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Dvoukridli (Diptera) v chovech hospodarskych zvirat

Souhrn

Vyskyt dvouktidlych (Diptera) v chovech hospodéaiskych zviiat na tuzemi Ceské
republiky je tvofeny formou literarni reSerSe. Jsou vybrani nejéastéjsi zastupci dvoukiidlych
(Diptera) se zaméfenim na bodalku stajovou a mouchu domaci v zemédé€lskych provozech,
jejich zivotni cyklus, oblibend stanovisté v chovech, dale jejich dopady na chovéni a zdravotni
stav hospodarskych zvitat, coz jsou faktory, které se odrazi i na ekonomické strance farmy.

Moucha a bodalka pfenasi nemoci a bakterie, které mohou zpusobit zavazna
Tento hmyz pienasi koliformni bakterie zptsobujici mastitidu. Moucha domaci pienasi bakterie
Salmonelly (prijmové onemocnéni), Shigelly (aplavici), Escherichie (infekci mocovych cest a
zlucovych cest), bodalka mize prenaSet zlatého stafylokokoa a navic mechanicky naruSuje
povrch kiize. Skot na obtizny hmyz reaguje 1 snizenim piijmu krmiva, snizenim produkce
mléka, kravy hubnou a celkova uzitkovost je rapidné snizena, coz zpsobuje velké ekonomické
ztraty.

Vytvoteni vhodnych chovatelskych podminek a welfare se tak znacné promitd do
udrzitelnosti a rentability chovu zvifat. Ve stajich hospodaiskych zvifat existuje mnoho
zpusobu a nastroju K regulaci a eliminaci dvoukiidlych (Diptera) biologickym, chemickym
I mechanickym zptsobem, rizna preventivni opatieni, napt. lapaky, ochranné sité, ¢i repelenty.
Dulezity je také spravny chovatelsky management, zoohygiena a nakladani se statkovymi
hnojivy a odpady, které jsou vyznamnym lihnis§tém dvoukiidlych.

Z vysledku vyplyva, ze integrovana ochrana a prevence proti dvoukiidlym predstavuje
ucinnou strategii, kterd je zaméfena na minimalizaci vyskytu dvoukfidlych s cilem omezeni
pfenosu nemoci na zvifata i ¢lovéka, zamezeni snizeni produkce a zvySeni welfare zvifat.
V tomto ptipade nejde pouze 0 vybér jednoho druhu metody boje, ktery neni zcela u€inny, ale
je nutné vytvorit vhodnou kombinaci téchto metod a opatieni. Integrovana ochrana je
pfedpokladem dobrého zdravotniho stavu zvifat, udrZeni tohoto stavu a dosaZeni vysoké urovné

uzitkovosti hospodéiskych zvirat.

Klicova slova: dvouk#idli; diptera; chov hospodaiskych zvifat; bodalka stajova; moucha

doméci; Skodlivost; ochrana; vyskyt



True flies (Diptera) in livestock farming

Summary

The aim of this thesis is to analyse the occurrence of Diptera in livestock breeding in
the Czech Republic, based on the literary research. The most common representatives of diptera
are selected - with a special emphasis on stable flies and houseflies in farms, concerning their
life cycle, popular habitats in farms, their effects on the behavior and health of livestock. All
these examined factorsare affect the economic aspects of the farm. During the research, | found
that there are many ways and tools how to control and eliminate the diptera (Diptera) using
biological, chemical and mechanical ways and various precautions - traps, safety nets,
repellents etc. Proper breeding management is also important - zoohygiene and processing of
manure and waste, which are an important hatchery of dicotyledons.

House fly and stable fly transmits diseasess and bacteria, which may lead to serious
animal and human illness. They can also cause a decrease in immunity. These Diptera can
transfer bacteria, which cause mastitis. House fly also transfer bacteria as Salmonella (cause
diarrhea), Shigella (cause dysentery), Escherichia (cause urinary tract and bile ducts infection).
Stable fly may transfer Staphylococcus aureus. Also fly’s biting disrupts the animal skin.
Livestock reaction to disturbing flies may lead to reduced feed intake and reduced milk
production, which all means a big economic losses.

The creation of suitable breeding conditions and welfare has a significant impact on the
sustainability and profitability of animal husbandry. Integrated control of dicotyledons
represents an effective strategy, which leads to minimizing the occurrence of dicotyledons in
order to reduce the transmission of animal and human diseases, to prevent a reduction in
production and to increase animal welfare. In this strategy is necessary to create a suitable
combination of these methods and prevention controls. An Integrated control is a prerequisite
for animal welfare, good health condition, achieving high level of livestock performance and

maintaining it.

Keywords: flies, livestock production, harmful effect, protection, presence, diptera, homefly,
stable fly
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1. Uvod

Clovek zagal chovat zvifata a rozvijet zemédélstvi jiz v pravéku. Uz v té dobé se potykal
S nepfijemnym a otravnym hmyzem, ktery se Gzce vaze na zvitata. Zpocatku vSak nemusel byt
problém hmyzu tak vyrazny, nebot’ zplisob chovu zvifat byl primitivni a zvifata byla vétSinou
ustajena v malych poctech ve venkovnich prostorach, pozdéji ve chlévech umisténych vétSinou
u piibytkt. NejznaméjSim hmyzem pobliz hospodaiskych zvifat jsou pravé dvoukiidli
(Diptera). S postupujicim vyvinem c¢lovéka a dale pak rozvojem technologii, ale také
S ptibyvajicimi poznatky o chovéni a pottebach zvitat k dosazeni pozadované produkce, zacal
byt problém hmyzu v chovech vice aktudlni a vzriistala potteba jej fesit. S postupnou zménou
klimatu a globalizaci se do Ceské republiky rozsifily nové ,neptivodni* druhy organismd,
z tadu dvoukiidlych se jednd napiiklad o teplomilny druh krev nesajici koutule skvrnité
(Clogmia albipunctatus (Williston, 1893)). Ta pro zvifata, ale i pro ¢lovéka piedstavuje urcita
zdravotni rizika (Kud¢lkova et al. 2019).

V chovech hospodatskych zvifat na nasem tGzemi se vSak nejcastéji vyskytuji dva druhy
obtézujiciho hmyzu. Jednd se o mouchu doméci a bodalku stdjovou. Neékteré druhy
dvoukiidlych nejsou vitany, zvifata obtézuji a bodaji, ¢imz znatelné ovliviuji jejich chovani.
V ramci Ceského vyzkumu bylo zjiSté€no, Ze silné zamoteni stdje mouchami miiZze zpUsobit
ztratu az 0,5 kg mléka na dojnici a den, zhorSuje se tak uzitkovost skotu, vyznamné jsou i dalsi

problémy, jako je pfenos rtiznych nemoci, at’ jiz ocni infekce, stfevni nemoci apod., snizena

v

Mnohdy onemocnéni zapti¢inéna dvoukiidlymi mohou koncit zavaznou nemoci az smrti,
a zastupci dvoukridlych, ktefi saji krev, mohou navic zptsobit chudokrevnost
a hypersenzitivitu. Z téchto divoda je tak maximalni snaha o minimalizovani a eliminaci
vyskytu hmyzu v chovech. Zvifata se v dne$ni dobé chovaji ve velkochovech, a feSeni
problematiky vyskytu dvouktidlych je proto nezbytné. Je potieba znat pfi¢iny hojného vyskytu
dvouktidlych, znat druhy dvouktidlych, které se v daném prostiedi vyskytuji a jak Skodi, védét
jaké podminky Vv jednotlivych vyvinovych stadiich preferuji, at’ se jedna o svétlo, teplotu nebo
vlhkost. Tyto poznatky 1épe pomohou k jejich leps§imu detekovani a hubeni, ¢imz se muze

znaén¢ eliminovat jejich vyskyt.

V dnesni moderni dobé¢ se ,,boj* proti dvouktidlym provadi nékolika zptisoby. Zejména jde

o0 preventivni fyzikalni opatfeni, které nejcastéji spociva v instalaci ,,mucholapek® a lepovych



pasu. Dalsi moznosti je aplikace syntetickych chemickych insekticidi, které vSak s sebou nese
fadu rizik pro chovana zvifata, zaméstnance a zivotni prostfedi. Je vSak nutné vést v patrnost,
ze moucha domaci je schopna velmi rychle vyselektovat populaci rezistentni vici uc¢inné latce.
Coz bylo dolozeno fadou vyzkumi z celého svéta. Uginna latka, ktera funguje v jedné sezoné,
uz dalsi sezonu vykazuje snizenou nebo ma dokonce i nulovou ucinnost. Tieti moznosti je
biologickéd ochrana, ktera spoc¢iva ve vyuziti pfirozenych regulatorti Skodlivych organismil.
Tato metoda je v podstaté historicky skoro stejné stara jako starobylé lidské civilizace (Psota
2015).

Dle Kudélkové et al., (2019) vyznam hospodatskych zvitat pred nezadoucim hmyzem
spociva v preventivnich opatieni, které by meély byt soucasti biosekurity chovu v ramci
programu DDD, tedy dezinfekce, dezinsekce a deratizace, pficemz zakladnim pilifem je Cistota
ve stajich, ale i ostatnich mistech, jako napajeci zafizeni apod. A sami chovatelé by méli

sledovat problematiku nové se vyskytujicich neptiivodnich druhti hmyzu na nasem tzemi.

4

Vé&fim, Ze ma prace souhrnné pojme poznatky o dvoukiidlych a zejména zmapuje vSechny
dostupné moznosti ochrany pfed hmyzem a jeho negativnim dopadem na kvalitu Zivota zvitat
a bude tak prospé$nd jako pomucka pro hubeni tohoto Skodlivého hmyzu a zvySeni welfare

zvirat.



2. Cil prace

Cilem prace bylo vypracovat literarni resersi na téma dvoukiidli v chovech hospodarskych

zvitat. Konkrétné prehled druhti v CR, vyskyt, $kodlivost, metody kontroly.
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3. Literarni reSerse
3.1 Nejcastéjsi zastupci

Falta et al. 2015 uvadgji, ze v kazdém prostiedi, kde se vyskytuji hospodaiska zvitata,
je ptevazné v letnich mésicich zvyseny vyskyt obtézujiciho hmyzu. Piehled nejvyznamnéjsich
zastupct dvoukiidlych je uveden v tabulce v ptiloze 1. Kromé pusobeni neklidu zvitat, které
ovliviiuji welfare nebo uZitkovost, mohou také pienaset nebezpené nemoci. Ve stajich v CR
se nejvice vyskytuji z dvoukiidlych hlavné mouchy obecné a bodalky stajové, které jsou
zobrazeny v priloze Il. Jejich popis veetné zivotniho cyklu jsou popsany v nasledujicich

podkapitolach.
3.1.1 Moucha domaci

Moucha domaci (Musca domestica Linnaeus, 1758), jejiz vyobrazeni je k dispozici
v piiloze Ill., je znama jako pifenase¢ fady chorob. Jeji zvySeny vyskyt v hojnych poctech
zpusobuje pokles dojivosti, U telat pfenos nemoci, negativné ovliviiuje pohodu zvitat (welfare)

a u ostatnich kategorii skotu snizuje intenzitu ristu. Moucha domaci patii mezi kosmopolitni

druhy (Falta et al. 2015).

Moucha domdci: taxonomické zafazeni - ¥iSe Animalia, kmen Arthropoda, tfida Insecta,

fad Diptera, ¢eled’ Muscidae (Jedlicka et al. 2009).

Zatazeni: skupina Calyptrata (tj. great ampulla pfitomna, uplny pfi¢ny Sev na
mesoscutu, pedicel s postrannim zafezem), ¢eled’ Muscidae (fada set na meronu chybi, analni
zilka neuplnd, protaZeni 2. anélni Zilky neprotne prvni analni Zilku), rod Musca (tmavy mediélni

pruh viditelny na scutellu, prosternum a notopleuron ochlupené) (Gregor et al. 2016).

Falta et al. (2015) dale uvadéji, ze larvy mouchy domaci maji schopnost zivit se témét
vSemi druhy organické hmoty, stejné tak se vyvijet ve velmi Sirokém spektru organickych
substratl. Velmi casto jsou navazany na rizné druhy lidské aktivity vcetné chovu zvirat.
Moucha domaci stejné jako vétSina obtizného hmyzu patii mezi r-stratégy. To zjednodusené
znamena, ze vynikd vysokou rozmnoZzovaci schopnosti. Bylo prokdzano, ze jedna samice
naklade pii 25 °C ptes 700 vajicek. Zasadnim faktorem, ktery mé vliv na rychlost vyvinu
populace je teplota. Naptiklad pti 32 — 37 °C trva stadium kukly pouze 2 — 6 dnd, ale pfi 14 °C

to muze byt az 27 dni. Déle bylo prokazano, ze pii nizsich teplotach Zije dospélec mouchy
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domaci déle, nez pii teplotach nad 30 °C. Obecné lze fict, ze pii vyssich teplotach (Vv letnich

meésicich) trva vyvin jedné generace 7-10 dni a béhem [éta mlze byt generaci az 12.

Dospéli jedinci dosahuji délky 4,1-7,8 mm. Proepisternalni deprese ma kratké cerné
chloupky, ¢imz se 1isi od vSech ostatnich druhti rodu Musca. Vzdalenost mezi o¢ima samcu je
alespon dvakrat $irSi nez postpedicel, abdominalni Cast je prevazné okroveé zluta se Sirokym
cernym stfednim pruhem. Samici frontalni vitta je ve stfedu asi tiikrat $irSi nez jeden

frontoorbitalni ¢ast. Bledé zbarveni abdomenu témét chybi (Gregor et al. 2016).

3.1.1.1 Zivotni cyklus mouchy doméci

Zivotni cyklus mouchy domaci je zobrazen v piiloze IV. V podobé larvélni, nebo jako
kukla pfezimuje idealné v hnoji na klidnych mistech. Rychlost vyvinu ovliviiuje piedevsim
teplota ovzdusi. Teplé letni dny jsou idealnimi podminkami pro vyvin, pficemy je vyvin
urychlen. V tomto obdobi miiZze vyvin trvat pouze 7—-10 dni. OvSem pokud jsou teploty
chladngjsi, vyvin mize trvat az 2 mésice. Pro lihnuti je idealni teplota kolem 25-30 °C. Pti
dobrych podminkach se za sezonu nalihne 10—12 generaci v naSich klimatickych podminkéach
a az 20 generaci v subtropickych a tropickych oblastech. Ro¢né se v priméru nalihne kolem 4

generaci (Birkemoe et al 2009).

Nakladena vajicka jsou bil4, asi 1,2 mm dlouha. Samice je klade po mensich skupinach
a je schopna naklast az 500 vaji¢ek v n€kolika davkach. Nejcastéjsim mistem k nakladeni
vajic¢ek jsou vykaly, chlévska mrva, odpadky a jiné rozkladajici se hmoty. Larva se lihne zhruba
3-9 mm dlouha. Optimalni teplota pro vyvin larvy je 35-38 °C. Pfi optimalni teploté probéhne
vyvin méné jak ve tfinacti dnech. Vyznamnou roli hraje také misto, ve kterém jsou vajicka
nakladena - spise nez chlévska mrva jim prospiva pisek, nebo zemina. Kukla je pfiblizné 8 mm
dlouha, barva ptechazi od Zluté, pies Cervenou, hnédou az po Cernou. Moucha vyhledava
potravu hlavné pied obdobim paieni, kdy samotny akt pafeni trva jen nékolik minut. Samice
klade vajicka za 4-20 dni po pareni, pro kladeni vajicek pottebuje vhodnou potravu, pfedevsim

bilkoviny. Pro tuto potiebu je chlévska mrva nedostacujici (Foil & Hogsette 1994).

Mouchy jsou aktivni pies den, v noci se zdrzuji na stropech, tramech, uvnitt budov,

venku ve stromech a kefich, kde odpocivaji (Falta et al. 2015).
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3.1.2 Bodalka stajova

Bodalka stajova (Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758), vyobrazena v piiloze V., je
v mnoha zemich povazovéana za jednoho z hlavnich skiideti hospodatskych zvirat. Bodalky
jsou povazovany za mechanické vektory a dale také za mezihostitele mnoha puvodct chorob
zvitat po celém svété (Foil & Younger 2006). Falta et al. (2015) uvadi, ze podobné jako moucha
I bodalka klade zna¢na mnozstvi vajicek. Avsak vyvojovy cyklus bodalky je o néco delsi

Zatazeni: skupina Calyptrata (tj. great ampulla pfitomna, Uplny pfi¢ny Sev na
mesoscutu, pedicel s postrannim zafezem), ¢eled” Muscidae (fada set na meronu chybi, analni
zilka neuplna, protazeni 2. analni zilky neprotne prvni analni zilku), rod Stomoxys (anepimeron
ochlupeny, sosdk dlouhy leskly a nezatazitelny, arista ochlupena jen dorzalné, palpi zkracené,

sotva jako tietina sosaku) (Gregor et al. 2016).

Bodalky stajové se zivi na hospodaiskych zvifatech ve vykrmnach, malych pastvinach
nebo vybézich, kde jsou Cetnd larvalni stanovisté (Broce et al. 2005). Stejskal (1995) dopliuje,
ze sani bodalky Casto vyvolava druhotné infekce (bolestivé otoky s neostrou hranici, lokalni

horkost).

Dle Foila & Yungera (2006) jsou dospélci v zasadé Sedé barvy se ¢tyfmi Cernymi pruhy
na hrudi. Bodalky stijové jsou bé€zné mylné povazovany za malé druhy ovadovitych
(Tabanidae) diky jejich bodavé aktivité, nebo zaménovany za jiné mouchy podobné velikosti

a barvy, jako maji zminéné bodalky stajové.

Mnoho chovatelti hospodaiskych zvifat si neuvédomuje, ze larvy much se nakonec
stanou okfidlenymi dospé€lci, ktefi obtézuji jejich zvitata, proto je jiz larvy nutné zlikvidovat.
Nekteti chovatelé uvadéji, ze nékolik dni poté, co si v§imli malych much na skotu, se tyto

mouchy zvétsily - to samoziejmé neni pravdivé tvrzeni (Broce et al. 2005).

Dospéla bodalka je 5,5 — 7,2 mm velka. Larvy se vyvijeji v trusu a v rozkladajicich se
Zbytcich rostlin, jelikoz se jedna o0 sapro- a koprofagy. Dospélci obou pohlavi napadaji skot

a kong ve stajich, ale i na volném prostranstvi a v jejich vybézich (Gregor et al. 2016).

Velikost dospélych much zavisi na podminkidch vyvinu (napf. na vyziveé, teploté
a vlhkosti), kterym byly larvy vystaveny. Bodalka stajova je hmyz s proménou dokonalou,

stejné jako moucha domaci. Vajicka se lihnou po 12-24 hodinach v malé larvy prvniho instaru.
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Tyto larvy rostou do vétSich larev druhého a tietiho instaru. Larvy tetiho instaru se kukli uvnitf
larvalni pokozky a tak se vytvaii puparium. Pfi teploté 27 °C trva tento proces piiblizné 12 az
13 dni. Po piiblizné¢ 7-14 dnech ve stadiu puparia se vyvijeji dospélci, aby po opusténi kukly
hledali hostitele a potravu - krev. Dospélci se zainaji pafit ve véku 3—5 dni a samice zac¢inaji
snaset vajicka ve véku 5-8 dni. Dospélci musi piijmout potravu ve formé krve, aby se uspésné
spafili, samice potiebuji krev pro produkci vajicek. Samice kladou mezi 60 a 130 vajicky béhem
jednoho cyklu a ¢asto se premist'uji, vajicka ukladaji v malém poctu po celém zvoleném médiu.
Pted nakladenim druhé davky vajicek je tieba nasat dalsi krev. Zpravy o celozivotni produkci
vajicek jsou rizné, ale produkce se pohybuje mezi 60 a 800 vajicky. Dospélci v laboratofi
prezivaji az 35 dni, ale pravdépodobné pteziji méné nez dva tydny ve fyziologickém prostiedi

mimo laboratof (Broce et al. 2005).

Seno shozené dobytkem pfi krmeni z velkych balikli sena mliZe pfedstavovat vyznamné
médium pro vyvin much v uréitych oblastech. Primérné bylo nalezeno 28 000 larev/m2 ve
zbytcich sena v chovu dojného skotu pobliz Tallahassee na Floridé. Zbytky krmiva mohou
zustat jako mista rozmnozovani hmyzu po dobu nékolika mésicd, zvlasté kdyz se nové seno
béZné umist'uje na rozkladajici se zbytky z predchoziho baliku. S mo¢i, hnojem a destém, které
se pfimisi, nabizi moucham fadu optimalnich teplotnich a vlhkostnich podminek (Foil &

Hogsette 1994).

3.1.2.1 Zivotni cyklus bodalky stajové

Bodalky stajové se vyvijeji ve vlhké, rozkladajici se organické hmoté€. Dospéla samicka
zije 4 az 6 tydnl v laboratofi, ale asi 7 az 10 dni na poli. Béhem této doby naklade nékolik
snusek vajicek, pricemz kazda sntiska muze obsahovat 60 az 130 vajicek. Ta jsou snesena
v malych skupinach do substratu. Bodalka stajové za sviij Zivot miZe naklast az 800 vajicek,
ptricemz kazda sniska vyzaduje, aby samice sala krev — parazitovala (Kaufman et al. 2019).

Gregor et al. (2016) uvadi, ze samice zacinaji klast vajicka jiz devaty den po vlastnim
vylihnuti, zaroven mohou kladeni opakovat az dvacetkrat béhem svého dospélého zivota.

Z vajicek se za 12 az 24 hodin lihnou larvy prvniho instaru. Dospivaji ve tfech instarech
za 12 az 13 dni pfi optimalni teploté¢ mista 27 °C na misté vyvinu. Larvy ve tfetim instaru se
nasledné zakukli, pficemz se dospélci vyvijeji uvniti kukly, ze které se po ukonceni vyvinu
vynofi. Praimérny Zivotni cyklus bodalky na poli se pohybuje od 12 do 20 dni (v zavislosti na

podminkach prostiedi), obvykle vsak kolem 28 dnti. Dospéli mohou 1état do jedné hodiny po
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opusténi kukly, Kk pafeni jsou nasledné piipraveni o tii az pét dni pozdé&ji. Po spafeni za¢ne

samice klast vajicka o pét az osm dni pozdé&ji (Kaufman et al. 2019).

3.2 Problémy zpisobené bodalkou stajovou a mouchou domaci v chovech

Bodalka stajova a moucha domaci jsou nejen obtézujicim hmyzem, ktery zpisobuje
nepfijemné prostiedi jak pracovnikim VvV zemédé€lstvi, tak zvifatim, ale predevSim miize
prenaset nemoci. VEtsi riziko pienosu je piedevsim zpisobeno pohybem hmyzu mezi vykaly
a zbytky potravy. Mouchy timto zpisobem mohou pienaset bakterie, viry, prvoky, had’atka
i houby. Nejvétsi koncentrace mouchy domaci, a tedy i nejvétsi pravdépodobnost vyskytu
nemoci je na mistech typu venkovnich potravinovych ¢i farmaiskych trha, v blizkosti obydli
a jatek. Mezi nejcastéji pienaSené patogeny patii Salmonella (bakterie, ktera zpusobuje
prijmova onemocnéni), Escherichia (bakterie, ktera zptsobuje infekce mocovych cest
a traviciho traktu od prijmu az po uplavici), Cympylobacter (bakterie, zptusobuji priajmové
onemocnéni), Shigella (bakterie, ktera zpisobuje stfevni infekci — Uplavici), Enterococcus
(bakterie, jez zpusobuje infekci mocovych cest a ZluCovych cest). Mohou byt pii¢inou
parazitickych onemocnéni, tyfu ¢i anthraxu (Sanchez-Arroyo 2008).

Bodalky stdjové jsou vektory nékterych krvi pfenosnych patogenti. ObtéZovani a stres
zpusobeny jejich bolestivym bodnutim mulze navic snizit produktivitu hospodarskych zvitat.
Podniky, které jsou zaméfené na zivoc¢isnou produkci (naptiklad mlécné farmy), funguji jako
idedlni mista pro hojny vyskyt much. U skotu mtize bolest zptisobena bodnutim bodalky stajové
vést ke zkraceni doby pastvy a zaroven i navozeni obranného chovéni proti obtéZzujicimu hmyzu
(Reissert-Oppermann et al. 2019).

Ztratami, Které zptsobuje bodani, ruSeni pii krmeni a odpocinku a dalSich béznych
aktivitach skotu, se zabyvali naptiklad na Florid¢. Vyzkum odhadl, Ze mouchy zptisobi ztratu
aZ 36 miliont dolart ro¢né. Ztraty se vSak nevztahuji pouze na dojnice, ale byly zpozorovany
I u ostatnich kategorii skotu. U odchovavaného zvitete mize jiz pfi zamoteni 200 much na kus
nastat snizeni hmotnosti az 0 15 kg oproti stavu v nezamotenych stajich. Pokud by se vyzkum
mél prenést na Ceské podminky, v dobé zamofteni by ztraty piesahly v produkci mléka i 0,5 kg
na kus a den, pricemz v obdobi od ¢ervence do poloviny zafi, by se jednalo o obrovské ztraty
(Falta et al. 2015).

Foil & Younger (2006) uvadi ro¢ni naklady, které byly odhadnuty v roce 1993 na

regulaci bodalky stajové v odvétvi chovu dobytka v USA a na ztraty hmotnosti v dusledku
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¢innosti bodalek na 9,80 USD na kus (coz je celkem vice nez 100 miliond USD). Po
vyhodnoceni pfi¢in ibytku hmotnosti bylo zjisténo, Ze ptiblizn€ 72 % ubytku bylo zplisobeno
shlukovanim zvitat a naslednym tepelnym stresem a zbyvajicich 28 % tubytku bylo zptsobeno
skute¢nym bodanim much a energii pouzitou k boji s mouchami.

Taylor et al. (2012) odhaduji, Ze roéni ztraty produkce na zvife ve stadech dojnic se
pohybovaly od 42 do 299 kg mléka s medianem 139 kg. Tyto ztraty (v dolarech béhem roku
2009) mély hodnotu 13 az 85 USD s medidnem 40 USD.

3.3 Monitoring dvoukiidlych v chovech

Moucha domaci a bodalka stajova jsou nejvyznamnéjsi zastupci skodiciho dvouktidlého
hmyzu v chovech hospodaiskych zvifat a Casto se vyskytuji ve smisenych populacich.
Monitorovani je velmi dilezitou ¢innosti, nebot’ je diky nému mozné urcit, v jakych fazich je
nutné piijmout regulacni opatieni. Monitoring je tak zdsadnim procesem slouzici ke zjisténi
vyskytu téchto Skudct v chovech. Oba druhy much by mély byt monitorovany nezavisle,
protoze rozdilné€ ovliviiuji zvifata a mohou se také lisit v reakcich na regulaéni opatieni proti
hmyzu. Monitorovanim populaci much v chovech hospodaiskych zvirat se ziskavaji informace
zejména 0 hustoté nalétavani much. Pokud se hustota nalétavani much zvySuje nad prahové
hodnoty, je nutna regulace much. (Birkemoe & Sverdup-Thygeson 2011).

Birkemoe & Sverdup-Thygeson (2011) dale uvadéji, ze populace much domacich uvnitt
hospodatskych budov Ize monitorovat fadou nepfimych metod, a to v¢etné nastrahovych
lapak, lepovych lapakt, bodovych karet (pozn. bodové karty jsou 7—12 cm dlouhé karty, které
se umist'uji na mista, kde se mouchy rady shlukuji a odpocivaji, napiiklad okapy. Mouchy po
sob¢ zanechavaji fekalni skvrny, které lze spocitat. Karty mohou byt uloZeny pro dlouhodobé
historické zaznamy (Matchinger, 2019)), nebo pfimym poétem much na dosp&lém zvifeti.
Hmyz na zvifeti je znazornén v piiloze VI. Lepové lapaky 1 vizualni musi index (pocet kust
hmyzu napocitany na nohou skotu) mohou odréazet relativné malé zmény v absolutnim poctu
much. Pfesnost odhadl populace z lapaka v§ak do zna¢né miry zavisi na umisténi lapaku, Case
a délky ponechani lapdku na stanovisti a piesnost vizualniho indexu zavisi na dovednosti
pozorovatele.

Pomoci lepovych lapaki a vizualnich indexd uvniti stajovych budov lze sledovat jak
mouchy domaéci, tak bodalky stajové. U skotu se pocet much bézn€ odhaduje spocitanim poctu
much na jednu nohu. Vysledky produkuji metriku, ktera pozitivné koreluje se stresem skotu

a ztratou produkce. Vysledky z lepovych lapaku jsou také ovlivnény polohou lapaku, ¢asem
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a délkou odchytu, pficemz se mohou mezi misty znacné liSit. Stejné jako vizualni indexy
hojnosti much zavisi pocet zaznamenanych bodalek na nohou skotu na pozorovateli. Stejné tak
je 1 dulezité nacasovani, nebot’ bodalka stajova se nejintenzivnéji projevuje odpoledne.
(Brikemoe et al. 2004).

Birkemoe & Sverdup-Thygeson (2011) také upozoriiuji na rozdilnost mouchy a bodalky
v ucinku na hospodarska zvitata. Jelikoz vhodna opatieni k regulaci much mohou byt specificka
pro konkrétni druhy, méla by se tato rozdilnost rozlisSovat i v odhadech pocetnosti

much. K monitorovani much vyzdvihuji lepové lapaky a bodové karty.
3.3.1 Lepové lapaky

Lepové lapaky, prouzky a pasky jsou pouzivany k monitorovani much v riznych
prostiedich, avSak v oblasti snizeni poc¢tu populace much za pouziti lapakt existuje jen malo
prukaznych studii. Cook (2020) v§ak poukazuje na zjisténi u Williamsova lapaku, ktery snizuje
pocet stajovych much (v Evropé se jedna ptedev§im 0 mouchu domdci, bodalku stdjovou
a Muscina stabulans (Fallén, 1817), téZ moucha domovni, lze ji spatfit v dribezarnach, na
zdechlinach ve stadiich rozkladu (Pereira, 2009)) v zoo v Australii po 1 tydnu o 79 % (26 %
populace odstranéno za den). Podobné valcové lapaky Alsynite zachytily 80 % much v
zoologickém parku v USA. Vedly si tak 1épe ve srovnani s modrocernym latkovym lapakem
upevnénym na valcovy lapak. Nasledné¢ také doslo k prezkoumani pouziti lapaki k potlaceni
much. Lepové pyramidové lapaky a pyramidové lapaky (zobrazeni v ptiloze VII.), které jsou
oSetfeny tralomethrinem, vyrazn¢ snizily populace much na mléénych farmach. Velké lepkavé
lapaky v odchovnéch telat mlé¢ného skotu sniZily pocty much o 14 000 much/tyden, coZ podle

vyrobci udrzelo po¢ty much na ptijatelné trovni.
3.3.2 Lapaky z alsynitu

Williamsiav lapak, znazornén v piiloze VIII, se sklada ze dvou kusi (35 x 45 cm)
prusvitného alsynitového sklolaminatu, které byly uprostied spojeny a vytvorily tak ctyfi
lopatky. Lopatky byly pied aplikaci lepidla Tack Trap bud’ zakryty piimo Tack Trap, nebo
plastovym pouzdrem. Tento lapak Broce (1988) upravil pomoci jediného kusu (30 x 60 cm)
alsynitu vytvarovaného do valce. Lapaky dle Broce jsou tak konstruovatelngjsi a levnéjsi nez
lapak podle Williamse. Navic jsou snadnéji udrZovatelné, nebot” byvaji pokryty jedinym
plastovym pouzdrem nez ¢tyimi, pottebnymi pro Williamstv lapak. Alsynitové sklolaminatové

panely jsou za poslednich 20 let obtizn¢ dostupné. V reakci na obtiznou dostupnost
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panelt Beresford a Sutcliffe (2006) zkoumali alternativni materialy a zjistili, ze bilé panely
coroplast jsou pro ptilakani bodalek lepsi nez alsynit a jejich atraktivita byla v terénu dokonce

vy$$i, nez puvodnich z alsynitu (Taylor et al. 2020).

Populace bodalek se béZzné monitoruje pomoci panelii nebo valct vyrobenych z alsynitu
nebo Coroplast®1, které jsou potazeny lepivym materialem. Vyska lepovych lapaku
pouzivanych k odbéru vzorkli much neni standardizovana. V puvodni praci s alsynitem byly
propojené panely umistény spodni hranou 90 cm nad trovni terénu. Od té¢ doby bylo umisténi
lepkavych lapaki nizsi, pficemz primérné umisténi lapakt bylo 48 cm nad povrchem zemé

(Cook 2020).

vvvvvv

lapaku ovlivnit zachyty much. Valcové alsynitové lapaky nastavené na 40 cm zachytily bodalky
a mouchy mezi 40 a 47,5 cm. Gersabeck a Merritt (1983) pomoci panelu Alsynite o vySce 3 m
chytili 71 % bodalek pod 60 cm a méné nez 5 % nad 120 cm nad zemi. Black a Krafsur (1985)
pomoci lepicich listk (10 x 15 cm) ve vySce 36, 76 a 116 cm nad zemi chytili 76,1 %, 18,5 %
a 5,4 % stajjovych much. Problém umisténi lapakli se obecné fes$i udrzovanim lapakd
v konzistentni vySce nad zemi po dobu vyzkumu. To vSak neumoziuje zmény v okolni
vegetaci, ani neni jasné, jak budou tlovky lapaku ovlivnény okolni rostouci vegetaci. Bez
pochopeni vztahu mezi vySkou lapaku a chytanim much neexistuje zptisob, jak opravit vyskové

rozdily pfi porovnavani vysledkt riznych studii (Beresford & Sutcliffe 2008).
3.3.3 Olsonovy lapaky

Olsoniv lapék je komeréné dostupny valcovy alsynitovy lapak vyrobeny z vinitych panelt
(66 x 33,5 cm na vysku), zformovanych do valce o priméru 20 cm s pfilnavym ¢irym plastovym

pouzdrem (Taylor & Berkebile 2006). Lapak je vyobrazena v piiloze IX.
3.3.4 Olsonovy lapaky dle Foila & Hogsetta

Foil & Hogsette (2004) vyvinuli metody hodnoceni zachytu much umisténim
chemikaliemi (pesticidy) neoSetfeného latkového terce do blizkosti Olsonova lapaku.
VylepSeny lapak zachytil nékolikanasobné vice much nez lapak ptvodni, coz ukazuje na
atraktivni vlastnosti latkového terce. Ve vsech studiich byly tyto vylepSené lapaky umisténé na

jednom misté odbéru ptiblizné 30 cm od sebe.
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3.3.5 Lapak Rescue

Lapék Rescue se sklada z plastového sacku, ktery je v horni poloving ¢iry a dole zakryty
potiskem. Lapak obsahuje komer¢ni praskovou navnadu, do které se ptidava voda v momenté
umisténi lapaku. Mouchy jsou piitahovany navnadou, vstupuji ptes zlutou jednosmérnou Cepici
a padaji do vodnaté navnady, kde umiraji. Lapak je zobrazen v ptiloze X. Pti kazdé kontrole
se horni ¢ast vaku roziizla a vodnata navnada se promyla pies sito. VSechna Diptera byla
odebrana, roztiidéna a nasledné vyhodnoceny pocty nachytanych druhti (Bakewell & Harvey
2010).

3.3.6 Lapak Redtop

Lapak Redtop, vyobrazen v piiloze XI., se sklada ze zcela ¢irého polyetylénového sacku
a pouziva patentovanou praskovou navnadu. Mouchy ptitahované zapachem vstupuji otvorem
nahote, ktery je zakryty ¢ervenym uzavérem. Sitovy kuZel pod otvorem zajist'uje, Ze mouchy
nemohou uniknout, jakmile vniknou dovniti. Mouchy nasledné padaji do vodnaté navnady, kde
umiraji. U téchto lapaki vSak pokyny vyrobce uvadéji, ze navnada vyzaduje po ptidani vody

dobu 3—4 dnii, aby se stala atraktivni (Bakewell & Harvey 2010).
3.3.7 Tercové latkové lapaky

Foil & Hogsette (2018) ve své studii ukazuji také lapaky na bazi latkovych tercu.
Latkové terce byly vyrobeny seSitim modrych a ¢ernych platénych panelit o rozmérech 0,5 x
1,0 m podél jejich stran 1,0 m. Panely byly orientovany tak, Ze barvy byly vedle sebe a ploché
terée byly zobrazeny svisle mezi dvéma sloupky nebo na lehkém ramu. Dale demonstrovali
I pouziti ¢iré latky, které je vidét v priloze XII. Latkové panely byly vyrobeny z Trigger-Royal
Box (65 % polyester a 35 % bavlna), jak popsali Hogsette et al. (2008).

3.4 Prevence hmyzu ve stajich

Vyznam ochrany hospodaiskych zvifat pfed neZddoucim hmyzem spociva
Vv preventivnich opatienich, které by mély byt soucasti DDD opatieni (dezinfekce, dezinsekce,
deratizace). Zakladnim pilifem v prevenci proti vyskytu nadmérného mnozstvi hmyzu ve stajich
je zejména Cistota. Pofadek ve staji je zajistovan pravidelnym odklizem vykali ze staje
a neponechavani hromad hnoje venku v blizkosti staje, asanaci krmnych zlabti a krmnych mist

a to v¢etné odstranovani zbytkt krmiv. Dal§im mistem kontroly, ¢isténi a udrzby jsou i napajeci

19



zafizeni umisténa mimo staje, nebot’ stojata voda poskytuje vhodné prostiedi pro vyvin komara
bodavych. Nezbytné je téz udrzovani ustajeni mlad’at na dobré hygienické tirovni, zamezeni
rozbryndéani a vylévani mlécné vyzivy na zem ¢i ponechdvani nevypitého napoje v kbelicich

(Kudélkova et al. 2019).
3.4.1 Integrovana ochrana proti Skiidcum (IPM)

IPM obecné podporuje dozor a sledovani poctu much ve stdjich z divodu vyuzivani
chemickych, biologickych a provoznich moznosti kontroly pro minimalizaci pouZzivani
pesticidi. IPM v sobé zahrnuje zvézeni dostupnych technik kontroly $klidcli a nasledné
stanoveni vhodnych opatieni a prevence, kterd snizuji vyvoj a vyskyt Skiidct. Tato opatfeni

zaroven snizuji nebo minimalizuji rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi. IPM tak:

Q) umozni pouziti komer¢éné dostupnych cinidel biologické kontroly
(i)  povzbudi uzite¢ny hmyz a prirozené predatory stijovych much

(iii)  sniZi selekéni tlak na odolnost vi¢i insekticidiim.

Sanitace nebo hygiena na farmé jsou nejjednodussi metody ochrany proti Skidctm,
které 1ze pouzit. Tyto metody zahrnuji pravidelné odstranovani hnoje a znecisténé podestylky.
Kromé toho je tfeba vSechen nahromadény rostlinny material, jako jsou nezkrmené zbytky
krmiv, kter¢é mohou hnit a podporovat vyvin musich larev, odstranit. Lze jej také zahrabat

alesponi 1 m pod ptdu, nebo zahrabat a ptidu nad rostlinnym materialem zhutnit (Cook 2020)

Programy IPM jsou uZitecné v intenzivnich ZivociSnych odvétvich (mlécné a masné,
veprové a driibezi farmy) pro kontrolu obtézujicich much. Integrované kontrolni strategie byly
podporovany pro regulaci bodalky stdjové u driibeze, masného a mlé¢ného skotu. IPM vyzaduje
celoplo$ny pfistup k managementu. Divodem je, ze dospélé mouchy mohou létat na velké
vzdalenosti a jejich mista vyvinu V agroekosystémech jSOU rozmanita, rozptylena a ¢asto
obtizn¢ lokalizovatelnd. Piikladem lze uvést problém v zemédé€lskych oblastech zépadni
Floridy, kdy se muselo uplatnit IPM, aby se omezily velké roje much stajovych nalétavajicich
na plaze a prazdninova letoviska, nebot dochazelo k poskozovani mistniho turistického

prumyslu (Cook 2020).

vvvvvv

i pro jejich redukci, je sanitace a odstranéni zivo¢isnych a rostlinnych zbytkt. Tento jednoduchy

zpusob kontroly je vysoce relevantni pro intenzivni zivo¢isnou vyrobu.
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Snizeni poctu stajovych much a jejich u¢inki na hospodaiska zvifata bez pouziti
pesticidi zhodnotili Pickens et al. (1994), kde jako hlavni pfinosy uvedli, ze je mensi selekéni
tlak na odolnost vi¢i insekticidim a méné chemickych rezidui v prostiedi, které mohou

negativné ovlivnit uzite¢né, necilové organismy.
3.4.2 Ochranna sit’

Ochrannd sit' nebo zastény pies stajové vchody a okna tvoii fyzickou bariéru, ktera
minimalizuje kontakt mezi hmyzem a zvifaty. Materidly s dlouhou zivotnosti, potfené
deltamethrinem jsou pro tento ucel komercné dostupné a lze jimi dosdhnout u¢inné ochrany
proti moucham tse-tse, bodalkam stdjovym a jinym nepiijjemnym moucham. Tyto sité jsou
vyuzivany celosveétoveé a vyznamnou roli hraji jako ochrana praveé proti moucham tse-tse hlavné
v Africe. Nevyhodou této prevence je, Ze 1ze ochranu poskytnout v malém métitku pro omezeny

pocet zvifat a nelze udrzet celoplosna kontrola hmyzu (Esterhuizen 2015).
3.4.3 Chovatelsky management

Chovatelsky management zacileny proti stdjovym moucham v tomto piehledu zkouma
vSechna hygienicka opatteni pouzivana bud’ k odstranéni, nebo zméné substrati, ve kterych se

mohou vyvijet larvy stajovych much (Cook 2020).

Esterhuizen (2015) také zminiuje dobré chovatelské postupy zamétené na kontrolu mista
rozmnoZzovani; napiiklad odstranovani vlhkého hnoje ze staje a vybehl ¢i zakryvani hnoje

plachtami, nakonec umisténi hnoje co nejdale od staje.

Jako ucinné se ukazaly pravidelné sanitacni plany, zahrnujici odstranéni substrati pro
ukladani vajicek a vyvin larev. Doslo tak ke snizovani populace dospélych stajovych much.
Spravnym zachazenim se stajovym odpadem, napiiklad nahromadénim sena nebo slamy a jeho
fadnou likvidaci, zejména z blizkosti stéji, 1ze udrzet pocty much na nizké urovni. Tyto snahy
o sanitaci zUstavaji vysoce relevantni vSude tam, kde se vyskytuje hmyz, a ovliviiuje tim
hospodarska zvirata. Vétsinou se jedna o nejjednodussi a nejlevnéjsi metody kontroly much.
Ptikladem jsou nezakryté stohy silaZe podporujici vyvin bodalek, ptfi¢emz jejich jednoduché

zakryti je u€innym prostiedkem prevence vyskytu stajovych much v chovu (Cook 2020).

Bodalky stajové jsou schopné vyvinout se z Siroké skaly rostlinnych zdroji, vcetné
brukve (brokolice, zeli, kvétak, cervena fedkev, ¢inska fedkev), Cervené fepy, kukufice, celeru,

cukety, lilku, dyn¢, brambor, hrasku, mrkve, hlavkového salatu, cibule, melounu a rajcete. Po
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smichani s vykaly zvifat vytvaii tento hnijici materidl vhodné médium pro vyvin much. Proto
Vv ptipadé zkrmovani vyfazené zeleniny skotu je dulezité, aby byla zelenina umisténa v dlouhé
tenké fad€. Skotu se tim umozni snadny pfistup ke krmivu, ¢imz se zabrani uslapani a hnilobé
prebytecného materidlu. Zajimavym zjisténim bylo, Ze hnijici paprika byla jedinym rostlinnym

substratem, ze kterého se bodalky stajové nevyvinuly (Cook et al. 2011).

Stohovani a spalovani zbytkd balikovaného sena muize vést k rychlému ubytku
dospélych jedinct bodalek. Alternativou ke spalovani miize byt stohovani, coz je pokryti ¢ernou
folii a ponechani na kompostu. Vice kompatibilni materialy, jako je stelivo ze staji, mohou byt
kompostovany stohovanim do velkych hromad. Stohovéni bez plastového krytu redukuje
povrchy, na kterych se mohou mouchy vyvijet. Stdjové materialy se kompostuji, zvlasté pokud
jsou mokré. Vysledkem je zvySena teplota vV rozmezi neptiznivém pro musi vyvin much. (Foil

& Hogsette 1994).

Dale bylo provedeno nékolik vyzkumd, pti nichz se zkoumaly nékteré aspekty sanitace
jako prostiedek k potlaceni vyskytu much v okoli mléénych farem. Byla porovnana uc¢innost
zbytkovych rezidui postiiku nékolika insekticidi pro mouchu domaci a bodalku stajovou
k hubeni ve stajich (Thomas et al. 1996). Studoval se také vliv sanitarnich postupt na populace
much v oSetfené mlécné stdji a nasledné byla uré¢ena komparativni i€innost n€kolika insekticidl
jako uplné oSetieni prostor. Pro hodnoceni studovanych farem byl stanoven sanita¢ni index

a byl zaloZen na nasledujicich 4 faktorech:
(1) Cetnost ¢isténi podlahy a okapu dojirny a chléva,
(2) Cetnost odstrafiovani a rozmetani hromad hnoje,

(3) pravidelné pouzivani izolovanych, ¢asto ¢isténych piistieskt a budov jako ubikace

pro hospodarské zvirata
(4) likvidace nebo odvoz starych stohil sena a slamy, hromad podestylky a silaz.

Pickens a kol. (1967) porovnéavali hustoty much domacich a bodalek ve stdjich
v mistech, kde byla S$patna, uspokojiva a dobra hygiena chovu po celou musi sezonu.
Vysledkem bylo, ze kazdodenni odstrafiovani vétsiny odpadu z chovu snizilo populace na66 %
z toho, co se vyvinulo v nevycisténych stodolach, a na 50 % z toho, co se vyvinulo na farmach,
které maji jak nevycisténé chlévy, tak neupravené skladky hnoje nebo oteviené silazni jamy

(Ptiloha X1l znazornuje neodklizené krmiste).
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3.4.4 Podestylka

Nékolik studii na rizné materidly a oSetfeni podestylky ukazalo snizeni poctu larev
vyvijejicich se v podestylce zvifat, kde se jejich trus a mo¢ misi s materidlem podestylky.
Naptiklad piliny, dfevéné $tépky a podestylka z kukuiiénych klast vyrazné snizily hustotu larev
much v boudach pro telata. Pfedpoklada se tak, ze vySe uvedené substraty nepodporuji vyvin
larev much, nebot’ nemaji vysoky obsah vlhkosti, nejsou bohaté na organické hmoty a ani

nepodporuji mikrobialni aktivitu, ktera je nezbytna pro preziti a vyvin larev (Cook 2020).

Vyvin much v podestylce v kotcich pro telata 1ze minimalizovat pouZzitim materiald,
které maji tendenci zlistat vlhké. Dale je zapotiebi zlepSeni odvodilovacich kanalkii pod
pristiesky. Ze vsech testovanych materidlti se jako nejucinnéjsi pti redukci musi populace

ukazala pilinova podestylka (Foil & Hogsette 1994).

Thomas et al., (1996) zminuji, Ze se v podestylce ze slamy ve venkovni boudé¢ pro telata
muze vyvinout 25 000-40 000 larev bodalek béhem letnich mésict a zdiraznili, Ze je nutné

nalézt metody, které potlacuji rust larev much v podestylce pro telata.
3.45 Hnij

Casté odstrafiovani hnoje fyzikalnimi metodami bylo vykladano pod mottem ,,Vyplavte
nebo vysuste®. Uplné smaceni hnoje proudem vody je ¢astéjsi u farem zaméfenych na mléénou
produkci, kde se chlévsky hntij a odpadni voda vypoustéji do hnojist,, poptipadé jimek, piikopt,
nebo pfimo do zavlazovacich potrubi pro povrchové nebo nadzemni aplikace na pastviny nebo
na plodiny. V kazdém ptipad¢, pokud je k dispozici v blizkém okoli orna pida, méla by se
odpadni voda pouzit pro zavlaZzovani piidy. Nicméné takovéto kapalné systémy v mlénych
farmach tvofi pouze asi 10—40 % z celkového pocétu denniho hnoje produkovaného skotem.
Nebezpeci hnojiste spociva ve vycerpani kapacity hnojiste, jeho ,,pfevrstveni®, coz ma za
nasledek anaerobni hnilobné procesy a produkci nepiijemnych pachd. V podnicich mlécné
produkce s proplachem (100% beton) nebo v jinych mlécnych farmach, které se zaméfuji na
fizeni suché haly, je obvykle mensi prostor pro vyuzivani systému kapalnych hnojiv (Loomis
1973).

Pevny hnij se skladuje pfevazné na doCasnych polnich haldach. V ptipadé skladovani

hnoje na farmé se kapacita pohybuje od 45 dnti do 7,5 mésice v zavislosti na velikosti farmy
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a druhu zvifat. Dulezitd je také doba ulozeni hnoje mimo budovy. Kryté skladovani
predstavuje 45 % kejdy (Loyon 2018).

3.4.5.1 Skladovani a uloZeni statkovych hnojiv

Dne 16. ¢ervna 2020 schvalila vlada novelu nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénim programu, ve znéni pozd¢jSich ptedpisii, kterou dochézi
k nékterym upravam podminek tzv. ak¢éniho programu nitratové smérnice, a to s u¢innosti od
1. 7. 2020. Upravy v novele promitaji vysledky vyjednavani s Evropskou komisi o nastaveni
podminek akéniho programu v CR. Tato Uprava zarovehi uvadi v soulad dal§i piedpisy
obecného charakteru, predev§im vyhlasku ¢. 377/2013 Sb., o skladovéni a zplisobu pouzivani
hnojiv a zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (§ 39 Nakladani se zavadnymi latkami). Soucasné
byly uvedeny do souladu kontrolni pozadavky v rdmci kontrol podminénosti pro SMR 4.
Dulezita zdkonna ustanoveni tykajici se skladovani a ukladani statkovych hnojiv Tyto pravni
ptredpisy jsou pro praci dilezité, nebot’ ustanoveni v nich napomahaji k ¢aste¢né regulaci
vyskytu nezadouciho hmyzu v chovech, pro které je voln¢ skladovany hnlij médiem pro vyvin
Paragrafova znéni zdkona a vysvétleni zakladnich zmén je doslovné citovano, aby nedoslo

k ptipadné ztraté vyznamu. Nejdulezitéjsi jsou nasledujici znéni:
Ziakladni omezeni pro pouZzivani hnojiv (§ 7 odstavec 6)

Nové ve zranitelné oblasti nelze pouZzivat dusikaté hnojivé latky (s vyjimkou skliditelnych
rostlinnych zbytkil), pokud je piida zaplavena, pfesycena vodou, promrzld nebo pokrytd
snéhem. Obdobné podminka do této doby uplatiiovana, vyplyva z poZadavkii obecné platného
zékona €. 156/1998 Sb., o hnojivech, kde jsou vyjmenovand omezeni limitovana, naptiklad

vyskou snéhu (5 cm) nebo hloubkou promrznuti (5 cm). Omezeni se nevztahuji na pastvu zvitat

Upresnéni zptusobu vypoctu limitu 170 kg/ha v pruméru zemédélského podniku

organického dusiku Zivoc¢iSného ptavodu (§ 8 odstavec 3)

K moznosti vypoctu stanoveného limitu v ptipad¢€ pouziti udaji o produkcei dusiku ve vykalech
a moci, popiipadé trusu chovanych hospodaiskych zvitat, po odpoctu ztrat dusiku ve stajich
a pii skladovani statkovych hnojiv, je uveden odkaz na piislusnou tabulku ve vyhlasce

¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zptsobu pouzivani hnojiv (konkrétné Ptiloha ¢. 3, tabulka C)

Uprava poZadavki na skladovani statkovych hnojiv (§ 9 odstavec 1)
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Noveé byly upraveny pozadavky na kapacitu skladovacich prostor pro skladovani
hnojuvky. Doslo ke zvySeni pozadovanych kapacit z 3mésicni produkce na produkci
5mési¢ni. Vypocet produkce hnojiivky je nadale provadén na zakladé CSN 756190 pro stavbu
zpevnéného hnojisté nebo je zjistovan prokazatelnym zpiisobem v zemédélském podniku. Dale
doslo k provazani pozadavkt na technicky stav skladovacich zafizeni z hlediska ochrany vod

S § 39 vodniho zakona (Ministerstvo zemé&délstvi 2014).
Vyhlaska €. 377/2013 Sb., o skladovani a zptsobu pouZivani hnojiv § 6

1) Tuhé statkova hnojiva se skladuji ve stavbach pro skladovani tuhych statkovych hnojiv
S vylouc€enim pfitoku povrchovych nebo srazkovych vod. U chovli hospodaiskych zvifat, které
jsou nove uvadény do provozu a svou projektovanou kapacitou spadaji mezi stacionarni zdroje
podle zakona o ochrané ovzdusi, musi byt ve skladech pouzity nizkoemisni systémy. Soucasti
téchto staveb musi byt sbérnd jimka tekutého podilu. Kapacita skladovacich prostor pro tuha
statkova hnojiva odpovida jejich skute¢né produkci za 6 mésict. Toto neplati pti uloZeni tuhych
statkovych hnojiv na zeméd¢€lské pude pred jejich pouzitim. Na zeméd€lské piidé mohou byt
tuha statkova hnojiva ulozena nejdéle 24 meésicli, na mistech vhodnych k jejich ulozeni,

schvalenych v havarijnim planu.

(2) Tekuta statkova hnojiva se skladuji v nepropustnych nadrzich, jimkach nebo podrostovych
prostorech ve stajich. Jimky a nadrze, poptipad€é podrostové prostory ve stajich odpovidaji
kapacitné minimalné ctyfmésicni predpokladané produkci kejdy nebo jejiho tekutého podilu
a minimalné tfimési¢ni predpokladané produkci moclvky a hnojivky, a to v zdvislosti na
klimatickych a povétrnostnich podminkach regionu. Pfi provozu jimek a nadrzi se zamezi
pritoku povrchovych nebo srazkovych vod do jimky nebo nadrze, pokud neni v kolauda¢nim
rozhodnuti nebo kolaudacnim souhlasu uvedeno jinak. U chovll hospodaiskych zvirat, které
jsou nove uvadény do provozu a svou projektovanou kapacitou spadaji mezi stacionarni zdroje

podle zdkona o ochran¢ ovzdusi, musi byt ve skladech pouZity nizkoemisni systémy.

(3) Pokud nejsou k dispozici udaje o produkci statkovych hnojiv, ziskané prokazatelnym
zpusobem, zejména vazenim, méfenim objemu, vypoctem produkce statkovych hnojiv podle
druhu a kategorie zvifat, jejich hmotnosti, uzitkovosti ¢i zptisobu krmeni, s ptihlédnutim ke
spotiebé steliva, popiipadé k produkci technologickych vod, pouziji se primérné hodnoty
produkce statkovych hnojiv podle ptilohy €. 1 k této vyhlasce, tabulky A, a pozadované
skladovaci kapacity se stanovi podle ptilohy ¢. 1 k této vyhléasce, tabulky B. Pokud nejsou
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k dispozici udaje o hmotnosti zvifat zji§téné vazenim, pouZziji se pro piepocet na dobytci
jednotky udaje podle prilohy €. 1 k této vyhlasce, tabulky C. V ptipadé pastvy nebo pobytu

hospodaiskych zvitat na zemédelské ptidé se potieba skladovacich kapacit umérné€ snizuje.

(4) Kapacity skladovacich prostor na statkova hnojiva stanovené v odstavcich 1 az 3 mohou byt
snizeny v ptipad¢ dolozitelného uvedeni statkovych hnojiv do ob¢hu, jejich vyuziti k vyrob¢
organickych hnojiv nebo k produkei bioplynu, poptipadé jejich likvidace jako odpadu, a to
umérné tomuto mnozstvi, na zéklad¢ zpracovaného harmonogramu. Ani po tomto snizeni vSak
nesmi byt skladovaci kapacity mensi, nez je potfebné k uskladnéni dvoumésicéni celkové

produkce statkovych hnojiv.
(5) Prikrmiste je mozné provozovat, pokud je

a) vzdaleno nejméné¢ 50 m od utvaru povrchovych vod nebo na zemédélskych pozemcich se

sklonitosti vy$$i nez 5 stupiili nejméné 100 m od utvaru povrchovych vod a

b) nejméné jednou rocné v obdobi od 1. tnora do 30. dubna provedeno odstranéni vykala,

steliva a zbytkd krmiv (Ministerstvo zemédeélstvi 2013).
3.4.6 Fyzicka ochrana zvirat

Pfedevs$im majitelé koni na né Casto davaji ochranné deky, chrani¢e proti hmyzu
a obli¢ejové masky, aby snizili mnoZstvi stadjovych much, které se mohou Zivit krvi jejich zvitat
¢i je obtézovat olizovanim sekretti (naptiklad oc¢ni sekret). Tyto prostfedky se vyuzivaji
i U dojnic. Napiiklad pouziti sitovanych legin a pasek na nohy jako fyzicka bariéra
(neinsekticidni) vaci stdjovym moucham omezila dupani nohou u koni a dojnic (pozn.
testovany pouze leginy). Také byl vyzkouSen novy ptistup malovani ¢ernych a bilych pruhti na
hospodatska zvifata. Namalovani bilych pruhti na kravy (podobné jako maji zebry) snizuje
bodani much. Pruhy narusuji schopnost vnimat linearné polarizované svétlo a hmyz pak
nedokaze snizit rychlost natolik, aby na zviteti mohl pfistat. Hmyz pak do zvifete bud’ narazi,
nebo ho preleti. Snizuji se tak utoky bodavych much, v nasem prostiedi zejména bodalky
stajové (Cook 2020).

3.4.7 Dezinsekce

Dezinsekce je vyznamnou soucasti asanace prostiedi. Zahrnuje soubor opatieni

zaméfené na likvidaci nebo podstatné snizeni vyskytu zdravotné vyznamnych, Skodlivych
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a obtézujicich ¢lenovcu (hmyzu a rozto¢l) na pfijatelnou uroven. Cilem dezinsekce je
predevsim zabranit rozsifovani virovych, bakterialnich a parazitdrnich ptivodci onemocnéni
zvitat nebo lidi pfenasenych hmyzem. Dal$im ucelem dezinsekce je prevence vzniku
hygienickych, hospodatskych i spolecenskych $kod. Hmyz (komafi, muchnic¢ky, ovadi,
mouchy, moucha domaci, moucha dobyt¢i (Musca autumnalis De Geer, 1776), bodalka stajova,
blechy, klisté aj.) funguje také jako aktivni nebo pasivni potenciondlni ptrenase¢ nakaz lidi
a zvirat. Krev sajici hmyz zneklidiiuje zvifata, coz miize mit za nasledek pokles uzitkovosti,
tento hmyz soucasné poskozuje zivocisné suroviny (kiize). Nékteré druhy hmyzu a ¢lenovcet
(roztodi, $vabi, dlouze ochlupené larvy kozojedil) vyvolavaji vazné alergie. Svabi, n&kteii
brouci, moli, zavije¢i ni¢i krmivo a potraviny, bud’ pozerem, nebo je kontaminuji vlastni
pritomnosti, vykaly ¢i fekaliemi, poptipad¢ zbytky mrtvych jedincii. Klist¢ obecné, ¢melik kufi,
v§i, vSenky, ale 1 Sténice, stfecci, blechy jsou zndmi ekoparazité. V neposledni fad¢ takeé
nepiiznivé ovliviuji Zivotni 1 pracovni prostfedi. Veterinarni dezinsekce proto predstavuje
nedilnou soucast opatfeni realizovanych nejen v chovech hospodaiskych zvitat, ale
I v podnicich, kde se zpracovavaji suroviny a potraviny zivoci$ného i rostlinného pavodu.

Obdobné jako ostatni sou¢asti asanace se déli na preventivni a ohniskovou (Novak et al. 2017).

3.4.7.1 Preventivni dezinsekce

Novék et al. (2017) vysvétluje preventivni dezinsekcei, kterd je zamétfena na vytvaieni
nepiiznivych podminek pro rozmnozovéani (odstrafiovani substratl — paleni, vysouSeni,
kompostovani), pro prinik do obytnych a provoznich prostori (sit€), a také pro pfistup
k potravinam a krmiviim (uzaviené obaly). Tato preventivni opatfeni sleduji tvorbu podminek,

které nedovoluji nebo komplikuji zavleceni a mnoZeni hmyzu.
3.4.7.2 Represivni dezinsekce

Represivni dezinsekce je zaloZzena na hubeni dospélého hmyzu i jeho vyvinovych stadii,
piipadné vajicek. V podstaté hubi hmyz, ktery se jiz v misté¢ vyskytuje. Pozadovany efekt
dezinsekce vsak zavisi na vybéru jeho vhodné metody. Jako nejucinnéjsim bojem proti hmyzu
a dal$im clenoveim se jevi boj integrovany. Integrovany boj je vhodna kombinace
preventivnich opatieni s riznymi metodami represivnimi. Idealni insekticid by mél byt vysoce
toxicky pro skodlivy hmyz, nemél by byt vice perzistentni, nez je nutné pro zasazeni cilového

objektu a souc¢asné by nemél mit negativni vliv na ekosystém (Novak et al. 2017).
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3.5 Riizné metody regulace a hubeni hmyzu

Cook (2020) uvadi ne€kolik faktort ztézujicich regulaci bodalek stajovych:

e tato moucha navStivi svého hostitele pouze kratce, aby nasala krev, coz ztéZuje
chemickou regulaci;

e mista vyvinu larev jsou rozsirena a ¢asto pomijiva;

e bodalky stajové jsou rozsifené v Sirokém okoli, a proto adekvatni kontrola

vyZaduje usili v celé oblasti.

V tomto ohledu bylo dosazeno pozitivniho pokroku spo¢ivajiciho v mnoha moznostech
regulace této mouchy zivici se krvi, které zahrnuji Sirokou skélu chemickych, biologickych,
fyzikalnich a kulturnich moZznosti spolu s odchytem pro monitorovani a redukci much.

Pro fizenou regulaci populace much na hospodatskych zvitatech je k dispozici fada
pesticidl a repelentti, Nnicméné ucinnost mnoha z nich je relativné kratkodoba (v fadech nékolika
hodin). Pokud nejsou mouchy extrémné skodlivé, tak i 1é¢ba velkého poctu zvitat je neprakticka
a hlavné neekonomicka. V ptipadé, Ze se osetieni aplikuje na zvitata, je tfeba dbat na dikladné

oSetfeni dolnich koncetin, kde se bézné bodalky zivi (Foil & Younger 2006).
3.5.1 Insekticidy

Od pocatku 30. let 20. stoleti vedly vyznamné objevy k rozsifeni novych syntetickych
pesticidll véetné organochlorti, organofosfatl a pyretroidi. Rostlinné pesticidy, jako je rotenon
(isoflavon) a pyrethrum, byly v roce 1936 aplikovany jako popraSek na dobytek pro regulaci
stajovych much. DDT (Dichlordifenyltrichloretan) byl jednim z prvnich modernich
syntetickych insekticidii vyvinutych pro boj s lidskymi nemocemi piendSenymi pievazné
hmyzem (napt. maldrie a tyfus) u vojenské i civilni populace. DDT bylo vysoce u¢inné proti
moucham ve stdjich pro zvifata. Béhem deseti let vSak byla u much detekovana rezistence na
DDT. Dichlordifenyldichlorethan (DDD) je metabolit DDT povazovany za mén¢ toxicky pro
zvitata nez DDT. Aplikace 1% sprejovych roztokti DDD na skot poskytla ekvivalentni ochranu
pied mouchami jako DDT. Organochlorovy dieldrin byl Siroce pouzivan mezi 50. a 70. 1éty
v zemédelstvi, ale podobné jako DDT se béhem deseti let, kdy se zacal pouzivat proti bodalkam
stajovym, taktéz objevila rezistence. Jiz v roce 1917 bylo prokazano, zZe kreosot z borovicového
dehtu chrani dojny skot pied stdjovymi mouchami. Plany preventivnich postiika ke snizeni

ocekavanych ohnisek much byly uspé€sné pro mlécné farmy v 60. letech 20. stoleti pomoci
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karbamatti a organofosfati. Zamlzovani a postiiky riznymi insekticidy byly ucinné pfti
snizovani stavi much Vv dojirnach (z dnesniho pohledu nebezpecné) a stajich (DDT,;
Methoxychlor (organochlorid)), toxafen a DDT (nyni vétSinou zastaralé kvtili obavam o Zivotni
prostiedi a lidské zdravi), kde moucham zpiisobily rychlou smrt a udrzely si zbytkovou i€innost
1 nékolik mésicii. To vedlo k aplikaci organickych chlorii na vnéjs$i povrchy stdji pro zvirata,
aby se snizilo mnozstvi much ve stajich. Dalsi hlavni skupinou chemikalii pouzivanych proti
stajjovym moucham byly organofosfaty (napt. dimethoat, chlorpyrifos, krotoxyfos), thiofosfaty
(napft. dichlorvos) a fosforothioat (napt. kumafos), které jsou dostupné jako prosttedky pro
hubeni hmyzu od 50. let 20. stoleti. Po zdniku DDT rychle nésledovaly organofosfaty jako
pesticidy proti nevitanym moucham. Dalsi hlavni skupinou pesticidi pouzivanych proti
moucham byly syntetické pyretroidy, které byly mnohem G¢innéjsi pti hubeni hmyzu nez DDT,

ale bez negativnich dopadu na lidské zdravi a zivotni prostiedi (Cook 2020).

Ukézalo se, Ze existuje Sirokda odolnost cilovych druhi hmyzu proti mnoha insekticidiim,
které se v souCasné dobé pouzivaji. To plati zejména pro insekticidni tfidu pyretroidi. Zatim
existuje dostatek dukazd o nevybiravém a nestrategickém pouzivani insekticidi. Pokud maji
byt aplikovany insekticidy, tak jakékoli jejich pouZiti by mélo byt zaloZeno na spolehlivych
znalostech chovani, biologie a fyziologie hmyzu, které zjevné v mnoha piipadech jejich pouziti
chybi. Dals$im problémem se zd4d byt zbytkovd ucinnost vétSiny komeréné dostupnych
produktl. Zvlast¢ pyretroidni nasténné spreje uvniti staji, které jsou chranény pied
ultrafialovym zafenim, a mohou tak byt u¢inné déle nez Sest mésicl. Ocekava se tak, ze
vysledna dlouhodoba expozice hmyzu témto insekticidim posili rozvoj rezistenci. Misto
spoléhéani se na pouziti zbytkovych pyrethroidii, by mél byt diraz spiSe kladen na aplikaci
kratkodobych pyretrint v kombinaci se synergickymi chemikaliemi, naptiklad piperonyl-
butoxidem. Odolnost cilového hmyzu proti zbytkovym pyretroidim se zda byt vzhledem
k témto zjisténi nevratna, proto je tfeba se zaméfit I na strategické a cilené aplikace téch

insekticidu a biocidu, které se ukazaly jako uc¢inné (Reissert-Oppermann et al. 2019).

Reissert-Oppermann et al. (2019) ve své studii zminuji stanovisko Evropské komise
k insekticidim, které jiz nejsou schopny hubit sktidce hospodarskych zvifat, zbytecné zatézuji
zivotni prostiedi a lidské zdravi. Evropska komise proto v roce 2018 rozhodla ve spolupraci
s Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA) o celoevropském zakazu venkovniho
pouzivani tii neonikotinoidnich pesticidi. Ocekava se, ze diky tomuto rozhodnuti se ochrani
populace opylujiciho hmyzu, a tim se zabrani naslednému drastickému snizeni pfirozen¢ho

opyleni.
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3.5.2 Systemické insekticidy

Cook (2020) zminuje tspéch McGregora a Bushlanda (1956) wvnitini aplikace
insekticidu pfi hubeni hmyzu sajiciho krev z kraliki. Kralici tolerovali jak DDT, tak oralné
podavany extrakt z pyretra, coz vedlo k tomu, Ze jejich krev byla toxickéd pro Sténice. Dale
uvadi, ze v prubéhu 10 let Drummond (1958) zhodnotil a provedl screening mnoha
systémovych insekticidli vyuzivanych v zeméd¢€lské produkei proti stdjovym mouchdm, coz
bylo poprvé popsano v poloviné 50. let. Kompletni imrtnost dospélych bodalek nastala pti
opakovaném podavani 5 ppm hladin benzimidazolu v Krvi. Ac¢koli mnoho anthelmintik
podavanych zvifatim zanechava zbytky 1éciva v trusu lécené¢ho zvifete, kde mohou narusit
vyvin much v trusu, tato rezidua maji také letalni i subletalni i¢inky na necilovou faunu zivici

se vykaly.
3.5.3 Rezistence proti insekticidim

Novak et al. (2017) varuji pted neustdlym pouzivanim insekticidnich pfipravkd,
obsahujicich stejné ¢inné latky, respektive nedodrzeni koncentrace €inné latky, coz se projevi
vznikem rezistence hmyzu. Ta je zde vnimana jako schopnost hmyzu piezivat takové davky
insekticidu, které by za normalnich okolnosti usmrtily vétSinu dané populace. Jeji zékladni
vlastnosti je dédi¢ny charakter. Vzniku rezistence zabranit nelze, 1ze pouze zpomalit jeji nastup

pii zachovani zasad uvedenych v podkapitole 3.5.3.1. nizZe.

3.5.3.1 Zasady prevence vzniku rezistence

¢ DodrzZeni koncentrace ucinné latky a davky na plochu.

e Redukce rozsahu a frekvence oSetieni prostiredi insekticidy.

e Uprednostnéni cileného oSetieni ploch.

e Omezené pouziti insekticidi s prodlouZenou perzistenci.

e Stiidani pFipravki riznych skupin a formulaci.

¢ Kombinace insekticidii se synergisty.

e Pouziti riznych u¢innych latek na jednotliva stadia vyvinu hmyzu s dokonalou
proménou.

e Integrovany boj.

e Pravidelny monitoring vyvinu a stavu rezistence (Novak et al., 2017).
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3.5.4 Regulatory ristu hmyzu (IGR)

IGR pusobi tak, ze brani larvam much se aspésné vyvinout do dalsiho larvalniho instaru
pferuSenim syntézy chitinu. Juveniliza¢ni aktivita ekdysoni navic zabrafiuje dospélym
moucham vylézt z pouzdra kukly. (Eksydony, velmi ¢asto ozna¢ované také jako hmyzi svlékaci
hormony, jsou latky nezbytné dulezité pro metamorféozu hmyzu (neboli proménu mezi
juvenilnimi stadii a dosp€lcem), kterou stimuluji. Tento hormon vyvolava periodickou sekre¢ni
¢innost bun¢k epidermu larev a tim tvorbu nové kutikuly. U dospé€lcti hmyzu se neprodukuje.
Oproti tomu juvenilni hormony jsou protichidné pisobici hormony, které oddaluji
metamorfozu az do doby, kdy larva dosdhne potfebného stupné vyvoje, jinak feceno hormon
udrzuje larvalni stadium. Pii poklesu v téle je poté nastartovana metamorfoza v imago. V tomto
ptipadé jsou tedy jiz dosp€lé mouchy uvéznéné ve vlastni kukle, bez moznosti tiniku z kukly.)
Mezi U¢inné latky, které byly pouzity proti mouchdm vyskytujicim se ve stdjich, patii
cyromazin, pyriproxyfen, diflubenzuron, buprofezin a novaluron. Pfidani téchto chemikalii bud’
do podestylky pro zvifata, na jiz nevyuzivana mista pro krmeni zvifat nebo do jakéhokoli
substratu pro vyvin larev, vyznamné snizilo pfeménu larev v dospé€lce. V 70. letech 20. stoleti
byly provedeny testy s pouzitim regulatort (s aktivitou juvenilniho hormonu) riistu hmyzu proti
moucham. Uginnou metodou byla aplikace injekce s IGR zvifatim tak, aby jejich moc
vylucovala zbytky 1éku na jejich podestylku. Aplikace diflubenzuronu na srst zvitat v intenzivni
zivoc¢isné produkci méla ovicidni dopady na samice bodalek stajovych, ¢imZ bylo omezeno
lihnuti vajicek a inhibovéan nasledny vyvin v dospé€lé mouchy. Podestylka dojnic, kterym byl
podavan bolus diflubenzuronu, inhibovala vyvin much. Cyromazin, aplikovany jako granule na
mista skladovani nezkrmenych zbytkt sena, omezil vyvin dospélych bodalek stajovych 0 97 %
po dobu az 10 tydnd po aplikaci. Podobné cyromazin aplikovany jako granule na hnij dobytka,
prasat a drubeze zabranil vyvinu much po dobu az 4 tydni po aplikaci. Novaluron aplikovany
jako granule na mista krmeni dobytka, ktera obsahovala odpadni pici, hnlij a mo¢, potlacil vyvin
stajovych much v dospélce 0 80-90 % po dobu az 12 tydnt po aplikaci. Nedavné testovani
stajovych much na mlécnych farmach v Némecku neprokazalo zadné znamky rezistence vici

regulatorim rdstu hmyzu cyromazin a pyriproxyfen (Cook 2020).
3.5.5 Elektrické lapaky

Cook (2020), poukazal na prvni pouziti mfizky proti mouchdm, do které byl veden
elektricky proud. Jednalo se 0 mensim experiment bez uvedeni poc¢tu much. V 70. letech 20.

stoleti se elektrické miizky objevily znovu a prokazalo se, ze se zachytilo tfikrat vice samic
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bodalek stajovych nez na jiné lapaky. V kombinaci s oxidem uhli¢itym byly elektrické miizky
vysoce selektivnim a u¢innym zabijadkem much. Jednim z negativnich aspekti elektrickych
lapaki na hmyz se vSak ukazalo uvolnovani bakterialnich patogent do vzduchu. Mezi tyto
patogeny patii Serratia marcescens Bizio, 1819 a Escherichia coli (Escherich, 1885)

a potencialné se tak $ifi puvodci infek¢nich chorob (Cook 2020).
3.5.6 Automatické postiiky, Backrubbers a u$ni znacky

Osetieni zvitat pfimo pesticidy zahrnuje pouziti automatickych rozprasovacu, drbadel
pro skot nebo u$nich znacek, které jsou naimpregnovany insekticidy. Vynikajici kontrola
bodavych much byla zaznamenana pifi pouziti automatického posttikovace pro dobytek. Na
skot bylo aplikovano malé mnozstvi koncentrovaného insekticidu (0,2—1,7 % pyrethrin) béhem
priachodu vybranym mistem (vétSinou rtizné chodby) pfi jeho pii prechodu do nebo z dojirny
nebo se napast a napojit na pastvinach. Backrubbers (drbadla) jako metoda aplikace insekticidu
na dobytek byla poprvé uvedena v ramci South Dakota State College Agricultural Experiment
Station a uvefejnéna ve vyro¢nich zpravach z let 1950 a 1951. K hubeni bodalek na
hospodatskych zvitatech skotu byly pouZzity hibetni pryze napusténé 5% olejovym roztokem
(Jedna se o zplisob drbadla pouzivany v USA a Australii. Pryzova guma tvaru valce je zavéSena
mezi dvéma kily, pfipadné ve vstupu na pastvu. Skot ma tak bud’ volny, nebo ,,nuceny*
prichod pod touto pryzi.) DDT. Vzhledem k tsili a ndkladim spojenym se zaopatfenim
dobytka proti hmyzu, byly hibetni pryze jednodussi a 1é¢ba byla téz levnéjsi. Pytle napusténé
insekticidem byly omotané kolem kabelu zavéSeného mezi dvéma sloupky, které se prohybaly
pod vyskou hibetu zvifete v oblastech, kde se zvifata ¢asto shromazd'uji. Bez natlaku tak
zvifatim byla davka insekticidu aplikovana na jejich hibet. Ackoli byly pivodné navrzeny pro
kontrolu bodalek malych (Heamatobia irritans (Linnaeus, 1758)), jejich pouziti napomohlo ve
snaze zvladnout i bodalky stajové (Hogsette & Ruff 1986).

Do plastovych usnich znacek pro pouziti ve stddech dobytka jako prostfedek
k odpuzovani anebo omezeni stijovych much, které se pokouseji krmit krvi zvitat, bylo

impregnovano nékolik insekticidnich slouc¢enin (Cook 2020).

Tyto pesticidy impregnované usni Stitky se téSily oblibé u chovatelll na severozapadni
Floridé jako vhodny zptisob kontroly much na hospodatskych zvifatech. Stitky se p¥ipeviiuji
k uSim krav a v prub&hu jejich béznych dennich ¢innosti (napf. péce o srst) zvirata aplikuji

pesticidy na oblasti svého téla, kde dochazi ke kontaktu s uSnimi stitky (Hogsette & Ruff 1986).
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Usni znaCky obsahujici organofosfatové (fenthion) a pyrethroidni (flucythrinat,
fenvalerat) insekticidy byly v minulosti pouzity s ur€itym uspéchem (10tydenni kontrola
U skotu), omezenym uspéchem anebo neuspésné pii snizovani zatéze skotu stajovymi
mouchami (Cook 2020). K tomuto dopliuje Stejskal (1995), Ze se v provozech aplikuji
insekticidy ve formé opakovaného aerosolu (Reslin) nebo rezidualniho postiiku na zdi spole¢né
s nastrahou (cukr). Specidlni formou oSetfeni zdroju 1ihnist’ (napt. hntij) je aplikace ristovych

regulatort, které zamezi vyvin larev.
3.5.7 Repelenty

Pouziti repelentil se stalo jednim z nejucinnéjSich zpusobu, jak pfedchazet nepiijemnym
pocitim spojenym s bodnutim hmyzem. V roce 1985 byl vyvinut olfaktometr, ktery mél za ukol
zlepsit méteni repelentnich ucinkt chemikalii vici stajovym moucham. DEET (N,N-diethyl-
meta-toluamid) vyvinuty v roce 1944 je mnohymi povazovén za zlaty standard repelentti proti
hmyzu. DEET byl poprvé pouzit armadou béhem druhé svétové valky. Stal se po vice nez 50
let nejrozsifenéjSim repelentem proti ¢lenoveim, se zvlastnim zaméfenim se na odpuzovani
komart. U stovek piirodnich produktl vcetné rostlinnych éterickych olejii byly hlaseny jejich
insekticidni a repelentni vlastnosti. Témét vSechny rostlinné repelenty odvozené z rostlinnych
esencialnich oleji vSak maji omezenou zbytkovou aktivitu (do 4 h), pifedevsim kvuli jejich
vysoké tekavosti. Napftiklad citronelovy olej byl prvnim uspéSnym rostlinnym repelentem proti
hmyzu, ale jeho G¢innost byla omezena pouze na nékolik hodin. DEET poskytuje az 10 hodin

ochrany proti komarum (Cook 2020).
3.5.7.1 Repelenty pro hospodarska zvirata

V 10. letech 20. stoleti se poprvé objevila zprava o repelentech na ochranu
hospodaiskych zvifat pred stdjovymi mouchami. Studie o odpuzovani stijovych much
z dobytka naznacovaly nejslibnéjsi vysledky pii pouziti oleje z klikové skiin€ motoru a oleje z
dehtu z hlediska efektivity a prakti¢nosti. Repelenty, které byly specificky pouzivané pro
odpuzeni stajovych much, byly pak popsany v né€kolika studiich ve 40. a 50. letech 20. stoleti.
VétSina repelentnich piipravkl vSak prokazala u zvifat v nejlep$im piipad¢ pouze 1 az 2 dny

ulevy (Cook 2020).

Cook (2020) dale zminuje pouziti nékolika esenciadlnich olejl (rostlinného ptavodu) jako
repelentu proti moucham stajovym (napi. $anta koci¢i, mata peprna, eukalyptus a citronova

trava), ale opét trvani repelentu je pouze 1-2 dny. Kombinace repelentniho oleje ze slune¢nice
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(95 %), pelargonie (2,5 %) a citronové travy (2,5 %) aplikované na dojny skot redukovala jak
stajjové mouchy na zvitatech, tak i obtézujici chovani much, proti kterému se zvifata branila,
¢imz klesala uzitkovost. Aby se zlepsila odpudivost much, byl DEET pfidan do mnoha
produktd pro kontrolu much. Vyzkum mastnych kyselin pochézejicich z kokosového oleje
prokézal vynikajici repelentnost vii¢i mouchdm ve stajovém prostiedi, pricemz v laboratornich
biologickych testech byla prokazana repelentnost az 2 tydny a ochrana az 96 hodin pfi aplikaci

na dobytek na pastvinéach.

Olafson et al. (2021) dopliuji, Ze vzhledem k tomu, Ze se bodalky ztidka spojuji se
svymi hostiteli (krmi se pouze 1 az 2krat denn¢), jsou aplikace téchto repelentti, nanasenych
pfimo na zvifata mén¢ G¢inné nez metody, které integruji sanitaéni postupy s potlatovanim

populace much pomoci lapakd.

3.6 Biologicka regulace

3.6.1 Prirozeni nepiatelé

Existuje fada praci zabyvajicich se predatory much a bodalek. Zvysena tmrtnost
stajovych much byla zpisobena predaci v mistech vyvinu jejich larev. Hall a kol. (1989) zjistili,
ze 19 druht ¢lenovcel z péti ¢eledi bylo napadeno vinou zvySeného vyskytu bodalky v travé
v centrdlni Missouri, USA. Predujici hmyz, zejména vosicky, se vyskytovaly vice, diky této
zvysené pritomnosti bodalek. Vzhledem k této skute¢nosti byl napadan i ostatni hmyz, a to jak
ve stadiu larvalnim, tak i jako imaga. Tato studie ukazala, ze mezi 34 % a 73 % napadeni bylo
zpusobeno zaménou a zvySenou predaci vaji¢ek a larev bodalky stajové. Parazitoidismus
vosickami v terénu byl az 13—20 % u kukel bodalky stajové a mouchy domaci na kalifornskych
mlécnych farmach, 10,6 % kukel bodalky stajové z vykrmen dobytka a 10% kukel bodalky
stajové z danskych mlécnych farem (Cook 2020).

3.6.1.1 Vosicky

Tyto predujici vosic¢ky patii do ¢eledi kovovénkoviti. Dosahuji velikosti pouze 2-3 mm
a jsou pro lidi a hospodarska zvifata neskodné. Mnohé z nich jsou vSak hmyzi parazitoidi
a nekolik druht je diillezitymi ¢initeli biologické ochrany proti Skodlivému hmyzu. Zejména se
pak jedna o skodlivé druhy much vyskytujicich se v intenzivni Zivo¢isné produkci. Dospéla
vosicka naklade vajicka na povrch kukel much, nasledné vyvijejici se vosicka zabiji zevnitt

hostitelskou mouchu. Musi parazitoidni vosicky spojené s zivoc¢iSnou produkci v Severni
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Americe byly Siroce studovany, vcéetné¢ druhtt v rodech Muscidifurax, Spalangia,
Trichomalopsis, Nasonia, Urolepis a Pachycrepoideus. V ramci a mezi jednotlivymi rody
existuje ruzny vybér stanovist, vybér hostiteld a chovani. Nékteré druhy vosicek ziji ve
viceCetné skupiné ve svém larvalnim stadiu, zatimco vétSina druht je samotatska. Podobné
nekteré druhy preferuji trvale vlhka stanovisté, jako je hntij, zatimco jiné preferuji sussi médium
pro vyvin, jako je podestylka ze slamy zneéisténa hnojem. Cetnost a preference stanovist

kazdého parazitoidniho druhu se mohou mezi regiony a ro¢nimi obdobimi lisit (Cook 2020).

vrwe

Figg et al. (1983) zaznamenali 3,1% mortalitu kukel mouchy domaci zapii¢inénou
parazitickymi vosickami. Samicky téchto parazitoidli kladou pomoci kladélka vajicko do 1-3
dny starych kukel. Kladeni vaji¢ek zobrazuje ptiloha XIV., prazdné kukly se stopami po
napadeni vosickou zachycuje pifiloha XV. Vyvin v dospélce probihd ptes tii larvalni stadia.
Hostitelskd kukla zabezpecuje vyzivu a je usmrcena. Pfi ovipozici je souc¢asné vpravovan do
kukel polydnavirus, nalézajici se v ovariich samic. Tento polydnavirus je odpovédny za snizeni
bunécné imunitni odpovédi hostitele a umozni preziti vajicka vosicek. Za ucelem efektivniho
vyuziti parazitickych vosicek pro biologickou kontrolu mouchy domaci je nutné, aby

parazitoidi byli klimaticky adaptovani na prostfedi, ve kterém budou pouziti (Muska 1992).

Spalangia cameroni (Perkins, 1910) preferuje polosuchy hntij (45-65 % vlhkost), ale
napada 1 kukly much ve vlh¢im hnoji. Dokdze parazitovat na kukldch v hloubce podestylky
5-20 cm a napada bodalky stajové i mouchy domaci. Tato vosicka se ukazala jako u¢inna pfi
potlacovani much domacich a ¢aste¢né bodalek v chovech skotu i prasat, kde jsou zvitata
drZena na hluboké podestylce. Parazitoidni vosicky se prodavaji k hubeni much na farmach
S raznymi hospodaiskymi zvitaty, velikosti a oSetfovanim hnoje s riznym uspéchem. Aby se
zlepSilo vyuziti biologické kontroly much, je zapotiebi testi zkoumajicich moZznosti
konkrétnich druht parazitoidi ve specifickych produkénich systémech parazitickymi
vosi¢kami. Samicky téchto parazitoidi kladou pomoci kladélka vajicko do 1-3 dennich kukel.
Do jedné kukly muze byt nakladeno vice vajicek, ale dojde k vyvinu pouze jednoho parazitoida
(Birkemoe et al. 2009).

3.6.1.2 Drabéikoviti

Brouci z ¢eledi Staphylinidae vypadaji, Ze jsou témé&f bez ktidel. Jejich blanita kiidla se
nachazeji pod zkracenymi krovkami, kde jsou komplikované slozena. Drab¢ikoviti se podileji

na rozkladu uhynulych zivoc¢ichd. Smith a kol. (1989) poznamenali, Ze imrtnost stajovych
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much byla zpusobena piedevsim predaci drabéikovitych. Frank a Thomas tvrdili, Ze drabcici
potlacuji populace bodavych much (vetné komari), ale bez jakychkoli podptrnych dikazi.
Druhy rodu Aleochara byly nalezeny predujici na kuklach mouchy v Kansasu, ale méné nez
0,8 % z 22 000 kukel stdjovych much sebranych z vykrmen dobytka produkovalo dospélé
brouky (vétSinou Aleochara lacertina (Sharp, 1883) a nékteré Aleochara bimaculata
Gravenhorst, 1802. Podobn¢ Aleochara puberula (Klug, 1833) se objevila pouze z 1 % kukel
stajovych much v Brazilii. Autor vidél brouky (Aleochara spp.) krmici se vajicky stajovych
much v hnijicim celeru, ktery zustal po sklizni pobliz Perthu v zépadni Australii. Dospélci
a larvy nékterych druht rodu Philonthus se vyskytuji v trusu kopytnikti a poziraji vajicka
a larvy much. Kdyz se trava pouzivala jako umélé chovné médium pro stajové mouchy, byli
nejhojnéjsimi hmyzimi predatory Philonthus americanus (Erichson, 1840) a Oxytelus sculptus
Gravenhorst, 1806 (Cook 2020).

3.6.1.3 Roztoci

Rozto¢i byli poprvé pouziti jako prostiedek biologického boje proti Synantropnim
moucham Axtellem (1967). Pouze dvé studie se zabyvaly predaci rozto¢t na vaji¢cich much.
Rozto¢ Macrocheles muscaedomesticae (Scopoli, 1772) - (Acarina: Macrochelidac) mél
zanedbatelny dopad na mouchy stajové v norském Kinnu, piestoze bylo poznamenano, Ze tento
posekané travé, do které byla umisténa laboratorné odchovana vajicka bodalek. Rozto¢
Macrocheles embersoni (Berlese, 1904) byl nejlepsim predatorem ze tfi druhd roztocu
hodnocenych proti vajickim a larvam bodalek, jeho konzumace byla 24 larev denné. Bodalky
stajové nesouci roztoce, ktetfi poziraji jejich vajicka, piedstavuji pouze 5-10 % populace na
farméach zamétenych na masnou i na mléénou produkcei, pfi¢emz hlavnim G¢inkem roztocu je

omezeni §ifeni much ve srovnani s mouchami bez roztoc¢t (Cook 2020).

3.6.1.4 Nematoda

Hlistice z celedi Mermithidae byla nalezena na stajovych mouchach. Entomopatogenni
had’atka hledaji a lokalizuji své hostitele detekci vylucovanych latek, hladin CO: a teplotnich
gradienti. Kdyz je hostitel lokalizovan, pronikd pfirozenymi otvory (usta, fitni otvor
a spirakuly) nebo aktivné pronika kutikulou, nasledné¢ migruji do hemocoelu hostitele, kde

jejich symbiotické bakterie uvoliuji toxiny, které hostitele zabijeji (Cook 2020).
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Cook (2020) uvadi, ze Poinar a Boxler (1984) poprvé zaznamenali hlistice infikujici
stajové mouchy a nasledné je zkoumali v laboratornich podminkach. Entomopatogenni hlistice
se pouzivaji k regulaci stajovych much vyvijejicich se na mistech umistovani a zkrmovani

kulatych baliku sena.

Pierce (2012) zjistil, ze had’atka rodt Steinernema a Heterorhabditis prokazala a¢innost
proti larvam stajovych much. Komeréné dostupny kmen Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
vykazoval nejvyssi mortalitu u stajovych much, a to 56 % v laboratornich biologickych testech

na substratu seno/hntj.

Dale Cook (2020) upozornuje, ze Heterorhabditis spp. vykazuji velky potencial
regulace larvev much, ale dosud nebyly pouzity v zadném komerénim kontextu pro kontrolu

bodalek stajovych.

3.6.1.5 Wolbachia

Jak uvadi S. L. O’ Neil (1995) Wolbachia pipientis (Hertig, 1936) patfi mezi
gramnegativni bakterie Celedi Rickettsiacae, coz jsou nitrobunééni parazité bezobratlych.
Nekteré z téchto bakterii zplisobuji vazna onemocnéni zvifat, mezi které patii skvrnivka,
Q- horecka nebo horecka Skalistych hor. Zajimavi jsou také tim, Ze predpokladany
endosymbioticky ptfedchtidce mitochondrii se odvozuje od této skupiny. Wolbachia je
obligatnim nitrobunéénym parazitem Sirokého spektra ¢lenovci, ktery se nachazi prevazné
v tkani gonad. Neni znamo, ze by se tento parazit pienasel horizontalng, tedy z jednoho
hostitelského zvitete na druhé. Je vSak prokdzano, Ze se §ifi prenosem na potomstvo, konkrétné
v matefské linii v cytoplazmé vajicka, nikoliv v otcovskeé linii prostfednictvim spermii. Tomuto
pienosu na potomstvo piizpisobuje wolbachia rizné metody ovlivilujici pateni hostiteltl a to
tak, aby pfi ném byla co nejucinngji predavana potomstvu hostitelli. Wolbachie umi
manipulovat s reproduktivnim potencialem hostitele i jinak. U nékterych cizopasnych vosicek
je schopna navodit partenogenezi (zpisob rozmnozovani, pii némz se novy organizmus vyviji
Z neoplozeného vajicka). Infikované samicky kladou neoplozené vajicka, z nichz se vyvinou
funk¢ni, infikované samicky a jejich populace se mize dale reprodukovat. Jesté prekvapivejsi
je schopnost wolbachie zvratit chromozomalni determinaci potomstva u nékterych koryst
stejnonozcu (Isopoda), které je wolbachie také schopna nakazit. Infikovana embrya, ktera by
se méla podle genetické vybavy vyvijet jako samci, presto dospéji ve funkéni infikované

samiCky, coz opét slouzi k zajisténi vertikalniho pfenosu wolbachie. Dosud se vsak nevi, jaké
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jsou molekularni mechanizmy téchto zmén. Je ziejmé, Ze se jedna o velmi zajimavé pochody,
které mohou osvétlit, jaké faktory se uplatiiuji v casné fazi oplodnovaciho procesu u ¢lenovct.

Toto vse je pravdépodobné potencidlné vyuzitelné i pii biologickém boji se skudci.

Dosud bylo provedeno omezené zjistovani ptritomnosti wolbachie u stdjovych much
a ovadovitych. Prizkum v Kanadg zjistil, Ze bodalky stajové jsou zde prosté infekce wolbachii.
Dva druhy ovadovitych (Tabanus bovis Linnaeus, 1758 a Tabanus tergestinus (Egger, 1859))
sbirané v Mad’arsku byly pozitivni na wolbachii, ale mouchy péti dalSich druht pozitivni na jeji

piitomnost nebyly (Hornok et al. 2008).

Probéehl pokus o zavedeni Zivot zkracujici wolbachie na bodalku stajovou injekei skrz
kuklu, avsak uspésnost injekce byla velmi nizka (3 % pozitivni, N = 236 samic) a wolbachia
nebyla pienesena na dal$i generaci. V tomto piipadé byla hemolymfa larev Drosophila pouzita
jako inokulum wolbachii. V minulosti Gispé$nost transinfekce byla zvySena piedchozi adaptaci
wolbachie na nového hostitele kultivaci v cilovych hostitelskych bunéénych liniich. Pokud by
se tento postup dodrzoval, s velkou pravdépodobnosti by se zvysil uspéch infekce pro prenos
nové generace u bodalek. Povaha spojeni wolbachie s jejim hostitelem muze byt vzajemné
prospésné nebo az parazitické. Dale bylo prokazano, ze v fadé ptipadit wolbachia ovliviiuje
hostitelovu populacni dynamiku a evolu¢ni vzorce. Jako reprodukéni parazit manipuluje
s reprodukénimi procesy hostitele tak, aby uptednostnil sviij matetsky (vertikalni) pfenos
Vv hostitelskych populacich. Reprodukéni manipulace muize probihat prosttednictvim Ctyt
hlavnich mechanismii; cytoplazmatickd inkompatibilita (pafeni mezi neinfikovanou samici
a infikovanymi samci nebo mezi samci a samicemi infikovanymi riznymi kmeny wolbachie,
nezivotaschopné embrya), zabijeni samcii (imrtnost sam¢iho potomstva), feminizace (pfeména
samc¢iho potomstva na infikované reprodukéni samice) a thelytokni partenogeneze (umoziujici

reprodukci wolbachii infikovanych samic bez pafeni) (Madhav et al. 2020).

3.7 Insekticidy botanického pivodu

Rostlinné extrakty se ziskavaji pomoci riznych rozpoustédel a technik pro extrakci
sloucenin produkovanych rostlinou (Tiwari et al. 2011). Rostlinné extrakty, které vykazuji
biologickou aktivitu proti Sktidciim, lze seskupit do péti hlavnich chemickych kategorii:
slouc¢eniny dusiku (napf. alkaloidy), terpenoidy, fenoly, inhibitory proteinaz a regulatory rastu

(Showell 2017).
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Prvni generace rostlinnych insekticid vznikla z rostlin, které se pouzivaly zejména na
americkém kontinentu nebo v Asii puvodnimi obyvateli k ochrané produktti a urody pred
skudci. Tyto praktiky byly v Evropé zdokonaleny a ptivodné jednoduché, podomacku vyrobené
extrakty z rostlin, dostaly komer¢ni podobu. Mezi prvni insekticidy, vyrabéné z rostlin, patii
extrakty z rostlin tabdku, ryanie a chryzantém a rostlinné oleje (Pavela 2006). Ucinek
rostlinnych oleji na mouchy se 1isi jak podle pohlavi a stadia vyvinu mouchy domaci, tak také

podle zpasobu aplikace (Malik et al. 2007).

Sukontason et al. (2004) zkoumali u¢inky eukalyptolu na mouchu domaci. Biotest
s topickou aplikaci ukazal, Ze samec mouchy domaci byl k eukalyptolu nachylnéjsi nez samice.
Autofti dospéli k zavéru, ze bioinsekticidni ti¢innost eukalyptolu by mohla byt déale zvysSena
pouzitim efektivnéjSich zptsobu aplikace, jako je zejména fumigace kvili tékavé povaze

eukalyptolu.

Existuje potencial pro vyvoj pesticidii na rostlinné bazi proti mouse domaci. Rostlinné
latky, které maji zvlastni aroma, by mohly byt pouzity k odpuzovani a hubeni mouchy domaéci.
Komer¢ni produkce takovych pesticidii predstavuje cennou moznost ziskavani zdroja
Z biomasy, ktera by mohla byt idealn€ vhodna pro venkovska stanovisté vystavena ke snizeni
vyskytu mouchy domaci. Vétsina programi se vSak zamétuje na hubeni skudct v jejich
larvalnim stadiu v mistech, kde se rozmnozuji pomoci larvicida rostlinného ptivodu. Bylo by
vSak zajimavé prozkoumat, zda je lze pouzit jako repelent v blizkosti kuchyni a jidelen ve
venkovském prostiedi, které jsou ¢asto ,,napadany musimi nalety. V souvislosti s timto je ale
nezbytné provést toxikologické testy pesticidi na zdklad€ botanického plvodu pred

doporucenim jejich polni aplikace (Malik et al. 2007).
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4. Zavér a doporuceni pro praxi

¢ Dvouk¥idli jako pFenaseci patogenii a jako faktor ovliviiujici welfare zvirat ve

staji

K nejbéznéjsim a nejznaméjsim druhliim, obtézujicim a vyskytujicim se v chovech skotu
na uzemi Ceské republiky patii pfedev§im moucha domaci a bodalka stajova. Bodalka stajova
a moucha domadci jsou schopné ptfenaset mnozstvi bakterii na svych télech. Kazdy pohyb
mouchy Vv podstaté znamena, ze nékteré z bakterii na jejim téle se ptenesou na ,,podklad®, po
némz se moucha pravé pohybuje. Pfevazné mnozstvi téchto bakterii je spojeno s infekcemi,
které ptedstavuji zdravotni riziko i pro ¢lovéka. Obdobné je tomu tak i u bodalky stajové.
Z dostupné literatury byl zpracovan piehled pirenasenych chorob dvoukiidlym hmyzem, ktery
je vyobrazen v piiloze XVI. Z této tabulky v ptiloze je patrné, Ze zminény dvoukiidly hmyz je
skutecnym problémem, a to z dGvodu, Ze pfendsi nemoci a bakterie, kterd mohou zptsobit
zavazna onemocnéni jak u zvitat, tak u ¢lovéka, ale také mohou zapficinit snizovani jejich
imunity. Vyrazné obtézuji zvifata, nebot’ pokud chtéji tento obtézujici hmyz ze svého téla
odstranit, zejména bodalku, provadi zaskuby kliZze, méavaji ocasem, hazi hlavou a dupou. Zvitata
se také shlukuji do skupin, schovéavaji se vice ve vod¢ (pokud je na blizku), coz vyvolava
u zvirat stres. Bodalky téz zptisobuji bolesti napadeného mista, lokalni infekce ¢i rizné druhy
dermatitidy. Pomérné velké mnozstvi literarnich zdroju uvadi, Zze jen zvite, kterému
poskytneme dobré welfare, je schopné vytvaret produkci podle jeho genetického potenciélu.
Spravné zajisténé welfare se rovnéz promita do celkové fyzické i psychické pohody a kondice
zvirat. Vytvofeni vhodnych chovatelskych podminek a welfare se zna¢né promita do
udrzitelnosti a rentability chovu zvifat. Ddle bylo zjiSténo, ze skot na obtizny hmyz reaguje
I snizenim ptijmu krmiva, snizeni produkce mléka, tedy i dojivosti krav (mnohé chovy jsou tak
bez trzni produkce mléka), kravy hubnou a celkova uzitkovost je rapidné sniZena, coz

zpusobuje velké ekonomické ztraty.

e Metody boje proti dvoukridlym

V praci byly popsany metody a prostiedky desinsekce z pouzitych literarnich zdroju.
Aktivni boj je provadén né¢kolika zpisoby: chemickymi, mechanickymi i biologickymi.

Pficemz nejbéznéjsi obrana proti hmyzu jsou chemicka opatieni pouzitim insekticid, na které

si vSak vétSina hmyzu vyvinula rezistenci. Dal$i nevyhodou je, ze ptisobi jen na nékteré druhy
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hmyzu a jejich cena je pomérné vysoka. Pouziti insekticidi je také znaéné Skodlivé pro dobytek
ale i pro lidi (mohou ptechazet i do mléka). Do poptedi se vSak dostava metoda biologicka,
ktera je predevsim Setrna k zivotnimu prostiedi, ke zvifatim, ale i lidem. Spociva predevsim
V tom, ze jednotlivi parazitoidi (napt. parazitické vosicky) kladou vajicka do téla Skodlivych
dvoukiidlych ve staji, a tim je zneSkodiuji. Do této metody zatazujeme vyuziti repelentt,
zalozenych na tékavych olejich, které zejména pusobi proti moucham. Velkou vyhodou téchto
repelentl je, Ze nemaji nepfijemny pach, nezhorSuji zdravotni stav ustdjenych zvitat. Rozdil je
i v cenové dostupnosti, kdy biologické repelenty jsou cenove priznivEjsi. Metody ochrany proti
mouse domaci a bodalce stdjové v chovech hospodarskych zvitat strukturované dle literarni
reserSe jsou zpracovany v piiloze XVII. Cilem je piedevsim snizit vyskyt much a eliminovat

jejich rozmnozovani.

e Doporuceni pro praxi

Je velmi dulezité dodrZovat preventivni opatieni, do kterych patii vytvoteni podminek,
které nedovoluji nebo piimo ztézuji zavleCeni a mnozeni hmyzu. Tato opatieni by m¢cla
zahrnovat jednak obecna hygienickd doporuceni, mezi néz patii pravidelné¢ odstraiiovani
odpadi a hnoje, udrzovani Cistoty ve staji, vysouSeni stojatych vod, ale také seCeni travy a jeji
odklizeni. Pokud je hntij pravidelné, a hlavné spravné odvazen, nejsou ve stdji média, ve kterych
by se mouchy mohly vyvijet. Je tak nutné mit zpracovany sanitani plany, které se musi
pravidelné dodrzovat a méla by v nich byt i zapracovana metoda zkrmovani skotu vyfazenou
zeleninou tak, aby ke krmivu byl snadny pfistup a zabranilo se jeho uslapani a nasledné hnilobé.
V neposledni fad€ je nutné mit ve staji zfizeny kvalitni vétraci systém, nebot’ obecné plati, Ze
¢im vyssi je teplota ve stdji a del$i obdobi vysokych teplot, tim rychlejsi je vyvin much
a nasledné tak 1 vyssi poCet generaci tohoto hmyzu za rok. V neposledni fadé je samoziejmé
nutné bojovat proti vyskytujicimu se Skodlivému hmyzu pouzitim raznych desinsek¢nich

prostiedki.

Pritomnost a ruSeni vySe zminénym hmyzem od béZné Cinnosti zvifat (odpocinek,
prezvykovani, pastva) znacn€ zhorSuje uzitkovost i rentabilitu chovu. Vzhledem k situaci, ze
dvoukf#idli pii chovu zvitat ve staji zpusobuji velké ztraty na uzitkovosti zvitat (v produkci
mléka, masa) a to i celosvétove, je nejen nutné vysledovat netypické chovani ustajenych zvifat,
ale i kontrolovat, monitorovat a umét rozpoznat obtizny hmyz. A pravé spravné uréeni druhu

hmyzu je pfedpokladem vybéru vhodné strategie ochrany.
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Obrana, respektive boj proti dvouk#idlym Ize uskute¢nit pomoci riznych metod hubeni
a kontrol vyskytu. Metody miizeme rozd¢lit na fyzikalni, biologické, chemické a mechanické.
Avsak pii vyuziti chemické metody je nutné brat v potaz, ze vétsina z dvouk¥idlich si vyvinula
na insekticidy rezistenci, a zaroven insekticidy jsou i nebezpetné z divodu zhorSeni zdravi
zvitat 1 lidi (napf. kontaminace mléka insekticidy). Vyuzivaji se tak Setrnéjsi zplisoby hubeni
s ohledem na zdravi zvirat, clovéka ale i ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Jedna se zejména
0 metody biologické a mechanické. Metoda biologicka spociva v obrané pomoci pfirozenych
nepratel (vosy, roztoci, nematoda apod.). Mechanickd metoda zahrnuje zejména preventivni
opatfeni zaméfend na zabranéni priniku hmyzu do budov, kde jsou zvifata ustajena. I pouha

oprava oken a umisténi ochrannych siti véetné udrzby je jiz znatelnou prevenci.

Vybér pouze jednoho druhu metody ochrany neni zcela u¢inny, a je nutné vytvoiit vhodnou
kombinaci téchto metod a opatfeni. Integrovat tak navzajem metody hubeni a kontroly vyskytu,
které jednak prokazateln€ snizi nemoci piendsené stajovym hmyzem, zabrani ztraté produkce,
ale také ptiznivé ovlivni welfare ustajenych zvirat. Ve vztahu rezistence hmyzu na chemické
metody K integrované ochrané a pravidelnému monitoringu se ukazalo, Ze i kdyz vzniku
rezistence nelze zabranit, Ize ji alesponi touto kombinaci metod zpomalit. Tato systematicka
ochrana potvrdila, ze se nejedena o jednorazovou akci, ale o proces s prislusnymi pravidly,
ktery je pfedevSim v prvotnim stddiu zminéného hmyzu nesrovnatelné¢ U¢innéjSi. Dale se
potvrdilo, ze investice do integrované ochrany jsou piedpokladem dobrého zdravotniho stavu

zvirat, udrZeni tohoto stavu a dosaZeni vysoké irovné uzitkovosti hospodaiskych zvitat.
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Jako nejéastéjsi a nejvyznamnéjsi zastupce dvoukiidlych v Ceské republice je moucha
domaci a bodalka stajova, jejichz ptitomnost a ruseni od cCinnosti zvifat (odpocinek,
pfezvykovéani) znaén¢ zhorSuje uzitkovost i rentabilitu chovu. Vzhledem k situaci, zZe
dvoukf#idli pfi chovu zvifat ve staji zpusobuji velké ztraty na jejich uzitkovosti (produkci mléka,
masa) a to celosvétove, je nejen nutné vysledovat netypické chovani ustajenych zvirat, ale
i kontrolovat, monitorovat a umét rozpoznat obtizny hmyz. A pravé spravné uréeni druhu

hmyzu je ptedpokladem vybéru vhodné strategie ochrany proti nim.

Studiem literatury bylo zjisténo, Ze vybér pouze jednoho druhu metody ochrany neni zcela
ucinny, a je nutné vytvorit vhodnou kombinaci t€chto metod a opatieni. Integrovat tak navzajem
metody hubeni a kontroly vyskytu, které jednak prokazateln€ snizi nemoci prenaSené stajovym
hmyzem, zabrani ztraté produkci, ale také piizniveé ovlivni welfare ustajenych zvifat. Ve vztahu
rezistence hmyzu na chemické metody k integrované ochrané a pravidelnému monitoringu, se
ukazalo, Ze i kdyz vzniku rezistence nelze zabranit, lze ji alespon touto kombinaci zpomalit.
Tato systematicka ochrana potvrdila, ze se nejedena o jednorazovou akci, ale o proces
S ptislusnymi pravidly, ktery je pfedev§im v prvotnim stadiu zminéného hmyzu nesrovnatelné
u¢inngjsi. Dale se potvrdilo, Ze investice do integrované ochrany jsou piedpokladem dobrého
zdravotniho stavu zvifat, udrzeni tohoto stavu a dosazeni vysoké Urovné uzitkovosti

hospodatskych zvirat.
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6. Samostatné prilohy

Ptiloha I — Taxonomicka klasifikace dvoukftidlych, nejvyznamnégjsich zastupct z hlediska

pfenosu nemoci v humanni i veterinarni mediciné. Robert D. Hall & Reid R. Gerhardt.

Veterinary Entomology.

Higher taxa Family Common names
Suborder Nematocera Tipulidae Crane flies
Bibionidac March flies
Mycetophilidae Fungus gnats
Sciaridae Darkwinged fungus gnats
Psychodidae® Moth flies, sand flies
Chaoboridae Phantom midges
Culicidac® Mosquitoes
Simuliidae” Black flies
Ceratopogonidac® Biting midges
Chironomidac Chironomid midges
Suborder Brachycera,
Infraorder Tabanomorpha Tabanidac® Horse flies, deer flies
Rhagionidae Snipe flies
Athericidac Athericid flies
Stratiomyidae Soldier flies
Infraorder Asilomorpha None None
Infraorder Muscomorpha
Division Aschiza Phoridae Humpbacked flies
Syrphidae Flower flies, hover flies
Division Schizophora
Section Acalyptratae Piophilidac Skipper flies
Drosophilidac Small fruic flies, vinegar flics
Chloropidae Chloropid flies, eye gnats
Section Calyptratae Muscidae” House flics, stable flics, and allies
Glossinidae” Tsetse

Calliphoridac”
Sarcophagidae®

Oestridae” (including

Cuterebridace,
Gasterophilidae,

and Hypodermatidae)

Hippoboscidae”
Nycreribiidae
Streblidac

Blow flies
Flesh flies
Bot flies, warble flies

Louse flies
Spiderlike bat flies
Bat flies

Ptiloha Il — Dorzalni porovnani bodalky stajové (vlevo) a mouchy domaci (vpravo). Jim

Kalish, University of Nebraska-Lincoln.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780125104517500104#!

Piiloha IV — Zivotni cyklus mouchy doméci. Po sméru hodinovych ru¢iéek, zleva: vajicka,

larva, kukla, dosp€ly jedinec. Jim Kalish, University of Nebraska-Lincoln.

s

Ptiloha V — Dospély jedinec bodalky stajové. Lyle Buss, University of Florida.



Ptiloha VI — Bodalka stajova, je nejcastéji pozorovana na dolnich koncetinach skotu i koni.
Pocet jedinct bodalky stajové na zvifatech je jednou z metod sledovani vyskytu v chovech.

Phillip Kaufman, University of Florida.

) }:-’-M‘;';: C Al vy we bpn-—.*
B S o } -~
€ . p— c -

s

Ptiloha VII — Lapéak pyramidového typu. Jeffrey R. Aldrich.
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Ptiloha IX — Olsonovuyv lapak (alsynitovy), uréeny pro monitoring bodalky stajové. Phillip

Kaufman, University of Florida.

Priloha X — Lapak Rescue viditeln¢ zapInény hmyzem. Susan Mulvihill.



Ptiloha XII — Latkovy lapak s pouzitim prihledné latky. Foil a Hogsette.



Ptiloha XIIl — Krmisté jsou potencionalni ,,lihei* bodalek — A. Zabér na kukly bodalky
stajové — B. Phillip Kaufman, University of Florida.

Ptiloha XIV — Kladeni vaji¢ek parazitickou vosi¢kou Muscidifurax raptor. Samicka do
zvolené kukly naklade vlastni vajicka, ktera se v prubéhu vyvinu Zivi kuklou bodalky stajové.

Fotografie potizena USDA.

Ptiloha XV — Kukly mouchy domaci, napadené parazitickou vosi¢kou. K pozirani kukly
mouchy dochazi v larvalnim stadiu vosy, ktera jako dospélec opousti musi kuklu viditelnym

otvorem. Fotografie potfizena USDA.
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Ptiloha XVI - Tabulka: Pfehled nemoci piendsenych stdjovym hmyzem strukturované

dle reserse literatury — vlastni zpracovani

Moucha domaci

Salmonella (prijmové onemocnéni)

Shigella (aplavice)

Cympylobacter (priijmové onemocnéni)

Escherichia (infekce mocovych a traviciho traktu, zpisobuje
prijem az uplavici)

Enterococcus (infekce mocovych a zlu€ovych cest)

Prenasi koliformni baterie zptisobujici mastitidu, problémy ze
struky a kuzi.

A dalsi.

Bodalka stiajova

Prenasi koliformni bakterie zplisobujici mastitidu

Staphylococcus aureus (bakterii prenasi diky bodavému ustroji,
diky ni zapfiCifiuje chronicka onemocnéni)

Mechanicky a chemicky narusSuji povrch kiize, zpiisobuji bolest
napadeného mista, lokalni infekci, u koni exsudativni dermatitidu

nohou u pst, nekrotickou dermatitidu klem usi.

A dalsi.

Ptiloha XVII - Metody boje proti mouse doméci a bodalce stajové v chovech hospodatskych

zvirat strukturované dle literarni reserse — vlastni zpracovani

Metody boje proti mousSe domaci a bodalce stajové v chovech HZ

Fyzikalni

Elektrické lapace

Uprava stajového mikroklima

Fyzické neinsekticidni bariéry (ochranné deky, oblicejové masky,

leginy)

Mechanické

Odstranéni prostfedi vhodné pro rozmnozovani hmyzu (substraty)

Vhodny management

Lepové lapaky (Olsonuv, Williamsav, apod.)

Ochranné sité ve stéji

Biologické

Pfirozeni neptatelé

Chemické

Insekticidy

Posttiky a spreje

Usni Stitky a obojky s insekticidy

Vil




Ptiloha XVIII - Pfehled doporuceni pro praxi - BEST Practice — vlastni zpracovani

PREHLED DOPORUCENI PRO PRAXI — “BEST PRACTICE?”

DodrZovat hygienicka opatieni (tzn. ¢isté mistnosti, Cista krmisSté, napajecky,

odklizeni posecené travy)

Mit zpracované sanitarni plany v souladu s chovatelskym managementem, véetné

zpracovani integrované ochrany proti Skiidciim (IPM)

UdrZovat dobré klimatické podminky (vzdu$na, prosvétlena staj)

Provadét preventivnich opatieni proti hmyzu pomoci mucholapek, nasadit

biologickou ochranu

Vyhledat zdroje vyskytu larev, které se nasledné daji minimalizovat nap¥. pouZitim

insekticidii, nebo nasazenim prirozenych predatora

Pii vyskytu dospélych jedincti pouZzit repelenty do usi skotu a na koncetiny, nebo

insekticidy

Instalovat drbadla proti svédéni kiize zvirat

Spravné vybrat typ podestylky, ¢asto odklizet mrvu a hniij, desinfikovat podestylku

V neposledni Fadé nastudovat zpiisoby vyvinu a vyskytu jedinci, ktefi se ve staji

nachazeji z diivodu zavedeni piresnéjsich zpusobi likvidace (praktikovat monitoring)
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