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Moznosti vyuziti prirodnich latek rostlinného pivodu
proti vybranym Skiidciim chmele

Souhrn

Majoritnimi sktidci vyskytujicimi se na chmelu otacivém (Humulus lupulus) jsou
sviluska chmelova (Tetranychus urticae), msice chmelova (Phorodon humuli) a lalokonosec
libe¢kovy (Otiorhynchus ligustici).

Sviluska chmelova si postupné vytvorila rezistenci proti nékterym uCinnym latkam.
Alternativni cestou mitize byt napiiklad pouziti pfirozenych neptatel, bifenazatu,
entomopatogenni houby Beauveria bassiana a gama zafeni.

Také u mSice chmelové se postupné vyvinula rezistence vic¢i nékterym insekticidim.
Alternativni kontrolni metodou pro msice miize byt vyuzivani jejich feromond. Mezi pfirozené
nepratele patii zejména slunéckoviti (Coccinellidae), ale také Aphidius colemani, Aphidoletes
aphidimyza a hladénkoviti (Anthocoridae). Pfirozeni neptatelé lalokonosce libeckového jsou
napiiklad bazanti, koroptve a strevlikoviti (Carabidae).

Aplikace botanickych pesticidu je pfijatelnou alternativou v ochrané proti skiidctum.
Akaricidni u¢inek proti sviluSce chmelové maji tfi esencialni oleje, a to z hefmanku, majoranky
a eukalyptu. Pravé hefmanek pravy (Chamomilla recutita) je proti svilusce chmelové
nejucinngjsi. Akaricidni Gc¢inek ma také extrakt z krySkovce vykrojeného (Syzygium cumini)
a 100% tcinek ma jeho ethanolovy extrakt. Dal§imi ti¢innymi extrakty jsou napf. rozmarynovy
olej, kminova seminka, mata a matové oleje. Velmi efektivni je produkt na bazi zederachu
indického a pongamovy ole;.

Jako nejucinngjsi odpuzujici prostiedek proti msici chmelové se jevi cis-jasmone, ktery
rovnéz zvySuje pritazlivost slunécka sedmite¢ného (Coccinella septempunctata). Pouziti

methyl salicylat nemusi byt proti msici chmelové G¢inné.

Klic¢ova slova: botanické pesticidy, sktidci chmele, ptirodni latky



Potential use of plant extracts against selected pests of hop

Summary

The majoritarian pests of Humulus lupulus are Tetranychus urticae, Phorodon humuli
and Otiorhynchus ligustici.

Tetranychus urticae has gradually created resistance to some active substances. One
of the alternatives can be uses like natural enemies, bifenazate, entomopathogenic fungi
Beauveria bassiana and gamma rays.

Also Phorodon humuli has gradually developed a resistance to certain insecticides.
An alternative control method for aphids can be the use of their pheromones. The natural
enemies include above all Coccinellidae, but likewise Aphidius colemani, Aphidoletes
aphidimyza and Anthocoridae. The natural enemies of Otiorhynchus ligustici are for example
pheasants, partridges and Carabidae.

Application of botanical pesticides is an acceptable and safe alternative to pest control.
The acaricidal effect against Tetranychus urticae has been demonstrated by three essential oils
such as Chamomilla recutita, Origanum majorana and Eucalyptus. From them Chamomilla
recutita is the most effective against Tetranychus urticae. The acaricidal effect has also extract
of Syzygium cumini 100% efficacy has an ethanol extract. Other effective extracts are rosemary,
caraway seed, pennyroyal, and peppermint essential. Plant insecticides gained from Pongamia
glabra, Azadirachta indica and Chrysanthemum cinerariifolium have also affirmative
influence.

The most effective repellent against Phorodon humuli is cis-jasmone, which also
increases the attractiveness of Coccinella septempunctata. The use of methyl salicylate

doesn’t have to be effective against Phorodon humuli.

Keywords: botanical pesticides, pests of hops, natural substances
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1 Uvod

Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus) mé v Ceské republice dlouholetou tradici péstovani
a rozsahlé spektrum vyuziti. At uz je to celosvétové znamé ceské pivo nebo uziti pro 1écebné
ucinky. Cela tfada Sktdct, ktefi se vyskytuji na této plodiné¢ ma za disledek snizovani vynosu
a samoziejmé také zhorSeni kvality sklizeného chmele. Aby k tomuto nedochazelo, je nutna
ochrana proti skidctim vyskytujicim se na chmelové rostliné. Mezi majoritni Skiidce chmele
patii napiiklad sviluska chmelova (Tetranychus urticae), msice chmelova (Phorodon humuli)
nebo lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici) kterymi se tato prace z jedné ¢asti zabyva.

V soucasné dobé se stale pti ochran¢ proti Skodlivym ¢initelim Vv hojné mite uplatiuji
chemické latky, které maji mimo jiné za dasledek rezistenci $kiidcti k nékterym pouzivanym
ucinnym latkam. Jako ptiklad 1ze uvést svilusku chmelovou, ktera patii mezi majoritni Skiidce
chmele ota¢ivého a je schopnd rychle rozvinout rezistenci k a€innym latkdm z dostupnych
pesticidu (Pavela, 2017).

I ptes zdkaz mnohych nebezpecnych ucinnych latek ze skupiny chemickych pesticidi,
vzrostla za posledni dobu celkova spotieba pesticidi. Tyto chemikalie maji neblahy vliv
na zZivotni prosttedi, at’ uz se jedna o zvyseni rizika eroze, ¢i ohroZeni Cistoty povrchovych vod.
| kdyz chemické pesticidy budou mit asi 1 nadale prvenstvi pfi ochrané chmele proti Skiidctim,
tak jednou z alternativ mize byt pouzivani piirodnich latek rostlinného pivodu. Béhem
poslednich let se zvySuje zajem a pocet provedenych vyzkumi o tyto rostlinné extrakty.

Botanické pesticidy, kterymi se tato prace zabyva jsou na bazi biologicky aktivnich
latek. Jejich piednosti je, ze neohrozuji Zivotni prostiedi, jako je tomu u chemickych latek

(Afify et al., 2012). Avsak pouziti botanickych pesticida v praxi, se stale velmi malo uplatiiuje.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vytvorit literarni resersi, ktera identifikuje a charakterizuje nejzavaznéjsi
Skiidce chmele. PopiSe soucasné moznosti ochrany proti nim a dale shrne soucasné védecké
poznatky o moznosti vyuziti rostlinnych extraktl (potencialnich botanickych pesticidi)

proti t¢mto skadcum.



3 Obecna charakteristika

3.1 Chmel otacivy (Humulus lupulus)

Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus L.) je vytrvala dvoudélozna rostlina. Nazev lupulus
je odvozovan z latinského lupus (vlk), protoze rostlina se pii svém rustu bujné oviji
a porustanim zabiji ostatni rostliny ,,jako vlk* (Griinwald a Janicke, 2008). Taxonomicky patii
do celedi konopovité (Cannabaceae), fadu koptivotvaré (Urticales). V Ceské republice se
chmel péstuje na plose 4 945 ha, z toho bylo celkové sklizeno 6 797 t a vynos ¢inil 1,37 t/ha
(Cesky statisticky tGiad, 2018).

Nejcastéji se chmel rozdéluje na tfi druhy. Témito druhy je chmel japonsky
(Humulus japonicus Sieb. Et Zucc.), chmel oplétavy (Humulus scandens Lour er Merril)
a chmel otacivy (Humulus lupulus L.) (Kocourkova a kol., 2014). Podle Nesvadby a kol. (2013)
se chmel otacivy (Humulus lupulus L.) dale déli na celkem pét variet: var. lupulus kulturni,
rostouci v Evropé, kterd je rozSifena péstovanim po celém svété, var. cordifolius, rostouci
v Japonsku, var. neomexicanus, rostouci na zapad¢é Severni Ameriky, var. pubescens, rostouci
na americké stfedozapadé, a var. lupuloides, rostouci ve vychodni ¢asti USA. Chmel byl znamy
jako plané rostouci rostlina jiz od staroveku, za jeho pravlast se povazuje Mezopotamie, niziny
Kavkazu a jizni Sibit (Kocourkova a kol., 2014).

Starym Rekiim a Rimantim byl chmel jako 1é¢iva rostlina neznamy, podle Plinia byl jen
,»pro okrasu a potéSeni“. Dle dochovanych zaznamu se zacal v 9. stoleti péstovat na severu
Francie (Bodlak, 2005; Wynne et al., 2017). Mnisi ve stfedovékych klasterech oznacovali
chmel za ,,dusi kifestanského piva“ a ocenovali jeho vliv na potlaceni sexudlni apetence
(Griinwald a Janicke, 2008). Nesvadba a kol. (2013) publikovali, Ze kulturni chmel vznikl
z chmele planého (divokého), a to dlouhodobym ptisobenim prostiedi a za ptispéni ¢loveéka.
Od pocatku naseho letopoctu se zacal péstovat jako kulturni rostlina a 0 jeho rozvoj se zaslouzil
Karel IV. (Bodlak, 2005; Kocourkova a kol., 2014). Cesky chmel byl drahym zboZim a jsou
doklady o vyvinutém a vynosném chmelafstvi, o které pe¢ovala predeviim mésta. Cesky chmel
se od této doby stava vyhledavanym artiklem pro své vynikajici vlastnosti pii vyrob¢ kvalitnich
lezackych piv (Nesvadba a kol., 2013). Existuje mnoho dalSich moznosti vyuziti této byliny.
A to jak v kuchyni, kdy se pouzivaji mladé vyhonky nebo ve farmacii a jeho uplatnéni Ize nalézt
I v kosmetice (Wynne et al., 2017; Bertelli et al., 2018).



3.1.1 Morfologie chmele

Tato vytrvala bylina se péstuje na jednom stanovisti 20 az 30 let (Nesvadba a kol., 2013).
Ma 3-6 (12) m dlouhé pravotocivé lodyhy, na kterych jsou vstiicné, fapikaté, celistvé az dlanité
tii az pétidilné pilovité, na bazi srdcité listy, jeZ jsou na povrchu drsné (Kulfan a Krejéa, 2001).
Jedna se 0 rychle rostouci bylinu, protoze od poloviny kvétna do konce ¢ervna dosahne vysky
7 metrt. Pii dostatku srdzek a optimalnich teplotach mohou dosahovat denni ptiriistky az 25 cm
(Nesvadba a kol., 2013).

Chmel je jako dvoudoma rostlina vysoce heterozygotni, proto je pienos pozadovanych
Znakl na potomstva velmi obtizny. Mohou se vyskytovat i hermafroditni rostliny. To znamena,
7e na rostlin€ jsou samici i sam¢i kvéty (Nesvadba a kol., 2013). Bednatova (2015) uvadi,
ze bylina kvete asi od ¢ervence do srpna. Doba kvétu trva 15 az 30 dnd v zavislosti na odriudé
(Kocourkova a kol., 2014). Samici kvéty jsou uspotfadany v hustych, siln¢ rozvétvenych
kvétenstvich (Griinwald a Jénicke, 2008). Kvétenstvi se sklada z 20 az 60 kvitkd husté
osazenych na né€kolikrat zalomeném vieténku, které tvoii osu celého kvétenstvi. Kvétenstvi
je oznacovano jako pali¢kovani nebo osypka, ze které se poté vyvine chmelova $istice. Sam¢i
kvétenstvi tvofi bohaté rozvétvend lata. Kvitky maji 5 korunnich platkl, k nimz ptiseda
5ty¢inek a prasniky (Nesvadba a kol., 2013). Kocourkova a kol. (2014) publikovali,
ze na korunnich platcich se vytvareji lupulinové zlazky, v men$im mnoZzstvi nez u samiciho
kvétenstvi. Sam¢i rostliny kvetou o 3-4 dny dfive nez samié¢i. Doba kveteni sam¢ich rostlin je
v rozmezi sedmi az deseti dnti a pyl si uchovava pomérné dlouhou zivotnost.

Plodenstvim jsou chmelové hlavky, které se sklizeji pro pivovarské ucely. Skladaji
se ze stopky, vieténka, pravych a krycich listenid a pfi oplozeni obsahuji navic semeno neboli
pecku (Kosaf a kol., 2000; Matousek et al., 2017). Plodem je nazka. Plody jsou drobné
Zlutozelené nazky, pokryté poharkovymi zlazkami, které vylucuji silice a tfisloviny, dodavajici
chut’ pivu (Nesvadba a kol., 2013). Vnitini skladba a celkové mnozstvi téchto pivovarsky
nejcennéjSich slozek chmele zavisi na odridovych vlastnostech. Ty jsou déale ovliviiovany
péstitelskymi a klimatickymi podminkami, ¢imZ kvalita chmele v jednotlivych letech silné
kolisa (Kosart a kol., 2000).

Kofenovy systém z hlediska anatomie, morfologie, prostorového uspofadani v puade,
chemického slozeni, fyziologie apod. pojednava o interakcich mezi rostlinou a prostiedim
a 0 vnitrodruhové a mezidruhové kompetici ¢i koakci mezi organismy (Brant a kol., 2017).
Chmelova rostlina se vyznacuje mohutné rozvinutou kofenovou soustavou, kterd se na rozdil

od jednoletych rostlin vyviji po celou dobu setrvani rostliny na stanovisti. Je tvofena



4 az 7 hlavnimi ktlovymi (kosternimi) kotfeny, které sahaji do hloubky 3 az 6 metra.
Predstavuji zaklad kofenového systému, umoznuji sestupné a vzestupné proudéni rostlinnych
Stav a také ukladani zasobnich latek. Postranni letni kofeny rostou tésné¢ pod povrchem.
Intenzivné se vétvi na nejjemnéjsi kofinky zakoncené koienovou SpiCkou, kterd neustale
dorusta (Kocourkova a kol., 2014). Pravidelné zpracovani pidy mezi fadami rostlin je omezeno
pravé diky bo¢nimu vyvoji kofentl. V dusledku ubytku kofenového systému v mezitadi
se snizuje rovnéz objem zoény pady, ze které rostliny piijimaji vodu a ziviny
(Brant a kol., 2017).

Druhotnym tloustnutim nékterych kiilovych kotfent vznikaji na jejich konci zasobni
hlizy, které se tvoti v hloubce 40 cm. Dale se vytvaii koncové kotinky (kofenové vlaseni), které
z pidniho prosttedi piijimaji vodni roztoky s rozpusténymi minerdlnimi latkami
(Kocourkova a kol., 2014).

Soustava lodyznich organi (tzv. "babka") je tvofena druhotnym (pod zemi
modifikovanym) lykem (ztlustlé lodyhy). D¢li se na staré (dvou a viceleté) dievo, mladé
(letosni) dievo a vlky (Kocourkova a kol., 2014). Ze strany babky vyriistaji vlky, které se musi
odstranovat, aby nevyCerpavaly zpudy rezervni latky a také slouzi k vegetativnimu
rozmnozovani (Kosar a kol., 2000). Staré dievo se rozrista kazdy rok o jeden letokruh tlusty
2—4 mm. Na pfi¢ném fezu starym dfevem muzeme zjistit stafi chmelové rostliny podle téchto
letokruhti. Na vrchni ¢asti babky jsou v n¢kolika o¢kach nad sebou pupeny, z nichz vyristaji
chmelové klice, které rasi nad zemi. Z mladého dfeva vyrstaji letni horizontalni koteny, které
se dale intenzivné¢ vétvi (Kocourkova a kol., 2014).

Vegetativni soustava je tvofena lodyhou (révou), kterd se déli na ¢lanky (internodia).
Réva je pravotoCiva, Sestihranna a vytrvava pouze jedno vegetacni obdobi (Kosaft a kol., 2000).
PokoZka je porostla hackovitymi chlupy (trichomy), jimiz se zachytdva vodiciho dratku.
Z kazdého kolénka révy vyrtstaji révové listy. Z pazdi listd vyristaji pazochy, dortistajici délky
30-100 cm, dé¢lici se na ¢lanky. Z clankli pazochl vyrustaji parové srd¢ité nebo trojcetné
pazochové listy (Kocourkova a kol., 2014). U paty pazochovych listd vyrustaji kvétonosné
vétévky se samic¢imi kvétenstvimi. Kvétenstvi se zranim méni v plodenstvi ¢ili hlavky vejcitého
tvaru s pravidelnou stavbou pravych a krycich listenti (Kosaf a kol., 2000). Z pazdi
pazochovych listl vyristaji plodonosné vétvicky, které se dale vétvi. U nejspodnéjSich pazocha

se kvétonosné vétévky nevytvaii (Kocourkova a kol., 2014).



3.2 Skidci vyskytujici se na chmelové rostliné

Pro uspésné vypéstovani chmele je nutné ochrana proti chorobam a skiidcim v pribéhu
celé vegetace, protoze negativni pisobeni Skodlivych Cinitelli snizuje vynos, a ptredevsim
chmelova (Tetranychus urticae), msice chmelova (Phorodon humuli) a lalokonosec
libe¢kovy (Otiorhynchus  ligustici).  Minoritnimi ~ $kudci  chmele jsou  diepcik
chmelovy (Psylliodes attenuatus), zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis), klopusky, Sedavka
luéni (Hydraecia micacea), plodomorka chmelova (Contarinia humuli) a hrotnoktidlec

chmelovy (Hepialus humuli).

3.3 Minoritni Skudci chmele

3.3.1 Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuatus)

Diepcici (Alticinae) jsou taxonomicky fazeni do tfidy hmyzu (Insecta), fadu brouku
(Coleoptera) a Vvneposledni fadé¢ jsou charakteristickou ¢eledi mandelinkovitych
(Chrysomelidae). Mnoho druhti §kodi na nejriizngjsich kulturnich plodinach (UKZUZ, 2017a).

Diepcik chmelovy patii mezi minoritni Sktdce, ale jelikoz je teplomilny,
tak v souvislosti s globalnim oteplovanim se jeho hospodaiska Skodlivost zvySuje. Kromé
chmelu se vyskytuje také na konopim setém (Cannabis sativa) a kopiivé dvoudomé
(Urtica dioica). Spole¢né s lalokonoscem libeckovym je nejvyznamnéj$im skiidcem ze spektra
minoritnich $ktidcti chmele (Cizej et Milevoj, 2006; Cizej et al., 2007; UKZUZ, 2017a).

Z hlediska potravni specializace patii diepcik chmelovy do skupiny oligofagi
(Vostiel a kol., 2010). Krom¢ diep¢ika chmelového se na chmelu rovnéz mohou vyskytovat
i mnohé dalsi druhy dfepéikt: diepéik cerny (Phyllotreta atra), dfepcik pestry
(Phyllotreta striolata=vittata), diepéik ¢ernonohy (Phyllotreta nigripes) a diepcik olejkovy
(Psylliodes chrysocephalus) (Vostiel a kol., 2010). Pfi monitorovani vyskytu diepcikti béhem
sklizn¢ chmele byl jako jediny doprovodny druh diepcika chmelového zjistén drepcik cerny
(Jezek a kol., 2015).

Nicméné, diepcik chmelovy zistava naprosto dominantnim druhem zjiSt€énym
jak v jarnim obdobi, tak v pribéhu vegetace a ve sklizni. Je rovnéZz v palearktické oblasti
jedinym druhem, jehoz vyvoj je vazan na chmel, coby Zivnou rostlinu. Tzn., Ze ostatni druhy
drepcikti hospodarskou skodu na chmelu nezptisobuji (Vostiel a kol., 2010).

Brouk je 2,0-2,8 mm dlouhy, 1,0-1,4 mm Siroky, vej¢itého tvaru, Cernozeleny, kovove

leskly (Jezek a kol., 2015). Tykadla jsou rezavé Cervena, poslednich 5 tykadlovych ¢lanka

6



je tmavsich a nohy jsou zbarveny jako tykadla. Stehna poslednich koncetin jsou zesilena,
umoziiuji skdkani. Samice jsou zpravidla vétsi nez samci (UKZUZ, 20174).

Diepcik chmelovy ma oligopodni larvu, ktera nezpusobuje hospodarsky vyznamné
Skody. Larvy diepcikt ziji bud’ volné v zemi na kotfenech rGznych rostlin, nebo uvnitf
rostlinnych pletiv ve stoncich nebo listovych minach (Jezek a kol., 2015). Kukla je vejcitého
tvaru, na konci zuzena a pied lihnutim brouka se zbarvi do hnéda. Brouk ma jednu generaci
rocné. Tato generace se lihne od poloviny Cervence do pocatku srpna. Délka Zivota dospélct
¢ini 10-11 mésict. Za chladného a podmraceného pocasi jsou ukryti v pud€. Jejich vylez
graduje zpravidla ve tieti dekadé dubna az prvni dekadé mésice kvétna (Jezek a kol., 2015).
Po sklizni chmele Ziji brouci né¢jakou dobu na nejmladsich listech zbytkd chmelovych rév.
V priibéhu fijna imaga upadaji do diapauzy a pfezimuji ve stadiu imaga. Zimni Ukryty nalézaji
vétsinou piimo ve chmelnicich ¢&i trhlinach ptidy apod. (UKZUZ, 2017a; Vostiel a kol., 2010).

V Ceské republice zptisobuje predevsim $kody na mladych rasicich vyhonech a posléze
i na listech mladych chmelovych rostlin. Pfi silném vyskytu mutze dochdzet k silnému
poskozeni, a dokonce i holoziru (UKZUZ, 2017a). Nicméné, tak silné napadeni nebyva
obvyklé. Naproti tomu pii slabém stupni napadeni jej rostliny zpravidla kompenzuji rychlym
ristem, aniz by vznikla ekonomicka Skoda (Vostiel a kol., 2010). Ekonomicky vyznamnou
Skodu miuiZze zptisobit jarni generace (Jezek a kol., 2015; Mumm et al., 2017). V Ceské republice
jsou vyznamné Skody na jarnich rasicich vyhonech, pozdéji na listech. Silné poSkozené vyhony
nerostou, krni a hynou (UKZUZ, 2017a). Jakmile skonéi Zir, pii kterém dochazi k dozravani
pohlavnich Zlaz, tak se diep¢ik chmelovy zhruba od konce dubna do konce mésice kvétna paii
a klade vajicka (Jezek a kol., 2015).

Ochranny zésah je doporuceno provadeét pii dosazeni stiedné silného napadeni (5-10 %
poskozeni listové plochy). Optimalni termin oSetfeni se shoduje s dobou hromadného vylezu,
ktery zpravidla graduje v posledni dekad€ dubna az prvni kvétnové dekadé (Jezek a kol., 2015).

Pro regulaci populacni hustoty tohoto Skiidce maji zna¢ny vyznam abiotické faktory,
zejména stiidani oblev a mrazii byva kritické pro prezimujici brouky. Vajicka a larvy jsou
citlivé k zasychani. Pfi sniZeni pidni vlhkosti pod 20 % vajicka hynou. Z parazitl je znam
lumcik (Perilitus bicolor). Piedpoklada se, ze diepéik chmelovy je rovné€z soucasti potravy
nékterych druhtt hmyzozravych ptaka (Jezek a kol., 2015; Vosttel a kol., 2010).



3.3.2 Zavije¢ kukuri¢ny (Ostrinia nubilalis)

Zavije¢ kukufi¢ny je taxonomicky fazen do tifidy hmyzu (Insecta), fadu motyli
(Lepidoptera) a ¢eledi zavijeCovitych (Pyralidae), podceledi zavije¢u (Pyraustinae) zahrnujici
kukufice ve stfedni Evropé (Barriere et al., 2001; Magg et al., 2001). Ale jeho hostitelské
spektrum se neomezuje jen na kukufici. Uvadi se cca 200 druhi hostitelskych rostlin.
Tento polyfagni skiidce ma dva biotypy, které se 1isi spektrem hostitelskych rostlin a strukturou
sexudlniho feromonu. Jeden z biotypli Zzije vyhradné¢ na kukufici, druhy biotyp
na dvoudgloznych rostlinach (Ponsard et al., 2004; UKZUZ, 2017b).

Zavije¢ kukufi¢ny je hojn¢ rozsifeny na otevienych stanovistich, vcetné oblasti vyssich
zemeépisnych poloh (Btezikova, 2007). Postupné mirné oteplovani zavijeci umoziiuje dobie
na sever (Stépanek a kol., 2008).

Do konce 20. stoleti byla jeho Skodlivost na chmelu zaznamenavana pouze ojedinéle
(Krofta a kol., 2012). V poslednich 10 letech se skodlivost zavije¢e kukuficného na celém
tizemi CR vyznamné zvysila (UKZUZ, 2017D).

U dospélce zavijece kukutiéného lze pozorovat vyrazny pohlavni dichroismus. Samice
viditelnymi pficnymi zubatymi ¢arami. Na zadnim kiidle Ize pozorovat stiedni ¢aru a pasku
pfed lemem. Zadecek je tupé zakonceny a neptesahuje kiidla. Samec ma skotficové hnédé
predni kiidlo s pficnou zlutou paskou a pii vnéjSim okraji jsou viditelné skvrnky. Na zadnim
ktidle je na stfedu viditelny Sir8i Zluty pruh. Zadecek je Spicaté zakonceny a ptesahuje kiidla.

Imago zavijeée kukufi¢ného lze zaménit s podobnymi druhy zavije¢i (UKZUZ, 2017b).
Pti diagnostice je dilezité porovnat zbarveni a kresbu kitidel, popt. potvrdit ur¢eny druh podle
morfologickych znakti sam¢ich kopula¢nich orgéant (Btezikova, 2007).

Housenka je fidce ochlupend s hnédocernou hlavou. Typickym znakem je prochazejici
tmavy pruh sttedem hibetu. Housenky prochézeji Sesti instary. Po vylihnuti se Zivi na povrchu
listd a v druhém instaru se zavrtavaji do stébel. Housenky posledniho vyvojového stupné
prezimuji v tzv. kukelni komirce. V kvétnu se kukli a lihnuti probihd od poloviny ¢ervna
do konce srpna. Velikost kukly se pohybuje od 13 mm do 17 mm a je zakon¢ena ¢tyfmi hacky
na dlouhém kremasteru (Biezikova, 2007; Stépanek a kol., 2008).

Motyli prvni generace se objevuji v prvni dekadé cervna do poloviny srpna v n€kolika

vlnach, s maximem letové aktivity od poloviny ¢ervna do poloviny cervence (Btezikova, 2007).



V klimatickych podminkach Ceské republiky ma zavije¢ kukuiiény jednu, vzacné dvé
generace v roce. Vyskyt druhé generace limituje ve stfedni Evropé fotoperiodismus
(Btezikova, 2007). Je znamo, ze v mnoha piipadech se populace zavije¢e napadajiciho chmel
lihne ¢asové rozdilné nez v ptipad¢ kukufice. Je to ddno genetickymi a biochemickymi rozdily
obou téchto populaci (UKZUZ, 2017b). Né&které populace z kukufice nenapadaji chmel,
protoze se vyvijeji v refugiich divoce rostoucich rostlin a popula¢ni hustota zde mize byt nizka.
Existuji vSak také populace, které se pfechodné i pravideln¢ mohou vyskytovat jak na chmelu,
tak 1 na kukufici (Krofta a kol., 2012). Pocetnost populaci zavijeCe kukuiicného ptiznivé
ovliviiyje vlh¢i a chladnéjsi pocasi (Brezikova, 2007).

U tohoto minoritniho $kidce $kodi pouze housenky, které vyziraji dien a délaji
chodbicky uvniti chmelové révy. Uvniti chodbicek 1ze najit housenky rliznych vyvojovych fazi
instarti. Otvory se zpravidla nachazi v misté¢ Gponu listli a tyto otvory jsou kruhovitého
charakteru. Vstup do téchto chodeb je obvykle na povrchu uzavien drti a trusem
(Krofta a kol., 2012).

Listy v okoli Zloutnou, wuvadaji a pozd¢ji zasychaji a  opadaji
(Chmelaftsky institut s.r.o., 2012a). Jsou postizeny i hlavky, které jsou drobné&jsi, zloutnou
aVvnékterych  pfipadech mohou icervenat. Dochazi kpfedCasnému  dozravani
a za nepiiznivych klimatickych podminek opadavaji (UKZUZ, 2017b).

Po sklizni chmele se housenky mohou nachazet rovnéz ve zbytcich révy 0,5-0,7 m nad
povrchem puidy (UKZUZ, 2017b). Housenky se kukli v podminkach vysoké relativni vlhkosti,
tzn. nejlépe, kdyZz jsou rostlinné zbytky smoceny destém (Rotrekl, 2006).

Zavije¢ kukufiény ma také vyznamny vliv na rozSitovani vyskytu polnich plisni (fusarii)
Vv porostech (Postulka a Dolezal, 2010).

Metodicka doporuceni tykajici se ochrany chmele spo¢ivaji v pravidelném monitoringu
vyskytu zavije€e. V 7 az 10dennich intervalech se kontroluje vyskyt chodbi¢ek na misté uponu
révovych listi ve vySce oci na 100 rostlindch v okrajovych tadach sousedicich s kukuficnym
polem. S kontrolou se zac¢ina od pocatku kvétu. Osetieni je doporuceno provést pii zjisténi vice
neZz 10 chodbi¢ek na 100 rostlindch. Chemickd ochrana je obzvlasté¢ obtizna, protoze
insekticidni spreje jsou ucCinné pouze beéhem kratké doby (Farinoés et al.,, 2004;

Krofta a kol., 2012).



3.3.3 Sedavka luéni (Hydraecia micacea)

Sedavka luéni se fadi do tiidy hmyzu (Insecta), fadu motyla (Lepidoptera) a &eledi
murovitych (Noctuidae). Tento evropsky no¢ni druh mtze kromé chmele napadat také lilek
brambor (Solanum tuberosum). Vzhledem Kk S$iroké polyfagii tohoto druhu, mulze
pfi pocetnéjSim vyskytu poskozovat na vlh¢ich nivnich stanovistich také cukrovou fepu
(Giebink et al., 1999; Sefrova, 2014a).

Skodlivost $edavky luéni v obdobi od poloviny padesatych do konce osmdesatych let
byla prakticky nulova. Zména spektra pouzivanych insekticidli vytvofila v§eobecné optimalni
podminky pro §ifeni minoritnich sktidcti, a tudiz i Sedavky luéni (Krofta a kol., 2012).
Ekonomické skody zptisobuje na chmelnicich s lokalnim zamokienim pudy a na chmelnicich
s velkym vyskytem pyru plazivého (Krofta a kol., 2012; Vosttel, 2011). Skodlivost edavky se
stupiiuje sekundarnimi infekcemi patogennich hub. Citlivé na druhotné infekce jsou zvlaste
kotenace pouzivané k dosadbé po uhynulych rostlinach (Krofta a kol., 2012).

Sedavka lu¢ni ma ptedni kiidla hnéda se dvéma zfetelnymi piickami a dvéma ovalnymi
skvrnami. Mira prezimuje ve stadiu vajicka (Sefrova, 2014a). V p¥ipadé sedavky luéni §kodi
predevsim housenky, které jsou drobné, asi 5-10 mm dlouhé a maji fialovocervené zabarveni
(Chmelafsky institut, 2012b). Housenky se lihnou od druhé poloviny dubna do poc¢atku kvétna
(UKzUZ, 2017c¢).

Nejmladsi housenky dévaji ptednost pyru, kratce potom se stéhuji na chmel, kde vyziraji
chodby ve vyhonech. Housenka Zije uvniti vyhonu pomérné kratkou dobu (4 az 8 dntr). Jakmile
vrcholova ¢ast vyhonu zaschne, housenka jej opousti a napada dalsi, dosud zdravy vyhon, takze
kazdéd housenka tak znic¢i vétsi pocet vyhoni. Doriistajici housenky se pak stéhuji do babek
a kotent rostlin. V kofenech vyhlodavaji chodby, které jsou vyplnény hnédym trusem a drti.
Neékdy byvaji tyto podzemni ¢asti rostlin zcela zniCeny. Napadeni podzemnich ¢asti rostlin
se vétSinou v daném roce neprojevi. Toto poSkozeni se plné projevi az v pfiStim roce pii fezu
chmelovych rostlin (Chmelaisky institut, 2012b; Krofta a kol., 2012; UKZUZ, 2017c).

Zacatkem cCervna opoustéji dospélé housenky podzemni organy rostlin a kukli
se pod povrchem pudy, v bezprostedni blizkosti rostlin. Koncem ¢ervence a béhem srpna se
z kukel lihnou motyli, s nimiz se v ptirod¢ Ize setkat jen vzacné a litaji pouze v noci. Samicka
klade vajicka na povrch zaplevelené pidy, a to piimo ve chmelnicich nebo v jejich okoli
(Chmelaisky institut, 2012b; Krofta a kol., 2012; UKZUZ, 2017c).

Housenky lze hubit vytrhavanim vadnoucich vyhonti pii zavadéni chmele. Tyto vyhony

je nezbytné odstranit z chmelnice a zlikvidovat. Na napadenych rostlinach je ucelné ponechat
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pii zavadéni alesponi dva nahradni vyhony, jez se odstrani tésné¢ pred piioravkou

(UKZzUZ, 2017c).

3.4 Majoritni Skiidci chmele

Sviluska chmelova patii mezi dilezité polyfagni Skiidce, Skodici na vice nez 1 100 druzich
rostlin a fad¢ polnich a zahradnich plodin (Bittner a Bé&hal, 2010; Castroet al., 2016;
Zhao et al., 2016). Je znama svou schopnosti se rychle rozvijet, vysokou plodnosti a rychlym
vyvojem odolnosti viéi akaricidim (Seki, 2016). Msice chmelova je jednim ze sktdca, ktery
kazdoro¢n¢ napada chmel a zptisobuje hospodaisky vyznamné Skody. Proti mSicim se vyuzivaji
rozsahlé programy chemické kontroly, které ale vedou k rychlému vyvoji odolnosti vici
insekticidim (Kati et al., 2014). V ramci rodu Otiorhynchus je lalokonosec libeckovy zcela
dominantnim, velmi vyznamnym a problémovym Skiudcem chmele (Humulus lupulus)
(Schwarz et al., 2011).

3.4.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Sviluska chmelova patii do kmene c¢lenovct (Arthopoda), podkmene klepitkatct
(Chelicerata) a tfidy pavoukovcu (Arachnida). V ramci této tiidy je zatazovana do jeho
nejrozsahlejsiho fadu roztoc¢u (Acarina). Ve svété je znamo vice nez 10 000 druhti roztocu,
pticemz v CR jich Zije vice nez 400 (Vostiel a kol., 2008). Sviluska chmelova je systematicky
fazena do fadu sametkovci (Trombidiformes) a celedi sviluskoviti (Tetranychidae)
(UKZUZ, 2018a).

V ramci potravniho fetézce slouzi svilusky jako potrava akarofagnich predatort a jsou
tak jeho dilezitou soucasti (Vostfel a kol., 2008). Sviluska chmelova ma dvé formy,
a to zelenou a ¢ervenou (Yang et al.,
2017). Svilusky rodu Tetranychus
jsou drobni rozto¢i vejcitého tvaru
téla o délce 0,4 — 0,6 mm (gefrové,
2016). Dospélci maji  drobné
okrouhlé a mekkeé télo se Ctyfmi pary

nohou. Jsou nazelenale az Zluté

zbarveni a pro dospélce jsou typické
-

dve skvrny na bocich t€la béhem Obrdzek ¢. 1: Dospélec svilusky chmelové (Biological Services, 2015)
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vegetace. Na vypouklém hibetu ma sviluSka chmelova dlouhé bezbarvé chloupky uspotfadané
v Sesti pri¢nych fadach (Bittner a Béhal, 2010; UKZUZ, 2018a). O¢i jsou &ervené, umisténé
po stranach hlavohrudi, jez je odd€lena od ostatniho téla jen slabé zietelnym Svem. Nohy jsou
jednoduché, clankované. Posledni ¢lanek, chodidlo nese hiebinkovity Gtvar, zvany empodium,
jehoz tvar je diillezitym znakem pti druhové determinaci (Jezek a kol., 2015).

Pro svilusky je typicky pohlavni dimorfismus. Samecek je stejné morfologicky utvareny
jako samicka, ale je Stihlej$i a krat$i nez samicka. Obé pohlavi maji snovaci zlazy, jimiz
vytvareji pavucinku, kterou optadaji své kolonie, ¢imz je chrani proti nepfiznivym vnéjSim
vlivim (Jezek a kol., 2015; Sefrova, 2016; UKZUZ, 2018a).

Svilusky jsou bisexualni (Vostiel a kol., 2008). V ramci populace je pomér obou pohlavi
(samice/samec) znacné variabilni (1-7/1). V priméru lze konstatovat, ze populaci svilusky
chmelové tvoii ze 75 % samice a z 25 % samci. U svilusky chmelové ma prvni pareni
za nasledek oplozeni (Oku et al., 2017). Po oplozeni snéseji vajicka, z nichz se vyvijeji samci
i samice (Jezek a kol., 2015).

Zivotni cyklus svilusky chmelové ma pét vyvojovych stadii. Tato stadia Ize shrnout
do po sobé nasledujicich fazi ¢imz je vaji¢ko, larva, dvé stadia nymfy a poslednim stadiem
je dospélec. Vyvoj od vajicek k dospélcim kolisa podle teploty (Vondraskova, 2003).
V optimalnich podminkéch, tedy pti vlhkosti pod 50 % a primérné teplot¢ 30 °C, prob&hne
vyvoj za 810 dni, pii teplotach 22-25 °C za 13—15 dni. Ve vnéjSim prostiedi se vyviji devét
generaci ro¢né, ve sklenicich az 15 (Ozawa et al., 2012; Sefrova, 2016). Co se tyée umrtnosti
dospélych samicek svilusky chmelové, tak mira umrtnosti zavisi na zvySené koncentraci
akaricidu klofentezinu (Ay et. Kara, 2011; Demaeght et al., 2014).

Pfezimuji oranzové Cervené, oplodnéné samice, v diapauze na nejriznéjsich mistech,
v riznych skulinach 1 v pid€. Oranzové zbarveni je disledkem plisobeni keto-karotenoida.
Béhem zimni hibernace jsou vyvolavany rizné fyziologické procesy charakterizované
zpomalenim metabolismu, rozdilnou spotiebou energie a zvySenou toleranci ke stresu. Na jate
pii teplotach vzduchu 10-12 °C opousti své zimni ukryty. Ve volné ptfirod¢ zacinaji sat
na plevelich (ptacinec Zabinec, hluchavky, rozrazily), kde nakladou vajicka a vyvine
se zde prvni generace. Na chmel pfechazi v dobé raseni prvnich vyhont. Zdrzuji se hlavné
Vv niz8ich listovych patrech ze spodni strany listt, kde kladou vajicka (Bryon et al., 2017,
Sefrova, 2016; UKZUZ, 2018a). Podle vyzkumu, ktery byl zvefejnén v lednu 2018 je sviluska
chmelova ve srovnani s dal§imi testovanymi druhy (Tetranychus evansi, Tetranychus ludeni)
nejtolerantnéjsi vuci ozafeni a je schopna klast vajicka, ale tyto vajicka se jiz dale nedokazi
rozvijet (Nicholas et al., 2018).
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Samice za cely svij zivot
kopuluji pouze jednou a kladou vice
nez 100 vajicek, kterd se mohou
lihnout za tfi dny (Vondraskova,
2003; UKZUZ, 2018a). Vajicka jsou
kulovitého tvaru o priméru 0,13 mm.
Nakladena vajicka na spodni strané
listd jsou bélava a skelné prisvitna.

Béhem vyvoje se jejich barva méni

o, T 5

na Zlutou a zlutooranzovou

£ N T T x =t -
Obrad . 2: Vajicko svilusky chmelové na spodni strané listu

(Jezek a kol., 2015; Sefrova, 2016).  (efrovd, 2016)

Z vajicek se lihne Sestinoha,
svétle zelené zbarvena, 0,11 mm Siroka a 0,13 mm dlouha larva, upadajici po kratké dob¢ sani
do klidového stadia, z né¢hoz se lihne protonymfa, ktera ma jiz 4 pary noh. Poté nasleduje dalsi
klidové stadium, na které navazuje deutonymfa a posledni klidové stadium. Jak protonymfa,
tak i deutonymfa pfijimaji potravu. Z posledniho klidového stadia se rodi dospéli jedinci
(Jezek a kol., 2015; UKZUZ, 2018a; Sefrova, 2016). Mezi jednotlivymi vyvojovymi instary
jsou tii klidova stadia, kdy jedinci neptijimaji potravu a posledni z téchto stadii (pted lihnutim
dospélé svilusky) se nazyva teleiochrysalis. Potravu piijimaji pouze pohyblivé instary
(Jezek a kol., 2015).

Svilusce chmelové vyhovuje teplé suché pocasi, z tohoto divodu jsou vici vlihku
a chladu citlivé. Silné srazky znacné redukuji jejich popula¢ni hustotu (Jezek a kol., 2015;
Sefrova, 2016).

Prvni pfiznaky poskozeni chmelovych rostlin sviluskou se objevuji zpravidla v ¢ervnu,

piisobi jako bily krupickovity .
pozerek viditelny na svrchni strané
chmelovych listd. Pii pohledu
shora je Cepel listli na lici v misté
skvrny mirn¢ vydutd. Z tohoto
divodu se tento typ poskozeni
nazyva ,sviluSkové  puchyie*
(Jezek a kol., 2015; UKzUZ,
2018a). Saje na spodni strané listt,

Obradzek ¢. 3: Sviluskové puchyre (Krofta a kol., 2012)

na kterych se zpocatku objevuji
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difuzni zlutavé skvrnky, které se rychle zvétSuji a listy zloutnou az Cervenaji. Pfed zaschnutim
listi je na jejich spodni strané husta
pavucinka se sviluSskami. Svilusky
napadaji 1 chmelové SiStice, které
opradaji  pavucinkou.  Listeny
poskozenych  Sistic  hnédnou
a zasychaji (Kazda a kol., 2003).
Za ptiznivych  povétrnostnich
podminek  (teplo, sucho) se
sviluskové skvrny na listech rychle
zvétSuji az postupné splyvaji

(Jezek a kol., 2015).

Obrdzek ¢. 4: Pavucina svilusky chmelové na spodni strané listu
(Sefrovd, 2016)

3.4.1.1 Ochrana chmele proti
sviluSce chmelové

v

SviluSka chmelova je jednim z nejSkodlivéjsich fytofagnich skidci, ktery je nebezpecny
nejen kvili svému rychlému vyvojovému cyklu a vysoké plodnosti, ale také kvuli své
schopnosti rychle rozvinout odolnost vici ucinnym latkdm z akaricidt. Jako ptiklad Ize uvést
rezistentni druhy, které se objevily koncem Sedesatych let minulého stoleti a reagovaly
na dicofol, jsou nyni vi¢i tomuto akaricidu rezistentni (Hough et al., 1982; Pavela, 2017).
Pfi ochrané proti svilusce chmelové se stale z velké ¢asti pouzivaji insekticidy a akaricidy
(Van Leeuwen et al., 2010). V ramci strategie ochrany chmele proti rezistentni sviluSce
chmelové je nezbytné kazdoro¢ni doporuc¢ovani pouze takovych ptipravkd, které kromé toho,
ze splnuji pozadavky exportu (importni tolerance), vykazuji také vysoky stupen biologické
Gginnosti na cilové Skodlivé organismy (Jezek a kol., 2015). V Ceské republice jsou
registrované ucinné latky jako je bifenazat, acechinocyl, hexythiazox, fenpyroximat
a abamektin (UKZUZ, 2018a).

Jednou z alternativ v protirezistentni strategii proti sviluSce chmelové mize byt
bifenazat, a to nejen v Ceskych, ale i ve vSech evropskych oblastech péstovani chmele
(Vostiel, 2010). Murray et al., (2006) uvadi, ze problémy s rezistenci a vysoky limit rezidui
vedou k nabizeni botanickych insekticidi jako atraktivni alternativy k syntetickym chemickym
insekticidlim v ochrané proti Skiidciim, protoze botanické insekticidy tidajné predstavuji malou

hrozbu pro Zivotni prostiedi nebo lidské zdravi (Afify et al., 2012).

14



V ochrané chmele proti rezistentni svilusce chmelové lze dale vyuzit dravého roztoce
Typhlodromus pyri. Tento druh dravého roztoce je schopen v podminkach naSich chmelnic
piezimovat a napomaha vytvaret rovnovahu mezi sviluskou chmelovou a jejimi pfirozenymi
neprateli. V nasledujicich letech se prezimujici populace vyznamné podili na regulaci svilusky
chmelové. V tomto piipad¢ je nezbytné pouzivat v ochrané chmele vyhradné selektivni aficidy,
které dravé rozto¢e nehubi (flonicamide, pymetrozine) (Jezek a kol., 2015; UKZUZ, 2018a).

Z ptirozenych nepiatel svilusky chmelové maji nejvétsi vyznam drobna akarofagni
slunécka Stethorus punctillum, dravé tiasnénky z ¢eledi Aeolothripidae (stuhatkoviti), plostice
rodu Orius a Anthocoris, drobni drabcéici rodu Oligota a akarofagni bejlomorky
Feltiella acarisuga (Jezek a kol., 2015). Dalsi moznosti miize byt pouziti entomopatogenni
houby Beauveria bassiana, prodavané jako BotaniGard (Ullah et Lim, 2015).

Svou roli v ochrané proti sviluice chmelové miize mit i gama zateni. Uéinek ozafovéni
gama zareni byl zkouman na zivotaschopnosti vajicek a dospé€lych jedinct svilusky chmelové.
Ozateni 450 Gy vyvolalo u 1000 dospélych samicek 100% umrtnost polozenych vajicek
ozafenymi samiCkami. Takze gama zafeni 450 Gy by mohlo byt praktickou ochranou
proti svilusce chmelové v zemédé€lskych komoditach (Kim et al., 2015).

Porosty se kvili zpisobenym Skodadm oSetiuji pti dosazeni hodnoty prahu ekonomické
Skodlivosti, tj. 6 pohyblivych stadii/list. Pfi miseni akaricidt s aficidy, fungicidy ¢i listovymi
hnojivy muze dochazet ke snizovani jejich biologické Ucinnosti (Vostiel a kol., 2008;

UKZzUZ, 2018a).

3.4.2 MsSice chmelova (Phorodon humuli)

Msice chmelova patii do fadu polokiidlych (Hemiptera), podiadu Aphidomorpha
(=Aphidoidea) msice a do nejrozsahlejsi ¢eledé s nazvem msicoviti (Aphididae) a podceledi
Aphidinae. U msic se jedna o drobny, rizné zbarveny hmyz s mékkym télem (BioLib, 1999-
2018a; Vostrel a kol., 2008).

Blackman a Eastop (2000) uvadi, ze v ramci fadu polokiidlych je znamo ptiblizné
5 000 druhti msic, utvaiejici nejvetsi, ekonomicky nejdilezitéjsi a ve svété velmi rozsifenou
skupinu (Smith et Chuang, 2014). Z vyse uvedeného poctu péti tisic msic, zije v naSich

klimatickych podminkéch vice nez 700 druhG. U nas Zijici druhy fadime do 10 celedi

se zna¢nym poctem rodl (Vosttel a kol., 2008).
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U mSice chmelové je rozeznavano sedm hlavnich forem. Mezi tyto formy patii bezkiidla
zakladatelka (fundatrix), fundatrigenie, migrantes alatae (poutnice), virginogenie, gynopary
a oktidleni sameckové, oviparni samicky a vajicka (Jezek a kol., 2015). Partenogenetické
jsou fundatrices a virginogenie, zatimco mezi pohlavni generaci patii oviparni samicky
a samecci (Hullé et al., 2008).

Bezkiidla zakladatelka (fundatrix) je partenogeneticka samicka pochazejici
Z oplozeného vajicka (Jezek a kol., 2015). Prvni generaci bezkiidlych Fundatrigenii zaCinaji
produkovat od konce kvétna do zacatku Cervna. Druha generace bezkiidlych Fundatrigenii
se obvykle objevuje na zacatku cervence (Shao et al., 2013). Jejich vyziva probiha na listech
rostlin (Yang et al., 2014). Bezk#idlé samicky (fundatrix) zijici na primarnich hostitelich jsou
ptiblizné 3,1 mm velké (Durak, 2014; Kazda a kol., 2003). Svym tvarem téla se podstatné lisi
od vSech ostatnich samicek, a to jak na peckovinach, tak i na chmelu.

Nemaji vpiedu na cele a na prvnim
tykadlovém ¢lanku hrbolky, které jsou
charakteristické pro ostatni generace msice
chmelové. M4 hruskovity tvar téla, zadecek
je siln¢ klenuty. Zbarveni muze byt od zluté
az po svétle zelenou barvu, na hibet¢ ma
tmavéji zeleny podélny pruh. Sifunkuli jsou

na bazi silnéjsi a lehce zaktivené smérem

ven. Péticlennd tykadla dosahuji tretiny

délky tela. Podle vyzkumu, Kktery opugzex ¢ 5 Beziidia  samicka msice  chmelové
se uskuteCnil v zdpadni c¢asti Rumunska, (zdrojvww jil.c2)
vyplyva, ze z celkového poctu tficeti jedincii
druhu Phorodon humuli, byla nejmensi délka téla 1,45 mm, zatimco nejvétsi 2,30 mm
(Fericean, 2015; Jezek a kol., 2015).

Znalost téchto rozdill je velmi dtlezita v ¢asném jarnim obdobi pro stanoveni orientacni
prognozy msice chmelové na dany rok (Jezek a kol., 2015).

Pocasi na jafe nema témé&f zadny vliv na ¢as vylihnuti larvy fundatrix. Na druhé strané,
obdobi sucha a vlny horka (nad 30 °C) a bouflivé destové srazky pieruSily populaci mSic

pozorované v ¢ervenci a srpnu (Jaskiewicz et Kmie¢, 2007).
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Fundatrigenie je potomkem zakladatelky porozené partenogeneticky na téze rostling,
v piipadé¢ msice chmelové na peckoviné rodu Prunus (Svestka, sliva). Obvykle se vyviji
na peckovinach pouze jedna celd fundatrigenni generace (Jezek a kol., 2015). Fundatrigenie
a prezimujici nymfy maji vyvinuté nohy, Gsta, které jsou piizpisobeny ke krmeni, reprodukci
nebo piezimovani (Liu et al., 2015). Zlutavé zelené az zelené fundatrigenie maji délku téla
mezi 1,47 a 2,50 mm (Hidalgo et al., 2011). Samicky jsou svétlejsi nez zakladatelky
(Fundatrix). Na hibeté ma tii tmavsi podélné pruhy. Na rozdil od zakladatelky maji ztetelné
vyvinuté celni hrbolky (Jezek a kol., 2015). Délka Sesticlennych tykadel se pohybuje
od 0,65 az 0,90nasobku téla, sosak taha k druhému paru noh. (Hidalgo et al., 2011,
Jezek a kol., 2015; Takahashi et al. 1993). Rychlost reprodukce u fundatrigenie je zavisla
nateplot¢ (Royer et al. 1999).
Plodnost podle pozorovani v terénu
kolisad od 56 do 65 larev. Po tfech
svlékanich se fundatrigenie méni
Vv nymfy a po ¢tvrtém jiz v okiidlené
mSice migrantes alatae (Urban,
20033).

Rod Prunus, je primarni
hostitelskou  rostlinou  migrantes
alatae (poutnice). Na slivonich se
vyviji pouze maly podil larvalnich

stadii, a to vdal$i pocetné slabsi

generaci fundatrigenii. Prodlouzenim
vivoje fundatrigenii na  téchto Obrdzek ¢. 6: List napadeny nymfami msice chmelové (Krofta a kol., 2012)
primarnich hostitelskych rostlindch mize dochazet ke vzniku okiidlené samicky i v dalSich,
ale vétsinou uz jen slabsich generacich. Na chmelu se to projevuje jednotlivymi pieletovymi
vlnami, ¢imz se ¢asové protahne ptelet okiidlenych msic na chmel. Chmel otacivy je jedinou
sekundarni letni hostitelskou rostlinou. Vyvoj nymf v okiidlené ¢i bezktidlé samicky je uréovan
potravou, kterou ptijimaji nymfy v priibéhu svého postembryonédlniho vyvoje (Dicke, 2006;
Jezek a kol., 2015; Weichel et Nauen, 2003).

Okiidlené samicky migrantes alatae nepiijimaji potravu a jiz po nékolika dnech
dospivaji. Oproti larvam ctvrtého instaru jsou delSi a také uzsi. Délka téla se pohybuje
od 1,3 az po 2,2 mm, coz ¢ini v pruméru 1,8 mm (Urban, 2004). Migrantes alataec maji svétle

zelené télo, které pozdéji tmavne do Sedého zbarveni, jsou zde viditelné tmavé 1,8 mm dlouha
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SestiClenna tykadla, s tmavou
paskou na ptedohrudi a tfemi
tmavozelenymi skvrnami
umisténymi na hrudi. Pficné
tmavs$i prouzky lze pozorovat
nazadecku s3-4  tmavymi
postrannimi skvrnami na hrudi.
Stihlé  &elni  hrbolky jsou
rovnobézné a zietelné¢ vyvinuté.
Dlouha a Siroka ktidla jsou

v klidném stavu stfechovité

sloZzend (Jezek a kol., 2015). Obrdzek ¢. 7: OkFidlend samicka migrantes alatae
(zdroj: www.influentialPoints.com)

Migrantes alatae jsou zpravidla dobfi letci, a to i navzdory kiehkosti a pomérné nizké
sklerotizaci téla (Urban, 2003b). Aktivnim letem se msSice pfemist'uji z rostliny na rostlinu
a posléze se usazuji v hornich listovych patrech (Jezek a kol., 2015). Pomoci aktivniho letu jsou
schopni ptekonat vzdalenost jednoho kilometru (Urban, 2003b). Na vétsi vzdalenosti muze byt
msice pienesena vzduSnymi proudy. Jako prahova teplota na jafe, kdy migrantes alatae
prelétavaji na chmel, se uvadi 17 °C (méfeno na povrchu listu) (Robert et al., 2000;
Jezek a kol., 2015). V laboratornich podminkach je primérna teplota pro pielet 15,7 °C
preletu oktidlenych samicek z primarnich hostitelskych rostlin rodu Prunus na chmel.
V poslednich letech jsou migrantes alatae na chmelu zaznamenavany v prubéhu prvni kvétnové
dekddy nebo 1 pocatkem mésice kvétna (Jezek a kol.,, 2015). Prelet migrujicimi,
nekolonizujicimi alataemi je idealné¢ vhodny pro Sifeni virl pienasenych msSicemi
(Congdon et al. 2017).

Fyziologicka plodnost migrantes alatae ¢ini v priméru 22 larev. Tyto larvy rodi
na chmelu, ktery je jejich jedinou sekunddrni hostitelskou rostlinou a oranZovozluté larvy
jiz dospivaji v bezkiidlé virginogenni samicky (Jezek a kol., 2015; Urban, 2003b).

Virginogenie jsou bezktidlé partenogenetické samicky ze sekundarnich hostitelskych
rostlin majici na chmelu 5-8 generaci (Jezek a kol., 2015; Qiao, 2001). Svétle Zlutozelené
virginogenie jsou 1,6-2,0 mm dlouhé. Maji vyrazné vyvinuté Celni hrbolky, tak i hrbolky

na prvnim ¢lanku tykadel. Primérna plodnost ¢ini 85 larev (Jezek a kol., 2015).
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Ke konci srpna lze na chmelu nalézt oktidlené samecky, ktefi jsou mensi (1,3-1,6 mm)
oproti okfidlenym samickam (gynopary), objevujici se téz v této dob& na chmelu a pielétavajici
zpét na primarni hostitelské rostliny, jez se tvarem téla téméf nelisi od migrantes alatae.
Na peckovinach rodi gynopary nymfy, které se vyvijeji do bezkiidlych oviparnich samicek
(Jezek a kol., 2015; Ragsdale, 2004; Yoo et al., 2005).

Oviparni samicky dlouhé 1,97 mm maji svétle Zlutozelenou barvu, zadecek je prekryt
témet po celém povrchu tmavSimi a nepravidelnymi skvrnami. Zieteln¢ vyvinuté celni
i antenalni hrbolky jsou svétlejsi nez hlava. Primérny pocet vajicek vykladenych na jednu
samicku nepiekracuje mnozstvi vétsi nez Sest vajicek (Hidalgo et Mifsud, 2011,
Hodkinson et al., 2004; Jezek a kol., 2015; Takahashi et al., 1993). Oviparni samicky zac¢inaji
klast vajicka ke konci mésice zafi, kladeni miize koncit az v listopadu (Djazouli et al., 2014;
Goldansaz et McNeil, 2003).

Schopnost msice chmelové produkovat oktidlené samice (gynopary) na jafe béhem
kratkych dnd, je potlatena Casovym intervalem pfitomnym v generacich bezprostiedné
po vylihnuti pfezimujiciho vajicka. Tento utlum je ukoncen po tiech generacich, kdy se nymfy
narodi a Ziji v kratkych dnech (Campbell et Tregidga, 2006). Pohlavné produkovana piezimujici
vajicka jsou velmi odolnd, o ¢emz svédci ta skutecnost, ze jich v klimatickych podminkach
Ceské republiky piezimuje vice nez 90 % (Campbell et Muir, 2005; Jezek a kol., 2015,
Wilson et al. 2003). Pramérna velikost vajicek je 0,7 x 0,3 mm. Jsou leskla, ¢erna a bézné
kladena po jednom na letorostech, v pazdi listovych pupentl nebo na zdrsnélych mistech kiry
(Jezek a kol., 2015; Vorburger, 2014).

Z vajicek se lihnou jesté pred rozpukem pupend, obvykle ve druhé ¢i tieti bfeznové

2015).

dekade, dospivajici po étyfech svlékanich v zakladatelku (fundatrix) (Jezek a kol.,
Vajicka mSic slouzi jako potrava pro mnoho ‘ A
dravych ¢lenovcl (Martini et al., 2015). Uvadi
se, ze predatoii musi zkonzumovat v priméru
219,1 msic na produkci jednoho
Zivotaschopného vejce (Mou et al., 2015).
MsSice sanim oslabuji rostliny chmele
a znehodnocuji hlavky. Ze spodni strany listl
lze nalézt kolonie msic. Listy nejprve
prosvitaji, pozdéji pfi silném vyskytu msic se
krouti okrajem dovnitf. Hlavky jsou zakmné€lé oy gzek ¢. 8: kolonie msice chmelové na spodni stran listu

a lepkavé (UKZUZ, 2018b). (Krofta a kol., 2012)

19



3.4.2.1 Ochrana chmele proti msici chmelové

Pii vyloudeni Sirokospektralnich pesticidi mohou parazitoidi na chmelu omezit
populaci msice chmelové. Existuje vSak riziko, ze sniZzenim celkové Cetnosti hmyzu,
nebo prostiednictvim intraguild predace (nastava, kdyz se jeden predator kromé spolecné
kofisti Zivi i druhym predatorem), mohou pavouci narusit biologickou kontrolu P. humuli nebo
i T. urticae tim, Ze se Zivi predatory téchto Skadcu (Gardiner et al., 2003). Ke zvySeni populaéni
hustoty afidofagnich predatort Ize vyuzit rostlinnych atraktantti, z nichz je naptiklad svazenka
vraticolista (Phacelia tanacetifolia). Tato rostlina 1aka dospélce predatort, piedevsim pestienky
(Syrphidae) a to jiz na pocatku vegetace (konec kvétna) (Rosenheim et al., 1995;
UKZUZ, 2018b).

Populace msice chmelové jsou vétSinou v ramci biologické ochrany regulovany
komplexem hmyzozravého hmyzu, zejména slunéckovitymi (Coccinellidae), obvykle pfilis
pozdg, aby se zabranilo poskozeni rostlin. Tato ¢eled’ je pravdépodobné nejlépe prostudovanou,
kvili jeji znacné viditelnosti a ekonomickému vyznamu v riznych plodinach. Cilem studie
provadéné na severu Francie bylo zavést hmyzozravy hmyz, ktery by udrzoval populaci mSice
pod ekonomickym prahem Skodlivosti, dokud nebudou rostliny chmele kolonizovany
domorodymi slunéckovitymi. Jedno vypusténi padesati larev ve tfetim instaru slunécka
vychodniho (H. axyridis) na rostlinu na konci kvétna snizilo po¢et msic a zabranilo poskozeni
rostlin. Jestlize se uvolni vétsi pocet larev, tak tento predator mize byt pouzit i vV pozdéjsi
sezoné. Existuje vSak riziko poskozeni rostlin (Trouve et al., 1997; Powell et Pell, 2017).

Nejenom celed’ slunéckovitych se vyuzivad v rdmci ochrany proti msSici chmelové.
Studie o biologické kontrole msice chmelové na chmelu s vyuzitim Aphidius colemani
a Aphidoletes aphidimyza byly provedeny na chmelnici lokalizované v experimentalni stanici
v Jastkové v letech 1998-2000. Uginnost druhu Aphidius colemani se pohybovala v rozmezi
od5 % do 65 % a byla zjisténa jako dostacujici pro regulaci msice chmelové v obdobi
pred kvétem, tj. do poloviny &ervence. U¢innost Aphidoletes aphidimyza se pohybovala
v rozmezi od 50 % do 90 %. Vysoka teplota vzduchu a nedostatek srazek snizuji uc¢innost obou
druhd, ale predevsim u Aphidius colemani (Solarska, 2004). Jinymi hlavnimi a pfirozenymi
neprateli, a to uvniti chmelovych hlavek jsou naptiklad hladénkoviti (Anthocoridae). Populace
hladénkovitych v chmelovych hlavkéach roste spolu s populaci ms$ic, coz naznacuje, Ze tito
predatoii mohou byt pouziti v ochrané chmele (Lorenzana et al., 2010).

V soucasné dobé jsou proti msici chmelové v CR registrovany G¢inné latky, jako jsou

acetamiprid, imidacloprid, spirotetramat, pymetrozin a flonikamid (UKZUZ, 2018b).
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Naptiklad u confidoru s t¢innou latkou imidacloprid bylo od roku 1994 zjisténo, Ze populace
se rychle rozviji na neosetienych rostlinach béhem zacatku vyvoje chmele a nékdy rychle klesa
od pocatku ¢ervence nebo konce ¢ervna. Bylo také uvedeno, Ze zmény v populacich nemohou
byt zpuisobeny povétrnostnimi podminkami (Simon et al., 2004).

Riziko rezistence se v zdsad¢ zvySuje s intenzitou pouzivani produktii v oblasti
se stejnym zpusobem piisobeni nebo mechanismem rezistence cilovych organismu
(Heimbach et al., 2002). Pii ovéfovani rezistence vuéi diagnostickym koncentracim
imidaklopridu, amitrazu a pymetrozinu nebyla rezistence zjisténa u zadného testovaného kmene
msice chmelové. Mirna rezistence na pyrethroidy byla pozorovana u vSech kment
shroméazdénych v kvétnu a srpnu s pouzitim diagnostickych koncentraci 10 mg litr? cyfluthrinu.
Mirna az stiedni rezistence na diagnostické koncentrace oxydemeton-methyl a pirimicarb byla
zaznamenana u nckterych, ale ne u vSech kmenii shromazdénych béhem rané sezony.
V dusledku rezistence vaci insekticidim je zapotfebi alternativnich a cilengj$ich metod
(Weichel et Nauen, 2003; Dewhirst et al., 2010).

Alternativni kontrolni metodou pro msice je vyuZzivani jejich feromont. Napiiklad,
msice mizou uvolnit feromony s varovnym signalem v reakci na piirozeny neptatelsky ttok

a ty by mohly byt pouzity k odrazeni msic z plodin (Dewhirst et al., 2010).

3.4.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici)

Lalokonosec libeckovy je taxonomicky fazen do kmene ¢lenovca (Arthropoda), tiidy
hmyzu (Insecta), fadu brouktu (Coleoptera) a celedi nosatcovitych (Curculionidae)
(Chmelatsky institut s.r.o., 2012c). Tento velky nosatec je polyfagnim druhem a zivi
se predev§im rostlinami rostoucimi na suchych mistech (Coope, 2010). Z hospodaisky
vyznamnych druhl rostlin Skodi zeyjména na fepé, vojtésSce, jeteli, chmelu a okrasnych
rostlinach (UKZUZ, 2018c).

Tato celed je reprezentovana od pomérné malych (3-5 mm) pies sttedné velké (6-
10mm) az po velké (20 mm) druhy (Gosik et Sprick, 2012). Mnoho druhti z fytofagnich brouki
jsou xerofilni, preferujici suché stanovisté. Mezi tyto druhy patii napi. Chrysomela marginata,
drepcik rezavy (Crepidodera ferruginea), listopas temny (Barynotus obscurus) a lalokonosec
libeckovy (Maddy et al, 1998). Lalokonosci jsou pievazné noc¢nimi druhy,
ale lalokonosec libeckovy se aktivné projevuje i ve dne (Gosik et Sprick, 2012;
Sefrova, 2014b).
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Brouk je dlouhy 7-14 mm,
ma kratky, Siroky a na konci ma
rozsifeny nosec. T¢lo
jerovnomérné a husté pokryté
Sedozlutymi Supinkami. Plvodni
¢ernd barva je zpravidla druhotné
zménéna podle barvy pudy.
Tykadla ma $tihla a lomena. Stit

je dvakrat $irsi nez del$i, u baze

zaskrceny. Krovky jsou Siroce

Obrdzek ¢. 9: Lalokonosec libeckovy (BioLib, 1999-2018b)

ovalngé, klenuté, srostlé

S podélnymi ryhami. TudiZ neni schopen letu, ale mizZe ujit az 200 m. Na stehnech maji
lalokonosci libec¢kovi zietelny zoubek, ktery je zvlast’ vyrazny na prednich konéetinach a jejich
holené¢ se na koncich rozsifuji (Chmelafsky institut s.r.o., 2012c; Sefrova, 2014b;
UKZUZ, 2018c).

Svétle Zluta vajicka jsou hladkd, ovalnd a v priméru maji 0,7 —0,9 mm. Pozdé&ji
tmavnou az ziskaji oranzové zbarveni. Larvy jsou bilé az Zlutobilé, prohnuté, masité a apodni.
Maji malou hnédozlutou az hnédou hlavu, s dobie vyvinutymi kusadly. Oproti ryhonosci
fepnému jsou uzsi a smérem k zadecku se zuzuji. Zlutobild kukla je volnid se zaklady
pohybovych organii, noh a také tykadel. Kukla svym tvarem pfipomina dospélého brouka
(Horn, 2009; Gosik et Sprick, 2012; Chmelafsky institut s.r.o., 2012c; Sefrova, 2014b;
UKZzUZ, 2018c).

Ptezimujici dospélé samice lalokonosce libeckového se objevuji na jafe a vylézaji
na povrch pidy v dobé, kdy se teplota plidy v hloubce 50 cm udrzuje nad hodnotou 8 °C.
Hromadné vylezy jsou vSak zpravidla evidovany az koncem meésice dubna pii teploté pudy
v hloubce 50 cm cca 13—15 °C (Neumann et Shields, 2008; UKZUZ, 2018c).

Kdyz brouci na jafe vylezou z pidy, setrvavaji zpravidla pti dostatku potravy na misté
a jen ojedinéle migruji na vétsi vzdalenost. Jejich mobilita s postupujici sezénou pozvolna
nariistd a jako maximum se uvadi 30-40 m od mista vylezu jedince na povrch puady
(UKZUZ, 2018c).

Populaci tvofi vyhradné samice, tudiz se rozmnozovani dé&je partenogeneticky,
neoplozenymi vajicky. Samice jsou v povrchové vrstv€é pldy, aby unikly nepfiznivym
podminkdm a nakladly vajicka (Neumann et Shields, 2008). Vajicka kladou ve skupindch

na povrch ptidy, nebo mélce pod povrchem, v bezprostiednim okoli chmelovych rostlin, 3—4
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tydny po opusténi zimovisteé. Obdobi sntiSky trvd az dva mésice, od prvni poloviny kvétna
do pocatku srpna (UKZUZ, 2018c; Sefrova, 2014b). Pocet nakladenych vaji¢ek jednou samici
kolisa od 100 do 850 ex., vyjimecné mlze samicka naklast az 1200 vajicek. Primérna hodnota
¢ini 300 vajicek na jednu samici. Za optimalnich povétrnostnich podminek (teplota 20-25 °C
arelativni vlhkost vzduchu >90 %) je mortalita vajicek nizkda (<30 %). V pfirodnich
podminkach je vSak zivotnost vajicek podstatné nizsi. Stadium vajicka trva nejméné devét dni
(Sefrova, 2014b). Po nakladeni brouci postupné hynou (UKZUZ, 2018c).

Podle Oncuer a Karagoz (1995) se kladeni vajicek v laboratornich podminkach
uskutecnilo po prvnim pareni po deseti az patnacti dnech, vajicka se vylihla po deviti az tfinacti
dnech. Larvy, které se vylihly z vaji¢ek v zafi, pfezimovaly jako larvy a dospély v kvétnu
ptistiho roku.

Po stadiu vajicka se lihnou bil¢, cca 2,0 mm dlouhé larvicky, které Ziji na povrchu
nebo uvnité podzemnich organti chmele (UKZUZ, 2018c). Délka larvalniho vyvoje zavisi
predevsim na kvalité potravy a teploté. Vyvoj se zastavuje pii teploté 6 °C (Sefrova, 2014b).
V priubéhu larvélniho vyvoje se 7x svlékaji a jejich stafi se da urcit podle Sitky hlavy. Béhem
1éta se v hloubce 25—40 cm v pidni komirce méni v bilou kuklu, jejiz vyvoj trva 20-30 dnt.
Z kukel se jesté téhoz roku ve druhé poloving cervence a v srpnu lihnou dospéli brouci. Vylihli
jedinci zistavaji v ptdni komurce, kde piezimuji. V jarnim obdobi pfistitho roku vylézaji
na povrch pudy k uzivnému ziru na rasicich vyhonech, jehoz intenzita klesd po nakladeni
vajicek (UKZUZ, 2018c). Larvy, které vyvoj nedokonéi, prezimuji dvakrat a kukli
se od ¢ervence pfistiho roku. Cely vyvoj od vajicka po imago trva 15 mésicti az tfi roky
(Sefrova, 2014b).

Larvy se obvykle zivi kofeny, do kterych vyziraji jamky a ryhy. Nékdy jsou chmelové

babky zcela podezrany a zahnivaji. Zatimco dospéli brouci $kodi brzy z jara oziranim rasicich

pupenti a vyhonti chmele (Kazda a kol., 2003; Poinar Jr et Brown, 2011). Skodlivost broukii

-

na listech je zanedbatelna. Rostliny
na napadenych chmelnicich jsou ve
vzristu i vyvoji opozdéné a cely
porost je znacn€ nevyrovnany, coz
se nasledn¢ negativné projevi i na

vysi sklizng (UKZUZ, 2018c).

Obrdzek ¢. 10: Lalokonosec libeckovy oZirajici rasSici vyhon chmele
(Krofta a kol., 2012)
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3.4.3.1 Ochrana chmele proti lalokonosci libeckovému

Preventivnim opatienim proti Skodlivosti lalokonosce libeckového mtizou byt pfirozeni
nepiatelé, kterymi jsou zejména bazanti a koroptve, z hmyzu hlavné dravi brouci z celedi
stievlikoviti (Carabidae), nékteré druhy mr$nikd (Histeridae) a drabciku (Staphylinidae).
Z cizopasnych hub se jedna o druhy Beuaveria globulifera a Isaria farinosa. Vyuziti
entomopatogennich hlistic z ¢eledi Heterorhabditidae (Larvanem) a Steinernematidae
(Entonem) je problematické, jelikoz jejich ucinnost z divodu larev nachdzejicich
se ve chmelové babce je niz§i ve srovnani s chemickou ochranou zajistovanou u¢innym
insekticidem (thiamethoxam) (Krofta a kol., 2012; UKZUZ, 2018c).

Chemické oSetfeni se provadi v dob¢ jarniho ziru (duben/kvéten, BBCH 12-17) pii
ptekroceni prahu hospodarské Skodlivosti (5 broukd na 100 chmelovych rostlin). Timto
oSetfenim je zabranéno vykladeni vaji¢ek a naslednému larvalnimu vyvoji ve chmelovych
babkach, kde jsou larvy chemickym zasahem prakticky nepostizitelné (Kazda a kol., 2003;
Krofta a kol., 2012; UKZUZ, 2018c).

V soucasné dobé je v Ceské republice registrovan piipravek Actara 25 WG s Géinnou
latkou thiamethoxam (98 %). U zasazeného hmyzu je narusena ¢innost nicotinic acetyl choline
receptoru v nervovém systému (Anikwe et al., 2009; Syngenta, 2016; UKzUZ, 2018c).

Pti silnych vyskytech a zanedbéani ochrannych opatieni se lalokonosec §iti z prvotnich
ohnisek. V pripadé nedostatecného oSetieni muize dochazet k infestaci neoSetiené Casti
chmelnice v nasledujicim roce nejprve larvalnimi stadii diky vykladeni samic (to se vétSinou

projevi v dal§im roce), pfi jarnim hromadném vylezu brouka na povrch pidy (UKZUZ, 2018c).

3.5 Moznosti ochrany

Historie ochrany rostlin pied Skodlivym t¢inkem plisni, hub, hmyzu nebo plevell saha
az do staroveku. Fosilni nalezy potvrzuji, ze ¢initelé vyvolavajici choroby rostlin zde byly jiz
davno predtim, neZ se objevil &lovék (Krofta a Snidlova, 2017). Biotické §kodlivé organismy
velmi vyznamné negativné ovlivituji vysi a kvalitu sklizn€ p&stovanych plodin na orné pudé
a snizuji efektivnost produkce. Soubor téchto biotickych Ciniteld se v hlavni mife podili
na redukci potencialnich vynosl na aktualni iroven (Smutny a kol., 2011).

Chmel je z pohledu ochrany proti nezadoucim $kidciim velmi naro¢nou plodinou
a soucasné je i velmi vyznamnou komoditou agrarniho exportu CR. Nezbytnou podminkou

exportu chmele je prvotfidni kvalita, jejiz dulezitou soucasti je 1 zdravotni nezdvadnost.
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Ptitomnost rezidui nepovolenych ptipravka byla v minulosti pfi¢inou reklamaci, ztraty prestize

a trhi (Krofta a Snidlova, 2017).

3.5.1 Integrovana ochrana rostlin

V souCasné dobé se v hojné mife uplatiuje systém integrované ochrany rostlin.
Integrovana ochrana rostlin je systém hospodateni, ktery uptednostiiuje piirozenéjsi alternativy
ochrany rostlin a zaroven snizuje zavislost na pesticidech (Ministerstvo zemédélstvi,
2009 - 2018). Tento systém by mél pomoci zabranit ztraté zeméd€lské produkce, zajistit
vysokou navratnost penéz a  ekologickou bezpefnost Zivotniho  prostiedi
(Khromov et al., 2017). Cilem integrované ochrany je omezit pouzivani piipravka na ochranu
rostlin na minimum. K tomu se vyuziva cela fada opatieni, a to zejména preventivnich
(Muska a kol., 2017). Jednou z metod integrované ochrany rostlin je pouzivani vysoce
odolnych a tolerantnich odrad a také hybridnich rostlin (Khromov et al., 2017,
Czembor et Frasinski, 2018).

Jadrem celého systému je efektivni ochrana pted chorobami, sktdci a plevely, jez
zajiStuje stabilni vynos a kvalitni produkci zeméd¢€lskych produktt, pii cemz je kladen diraz
na snizeni rizik dopadu vlivu pesticidl na lidské zdravi a zivotni prostiedi. Dulezitym bodem
je kvalifikované pouzivani pesticidi v ptipadé, ze nelze regulovat populace Skodlivych
organismt na odpovidajici urovni jinym zpisobem (Ministerstvo zemédélstvi, 2009-2018).
Smérnice a predpisy tykajici se udrzitelného pouzivani pesticidli upravuji a fidi pfimé strategie
ochrany rostlin smérem k niz§imu vyuzivani syntetickych chemikalii (Tiilikkala, 2010).

Integrovana ochrana rostlin definovana v roce 1973 organizaci IOBC (Internacional
Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants) je dulezitou
soucasti integrované produkce (Holy a kol., 2013).

Za hlavni cile integrované¢ produkce chmele jsou povazovany napf. prosazovani
ekonomicky pfijatelné a trvale udrzitelné produkce chmelovych hlavek odpovidajici zasadam
multifunkéniho zemédélstvi, produkce zdravych chmelovych hlavek vysoké kvality
S minimalnim vyskytem rezidui pesticidi. A dal$im cilem je vyuziti pfirodnich regulacnich
mechanismu proti $kodlivym organismiim za G¢elem posileni biodiverzity ve chmelnici a jejim
okoli (Jezek a Pulkrabek, 2012; Pulkrabek, 2012).

Veétsi vyskyt rostlinnych druhlt ve chmelnici zvySuje zastoupeni hmyzu a roztoct
atakova agrocenoza je stabilngjsi a méné nachylna ke kalamitnimu pifemnozeni Skudcu.

ZvySeni biodiverzit chmelnic je mozné dvéma zplsoby. Jednak vytvofenim refugii v okoli
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chmelnic, nebo péstovanim podplodin v mezifadi chmelnic. Za ptirozena refugia v okoli
chmelnice lze povazovat vSechny zemédé€lsky nevyuzivané plochy, které hosti celou fadu

uzite¢nych organismt (Holy a kol., 2013).

3.5.2 Biologicka ochrana rostlin

Biologicka ochrana rostlin je brana jednak v uzSim slova smyslu, to znamena jako
aplikace jednoho konkrétniho bioagens ¢i biopreparatu proti jednomu sktidci ¢i chorobé,
nebo v Sirsim smyslu jako omezeni tlaku chemickych pesticidi na Siroké spektrum volné
se vyskytujicich predatort a parazitoidii nahradou chemickych pesticidi biologickymi
prosttedky, pfiCemz zarovein dojde k vyznamnému posileni tlaku uZzitecnych antagonistl
na cilové skidce ¢i choroby (Kulovana, 2002).

Jsou sem fazeny i pfipravky, jejichz ufinnou slozkou jsou i ,pfirozené latky*,
tj. napt. produkty metabolizmu Zivoc€icht, rostlin, bakterii (Prokinova, 2017). Celkové jsou
na svété k dispozici prostiedky vyuzivajici téméf sto druhli a kmenii mikroorganismi, vice
nez padesat druhti makroorganismi, asi padesat druhti pfirodnich produkti a stejny pocet
semiochemikalii (Bagar, n.d.)

Strategie biologické ochrany rostlin je pomérné zavisla na zavedeni antagonistickych
mikroorganismi do agroekosystému (Deising et al., 2017). V principu jsou definovany dveé
zékladni strategie, které je v praktické biologické ochrané rostlin proti Skiidcim mozno
vyuzivat. Prvni strategie je podpora uZite¢nych organizmi v daném prosttedi a druhou strategii
je introdukce, vnaseni takovych organizmu do prostiedi (Prokinova, 2017).

Tento systém by skute€né¢ mohl sniZit dopad syntetickych chemikalii a miZze také
pomoci k zabranéni rozvoji patogennich populaci, které jsou odolné vuci fungicidim,
ale na druhou stranu muze siln¢ zvysit zatizeni mikrobialnimi toxiny. U plodin oSetfenych
biologickymi kontrolnimi ldtkami nejsou znamy ani nové se tvofici (konfronta¢ni) mikrobidlni
spole€enstvi ani syntetizované sekundarni metabolity téchto latek (Deising et al., 2017). Podle
dalsich studii rizné druhy entomopatogennich hub kolonizuji Sirokou $kalu rostlinnych druhti
a poskytuji ochranu nejen proti skadctim ze ttidy hmyzu, ale také proti rostlinnym patogentim
(Jaber et Ownley, 2018). Velmi ucinné jsou i entomopatogenni hlistice, které Ziji voln€ v ptde
vSude okolo nés. Po aplikaci namnoZenych invaznich stadii jsou vétSinou larvalni stadia Skidct
napadena a na nich se namnozi dal§i generace hlistic, biologickd ochrana tedy funguje

i dlouhodob¢ po nékolik vegetacnich obdobi (Hyrsl, 2012). Entomopatogenni had’atka rodu
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Heterorhabditis a Steinernema jsou komer¢né pouzivany k nic¢eni Skodlivého hmyzu.
Jsou symbioticky spojeny s bakteriemi rodu Photorhabdus a Xenorhabdus, které jsou hlavnim
zdrojem potravin pro had’atka (Ehlers, 2001).

Rostlinnd chemie muze také silné ovliviiovat interakce mezi bylozravci a jejich
ptirozenymi nepftateli. A to bud’ tim, ze poskytuje té¢kavé slouceniny, které slouzi jako podnét
ke spasani pro parazitoidy nebo predatory, nebo ovliviiuji schopnost bylozravct byt jako
hostitel nebo kofist. Prostfednictvim téchto jevii mohou rostliny ovliviiovat genetickou
strukturu populace parazitoida (Jourdie et al., 2010).

Diky silnému rozmachu chemické ochrany byl vyzkum biologické ochrany rostlin
v 50. letech 20. stoleti potlacen. V poslednich dvaceti letech je této oblasti vénovana stale veétsi
pozornost (Prokinova, 2017). Omezeny sortiment vyuzitelnych biologicky t€¢innych ptipravkl
v ochrané chmele proti $kodlivym organismum, vede k tomu, aby se tyto ptipravky racionalné
pouzivaly. Jedna se pfedevsim o problematiku rezistence mnohogenerac¢nich sktideti msice

a svilusky chmelové ke stavajicim aficidiim a akaricidim (Vostiel a Klapal, 2015).

4 Botanické pesticidy

4.1 Historie

Rostliny produkuji mnozstvi sekundarnich chemikalii, kterymi se chrani
proti herbivorim a patogenim, z nichz nékteré byly pouzivany jiz v minulosti k ochrané
proti skadcim (Miresmailli et Isman, 2014). Rostlinné oleje a extrakty byly vyuZzivany
pro nejraznéjsi ucely po mnoho tisic let (Jones, 1996). UZ v diivéjSich dobach se v rostlinach
hledaly 1écebné latky (Cowan, 1999; Mensor et al., 2001).

Nejstar§i dokumenty dokladaji, Ze rostliny se pouzivaly jako pesticidy jiz v Cing,
Egypté, Asii a Evrop€. AvSak Zadné z téchto vyuziti nepfedstavovalo rozsdhlou komercni
vyrobu botanickych insekticidi. Pfelom nastal az v Sestnactém stoleti, kdy evropsti
prizkumnici zacali objevovat rostliny, které pouzivaly pfirozené kultury pro regulaci skidct.
Siroké komeréni vyuziti botanickych insekticidii v zapadni Evropé a Severni Americe trvalo
od Sestnactého stoleti az do druhé svétové valky. Ale s nastupem modernich syntetickych
insekticidll ve Ctyficatych letech se pouzivani rostlinnych insekticidii snizilo (Thacker, 2002;
Isman, 2006; Isman, 2008). N¢které rozsahlé programy provéfovani rostlin se uskutecnily

bhem &tyficatych, padesatych a Sedesatych let, zejména v USA a Cing. Piestoze mnoho
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z téchto programu identifikovalo fadu potencidlné uziteCnych extraktd, vétSina z téchto
programu neméla dostate¢né mnozstvi finanéni prostfedki a byla ukoncena (Thacker, 2002).

Od roku 2000 vzrostl zajem a také vyzkum botanickych insekticidd. Mnozstvi
prispevkl, které jsou nyni publikovany, dokumentuji bioaktivitu rostlinnych latek,
jako je napt. zederach indicky (Azadirachta indica), rizné rostlinné esencialni oleje a nescetné
rostlinné extrakty proti hmyzu a jeho pfibuznym sktidcim. Vétsina z nich hlasi screeningové
studie a dalsi vyzkumy provedené v laboratofich. Naproti tomu jen n€kolik malo poznatkt bylo
zavedeno v praxi, tj. vyuzivano piimo farmafi pro regulaci Skadca (Isman, 2017;
Moshi et Matoju, 2017).

4.2 Charakteristika botanickych pesticidii

Rostliny jsou bohaté na Sirokou $kalu sekundarnich metabolitt, jako jsou tfisloviny,
terpenoidy, alkaloidy a flavonoidy (Cowan, 1999). Tyto chemické latky jsou produkovany
rostlinami, aby se chranily napt. pted napadenim hmyzem (Thacker, 2002; Isman, 2017).

Existuje asi 100 000 nebo i vice "sekundarnich rostlinnych metaboliti" a mnohé z nich
maji néjakou prokdzanou bioaktivitu v ramci hmyzu (pfinejmensim v laboratornich testech).
V kontextu kontroly $ktidcti z kmene ¢lenovet jsou také oznaovany jako botanické insekticidy
(Thacker, 2002; Isman, 2017).

Kromé zjevné UspéSného vyuzivani uzZiteného hmyzu v zemédélstvi, je pfijatelnou
moznosti zintenzivnéni aplikace feromont, produktii mikrobiologického piivodu a rtiznych
rostlinnych extraktd (Nogueira et Palmério, 2001). Pfihledani alternativ k béznym
insekticidim byly zkoumany esencialni oleje extrahované z aromatickych rostlin. Na jejich
toxicitu vac¢i hmyzu byl v poslednim desetileti kladen vétsi daraz (Zoubiri et Baaliouamer,
2014). Esencialni oleje jsou koncentrované aromatické tékavé slouceniny ziskané z rostlinnych
latek destilaci nebo mechanickym lisovanim (Patel, 2015). Esencialni oleje se hromadi ve vSech
typech vegetativnich organd, jako jsou napiiklad listy (citronely, eukalyptu), kura (skofice),
rizové drevo, santalové dievo, koteny (vetiver) a oddenky (kurkumy, zazvoru) (Enan, 2001;
Bart et Pilz, 2011).

Mnoho rostlinnych extraktti a oleji jiz bylo uspés$né vyuzito pro regulaci skudct plodin,
a pravé s rychlym rozvojem zeméd¢€lstvi vznikly vazby mezi produkei potravin a regulaci
skudcta (Thacker, 2002). V kontextu se skidci hospodaiskych plodin jsou botanické insekticidy

nejvhodnéjsi pro pouZiti v produkci biopotravin v primysloveé vyspélych zemich, ale mohou
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hrat mnohem vétsi roli ptfi vyrobé anasledné ochrané potravin v rozvojovych zemich
(Isman, 2006; Isman, 2008).

Botanické insekticidy jsou ¢im dal vice oblibené jako alternativy syntetickych
chemickych insekticidii pii ochrané proti Skiidcim, protoze rostlinné vyrobky udajné
predstavuji malou hrozbu pro zivotni prostfedi nebo 1 lidské zdravi (Isman, 2006;
Miresmailli et al., 2006). Jsou povazovany za netoxické, vysoce ucinné a obnovitelné
(Dar, 2011). Soubor védecké literatury dokumentujici bioaktivitu rostlinnych derivati
Skodicich Clenovcl pokracuje v rozsifovani, avSak v prumyslovém svété zemédélstvi
se v soucasné dobé pouziva jen hrstka rostlin, a existuje jen malo vyhlidek pro komeréni vyvoj
novych botanickych produktt (Isman, 2006).

Zatimco se agrochemicky primysl potyka s produkci novéjSich syntetickych insekticidt
s vyrazné€ snizenymi dopady na zdravi a zivotni prostfedi. Vetejné vnimani zlstava siln€ vazano
na $kodlivé produkty minulosti, jako je DDT (Isman, 2008). DDT byl prvni Siroce pouzivany
synteticky pesticid a je extrémné staly jak v prostfedi, tak v lidském téle (Beard, 2006).
Na druhou stranu nelze predpokladat relativni bezpecnost piirodnich produktd — nikotin
a strychnin jsou pozoruhodnymi piiklady sloucenin rostlin, které jsou pro cloveéka akutné
toxické (Isman, 2008).

Extrakty rostlin se mohou ve své kvalit¢ znac¢né lisit. To mize vést k problémam pii
aplikaci a zavaznym ekonomickym ztratam, a stejné tak k poSkozeni zivotniho prostiedi
(Nogueira et Palmério, 2001). Ma-li se komeréni vyroba botanickych insekticidii stat
realizovatelnou moznosti ochrany proti skidcim, musi byt vedle inovacnich aplika¢nich
technologii zohlednény faktory jako jsou napft. vyrobni naklady, dostupnost zdrojt a extrakéni
a formulac¢ni techniky, aby byla zajist€éna konzistentni Uc€innost rostlinnych insekticidl
(Miresmailli et Isman, 2014).

Mezi latkami, které mohou mit vysoky specificky potencidl pro regulaci skiidcii
se tradi¢né pouzivaji vytazky z kvéta chryzantémy (obsahujici pyrethriny), bitterwood
(obsahujici quassin) a semena zederachu indického (obsahujici azadirachtiny), které maji
do budoucna praktické vyuziti. Listy a zejména semena zederachu indického a jejich extrakty
byly pouzity pro regulaci riznych hmyzich skudct. Vysledkem vyzkumu bylo vyvinuti
koncentratu Azadirachtin "NeemAzal™" a jeho preparatu jako NeemAzal™-T/S. NeemAzal-
T/S je preparat z vysoce koncentrovanych u¢innych latek ze stromu zederachu indického,

jmenovite azadirachtini (Nogueira et Palmério, 2001).
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4.3 Moznosti vyuziti rostlinnych extrakti proti svilusce chmelové
(Tetranychus urticae)

Lze konstatovat, Ze esencialni oleje z hefmanku, majoranky a eukalyptu
s koncentracemi (0,5 %, 1,0 %, 2,0 %, 3,0 % a 4,0 %) maji akaricidni G¢inek proti svilusce
chmelové. Tabulka ¢. 1 wukazuje, ze v porovnani svytazky z majoranky zahradni
(Marjorana hortensis), eukalyptu ahefmanku pravého (Chamomilla recutita), je pravé
hefmanek pravy neja¢innéjsi akaricidni ¢inidlo proti sviluSce chmelové. Po 24 hodinach,
hodnoty LCso hefmanku, majoranky aeukalyptu pro dospélce svilusky chmelové byly
nasledujici 0,65 %, 1,84 % a 2,18 % zatimco po sedmi dnech bylo u vajicek zaznamenano
1,17 %, 6,26 % a 7,33 %. U dospélct byly hodnoty LCgo 2,27 %, 5,91 % a 7,13 % a pro vajicka

4,34 %, 9,81 % a 28,95 % (Afify et al., 2012).

Tabulka €. 1: Toxicita rostlinnych extraktd proti svilusce chmelové

Dospélci Vajicka Dospélci Vajicka Dospélci Vajicka
0,65 1,17 1,84 6,26 2,18 7,33
0,46 0,94 1,53 4,18 1,82 4,74
0,82 1,45 2,21 25,40 2,67 39,05
2,27 4,34 5,91 9,81 7,13 28,95

(Afify et al., 2012)

U citlivych roztoct byla stanovena aktivita enzymti zahrnujici glutathione-S-transferazu
(GST), esterazu (a-esterazu, B-esterazu) a alkalickou fosfatazu, a byla dokazana aktivita
enzymu podilejicich se na rezistenci k akaricidim. V porovnani s kontrolnim vzorkem byla
podstatné snizena aktivita v LCso u hefmanku a majoranky. GST jsou enzymy, které se podileji
na detoxikaci Skodlivych elektrofilnich endogennich a exogennich sloucenin (Gui et al., 2009;
Ashor et al., 2016).

Analyza pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS)
ukazala, Ze hlavnimi slozkami hefmanku pravého jsou a-bisabolol oxide A (35,251 %), a trans-
[-farersene (7,758 %), zatimco hlavnim prvkem majoranky zahradni (Marjorana hortensis)
jsou terpinen-4-ol (23,860 %), p-cymene (23,404 %) a sabinen (10.904 %) (Afify et al., 2012).
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a-bisabolol je ptirozené se vyskytujici seskviterpenovy alkohol, ktery byl ve dvacatém stoleti
izolovan z hefmanku pravého a od této doby byl identifikovan i v jinych aromatickych
rostlinach, jako je Eremanthus erythropappus, Smyrniopsis aucheri a Vanillosmopsis
(Kamatou et Viljoen, 2010).

K regulaci populace roztoce svilusky chmelové byly testovany rizné extrakty
z kryskovce vykrojeného (Syzygium cumini) v koncentracich 75 pug/ml, 150 pg/ml a 300 pg/ml.
Nejvyssi akaricidni aktivitu vykazoval ethanolovy extrakt (98,5 %), nasledoval hexanovy
extrakt (94,0 %), extrakt etheru a ethylacetatu (90,0 %). Lze vyvodit, Ze extrakt z krySkovce
vykrojeného ma akaricidni ucinek proti svilusce chmelové a nejucinnéjsi je jeho ethanolovy
extrakt. Ethanolovy extrakt ma 100% akaricidni aktivitu pii koncentraci 300 pg/ml
(Afify et al., 2011).

Podle studie publikované v roce 2006, vysledky jasné ukazuji, Ze rozmarynovy olej
muze byt povazovan za akaricid proti sviluSce chmelové. V laboratornich podminkach
zpusoboval stoprocentni umrtnost pii koncentracich (20 ml/l), které nevyvolavaji fytotoxicitu
hostitelskych rostlin. Rozmarynovy olej a vétSina ostatnich rostlinnych esencialnich oleji jsou
ekologicky nestdlé, nebot se rychle vypaifuji z rostlin a dalSich povrchi
(Miresmailli et al., 2006).

Byla také testovana toxicita plynné faze pétatficeti rostlinnych esencidlnich oleji
K vajickim a dospé€lcim svilusky chmelové. Kminova seminka, citronela java, citronovy
eukalyptus, mata a matové oleje vykazovaly >90% umrtnost dospélce svilusky chmelové,
zatimco 81 a 82 % utmrtnost byla pozorovana u Salvéjového oleje a oleji z maty kadetfavé.
S vyjimkou Salvéjového oleje bylo ostatnich Sest esencialnich oleji vysoce ucinnych proti
vajickim svilusky chmelové. Oleje z citrusového eukalyptu, maty, maty peprné a maty
kadefavé byly také vysoce u¢inné proti dospélci svilusky chmelové (Choi et al., 2004).

Dale byla téZ v laboratornich podminkach zjisténa biologicka ucinnost rostlinnych
insekticidi, ktera byla ziskana z Pongamia glabra, zederachu indického a kopretiny starckolisté
(Chrysanthemum cinerariifolium) proti svilusce chmelové. V tabulce ¢. 2 je uveden akaricidni
ucinek botanickych insekticidii. Jako nejefektivngjsi proti svilusce chmelové se ukazal produkt
na bazi zederachu indického a pongamovy olej. Koncentrace 1% a 3% zederachu indického
a Pongamia glabra zpusobily dvanacty den po aplikaci stoprocentni mortalitu. Nejmensi
ucinek zaznamenal vyrobek zalozeny na pyrethru a G¢innost pouze 10-20 % byla zjisténa

pti koncentraci 0,5 % (Pavela, 2009).
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Tabulka €. 2: Vliv botanickych insekticidl proti sviluSce chmelové

OSeteni Koncen Biologicka ucinnost (%)
trace
(%)

2 dny 7 dni

2007 2008 2007 2008 2007 2008

Neem ((olej z Azadirachta 99,3 98,7 100,0 100,0 100,0 100,0

indica (Parker Group, Indie)) 983 965 97.2 915 100.0 100.0

75,5 721 873 856 60,5 70,8

Pyrethrum ((Spruzit® 97,1 956 93,2 90,6 98,5 93,8
Schadlingsfrei (W. Neudorff
GmbH KG, Némecko) 25%

emulze extraktu C. 76,5 70,2 76,5 72,3 20,1 10,2

cinerariifolium v fepkovém

89,2 863 921 896 60,1 56,3

oleji, ktery odpovida obsahu a.i.
4,59 g/1 Pyrethrint))

Pongam ((olej z Pongamia 98,1 915 100,0 99,2 100,0 100,0

pinnata (Parker Group,
Indie))

9,3 892 978 928 82,6 100,0

876 823 921 90,6 48,9 52,6

Kontrola 57 49 68 57 76 69

(Pavela, 2009)

Dalsi vytazky z rostlin, jako je naptiklad extrakt z ¢esneku (Allium sativum), mohou
piedstavovat realizovatelné alternativy, jelikoZ se povazuji za pesticidy s minimalnim rizikem.
Prestoze je Cesnek zndm pro své akaricidni vlastnosti, koncentrace extraktu, kterd poskytuje
nejucinngjsi regulaci, nebyla dosud piesné stanovena (Attia et al., 2011).

Byla provedena fada laboratornich experimentii urcujicich citlivost dospélych samic
svilugky chmelové na rtizné koncentrace Gesnekového extraktu. Umrtnost a plodnost byly
sledovany pti aplikaci postiiku ¢esnekového extraktu s koncentracemi V rozmezi

od 0,46 do 14,4 mg/l. Mira timrtnosti samic Se S koncentraci zvySovala, pfi¢emz hodnoty LDso
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a LDgo byly 7,49 a 13,5 mg/l. Snizena plodnost byla pozorovana pii koncentracich
0,36 a 0,74 mg/l (Attia et al., 2011).

4.4 MozZnosti vyuZiti rostlinnych extrakti proti mSici chmelové (Phorodon
humuli)

Pouziti syntetickych HIPV (herbivore-induced plant volatiles = specifické tékavé
organické slouceniny, které rostlina produkuje v dusledku reakce na bylozravce) K piilakani
ptirozenych nepratel vzbudilo zajem pro zlepSeni biologické ochrany (Conservation Biological
Control= CBC) (Woods et al., 2011; Holopainen et Blande, 2013). Methylsalicylat (MeSA)
je slozkou prchavych smési indukovanych bylinami a je atraktivni pro nékolik kli¢ovych
predatort svilusky chmelové a msice chmelové (James et Price, 2004; Woods et al., 2011).

A pravé MeSA byla podrobena studii s cilem vyhodnotit jeji u¢innost. Primérna sezénni
hustota msice chmelové a jinych ptirozenych nepiatel (napt. Orius spp. a Anystis spp.) byla
mezi MeSA parcelami a kontrolnimi plochami podobna ¢i oproti kontrole mensi. Napadeni
mSicemi nebylo pfili§ omezeno ani pti postupném uvoliovani methylsalicylatu a postfikovanim
chmele otac¢ivého pomoci B-kyseliny bohaté na chmelové pryskyfice. Studie naznacuje, ze CBC
msice chmelové s pouzitim MeSA mulze byt nedostacujici (Losel etal., 1996;
Woods et al., 2011).

Jak je ziejmé z tabulky ¢. 3, tak v pokusu z roku 1996 (8. az 25. tijna) vysledky ukazuji,
ze V pastich uvolnujicich benzaldehyd, bylo vice gynopar, ale méné samcti msice chmelové
oproti pastim obsahujici MeSA. V roce 2001 (22. zati az 26. fijna) byla uc¢innost benzaldehydu
a MeSA hodnocena jako nedostate¢na (Pope et al., 2007). Tyto vysledky potvrzuji, Ze pouziti

MeSA nemusi byt vyhovujici.

Tabulka ¢&. 3: Celkové pocty mSice chmelové zachycené v pastich uvolnujicich benzaldehyd

a MeSA
1996 2001
Gynopary Samci | Gynopary Samci
122 160 7 4
96 177 2 2
110 201 5 0

(Pope et al., 2007)
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Dale bylo zjisténo, Ze cis-jasmone (slozka tékavych rostlinnych latek) je uvolnén
pfi poskozeni rostliny a mize slouzit jako odpuzujici prostiedek proti msici chmelové.
V porovnani s lapaci obsahujici cis-jasmone a kontrolou byl celkovy pocet zachycenych msic
0 34 % mensi (cis-jasmone 122, kontrola 184 msic). Bylo také odhaleno, ze cis-jasmone
zvysuje pritazlivost slunécka sedmitecného (Coccinella septempunctata) (Birkett et al., 2000;
Dicke, 2006; Pickett et al., 2006).

4.5 Moznosti vyuZiti rostlinnych extrakti proti lalokonosci libeckovému
(Ctiorhynchus ligustici)

V dostupné literatufe nebyla zatim zvefejnéna z4dnd studie na ucinek botanickych

pesticidu proti lalokonosci libeckovému (Otiorhynchus ligustici).

4.6 Vyhody a nevyhody botanickych pesticidii

Botanické pesticidy jsou casto smési n€kolika sekundarnich metabolit, které mohou
ale také nemusi mit vyznamnou ulohu v toxicité¢ smési. Zna¢nou vyhodou pesticidii na bazi
rostlinnych extraktl je, Ze mohou byt vyrobeny z dostupnych rostlin (Miresmailli et al., 2006;
Isman et al., 2011; Amoabeng et al., 2014; Miresmailli et Isman, 2014).

Piinosem botanickych insekticidd je také to, Ze jsou obecné vnimany za bezpetné
(Miresmailli et Isman, 2014). Jako dalsi pozitivum lze uvést, ze vytazky z aromatickych rostlin
jsou obvykle u¢inné v rozmezi 0,5 az 2,0 %, coz piedstavuje vysoce koncentrovany extrakt.
To ma za nasledek, Ze jsou mnohem U¢inngj$i neZ mnoho jinych rostlinnych extraktl. Jsou také
snadno a kvalitné pomoci pfistrojii analyzovany a vyhodou je, ze naklady na takové analytické
piistroje za poslednich 20 let vyrazné poklesly (Isman, 2017).

Jednou z nevyhod pouziti rostlinnych insekticidd je jejich omezené rozsifeni. Hraji totiz
pouze nepatrnou roli pii ochrané rostlin a pouZzivaji se prevazné maloobchodné ¢i jen omezené
v zeméd¢lstvi (Isman, 2008; Miresmailli et Isman, 2014). Dtvodem jejich omezené spotieby
je predevsim nedostatek tidaji o ucinnosti a bezpe€nosti a také dostupnost konkurenénich
produkti, které jsou cenové piiznivéjsi a ve srovnani s jejich predchidci i relativné bezpecné
(Isman, 2008; Sola et al., 2014).

Jinou nevyhodou pouziti botanickych pesticidi je jejich variabilni vyrobni cena,

a to v zavislosti na dostupnosti biomasy a/nebo trzni cené. Co se tyka piekazek v regulaci,

34



tak rostlinné insekticidy maji v nékterych jurisdikcich vyjimky, avSak lze nalézt produkty
vyzadujici Gplnou registraci. Dal$im problémem je jejich finanéné naro¢na registrace. Malé
a sttedni podniky orientované na jejich vyrobu nemaji dostatek financnich prostiedki
na hodnoceni pozadované pro jejich registraci, marketing a uvedeni do Siroké zemédé€lské praxe
(Miresmailli et Isman, 2014; Kuthan, 2017).

Negativni vlastnosti botanickych pesticidi mtlize byt i jejich nekonzistentni a pomérné
pomalé pusobeni. A dalsi zna¢nou nevyhodou je nestalost vétSiny rostlinnych esencialnich
oleji, nebot’ se rychle vypafuji z rostlin a dalSich povrcha (Miresmailli et al., 2006;
Isman, 2008; Briick et al., 2009; Sola et al., 2014).

4.7 Situace ve svété a Ceské republice

Jak jiz bylo zminéno, jednim z problémii botanickych pesticidi je jejich komercializace.
Ve Spojenych statech byla komercializace téchto pesticidii zavedena pied vice nez deseti lety
diky spolecnosti EcoSMART Technologies vyrabgjici pesticidni roztoky zalozené
na ptirodnich surovinach. Pohyb téchto vyrobkti na americkém trhu velmi usnadnila skute¢nost,
ze tyto a jiné specifické extrakty jsou osvobozeny od registrace Agenturou pro ochranu
zivotniho prostfedi USA, coz Setfi ¢as a naklady obvykle spojené s registraci novych pesticidi
(Isman, 2017; Bloomberg, 2018).

Zda se, ze nejenom v Africe, ale i v Ciné a Latinské Americe dochazi k riistu
komercializace rostlinnych insekticidil v oblastech, kde socialné-ekonomické podminky vedly
k otravé lidi a ke kontaminaci Zivotniho prostiedi (Isman, 2014).

V Jizni Americe se ziskavaji extrakty na bdzi rotenonu a pfipravky z tabaku
(tzv. ptirodni nikotinoidy) (Pavela, 2006).

Afrika je pravdépodobné kontinent, ktery mtze nejvice ziskat z rozvoje botanickych
pesticidi. A pravé v africkych statech, zejména v Keni se vyrabi vice jak 80 % svétove
produkce extraktd zifimbab (Tanacetum cinerariifolium). Nicméné podle prizkumu
probihajiciho v Malawi a v Zambii, 75 % respondentd pouzivalo syntetické pesticidy. Avsak
farmafi s malymi pozemky Castéji pouzivali pesticidni rostliny nez farmafi s vét$imi pozemky.
Je zapottebi také uvést, ze vétSina respondentll byla ochotna péstovat pesticidni rostliny,
coz naznacuje, ze zem&délci chapou potencialni hodnotu téchto rostlin v oblasti ochrany proti

skidctim (Pavela, 2006; Nyirenda et al., 2011; Stevenson et al., 2017).
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V Tanzanii ma pouzivani biologickych latek k ochrané plodin proti Skidciim dlouhou
historii. Aplikace takovychto latek proti Skiidcim vychazi z domorodych znalosti. Zaroven
jeironii, Ze existuje velmi malo biopesticidd, které byly v Tanzanii registrovany
(Moshi et Matoju, 2017).

Nejproduktivnéjsi ve vyrobé rostlinnych insekticida je Indie. Vyrobené vytazky, oleje
¢i hotové rostlinné insekticidy se pak snazi prodat zejména do USA. Obvykle se tady produkuji
rozmanité surové nebo obohacené neem oleje ziskané ze semen zederachu indického. Produkty
zalozené na této rostlin¢ byly v minulém desetileti vyvinuty na v§ech kontinentech. V Indii
je také zaroven vyrabén karanja olej ze semen stromd Pongamia pinnata (Pavela, 2006;
Isman et al., 2011; Isman, 2017).

| pyrethrum a oleoresin ziskané z kvétu fimbaby jsou v soucasné dobé dominantnim
rostlinnym insekticidem pouZzivanym po celém svété. Naproti tomu pouziti rotenonu, ziskaného
z oddenka Derris elliptica (Fabaceae), bylo v Severni Americe a Evropé, v poslednich letech
zna¢n€ omezeno (Isman et al., 2011; Isman, 2017).

V neposledni fad¢ je i v Evropé n€kolik firem produkujici vyrobky pro spotiebitele
v EU. Je vSak nutné podotknout, Ze ve srovnani se svétovou produkci je v evropskych zemich
vybér rostlinnych pesticidit omezen (Pavela, 2006).

V sou¢asné dob& jsou v Ceské republice registrované piipravky, kterymi jsou
ROCK EFFECT, kde je jako uc¢inna latka olej z Pongamia pinnata a SYMFONIE lesk 3 v 1
stéz olejem z Pongamia pinnata a dalsi G¢innou slozkou je Inény olej. Navic jsou tyto
ptipravky ucinné proti msicim a sviluskam (Druzba, 2015; Agromanual, 2016).

Botanické pesticidy by pravdépodobné mély mit vétsi hodnotu v rozvojovych zemich,
kde jsou Casto prospésné rostlinné druhy pocetné, dostupné a levné. V zemich skupiny G20
si botanické pesticidy nejspise udrzi misto ve vyrobcich uréenych pro pouziti v oblasti
vefejného zdravi, v oblasti vyroby biopotravin a omezené v zeméd¢lstvi (Isman, 2014).

Celosvétove by méla poptavka po botanickych vyrobcich riist z divodu rostouciho
posunu poptavky spotiebiteli po bezpecnych potravinach, zvySovani ekologického
zemedélstvi, lobovani ekologiti a rostouciho tlaku na nové predpisy tykajici se mezinarodniho

obchodu potravin v Evropé (Sola et al., 2014).
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5 Zavér

Prace zmapovala nejzavaznéjsi Skiidce chmele otacivého, kterymi jsou msice chmelova,
sviluska chmelova a lalokonosec libeckovy. Problémem pfi ochrané proti sviluSce chmelové je,
ze doslo k postupnému vytvoreni rezistence proti nékterym ucinnym latkdm. Také u mSice
chmelové se postupné vyvinula rezistence vici nékterym insekticidim. Jedinym registrovanym
ptipravkem proti lalokonosci libeckovému je ptipravek s u¢innou latkou thiamethoxam.

Kromé pouzivani chemickych pesticidi a naptiklad vyuzivani uzitecného hmyzu
je ptijatelnou moznosti aplikace botanickych pesticidi. Ty piedstavuji malou hrozbu pro
zivotni prostiedi nebo 1 lidské zdravi.

Akaricidni t¢inek proti sviluSce chmelové maji tii esencidlni oleje z hefmanku pravého,
majoranky a eukalyptu. Akaricidni ucinek ma téz extrakt z krySkovce vykrojeného,
rozmarynovy olej, kminova seminka, citronela java, citronovy eukalyptus, mata a matové oleje.
Dale byla zjisténa biologicka ucinnost rostlinnych insekticidu, ktera byla ziskana z Pongamia
glabra, zederachu indického a kopretiny starckolisté.

Bylo objeveno, Ze cis-jasmone muze slouzit jako odpuzujici prostfedek proti msici
chmelové a také zvysuje piitazlivost slunécka sedmiteéného. Nybrz pouziti methyl salicylat
nemusi byt proti msici chmelové G¢inné.

Utinnost dalsich botanickych pesticidi je i nadale zkoumana, ale jednim z problémd je
jejich uvedeni na trh. Jelikoz ptipravek pii uvedeni na trh musi spliiovat piisna kritéria a jeho

registrace je finan¢né i Casové narocna.
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