kazdé zkouSce Klivosti byly vyliSeny dé
varianty. Jedna varianta byla d&sa repelentnim roztokem denatonium benzoatu
s pomocnou transportni latkou DMSO (dimethylsulf)xzatimco druhaistala neoSéena —
jako kontrolni, s cilem nasledmporovnat, zda ma repelentni latk&éinek na kléeni semen.
Kazda varianta fa vzdy osm opakovani po 100 kusech semen, aby d&gati mela
dostaténou statistickou pikaznost. OSé&eni probihalo m&nim semen v roztoku
denatonium benzoatu a dimethylsulfoxidu o stanoviemécentraci 2,1mgli po dobu 24
hodin. Nésled& byla semena obou variant kultivovana v miskacHiltra¢nim papfe, které
byly umistny v klimakomorach. Semena jedl&dkoré byla kultivovana dle normy 28 d@lia
semena smrku ztepilého 21idrSwtelny a teplotni rezim v klimakomorach byl nastaven
stiidani vzdy 8 hodin s¥la pii 30°C a 16 hodin tmyip20°C.

Veskery vykléeny reproduéni material ze zkouSek Klivosti byl nasleds piresazen
do sntsi raSeliny a pisku v pafru 2:1 a naslednbyl kultivovan ve skleniku, aby mohl byt
po dosaZeni dost&®eho mnozstvi biomasy analyzovan, zdmma latka astala, pipadré
v jakém mnozZzstvi, v rostlinnych pletivechii Rkouskach kiivosti byla zkusmo pouZzita i
semena madhu opadavého.

DalSi sodasti projektu byla aplikaceciinné latky gimo na vzrostlé sazenice v lesni
Skolce. V tomto fipadt se jednalo otileté sazenice (2+1) jedleslbkoré. ProtoZze Levar
(2007) uvadi, Ze podle patentuUS 2007/0104751, se do rostlinietta 0,01-10 % dinné
latky, ale nej¢tSich &inkt se dosahujeipl-2 %, byly ve Skolce pokugrpouzity d¥ rizné
koncentrace repelentni latky. Celkem byly rozliSémyarianty. Prvni varianta byla ogeha
roztokem s éinnou latkou denatonium benzoét o koncentraci \gg*, druha varianta byla
oSetena roztokem sdinnou latkou denatonium benzoat o koncentraci 10I'mg teti
varianta byla neoSe&tna, jako kontrolni. Kazda variantalan celkem 2 opakovani. Mezi
jednotlivymi variantami byly vyliSeny puftai zony o velikosti 1 metr, aby nedochazelo

k ovlivnéni variant mezi sebou (Nolte, Wagner 2000 in Wardle2010). Winna latka byla
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aplikovana zalivkou ke kenmim. Na jednu variantu {plizn¢ 70 sazenic) bylo pouzito 5 fitr
roztoku. Aplikace prokhla bithem vegeténi doby celkemitkrat. Fred aplikaci byla vzdy
puda mechanicky upravena a naruSena, aby nedochédnelbadoucimu uniku¢inné latky
do wtSi vzdalenosti od sazenice a zatowaby se roztok mohl I1épe vsakovat. Na konci
veget&ni doby koncentijna byly ze sazenic odebrany vzorky letotiogt jejichZ jehlic byly
nasledg provedeny analyzy na obsah repelentni latky.

V dalSic¢asti projektu byla vyseta neofata semena jedlelokoré a smrku ztepilého
do sntgsi raSeliny a pisku v potru 2:1, ktera byla po vykieni nasledd presazena do
sadbovau se smisi raSeliny s piskem v pamu 2:1. Po ujmuti semeéi&i byly sadbovae
rozckleny na d¢ casti. Jednatast byla oSéena repelentnim roztokem &nnou latkou
denatonium benzoat o koncentraci 5,15 thgzatimco druh&éast Zistala neoséena, jako
kontrolni. Repelentni roztok byl aplikovan zalivkde kaenim. Vzhledem ktomu, Ze
sadbovae obsahovaly po patnacti seméich, byla stanovena davka zalivky repelentniho
roztoku na jeden litr na sadba@vaalivka byla opakovana celkem dvakrat. Seniengou po
celou dobu kultivovany ve skleniku s automatickoavpelnou zalivkou, ktery je soasti
pracovist na Truba.

Vzhledem k tomu, Ze jeStv soasné dob jsou semengky stale pilis malé a jejich
biomasa zatim nestiapro analyzy na obsah repelkgnbudou tyto analyzy provedeny az

v nasledujicim roce.
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4. Vysledky
4.1 Vysledky zkousek kKiivosti

V této kapitole jsou popsany vysledky pokudicivosti semen jedledbokoré a smrku
ztepiléeho oséenych repelentnim roztokem v porovnani s kontrohariantou a jejich
nasledné statistické vyhodnoceni. Vyhodnoceni péobhasledujicim Zsobem: prvni
tabulka obsahuje hodnoty zgg€ u varianty oS&né repelentnim roztokem, druha tabulka
obsahuje hodnoty zji&é u kontrolni varianty. Poté byly celkové hodndiervere
zvyrazréné) testovany pomoci Mann-Whitney U-test a Krudk@His ANOVA. Vysledky
testi jsou v nasledujici tabulce. Pokud hodnota presghhuje hodnotu (0,05), vysledek je
statisticky vyznamny.

Celkové hodnoty za cely pokusddni byly jeSt testovany Hayterovym testem, ktery
uvazuje pouze celkové hodnoty vyidhych semen (zvyraZzné mode) vzhledem
k celkovému pétu vysetych semen. Hodnota T byla &ema na 0,064, pokud byla hodnota p
vétsi, Slo o statisticky vyznamny rozdil na hlagiryznamnosti 0,05.

V posledni tabulce je vygdana kiItivost pro olg varianty, ke které jeipozen graf.

Vysledky vSech tegtodpovidaji hladié vyznamnosti 0,05 a pra:tsi prehlednost jsou
nejprve uvedeny hodnoty a vysledky pokusi provedenych s jedlidiokorou a poté rowe
tii pokusy provedené se smrkem ztepilym.

V nasledujicich tabulkach pismeno N znamena nokmalklicené semeno a |

abnormalg vyklicené nebo infikované semeno.

20



4.1.1 Vysledky klteni jedle Elokoré
Tabulka¢. 1 — vysledky 1. pokusu s jedklbkorou — oSétna varianta

Odeset 1.-155. 2.-225. 3.-295. 4.-66] Celkem
Oznaeni | N | N | N | N | N |
1 Bi 0 0 1 0 0 0 0 0] 1 0
2 Bi 2 0 1 0 1 0 0 0| 4 0
3 Bi 3 0 4 0 0 0 0 0| 7 0
4 Bi 4 0 3 0 0 0 0 0| 7 0
5 Bi 4 0 4 0 2 0 0 0] 10 | ©
6 Bi 2 0 1 0 0 0 0 0] 3 0
7 Bi 0 0 3 0 0 0 0 0] 3 0
8 Bi 1 0 3 0 0 0 0 0| 4 0
5> 16 | 0| 20| O 3 0 0 0] 39 | ©

Tabulka¢. 2 — vysledky 1. pokusu s jedklbkorou — neoSééna varianta

Odeset 1.-15.5. 2.—22.5. 3.-29.5. 4,-6.6 Celkem

Oznaeni N | N I N | N | N |

1 4 0 3 0 0 0 0 0 7 0

2 1 0 4 0 1 0 0 0 6 0

3 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0

4 2 1 2 0 0 0 0 0 4 1

5 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 1 0 2 0 0 0 0 0 3 0

8 1 0 4 0 0 0 0 0 5 0

Y 11 1 17 0 1 0 0 0] 29 1

Tabulka¢. 3 — statistické testovani vysladk. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)
Tyt testovani Hodnota p Vysledek

Mann-Whitney U-test 0,431 Rozdil neni vyznamny

Kruskal-Wallis ANOVA 0,396 Rozdil neni vyznamny

Tabulka¢. 4 — Haytetiv test vysledi 1. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
OsSetena 39 800 Rozdil neni vyznamny
Kontrolni 29 800 y y
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Tabulka¢. 5 — KIkivost jedle klokoré v % pi 1. pokusu — obvarianty

Varianta OsSétena NeoSéena

Oznaeni| 1.-15.5.| 2.-22.5.| 3.-29.5.| 4.-6.6. | 1.-15.5| 2.-22.5.| 3.-29.5.| 4.-6.6.
1 0,00 1,00 1,00 1,00 4,00 7,00 7,00 7,07
2 2,00 3,00 4,00 4,00 1,00 5,00 6,00 6,06
3 3,00 7,00 7,00 7,00 1,00 2,00 2,00 2,00
4 4,00 7,00 7,00 7,00 2,02 4,04 4,04 4,08
5 4,00 8,00 10,00 10,00 1,00 2,00 2,00 2,00
6 2,00 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,13
8 1,00 4,00 4,00 4,00 1,00 5,00 5,00 5,43

Pramer 2,00 4,50 4,88 4,88 1,38 3,51 3,63 3,72

Graf¢. 1 — KkIkivost oSetené a neos&né varianty v prvnim pokusu (hodnoty v %)

(%) 3soniiy
w

Abies alba - 1. pokus

14
Dny

21

28

—— D Bitrex

—&—JD kontrolni

22



Tabulka¢. 6 — vysledky 2. pokusu s jedklbkorou — oSétna varianta

Odetet 1.-7.6 2.-13.6. 3. -20.6. 4, — 26.6. Celkem

Oznaeni N | N | N | N | N |

1 Bi 4 0 2 0 2 0 0 0 8 0

2 Bi 8 0 2 0 0 0 0 0 10 0

3 Bi 14 0 2 0 0 1 0 0| 16 1

4 Bi 7 0 2 0 2 0 2 0 13 0

5 Bi 10 0 2 0 0 0 0 0| 12 0

6 Bi 5 0 2 0 1 0 0 0 8 0

7 Bi 3 0 4 0 1 0 0 0 8 0

8 Bi 5 0 1 0 0 0 0 0 6 0

Y 56 0 17 0 6 1 2 0| 81 1

Tabulka¢. 7 — vysledky 2. pokusu s jedklbkorou — neoSégna varianta
Odetet 1.-7.6 2.—-13.6. 3. -20.6. 4, - 26.6. Celkem

Oznaeni N | N | N | N | N |

1 11 0 5 0 2 1 0 0| 18 1

2 10 0 0 0 0 0 0 0| 10 0

3 4 0 7 0 1 1 0 0 12 1

4 5 0 1 0 0 0 0 0 6 0

5 12 0 1 0 1 0 0 0| 14 0

6 3 0 1 0 0 0 0 0 4 0

7 5 0 1 0 0 0 0 0 6 0

8 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0

Y 51 0 17 0 4 2 0 0| 72 2

Tabulka¢. 8 — statistické testovani vysladR. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)
Typ testovani Hodnota p Vysledek

Mann-Whitney U-test 0,561 Rozdil neni vyznamny

Kruskal-Wallis ANOVA 0,526 Rozdil neni vyznamny

Tabulka¢. 9 — Haytetiv test vysledi 2. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
OSefena 81 800 Rozdil neni vyznamny
Kontrolni 72 800 Y y
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Tabulkac

. 10 — kItivost jedle Blokoreé v % pi 2. pokusu — obvarianty

Varianta Osétna NeoSéena

Oznaenil 1.—7.6 | 2.-13.6{ 3.-20.6.| 4.-26.6.| 1.—7.6 | 2.-13.6| 3.-20.6.| 4.—26.6.
1 4,00 6,00 8,00 8,00 11,0( 16,00 18,18 18,18
2 8,00 10,00 10,00 10,00 10,0 10,00 10,00 10,00
3 14,00 16,00 16,16 16,16 4,00 11,00 12,12 12/12
4 7,00 9,00 11,00 13,00 5,00 6,00 6,00 6,00
5 10,00 12,00 12,00 12,00 12,0 13,00 14,00 14,00
6 5,00 7,00 8,00 8,00 3,00 4,00 4,00 4,00
7 3,00 7,00 8,00 8,00 5,00 6,00 6,00 6,00
8 5,00 6,00 6,00 6,00 1,00 2,00 2,00 2,00

Pramer 7,00 9,13 9,90 10,15 6,38 8,50 9,04 9,04

Graf¢. 2 — kicivost oSetené a neositné varianty v druném pokusu (hodnoty v %)
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Tabulka¢. 11 — vysledky 3. pokusu s jedBlbkorou — oSéena varianta

Odeet 1.-13.6 2. —20.6. 3.-26.6 4. -4.7, Celkem
Oznaeni N | N | N | N | N |
1 Bi 5 0 3 0 0 0 0 0 8 0
2 Bi 1 0 2 1 0 0 0 0 3 1
3 Bi 7 0 2 0 0 0 0 0 9 0
4 Bi 4 1 4 1 2 0 0 0 10 2
5 Bi 4 0 5 0 1 0 0 0 10 0
6 Bi 6 1 7 1 0 0 0 0 13 2
7 Bi 3 0 2 1 1 0 0 0 6 1
8 Bi 5 0 6 2 3 0 0 0 14 2
Y 35 2 31 6 7 0 0 0| 73 8
Tabulka¢. 12 — vysledky 3. pokusu s jedllbkorou — neoSéena varianta
Ode&set 1.-13.6 2. —20.6. 3. - 26.6. 4. -4.7. Celkem
Oznaeni N | N | N | N | N |
1 10 1 3 1 0 0 0 0 13 2
2 5 0 3 0 0 0 0 0 8 0
3 4 1 6 1 1 0 0 0 11 2
4 3 0 6 1 1 0 0 0 10 1
5 3 0 3 0 1 0 0 0 7 0
6 10 0 4 0 4 0 0 0 18 0
7 11 0 7 0 1 1 0 0 19 1
8 10 0 5 2 2 0 0 0 17 2
> 56 2 37 5 10 1 0 0 103 |8

Tabulka¢. 13 — statistické testovani vyslédB. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)

Typ testovani Hodnota p Vysledek
Mann-Whitney U-test 0,154 Rozdil neni vyznamny
Kruskal-Wallis ANOVA 0,131 Rozdil neni vyznamny

Tabulka¢. 14 — Haytelv test vysledi 3. pokusu s jedlidbokorou @=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
Osetena 3 800 Rozdil neni vyznamny
Kontrolni 103 800 Y y
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Tabulkac

. 15 — kItivost jedle Blokoreé v % pi 3. pokusu — obvarianty

Varianta Osétna NeoSéena

Oznaeni| 1.-13.6| 2.-20.6, 3.-26.6.| 4.-4.7.| 1.-13.6 2.-20.6.3.-26.6.| 4.-4.7.
1 5,00 8,00 8,00 8,00 10,1( 13,277 13,27 13,13
2 1,00 3,03 3,03 3,00 5,00 8,00 8,00 8,00
3 7,00 9,00 9,00 9,00 4,04 10,20 11,22 11,11
4 4,04 8,16 10,20 10,10 3,00 9,09 10,10 10,00
5 4,00 9,00 10,00 10,00 3,00 6,00 7,00 7,00
6 6,06 13,27 13,27 13,13 10,00 14,00 18,00 18,00
7 3,00 5,05 6,06 6,00 11,0( 18,00 19,19 19,19
8 5,00 11,22 14,29 14,00 10,00 15,31 17,85 17,00

Pramer 4,39 8,34 9,23 9,15 7,02 11,78 13,02 12,93

Graf¢. 3 — kIcivost oSetené a neosS&né varianty vietim pokusu (hodnoty v %)
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4.1.2 Vysledky klteni smrku ztepilého
Tabulka¢. 16 — vysledky 1. pokusu se smrkem ztepilym —fesétvarianta

Odeet 1.-6.6. 2.—13.6. 3.-20.6. Celkem

Ozna&eni N I N I N I N I
1 Bi 3 0 5 0 3 0 11 0

2 Bi 4 0 4 0 3 0 11 0

3 Bi 3 0 21 0 10 0 34 0

4 Bi 3 0 7 0 2 0 12 0

5 Bi 0 0 10 0 1 0 11 0

6 Bi 4 0 11 0 0 0 15 0

7 Bi 5 0 7 0 0 0 12 0

8 Bi 3 0 0 0 4 0 7 0
Y 25 0 65 0 23 0 113 0

Tabulka¢. 17 — vysledky 1. pokusu se smrkem ztepilym — e#@sa varianta
Odeet 1.-6.6. 2.—13.6. 3.-20.6. Celkem

Ozna&eni N I N I N I N I
1 11 0 13 0 8 0 32 0

2 1 0 14 0 2 0 17 0

3 8 0 14 0 4 0 26 0

4 2 0 7 0 0 0 9 0

5 10 0 11 0 5 0 26 0

6 5 0 8 0 4 0 17 0

7 2 0 9 0 4 0 15 0

8 1 0 3 0 1 0 5 0

> 40 0 79 0 28 0 147 0

Tabulka¢. 18 — statistické testovani vyslédk. pokusu se smrkem ztepilyin=0,05)

Typ testovani Hodnota p Vysledek
Mann-Whitney U-test 0,291 Rozdil neni vyznamny
Kruskal-Wallis ANOVA 0,267 Rozdil neni vyznamny

Tabulka¢. 19 — Haytelv test vysledt 1. pokusu se smrkem ztepilym=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
Osetena 113 800 Rozdil neni vyznamny
Kontrolni 147 800 Y y
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Tabulka¢. 20 — kItivost smrku ztepiléhoipl. pokusu — obvarianty

Varianta Osétna NeoSéena
Ozna&eni 1. -6.6. 2.—13.6 3. -20.6. 1.-6.6. P3:6. 3.-20.6.
1 3,00 8,00 11,00 11,00 24,00 32,00
2 4,00 8,00 11,00 1,00 15,00 17,00
3 3,00 24,00 34,00 8,00 22,00 26,00
4 3,00 10,00 12,00 2,00 9,00 9,00
5 0,00 10,00 11,00 10,00 21,00 26,00
6 4,00 15,00 15,00 5,00 13,00 17,00
7 5,00 12,00 12,00 2,00 11,00 15,00
8 3,00 3,00 7,00 1,00 4,00 5,00
Pramér 3,13 11,25 14,13 5,00 14,88 18,38

Graf¢. 4 — kIcivost oSetené a neos&né varianty v prvnim pokusu (hodnoty v %)
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Tabulka¢. 21 — vysledky 2. pokusu se smrkem ztepilym —fesétvarianta

Ode&set 1.—-4.7. 2.—11.7. 3.-18.7. Celkem

Oznaeni N | N | N | N |
1 Bi 0 0 2 0 2 4 4 4

2 Bi 0 0 12 0 3 1 15 1

3 Bi 0 0 16 0 3 3 19 3

4 Bi 0 0 0 0 4 3 4 3

5 Bi 0 0 2 0 4 1 6 1

6 Bi 0 0 10 0 2 3 12 3

7 Bi 0 0 13 1 0 1 13 2

8 Bi 0 0 7 0 2 0 9 0
> 0 0 62 1 20 16 82 17

Tabulka¢. 22 — vysledky 2. pokusu se smrkem ztepilym — e#@sa varianta
Odeset 1.—-4.7. 2.—-11.7. 3.-18.7. Celkem

Oznaeni N | N | N | N |
1 0 0 7 0 4 1 11 1

2 0 0 13 0 2 0 15 0

3 0 0 15 0 4 0 19 0

4 0 0 10 0 1 2 11 2

5 0 0 21 0 3 0 24 0

6 0 0 24 0 6 0 30 0

7 0 0 15 0 7 2 22 2

8 0 0 7 0 8 3 15 3

Y 0 0 112 0 35 8 147 8

Tabulka¢. 23 — statistické testovani vyslédR. pokusu se smrkem ztepilymn=0,05)

Typ testovani Hodnota p Vysledek
Mann-Whitney U-test 0,034 Vyznamny rozdil
Kruskal-Wallis ANOVA 0,031 Vyznamny rozdil

Tabulka¢. 24 — Haytelv test vysledi 2. pokusu se smrkem ztepilym=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
OSefena 82 800 Vyznamny rozdil
Kontrolni 147 800 y y
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Tabulka¢. 25 — kItivost smrku ztepiléhoip2. pokusu — obvarianty

Varianta Osétna NeoSéena
Ozna&eni 1.—-4.7. 2.—11.7 3.-18.7. 1.—-4.7. P17, 3.-18.7.
1 0,00 2,00 4,17 0,00 7,00 11,11
2 0,00 12,00 15,15 0,00 13,00 15,00
3 0,00 16,00 19,59 0,00 15,00 19,00
4 0,00 0,00 4,12 0,00 10,00 11,22
5 0,00 2,00 6,06 0,00 21,00 24,00
6 0,00 10,00 12,37 0,00 24,00 30,00
7 0,00 13,13 13,27 0,00 15,00 22,45
8 0,00 7,00 9,00 0,00 7,00 15,46
Pramér 0,00 7,77 10,47 0,00 14,00 18,53

Graf¢. 5 — kicivost oSetené a neos&tné varianty v druhém pokusu (hodnoty v %)
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Tabulka¢. 26 — vysledky 3. pokusu se smrkem ztepilym —fesétvarianta

Ode&set 1.-18.7. 2.—25.7. 3.-1.8. Celkem

Oznaeni N | N | N | N |
1 Bi 2 0 12 0 8 2 22 2

2 Bi 1 0 15 0 15 0 31 0

3 Bi 0 0 20 0 5 0 25 0

4 Bi 0 0 10 0 9 1 19 1

5 Bi 0 0 12 0 8 1 20 1

6 Bi 4 0 16 0 5 0 25 0

7 Bi 1 0 17 0 7 0 25 0

8 Bi 0 0 8 0 10 0 18 0
Y 8 0 110 0 67 4 185 4

Tabulka¢. 27 — vysledky 3. pokusu se smrkem ztepilym — e#@sa varianta
Odeset 1.-18.7. 2.—25.7. 3.-1.8. Celkem

Oznaeni N | N | N | N |
1 0 0 11 0 7 2 18 2

2 6 0 21 0 12 0 39 0

3 0 0 17 0 5 0 22 0

4 6 0 25 0 4 1 35 1

5 0 0 15 1 5 0 20 1

6 2 0 25 0 5 0 32 0

7 0 0 27 1 2 4 29 5

8 2 0 23 0 9 0 34 0

Y 16 0 164 2 49 7 229 9

Tabulka¢. 28 — statistické testovani vyslédB. pokusu se smrkem ztepilyimn=0,05)

Typ testovani Hodnota p Vysledek
Mann-Whitney U-test 0,170 Rozdil neni vyznamny
Kruskal-Wallis ANOVA 0,154 Rozdil neni vyznamny

Tabulka¢. 29 — Haytelv test vysledi 3. pokusu se smrkem ztepilym=0,05)

Varianta Zaseté Vykiené Vysledek
OSefena 185 800 Rozdil neni vyznamny
Kontrolni 229 800 Y y
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Tabulka¢. 30 — kItivost smrku ztepiléhoip3. pokusu — obvarianty

Varianta Osétna NeoSéena
Ozna&eni 1. -6.6. 2.—13.6 3. -20.6. 1.-6.6. P3:6. 3.-20.6.
1 2,00 12,00 22,45 0,00 11,00 18,37
2 1,00 15,00 31,00 6,00 21,00 39,00
3 0,00 20,00 25,00 0,00 17,00 22,00
4 0,00 10,00 19,19 6,00 25,00 35,35
5 0,00 12,00 20,20 0,00 15,15 20,20
6 4,00 16,00 25,00 2,00 25,00 32,00
7 1,00 17,00 25,00 0,00 27,27 30,53
8 0,00 8,00 18,00 2,00 23,00 34,00
Pramér 1,00 13,75 23,23 2,00 20,55 28,93

Graf¢. 6 — kicivost oSetené a neosS&né varianty vietim pokusu (hodnoty v %)
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V nasledujici tabulce je souhrnnyepled, ve kterém jsou uvedeny pouze vysledky

jednotlivych statistickych test Pro zjednoduSeni jsou pouzity zkratky: N = rozaéni

vyznamny, V =

vyznamnosti 0,05.

Tabulka¢. 31 — gehled vysledi vSech pokus

rozdil je statisticky vyznamny. VSaghvysledky jsou na hladén

Test | Pokus 1.JD 2.JD 3.J0 1. SI 2.S 3. SM
Mann-Whitney U-test N N N N \% N
Kruskal-Wallis ANOVA N N N N \% N
Haytefiv test N N N N \% N

Ve vySe uvedené tabulce je ndzomidét, Ze statisticky vyznamny rozdil mezi

oSetenou a neoS&nou variantou je shledan jen v jednodfippd z Sesti pokug§ a to

Vv neprospch oSetené varianty, na hladinvyznamnostioc = 0,05. Respektive jen v jednom

pokusu je vyznamny rozdil, a to s 95% prgpatobnosti. Restoze vyznamny rozdil byl

zaznamenan v nepragih oSetené varianty a oS@na varianta dosahovala spiSe nizSich

hodnot oproti kontrolni variaét tak ve dvou fipadech (konkréthl. a 2. pokus u jedle

bélokoré) dosahovala o%ena varianta hodnot vysSich nez varianta kontrofizihledem

k poctu pokusi se vSak neda jednozimg fici, zda Bitrex (denatonium benzoat) systematicky

sniZuje nebo zvySuje Kivost semen lesnichtelvin a nebo zda by séiétSim p@&tu pokust

zjistilo, Ze se toto rozdeni blizi Gaussavkiivce.

Na za&¢¥r je mozné konstatovat, Ze aplikace repelentniyl&Bitrex za danych

podminek u dchto vzorki semen jedle dokoré a smrku ztepilého vyznagmepisobi na

snizeni ki¢ivosti.

Sk
AUy - o« B

Obrazeké. 2 — semengjedle kElokoré vzesly

z oSetenych semen (foto: autor, 28.3.2014)

Obrazek 3 - semendjedle kElokoré vzesly

zieBgth semen (foto: autor, 10.4.2014)
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4.2 Vysledky pokusu v lesni Skolce

Koncemiijna 2013 byly odebrany vzorky z ofstych sazenic ve Skolce. Vzhledem
k tomu, Ze sazenice mohou byt pouzity v dalSichupekh, byly vzorky odebrany tak, aby
sazenice nebylyiflis poSkozeny. TéZ byl kladenihz na to, aby byly vzorky odebrany ze
v3ech rostlin a vysledek tak byl statistickyakazny. K chemickym rozbém bylo poteba
cca 100g jehlic. Nejprve byly vzorky testovany kdeatdi na Fakulé agrobiologie,
piirodnich a potravinovych zdrojCeské zermdslské univerzity v Praze. Tato chemicka
analyza obsahu ¢innych latek zatim neprokazala vyskytinnhych latek v odebranych
vzorcich. Poté byly vzorky jeSdany k analyze do externi laboraoVysledky této analyzy
v dobs odevzdani této prace (24.4.2014)4deattjsou znamy.

Pfi okularnim hodnoceni vSak sazenice t&i®t repelentnim roztokem nevykazuji

Zzadné chorobné zfny oproti kontrolni variarta jiz (z&atek dubna) nasazuji novénisty.

= -

Obrazeke. 4 — lesni Skolka (foto autor, Obikazes — srovnani zdravotniho stavu

10.4.2014) oSétnych (vpravo) a neogehych sazenic

(foto: aut

RO

or, 10.4.2014)

i
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Obrazelke. 6 a 7 — vitalita sazenic jedlélbkoré oSaeneé Bitrexem (foto: autor, 10.4.2014)
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4.3 Vysledky u sazenic oSeé¢nych po vysevu

Semena byla vyseta vifi¢hu ¢ervna a Bhem cervence byla postugmpresazena do
sadbovai. Po ujmuti byla oS&tna repelentnim roztokem obsahujicim BitrexesBzZe
semende rostou normal) tak kwvili poZzadovanému mnoZstvi biomasy iedinému
k chemickym analyzam stale nedosahujigioné velikosti. Semed@ na pdatku dubna 2014
dosahuji pimérné vysky zhruba 4 — 7 cm, tpnér korenového ktku se pohybuje kolem

1,5mm. Ri okularnim hodnoceni vSak semeéeaaSetené repelentnim roztokem nevykazuji

Zadné chorobné zimy oproti kontrolni variart

Obrazek:. 8 — vzeslé semedd jedle Blokoré oSetené  Obrazek 9 — paimeérné velky
zalivkou denatonium benzoatu (foto: autor, 10.48901 semenrAalD (foto: autor 10.4.2014)

-~
Il |Il|||l||ll|l|!

Obrazeke. 10 — vzeslé semet&smrku ztepilého Obrazel8 — paiimerné velky
OsSeteného zalivkou denatonium benzoatu) semenaSM(foto: autor, 10.4.2014)
(foto: autor, 10.4.2014)
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5. Diskuse

Vzhledem k jiz uvedenym skuteostem zpsobujicim nezdar&kterych repelerit se
mnoho autar snazi tyto neusghy vyswtlit. Chutové repelenty jsowasto neefektivni,
pravcEpodobré proto, Ze koncentracecianych latek jsou &kdy prilis nizké (Trent et al.
2001). Jednou zifEin pii nedasgchu pouziti systémovych tablet (itap pracich Wittmer et
al. 1998; Henderson et al. 2013) mohou byt Spalinkostni pondry v pade, kdy tablety pi
nedostatku fdni vihkosti Zistavaji dlouhocast€éné nerozlozené a tak rostliny nemohou
dosahnout paebnych koncentracic¢innych latek ve svych pletivech. Wittmer et al. 989
jako dikaz uvadji své zatim nepublikované vysledky z venkovnichtitere Skolce, kde
oSetené sazenice douglasky tisolisté dosahovaly koreeindenatonium benzoatu ve svych
pletivech od 0,0 do 21,6ppm, respektive 7,9ppmivrgru.

Jednou z moznosti, prokteré repelenty nemaji poZzadovan§ingk, mize byt, Ze
piisada htkych sloZek u &kterych herbivol dostaténé nesnizuje chtovou atraktivitu jejich
potravy, a pokud nemaji na Wb jsou ochotni konzumovat i potravu s Higgmnou chuti
(Wright, Milne 1994). Nkteré studie ukazuiji, Ze repelenty zalozené riiéhohuti maji jen
mirn¢ lepSi vysledky nez stav bez jejich pouziti (Wardle2010; Trent et al. 2001), proto by
bylo poteba jejich koncentrace @mé zvySit. To vSak nemusiupobit @iznivé na stav
rostliny, protoZe podle Bergquist, Orlander (198g)irover harkych substanci dostajicich
k zabragni okusu byla pro rostliny toxicka a¢ha za nasledek mortalitu nad 75% sazenic.

Uginnost repelerit téZ rychle klesa ip nedostatku alternativni potravy (Bosland,
Bosland 2000). Systémové tablety Repellex® jsowemuélé dobrym reSenim sotasné
situace, jsou jednoduché na aplikaci, ale zatimosleguji dostatné efektivni ochranu,
krom¢ toho systémoveé repelenty nelze uiit yyrobé surovin pro potravingky pimysl
(Ward et al. 2010). V naSich podminkach budatéhrat roli i cena, ktera v séasné dob
na americkém trhu odpovida 100 USD na 300 tabttna tableta serippm aplikuje na

kazdych 30 cm satu vysky a §ky (korunoveého prméru) oSetovaneé rostliny.

Zaznamenavani intenzivnich Skod na pokusnych pldthéz mze byt zgisobeno
skute&nosti, Ze na mensich plochach je obvykle mnohétsi ypredéni a konkuredini tlak
nez na velkych volnych plochach (Willoughby et2010). U jelena evropského je z§iso,

Ze pokud je rusen, dochazi k naruSeni jeho cirkadiarytmi, na coz reaguje nestandardnim

chovanim, konkréthzvySenim Skodisobenych na lese (Havranek et al. 2010).
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Pres vSechny Usghy i netspchy v pouzivani repelentnich priedki se systémovym
ucinkem by nél vyrobce nadale pokéavat ve zdokonalovani absorpce a davkovéiminych
latek k zajis&ni rychlejSi a dokonalejSi absorpce rostlinou (Headn et al. 2013), protoze
systémova ochrana rostlin by mohla v budoucnu lmyhfdexnimieSenim ochrany rostlin,

alespa v pripact péstovani lesa.

V zawru bych ch¥l poznamenat &kolik podreta k pribéhu a vysledikm pokusi
ucinénych pro ziskani a gbdat pro tuto praci.

Vzhledem k tomu, Zedinna latka podle dosavadnich vyslédthemickych analyz ke
dni odevzdani této prace (24.4.2014) patdo rostlin nepronikla, a nebo alegpoe
v dostaténém mnozstvi, #ly by byt jeSt provedeny odéry vzorki pady, aby bylo mozné
zjistit, kde se @inna latka nachazi fipadre zjistit, zda samaiula ve Skolce neobsahuje latky,
kterecaste&ne brani vstebavani tinné latky do rostliny.

Vzhledem k tomu, Ze v chemickych analyzach bylyziy pouze jehlice, neni tedy
mozna vylodeno, Ze Ginnd latka se zatim drzi v kenoveécasti a do jehtii zatim nepronika.
Protoze k#éeny jsou jedinou moznosti vstupuinné latky do rostliny, mohly by byt
provedeny rozbory, zda se denatonium benzoat némacatim pouze v nich nebo v jejich
blizkosti.

Pozitivnim zjiS¢nim je, Ze denatonium benzoat podle vysied&to prace nijak
vyznammié nesnizuje kHivost, neb@ to je prvni pedpoklad pro jeho zdarné uzivani
v systémové ochra&nrostlin. V tomto smiru je jeS¢ nutné po ziskani dostate biomasy
z vyklicenych semen provést chemickeé rozbory, zda denaobhanzoét do semen pronikl a
dale se roz&i do now vznikajicich pletiv semega.
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0.Zavér

Podle vySe uvedenych vysldgdize fici, Ze chemicka latka denatonium benzoat nema
za danych podminek v tomtoripadt statisticky vyznamny vliv na snizeni &liosti.
Respektive na hladénvyznamnosti 0,05 byl ze Sesti testovani pouzelnga gipads zjistn
statisticky vyznamny rozdil mezi ofebhou a neoSiEnou variantou, tedy Ze s 95%
pravdpodobnosti denatonium benzoat statisticky snizdjéiviest jen v jednom ipack
z Sesti. Podle okularniho pozorovani nebyl e 014, tedy po osmi az dvanactisitich od
jednotlivych aplikaci, zji&n zadny rozdil ve vitaktoSetenych a neositnych rostlin.

Podle dosavadniho chemického analyzovani nebylan zgis€na gFitomnost latky
denatonium benzoéat v asimitdch organech odenych sazenic jedleislmkoré.

Rostliny, které zatim nedosahly petiného objemu biomasy pro chemickou analyzu,
budou dale ponechany, aby mohly byt téZ analyzovddg o sadebni material vzesly ze
zkouSek kitivosti a o oSé¢kné semen@& vzesSlé z neodenych semen. Vysledkydhto

analyz budou zvejnény v dalSich pracich.
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8. Prilohy

Prilohac. 1. Chemicka struktura latky denatonium benzo&ufyy, Sang 1995)

CH;
C,Hs
NHCOCH;N—CH (CeHsCOO)~
C;H;
CH;

Prilohac¢. 2: Reklamni prospekt vyrobce nabizejiciho systémablety Repellex®

Repellex Tablets

How REPELLEX™ Systemic Tablets Work... Use for: .
Simply place the recommended number of tablets e New Plantings
directly into root contact, approximately 2-3 inches e Established

below the root-collar. The tablet may be placed into
growing containers, in the soil at time of transplanting,
or in the roots of more developed trees and shrubs.

Plantings

©
After the placement of tablets, moisture facilitates the 2y
uptake of active ingredients and translocation ROOT APPLIED TABLETS
throughout the plant within 5-6 weeks. The active For long-term results

ingredients will then remain within most annuals and
perennials for a full growing season and up to two years in evergreen ornamentals.

Remember that since the tablets do take a few weeks to become fully effective, you will want to use a
spray repellent to protect your plants during that time.

Plant Height Container size # of ML2s
6-12 inches 1/2 Gal. 1 Tablet
10-24 inches 1/2 Gal. 2 Tablets
6-12 inches 1 Gal. 2 Tablets
10-24 inches 1 Gal. 3 Tablets
24-36 inches 2 Gal. 4 Tablets
28-40 inches 3 Gal. 5 Tablets
32-44 inches 4 Gal. 6 Tablets
36-48 inches 5 Gal. 8 Tablets

>48 inches Apply 2 tablets/foot height



Prilohac. 3: prostory laborate na detaSovaném pracovisti Katedégtpvani lesa Truba

(foto: autor)

43



Prilohac. 5: systémové tablety Repellex® v kokrérdostupném obalu (foto: autor)
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