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Udinnost extraktii z nékterych druht rostlin pouZivanych jako
byliny na mortalitu kyjatky travni (Metopolohium dirhodum)

Souhrn

V této praci byl studovan vliv rostlinnych extraktii na mortalitu kyjtaky travni. MSice
jsou totiz jednim z nejni¢ivéjsich skidet téméi viech péstovanych polnich plodin. Skodi sanim,
pfedevs§im na nadzemnich ¢astech rostlin a odnimaji z nich velké mnozstvi tekutin.

Do nedavna se proti Skiidciim pouzivaly piedevsim syntetické pesticidy, které ale maji
fadu prokazanych negativnich u¢inkti na zivotni prostiedi a zdravi ¢loveéka. Vzhledem K jejich
intenzivnimu pouzivani také zac¢alo dochazet ke sniZzeni i€innosti chemickych latek v disledku
vyvoje rezistence Skudch. Z téchto diivodii vyznamné sili tlak na omezovani agrochemikalii,
syntetickych pesticidii. Vhodnou nédhradou mohou byt botanické pesticidy, které obsahuji
komplex ucinnych latek s riznymi mechanismy Gc¢inku, coz snizuje riziko vzniku rezistentnich
organismu. Rostlinné extrakty nejsou zdravi Skodlivé, maji nizkou toxicitu pro necilové
organismy a jsou snadno biologicky rozlozitelné.

V této studii byly pouzity extrakty z rostlin Foeniculum vulgare, Salvia officinalis,
Eucalyptus globulus a Humulus lupulus, u kterych byla sledovana ptedevs$im akutni toxicita na
dospélce kyjatky travni 24 hodin od aplikace postiiku.

Nejvyssi toxicitu vykazoval extrakt z H. lupulus s mortalitou 96,67 %. Extrakt byl dale
testovan v koncentra¢ni fadé a nasledné u ného byly odhadnuty letalni koncentrace (LCsp,
LCyo). LCs0 byla pomoci probitové analyzy odhadnutana 1,49 mg/mla LCg na 8,02 mg/ml 24
hodin po aplikaci. Z vysledki lze fici, ze extrakt z H. lupulus se muze stat spolehlivou

ekologickou nahradou syntetickych pesticidu.

Klicova slova: rostlinné extrakty, mortalita, fertilita, msice, Metopolophium dirhodum



Efficacy of extracts from some plant species used as herbs on
the mortality of the aphid Metopolophium dirhodum

Summary

In this work, the effect of plant extracts on the mortality of the rose-grain aphid was
studied. Aphids are one of the most destructive pests of almost all cultivated field crops. They
cause damage by sucking, especially on the aerial parts of the plants and withdraw large
amounts of fluids from them.

Until recently, pest control was mainly based on synthetic pesticides, but these have a
number of proven negative effects on the environment and human health. Due to their intensive
use, the effectiveness of the chemicals has also begun to decrease as a result of the development
of pest resistance. For these reasons, pressure to reduce agrochemicals is increasing
significantly, active substances are being regulated and there is growing interest in using safer
alternatives to synthetic pesticides. Botanical pesticides, which contain a complex of active
ingredients with different mechanisms of action, may be a suitable substitute, reducing the risk
of resistant organisms. Plant extracts are not harmful to health, have low toxicity to non-target
organisms and are readily biodegradable.

Plant extracts from Foeniculum vulgare, Salvia officinalis, Eucalyptus globulus and
Humulus lupulus were used in this study and were mainly monitored for acute toxicity to adult
grasshoppers 24 hours after spray application.

The extract of H. lupulus showed the highest toxicity with a mortality of 96.67 %. The
extract was further tested in a concentration series and subsequently lethal concentrations (LCso,
LCq0) were estimated for it. The LCso was estimated to be 1.49 mg/ml and the LCqo was
estimated to be 8.02 mg/ml 24 hours after application by probit analysis. From the results, it
can be said that H. lupulus extract can become a reliable ecological substitute for synthetic

pesticides.

Keywords: plant extracts, mortality, fertility, aphids, Metopolophium dirhodum
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1 Uvod

Zhruba pied 10 000 lety doSlo ke vzniku zemé&délstvia od té doby se lidé musi potykat
S mnoha problémy, které pti pestovani rostlin na vétSich plochach nastavaji. S postupnym
navySovanim monokulturnich ploch totiz zafala narlstat i potfeba ochrany rostlin proti
chorobam a skidctim (Pavela 2020).

Mnohé z prvnich pesticida byly vytazky z rostlin pouzivané jak k ochrané plodin na
poli, tak i po sklizni. Postupem c¢asu se nékteré rostliny zacaly vice vyuzivat jako zdroj
komerc¢nich insekticidi, avSak od 40. let 20. stoleti byly rostlinné latky nahrazeny syntetickymi
chemikdliemi. Vyzkum ptirodnich produktii rostlinného piivodu vyuzitelnych v zemédélstvi
tak na fadu let upadal (Dimetry 2012).

Z ditvodu masivniho pouZzivani pesticidi se ochrana proti Skiidciim celosvétove potyka
S obrovskymi ekonomickymi a environmentalnimi problémy (Ngegba et al. 2022). Nadmérné
pouzivani syntetickych pesticidii mé za nasledek vznik rezistence sktidcti vici u€innym latkam
a také mize mit Skodlivy dopad na ¢lovéka a zivotni prostiedi (Lengai et al. 2020). Toxicita
syntetickych pesticidii pro necilové organismy, obtiZzna biologické rozloZitelnosta vznik rezidui
Vv prostiedi se staly problémem, ktery vyzaduje piijeti udrzitelnych a nakladové piijatelnych
opatfeni na ochranu rostlin proti Skidct (Ngegba et al. 2022).

Soucasny celosvétovy trend smétuje ke spotifebé potravin vyrobenych za pouziti
bezpecnych a nejlépe prirodnich pfipravkl na ochranu rostlin. Detekce nebezpecnych rezidui
chemickych pesticidd v potravinach vedla k zdkazu nékterych syntetickych pesticidi
pouzivanych v zemédélské produkci (Lengai et al. 2020). Rostouci pozornost vénovana
environmentalni bezpecnosti vyvolala zajem o pouZiti ekologickych pesticidii na rostlinné bazi.
Rostlinné pesticidy jsou U€¢inné proti Sirokému spektru Skidei, a navic jsou velmi dostupné,
rychle biologicky odbouratelné a majirozdilné mechanismy tc¢inku vii¢i Skiidetim a chorobam
(Ngegba et al. 2022).

Botanické pesticidy se pouzivaji ve formé rostlinnych extraktii ¢i esencialnich olejt,
které inhibuji rtst $ktdct ¢i je odpuzuji anebo zabiji (Ngegba et al. 2022). Je znamo vice nez
2 000 druhti rostlin, které vykazuji insekticidni i€inky a zaroven se odhaduje, Ze pouze asi 10 %
rostlinnych druhti bylo chemicky prozkoumano. Rostliny tak piedstavuji cenny zdroj novych
slouéenin potencialné vyuzitelnych v zemédélstvi (Dimetry 2012).

Nalezeni vhodnych zdroji pro vyrobu rostlinnych extraktli vyZzaduje prozkoumani
velkého mnozstvi rostlin a jejich i¢innych latek. Tato prace je proto piispévkem k tomuto tsili.
Na zéklad¢ jiz existujicich poznatkd shrnuje informace tykajici se syntetickych a rostlinnych
pesticidi a zejména uvadi vysledky Vvlastniho vyzkumu, ktery se zabyval u¢inky extraktl z
vybranych rostlin na mortalitu Metopolophium dirhodum.



2 Cile a hypotézy prace

Hypotéza:
Alesporii jeden z extraktii zpisobuje vyznamnou mortalitu kyjatly travni a maze tak byt
vyuzit v ochrané rostlin vi¢i ms$icim.

Cilem bakaléatské prace na téma: ,Uginnost extrakti z n¢kterych druhti rostlin
pouzivanych jako byliny na mortalitu kyajatky travni (Metopolophium dirhodum)* bylo zjistit
vliv extraktt ziskanych z rostlin Foeniculum vulgare, Salvia officinalis, Eucalyptus globolus a
Humulus lupulus na mortalitu a fertilitu dospélct kyjatky travni (Metopolophium dirhodum).
Na zéklad¢ porovnani zjisténé ucinnosti bude vybran nejucinnéjsi extrakt, ktery bude dale
aplikovan v koncentraéni fadé. Uginnost vybraného extraktu bude diskutovéna v ramci
mozného vyuziti v ochrang rostlin proti msicim.



3 Literarni reSerse
3.1 Historie ochrany rostlin

Ke vzniku zeméd€lstvi doslo zhruba pied 10 000 lety. Zprvu se vysévaly smisené
kultury, poté zacalo dochazet ke stfidani plodin a zlepSovani agrotechniky. S tim se postupné
zvySoval pocet monokulturnich ploch a vétsi potfeba ochrany rostlin proti skiidcim (Pavela
2020).

Botanické piipravky byly pouZivany jiz lidmi ve starovéku. Ve starovékém Rimé se
vyuzivalo kvétt Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) pro jejich obsah pyrethrinu jako ochrana
proti ektoparazitim (Oberemok et al. 2015). Existuji zpravy, ze za vlady perského krale
Xerxese, v roce 470 pt. n. 1., byla provadéna odvSivovaci procedura pomoci praSku ziskaného
z rostliny T. cinerariifolium znamé téz jako pyrethrum (Pavela 2016). Do Evropy se susené,
mleté pyrethrum dostalo diky arménskym obchodnikim, ktefi ho prodavali pod nazvem persky
prach ¢i hmyzi prasek. Vyuzival se zde jako hubici prostiedek na Svaby, Sténice, mouchy a
komary (Oberemok et al. 2015). Od roku 1820 se extrakt z T. cinerariifolium zacal prodavat
jako insekticid, od roku 1851 pak pod nazvem Extrakt z pyrethra (Pavela 2020).

Ve starovékém Rimé& se sypky fumigovaly aromatickymi bylinami, naptiklad
rozmarynem, myrhou ¢i jalovcem. Tyto byliny se téz zavéSovaly ke vstupnim otvorim do sypek
(Pavela 2016). Stati Mayové v sypkach véseli palivé papricky (Capsicum annuum L.).
V paprickach je totiz obsazen kapsaicin, ktery ma repelentni u¢inky proti hmyzu a obratlovctm,
jako jsou hrabosi, mysi, medvédi a psi. Extrakt z feferonek se pozdéji stal soucasti komer¢nich
botanickych insekticida (Pavela 2020).

Od roku 1000 pi.n.l. se zacaly pouzivat ptirodni chemikalie. Jednou z nich byla
anorganicka sira aplikovana formou fumigace. Homér v jednom ze svych d¢€l popisuje ritual
pomoci siry, ktera ho zbavila v§i. Okolo roku 900 n. 1. se za¢al pouzivat arzen, pozdéji kryolit
(Oberemok et al. 2015).

Roku 1850 byl predstaven rostlinny insekticid zndmy jako rotenon. Rotenon je latka
patiici mezi flavonoidy. Ziskava se extrakci z kofenti, zejména z rostlin rodu Derris spp. a
Lonchocarpus spp. DalSimu rozvoji botanickych insekticidi bylo v Evropé zabranéno po 2.
svétoveé valce. Tyto produkty totiz byly vytlaceny mnohem levnéj$imi syntetickymi insekticidy
(Pavela 2016).

K rozsahlejSimu vyuziti chemikalii zaalo dochéazet v poloviné 19. stoleti. Roku 1871
byla proti mandelince bramborové aplikovana tzv. patizska zelen. Ta byla pouzivana v. mnoha
zemich svéta az do poloviny 20. stoleti (Oberemok et al. 2015). Roku 1874 syntetizoval
rakousky student Othmar Zeidler asi nejznaméjs$i chemicky insekticid DDT
(dichlordifenyltrichlorethan). Insekticidni u¢inky DDT vSak byly objeveny az roku 1939
(Oberemok et al. 2015). Nizka cena, snadna vyroba a Sirokospektralni u¢inek u¢inily z DDT
masivné rozsifeny insekticid (Jarman & Ballschmiter 2012). Vzhledem ke schopnosti DDT
zahubit Siroké spektrum hmyzich Sktidcti, véetné téch uzitecnych, zacalo dochazet ke znaénému
narusovani rovnovahy v agroekosystémech (Pavela 2006).

Po skonceni éry DDT zacalo obdobi pouzivani organofosfatii a karbamatti. Navzdory
tomu, Ze tyto latky poskozuji zivotni prostiedi, patii stdle mezi nejpouzivangjsi ptipravky a
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tvoii az 19 % svétového trhu. V 70. letech se na trhu objevuje prvni generace pyrethroidd,
jejichz zakladem je pyrethrin (Oberemok et al. 2015).

Velmi rozsitené jsou neonikotinoidy. Plisobi systematicky a chrani tak vSechny ¢asti
rostliny. Neonikotinoidni insekticidy se pouzivaji k hubeni $ktidct v rtiznych zemédélskych
plodinach (Oberemok etal. 2015). Jejich aplikace je velmi flexibilni. Pouzivaji se jako postiiky
na zahradach a orné pude€, v navnadach proti Svabim, k mofeni osiva a Vv granulovanych
formulacich pro oSetteni pastvin. Daji se téz aplikovat ve vodé pomoci zavlazovacich hadic ¢i
injektovat do dieva proti termitim (Goulson 2013). Neonikotinoidy ovliviiuji centralni nervovy
systém hmyzu, ale nerozliSuji mezi cilovym a necilovym organismem. Jsou prokazany
negativni G¢inky na opylovace vcetné v¢ely medonosné, vodni hmyz a ptaky (Hladik et al.
2018).

3.2 Pesticidy

3.2.1 Rozdéleni a aplikace pesticidi

Pojmem pesticidy se obecné nazyvaji piipravky slouzici k potlaceni patogenti, Skiidcti
a nezadoucich rostlin. Muzeme je rozdélit dle ucinku proti $kodlivym ¢initelim na herbicidy,
které se pouzivaji proti plevelim, fungicidy proti fytopatogennim houbam a zoocidy proti
zivocisnym Skidciim. Zoocidy se dale déli na nematocidy, které slouzi k hubeni had’atek,
akaricidy proti rozto¢tim, insekticidy proti hmyzu, moluskocidy proti plzim a rodenticidy proti
hlodaveim. Za zminku stoji také specialni latky jako jsou desikanty, repelenty a regulatory
rustu. Desikanty se vyuzivaji k pfed€asnému ukonceni vegetace plodin, repelenty k odpuzovani
zivoCichd, naptiklad komard, a regulatory rustu ovliviiuji vyvoj rostlin (Kazda et al. 2007).

Podle pusobeni v rostliné délime pesticidy na:

e Kontaktni— kdy G¢inna latka nepronika do rostlinnych pletiv, ale ziistdvéa na povrchu pouze
v misté, kam dopadla pfi aplikaci. Vyhodou kontaktnich pesticidii je nizsi cena, nevyhodou
nutnost dikladné aplikace, a to i na hlife ptistupnych mistech jako je naptiklad spodni strana
listt.

e Systémové — U¢inné latky pronikaji kutikulou do rostlin, kde jsou nasledné rozvadény.
Vyhodou téchto pesticidl je jednodussi aplikace, nevyhodou vyssi cena.

e S hloubkovym ucinkem — po aplikaci pronikaji u¢inné latky ptes listy do hlubsich vrstev
rostlinnych pletiv, ale nejsou dale rozvadény v rostliné.

e Kombinované — jsou kombinaci kontaktnich a systémovych pesticidi. Jejich velkou
vyhodou je vysoka a¢innost, nevyhodou vysoka cena (Kazda et al. 2007).

Pesticidy jsou biologicky vysoce aktivni latky a vZdy je u nich pfesné stanoveno, na
kterou plodinu, proti kterému skiidci a v jakém Case a mnoZstvi se smi pouzivat. Jejich pouziti
je regulovano zakonem a kazdy ptipravek pouzivany na naSem Uzemi musi byt registrovan
v Ceské republice (Kazda et al. 2007).

Pied samotnou aplikaci pesticidu je potieba v nadrzi postiikovace ptipravit postiikovou
jichu, ktera se sklada z vody a pfipravku na ochranu rostlin. Pro béznou aplikaci se v polnich
podminkéch nejcastéji vyuziva davka 200-300 1 postiikové jichy na hektar. Pti aplikaci
fungicidu proti patogeniim napadajicim spodni patra listti ¢i u kontaktnich pesticidi se davka
vody zvySuje na 400-600 I/ha. V' dne$ni dob¢ je mozné vétsinu herbicidd pouzivat v tank-mix

11



kombinacich s dal§imi pesticidy. V praxi se tank-mix kombinace pouzivaji z davodu nizsich
aplikacnich nakladt, zvySeni produktivity prace, antirezistentni strategie a moznosti snizeni
aplikaénich davek v dusledku synergického ptsobeni mezi pesticidy. Casto také dochézi
k miseni pesticidt S hnojivy (Jursik & Soukup 2016).

Pii aplikaci pesticidii nesmi byt piekrocena nejvysSsi piipustnd davka, nesmi byt
zasazeny rostliny rostouci mimo oSetfovany pozemek a musi se dodrzovat veskeré ochranné
lhiity a pokyny k ochran¢ zdravi lidi a zvifat (Kazda et al. 2007).

3.2.2 Vliv pesticidi na Zivotni prostredi

Je zndmo, Ze pesticidy v Evropé zptsobuji velké environmentalni problémy. Znecist'uji
vzduch, pudu, vodni zdroje a kontaminuji potraviny. Pfestoze jiz bylo z trhu odstranéno vice
nez 75 % uc¢innych latek pro jejich toxicitu, stale se velké mnozstvi pouziva. V Evropské unii
je povoleno vice nez 150 riznych pesticidi a ro¢né se jich aplikuje asi 140 000 tun (Riah et al.
2014). Dulezitym cilem je zajistit, aby latky uvadéné na trh nemély nepfiijatelné Géinky na
zivotni prostiedi. Toho 1ze dosdhnout posouzenim dlouhodobych ucinkl toxickych latek na
populace a celé ekosystémy (Kattwinkel & Liess 2014).

Studie Geiger et al. (2010) prokazala, ze pouziti pesticidi, zejména insekticidl a
fungicid, mélo negativni vliv na druhovou rozmanitost rostlin a ptakit. Navzdory snaze
celoevropsky snizit mnozstvi chemickych latek pouzivanych na orné ptidé, maji pesticidy stale
katastrofalni dasledky pro volné€ zijici rostlinné a zivoc¢iSné druhy. To se projevuje takeé
snizujicim se po¢tem ptirozenych neptatel skudct plodin (Geiger et al. 2010).

Pesticidy jsou nejdiskutovanéjsi pfi¢inou ubytku véel. Vysoce ucinné herbicidy
umoziuji péstovat monokultury téméf bez pleveld, ale jejich pouziti snizuje dostupnost kvétin
pro opylovace. Zemédélska piida se tak pro vcely miize stat nehostinnym prostiedim. Na
nejveétsim ubytku véel se podili neonikotinoidy. Tyto insekticidy se $ifi rostlinnymi pletivy, a
tak se dostavaji do pylu a nektaru kvetoucich rostlin. Jsou rozpustné ve vodé a maji vysokou
perzistenci v pud¢, z toho diivodu se da jejich koncentrace nalézt i v pylu divokych kvétin, které
rostou v blizkosti chemicky oSetfovanych plodin. U ¢meldkid byly pozorovany subletdlni
ucinky, které se projevovaly snizenou schopnosti hledat si potravu (Goulson et al. 2015).

V dnesni dobé klesa kvalita podzemnich a povrchovych vod. Kontaminace
povrchovych vod je méné zavazna nez vod podzemnich, a to z toho divodu, ze vétSina
povrchovych vod ma rychly obrat, tudiZ rychleji zfedi koncentraci Skodlivych latek. Zaroven
obsahuje volny kyslik, ktery zvySuje rychlost $t€peni pesticidi mikroorganismy. V podzemnich
vodach jsou pesticidy vaznym problémem. Obrat podzemni vody miize trvat i nékolik let nebo
desetileti. Také v ni chybi kyslik, takZze mikroorganismy Zijici bez kysliku jsou pfi rozkladu
latek méné aktivni. Velkym rizikem takto kontaminované vody je potencial toxickych u¢inkt
na ¢lovéka a domaci zvifata, ktera vodu piji (Aydinalp & Porca 2004).

Urodnost puidy zavisi nejen na struktuie piidy, ale také na biologickych procesech, které
V ni probihaji. Pouziti pesticidii miize zménit mikrobidlni rozmanitost a tim ovlivnit Grodnost
pudy. Nékteré pesticidy rast mikroorganismi stimuluji, jiné jsou bez ti¢inku (Lo 2010). Lze ale
tfici, ze dlouhodobé opakujici se aplikace pesticidi naruSuji biochemickou rovnovéhu a
produktivitu pudy, jelikoz ovliviiuji enzymatické aktivity pidnich mikroorganismu (Riahet al.
2014).
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3.2.3 Rezistence Skidci vici pesticidim

Ocekava se, Ze do roku 2050 bude tfeba nasytit devét miliard lidi, a to co
nejudrzitelnéjSim zptsobem. Ochrana rostlin proto hraje zasadni roli pfi zvySovani vynosu
plodin a zajisténi dostatecného mnozstvi potravin. Kontrola zemé&délskych skiidcti a chorob
vyskytujicich se na plodinach je vsak siln¢ ohrozena vyvojem rezistence vuéi pesticidim
(Hawkins et al. 2019).

Rezistence je geneticky podminéné sniZeni nachylnosti populace k toxinu a je skvélym
piikladem rychlé evoluce vyvolané lidskou &innosti. Casto nasleduje brzy po zavedeni nové
syntetické latky (Brasetal. 2022). Vlivem selekéniho procesu pii opakovaném pouzivani stejné
ucinné latky se zvysSuje pocet odolnych jedinct.. Rezistence mtze vzniknout bud’ vici jedné
latce, a tim i vaci dalSim latkam ze stejné skupiny (Cross rezistence) anebo proti vice latkam
z ruznych skupin (multirezistence) (Kazda et al. 2010).

Prvni dokumentace rezistence vii¢i insekticidim byla publikovana v roce 1914. Jeji
objevitel zdlraznil, Ze pokud se nevytvoii disledné&jsi piistup K pouzivani insekticida, bude se
pocet rezistentnich Skudct zvySovat (Gould et al. 2018). S ptichodem DDT se ale aplikace
pesticidll celosvétove zvysila. Netrvalo vSak dlouho a zacaly se projevovat prvni negativni
disledky na zdravi clov€éka a ptirodu. Také se rapidné zvySila rezistence Skudcti vici
pouzivanym pesticidiim. V roce 1968 bylo popsano 220 ptipadii rezistence, o 20 let pozdéji se
pocet zvysil na 500 ptipadii (Kazda et al. 2010).

Postupem casu si ¢lenovci vytvorili nékolik mechanismt rezistence:

e Podminénd chovanim — odolny jedinec zméni své chovani a vyhne se tak styku
s pesticidem. Pokud se vsak dostane do kontaktu s uc¢innou latkou, hyne.

e Podminénd morfologicky — u odolnych jedincl se sniZuje propustnost pokozky vici
u¢innym latkadm. Mladsi jedinci jsou odolné€js$i nez jedinci starsi. Pti kontaktu s i€¢innou
latkou hyne 1 rezistentni jedinec.

e Podminéna fyziologicky — jedinec dokadZe ucinnou latku z organismu vyloucit nebo
transportovat do ¢asti téla, kde latka neptisobi toxicky (napft. do tukového télesa). V jedinci
také muze dojit k mutaci v misté bézného pisobeni G¢inné latky, a tak se latka nemuze
navazat na piislusny receptor a nepiisobi toxicky. Dale mohou jedinci vytvaret detoxikacni
enzymy, které U¢innou latku rychle rozlozi ve vice netoxickych latek. Ty jsou z téla
vyloueny nebo jsou metabolizovany jako latky prospé$né. Ani Vv ptipadé kontaktu
s ucinnou latkou rezistentni jedinec nezahyne (Kazda et al. 2010).

Jiz v 50. letech minulého stoleti bylav byvalém Ceskoslovensku detekovana rezistence
mouchy domaci a dalSich druhtt hmyzu viici DDT. Na jizni Moravé a jiznim Slovensku se
zaCala objevovat rezistence proti DDT u mandelinky bramborové v letech 1964-1967. Tyto
piipady vedly k zdkazu pouzivani DDT v Ceskoslovensku. Roku 1967 doslo k selhani
chemické ochrany zateckych chmelnic proti msici chmelové. Ta se stala siln¢ rezistentni k celé
fad€ ucinnych latek a ochrana proti ni byla velmi obtizna. Situace se zlepS$ila az s pfichodem
neonikotinoidi. V soucasné dobé je v Ceské republice prokdzana rezistence mandelinky
bramborové proti pyretroidim a organofosfatim. Proti neonikotinoidiim byla pozorovéana
snizena uc¢innost (Kazda et al. 2010).

Obdobna situace se tyka komart, ktefi jsou hlavnimi pfenaseci prvoka zpuisobujiciho
malarii. Odhaduje se, Ze pouziti insekticidné oSetfenych siti a rezidualnich spreji zachranilo
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v letech 2000-2015 pied nakazou malarii az 0,5 miliardy lidi. Pomalu se v8ak vyviji rezistence
komart vii¢i pouzivanym insekticidiim a s tim rostou obavy z opétovného nartstu infikovanych
komara. Je snaha o vyvoj novych insekticidi, ale neni jisté, zda budou k dispozici v€as a budou
stejné efektivni jako ty soucasné (Gould et al. 2018).

Za zminku téz stoji ptipad rezistence pleveltl vici herbicidim. Roku 1996 se na trh
dostaly geneticky modifikované plodiny (GMO) odolné vici glyfosatu, systémovému herbicidu
se Sirokospektralnim uc¢inkem. Vyssi vynosy a flexibilita téchto plodin zptisobily, Ze do roku
2014 bylov Americe vice nez 90 % hektarti kukufice, soji a baviny 0seto odridami tolerantnimi
Kk herbicidim. V dasledku toho se zvysilo pouziti glyfosatu, coz vedlo k vytvoreni rezistence u
mnoha druhti pleveld. V Australii se zase plevel v pSenici stal rezistentnim vici vSem

dostupnym herbicidim. Farmati proto museli navrhnout stroje na sklizei semen plevelu (Gould
et al. 2018).

3.3 Ekologicky Setrné metody ochrany rostlin

Ekologicky Setrné¢ metody ochrany rostlin jsou takové metody, které neohrozuji zivotni
prosttedi ani necilové organismy (Tichd 2001). V ekologickém zemédélstvi (EZ) maji nejvetsi
vyznam nepiimé metody ochrany rostlin. Teprve ve chvili, kdy se §kodlivé organismy pfemnozi
nad inosnou miru, pouzivame metody p¥imé (Sarapatka et al. 2006).

U nepiimé metody ochrany rostlin se klade diiraz na preventivni opatieni, kterd se
zabezpeci:

e péci o urodnost plidy a biodiverzitu

e vyrovnanou vyZzivou rostlin

e dodrzenim spravného terminu vysadby ¢i vysevu

e stiidanim plodin (pestré osevni postupy)

e pouzitim smiSenych kultur, podsevi a zeleného hnojeni
e volbou vhodné odrudy

e Setrnym zpracovanim pudy

e podporou uzitednych organismt (Sarapatka et al. 2006).

Mezi nejbéznéji pouzivané piimé metody patii biologicka, biotechnicka, mechanicka a
fyzikalni ochrana (Ticha 2001).

Biotechnicka ochrana vyuziva znalosti o reakci organismti na pfirozené podnéty (zvuk,
svétlo, pach) ke konstrukci odchytovych zatfizeni ¢i lapakd. Nejcastéji se k odchytu nebo
signalizaci vyskytu Skiidcli pouZzivaji barevné lepové lapaky, které sktidce opticky ptitahuji.
Zluté lakaji msice, molice, diepéiky, krytonosce, modré tiasnénky a bilé pilatky. K odchytu
Svabl, motyld, dievokaznych broukt 1ze pouzit feromonové lapaky. Mechanickd ochrana
spociva ve vytvareni bariér a pasti, které zabrani pruniku Skiidet do chranéného prostoru.
Vyuzivaji se riizné sité, plutky, netkané textilie. Nékteré skidce 1ze hubit vyuzitim fyzikalnich
metod jako je naptiklad expozice extrémnim teplotam, stfidani nizkych a vysokych teplot,
zabranéni pristupu vzduchu ¢i vysuseni (Tichéa 2001).
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3.4 Biologicka ochrana rostlin

Biologické ochrana rostlin vyuziva Zivych organismil jako prostfedki k hubeni skiidct
(Waage & Greathead 1988). V sir§im slova smyslu jsou sem fazeny i piipravky, jejichz i¢innou
slozkou jsou bioaktivni latky metabolismu Zivocichil a rostlin. Biologickd ochrana ma dvé
zakladni strategie. Prvni podporuje uzitecné organismy v daném prostiedi, druhd zahrnuje
vnaSeni takovych organismii do prosttedi. Pfi konvencnim i ekologickém zpisobu hospodateni
se vyhradné¢ vyuziva prvni strategie. Uplatiiuji se spravné péstitelské technologie a
agrotechnické zasahy, které co nejméné narusuji zivé i nezivé slozky prostiedi, a tim ptispivaji
k rovnovaze pudnich organismt. V dasledku toho dochazi k podpote vyskytu ptirozenych
neptatel Skodlivych organismt. Druhd strategie, tedy introdukce uzite¢ného organismu do
prostfedi, zahrnuje biologické ptipravky a bioagens (Prokinova 2017).

Biologicka ochrana je dulezitou soucasti integrované ochrany rostlin (Waage &
Greathead 1988) a zaroven podstatou ekologického zemédélstvi (Prokinova 2017).

3.4.1 Biopesticidy

Biopesticidy jsou pesticidy pochazejici z ptirodnich materiali, jako jsou Zivocichové,
rostliny, bakterie a nékteré z mineralt (Ondarza-Beneitez 2017). Diky vysokym slozkam
bioaktivnich a antimikrobidlnich latek jsou vSak hlavnimi zdroji rostliny a mikroorganismy.
Latky na bdzi mikroorganismu tvofi vétSinu biopesticidi na trhu a zahrnuji bakterie, viry,
houby, hlistice a prvoky (Lengai & Muthomi 2018). Nejrozsitenéjsi mikrobialni pesticidy jsou
zalozeny na riznych kmenech Bacillus thuringiensis (Berliner) neboli Bt (Dutta 2015). Jejich
vyhodou je vysokd selektivita piisobeni proti cilovym Skidcim a zaroven nulové toxické
ucinky na ptirozené neptatele Skadcl, necilové organismy a ¢loveka (Do Nascimento 2022).

Pti ochrané rostlin jsou biopesticidy stejné ucinné (Lengai & Muthomi 2018) a zarovei
méné toxické nez syntetické pesticidy (Dutta 2015). Jsou snadno biologicky rozlozitelné,
zaClenény do integrované ochrany rostlin, kterd pomaha snizovat mnozstvi chemickych
pesticidt (Lengai & Muthomi 2018).

3.4.2 Bioagens

V biologické ochrané maji bioagens velmi blizko k biopesticidiim. Bioagens jsou zivé
organismy, které se pouZzivaji jako predatofi Sklidct rostlin anebo parazituji na ptivodcich
chorob (Kuthan 2017). Pfi cileném vysazovani téchto organismti je tfeba pouzivat registrovana
bioagens a spravné je skladovat a aplikovat (Ticha 2001).

V soucasné dobé se vyuzivaji ruzné mikroorganismy jako Trichoderma spp. nebo
Bacillus spp. (Shukla et al. 2019), dale hlistice, roztoc¢i, slunécka ¢i vosicky. Naptiklad pies 90
% druhti slunécek a jejich larev pozird msice, Cervee, molice a svilusky. Proti mSicim se
vysazuji laboratorné odchovana drava Hippodamia convergens (Guérin-Méneville) (Ticha
2001).
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3.4.3 Botanické insekticidy

Botanické nebo téZ rostlinné insekticidy jsou piipravky obsahujici ptirozené biologicky
aktivni latky rostlin ziskané pomoci extrakce. Rozd¢lit je mizeme né€kolika zpusoby. Jednim
Z nich je rozdéleni podle historického vyvoje (Pavela 2006):

Botanické insekticidy prvni generace

Do této kategorie patii nejstars$i a nejucinnéjsi botanické insekticidy. Piipravky jsou
vysoce toxické pro hmyz, ale vzhledem k jejich neselektivnimu G¢inku je jejich pouziti
omezeno na pokojové rostliny, zeleninu péstovanou ve sklenicich a na mista, kde nemohou
zasahnout necilové organismy (Pavela 2011). Patii sem extrakty z rostlin tabaku, ryanie,

chryzantém a rostlinné oleje (Pavela 2006).

e Pyretrum — dosud nejpouzivanéjSimi botanickymi insekticidy jsou extrakty na bazi
pyretroidnich latek (Pavela 2011). Pro vyrobu insekticidl se pouziva fimbaba strackolista
(Chrysanthemum cinerariifolium (Trevir.) Vis.) a fimbaba Sarlatova (Chrysanthemum
coccineum Willd.). Extrakty l1ze pouzit proti béznym $ktidctim, napfiklad proti sviluskam,
molicim, ttasnénkam ¢i housenkam motyla (Pavela 2006).

e Nikotin — pro extrakci se pouzivaji predevsim listy tabaku virginského (Nicotiana tabacum
L.) a tabaku selského (Nicotiana rustica L.). U¢innost extraktt z tabaku zavisi na kvalitd
pouzitého materidlu. Extrakty maji vSestranné vyuziti, ale nejcastéji se pouzivaji proti
savym a zravym Skudciim na okrasnych rostlinach (Pavela 2020).

e Rotenon — vétsina rostlin obsahujicich rotenon a jeho derivaty patii do ¢eledi Fabaceae,
predevsim vSechny druhy Derris sp. Piipravky na bazi rotenonu u nas nejsou povoleny.
Pouzivaji se hlavné v USA, Indii, Cin& a Malajsii (Pavela 2011).

e Rostlinné oleje — jsou sloZeny z riznych nasycenych mastnych kyselin a dalSich biologicky
aktivnich latek, které mohou uc¢innost olejii zvySovat. Mastné kyseliny maji schopnost na
hmyzim téle rovnhomérné vytvofit tenky film, ktery zabranuje vymeéné plynt, v disledku
¢ehoz se hmyz udusi (Pavela 2011).

¢ Insekticidni mydla—jsou vyrobena ze soli mastnych kyselin, které jsou soucésti rostlinnych
a zivoc¢iSnych oleji a tuki. Za G¢innou slozku 1ze povazovat hlavné draselné soli kyseliny
olejové. Predpoklada se, Ze soli plisobi na respiracni systém hmyzu, narusi ho ¢i poskodi, a
hmyz se tak zadusi. Insekticidni mydla velmi dobfe piisobi na mSice, svilusky, molice a
ttasnénky. U nékterych mydel jsou prokazéany i fungicidni a baktericidni i¢inky. Mydlové
posttiky lze bezpecné pouzit 1 v obdobi sklizné, jelikoz se rezidua snadno smyji, a navic
nejsou pro ¢lovéka Skodliva (Pavela 2006).

Botanické insekticidy druhé generace

Tato kategorie obsahuje velké mnozstvi pfipravki, které vznikaly od druhé poloviny 20.
stoleti. Pti jejich vyvoji bylo cileno na minimalizaci dosud zndmych environmentalnich a
zdravotnich rizik. Ptipravky jsou selektivni, tudiz neohrozuji piirozené neptatele Skidcu,
zdravotné nezdvadné a univerzalni, coz znamena, ze obsah ucinnych latek pasobi insekticidné,
fungicidné a baktericidné (Pavela 2011).
e Azadirachtin—je G¢inna latka nachazejici se hlavné v semenech stromu Azadirachta indica

vvvvvv
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plodnosti ¢ineplodnost a funguje jako repelent. Azadirachtin se stal u¢innou slozkou mnoha
botanickych insekticidi nazyvanych neem oleje (Pavela 2006).

e Pongamie — pongamovy olej, lidové zvany karanj, se ziskava ze stromti Pongamia glabra
Vent. Pripravky na bazi pongamového oleje se pouzivaji preventivné proti Skiidcim
(sviluskam, molicim) anebo proti chorobam (padli, rzi) (Pavela 2011).

e Esencialni (éterické) oleje — se ziskavaji z aromatickych rostlin pomoci destilace. Skladaji
se z n¢kolika desitek latek o riznych koncentracich, z nichz obsah 1-5 latek je majoritni a
pro dany rostlinny druh typicky. Jsou prokazany fungicidni a baktericidni uc¢inky éterickych
oleju a pfevazna vétsinaz nich je v malych davkach netoxicka pro savce, ptaky a ryby. Na
hmyz vSak pusobi Sirokospektralné (Pavela 2011).

Botanické insekticidy tieti generace

Ptipravky pattici do této kategorie jsou studovany v poslednich né¢kolika desetiletich a
jedna se o pomérné novou skupinu rostlinnych extraktt (Pavela 2011). VétSinou nezpusobuji
pfimou mortalitu, ale omezuji vyvoj patogent a Skiidct €i zvySuji pfirozenou obranyschopnost
rostlin (Pavela 2020).

Dalsi moznost rozdéleni botanickych insekticidi je dle zptisobu vyroby (Pavela 2020):

Komerc¢ni pripravky

Tyto ptipravky maji deklarovanou ucinnost, za kterou ruci vyrobce a ktera byla pred
uvedenim na trh testovana. Vyhodou ptipravki je snadny zptsob aplikace, nejcastéji postiikem
na rostliny. Nevyhodou je naopak vyssi cena (Pavela 2020). V Evropé je n€kolik firem, které
se zabyvaji vyrobou rostlinny insekticidli, avSak ve srovnani se své€tovou produkci je u nas
vybér téchto ptipravkil velmi omezen. Divodem jsou pfisna kritéria pro uvedeni pesticidli na
trh a dikladny proces registrace (Pavela 2006).

Farmarské pripravky

Farmaiské ptipravky si péstitel musi vyrobit sdm pomoci macerace rostlinného
materialu. NejCastéji se k maceraci pouzivaji susené rostliny. Procesem macerovani se z rostlin
ziskavaji dostupné ziviny, jako je N, P, K, Mg, Fe, Si nebo S. V zahrani¢i ma tento zptisob
ochrany rostlin dlouhou tradici, naopak u nds zatim neni moc rozsifeny. Nevyhodou
farmatskych ptipravkl je velké mnozstvi materidlu potiebného pro extrakci a také nutna
dostate&na znalost péstitele o rostlinnych druzich a zptisobech jejich aplikace. Uginné latky pro
vyrobu piipravki miZzeme ziskat pomoci extrakce, odvaru a vykvasi. Uginnost farmatskych
ptipravkl poté zavisi na kvalité vstupni biomasy, kvalité vody a dodrzeni spravného pracovniho
postupu (Pavela 2020).

Zakladni latky

Zakladni latky (dale ZL) se nabizi jako alternativak syntetickym pesticidiim pro jejich
velmi nizky ekologicky dopad. Pouzivaji se v medicing€ ¢i jako slozka potravin. Nemaji
neurotoxické nebo imunotoxické ti¢inky. ZL nejsou uvadény na trh jako piipravky na ochranu
rostlin, ale obecné je 1ze na ochranu rostlin pouzivat (Romanazzi 2022).
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Prvni skupina ZL je vyrdbéna z rostlin a lze ji povaZovat za farmaiské ptipravky.
Registrovany jsou 3 rostliny: preslicka, koptiva a vrba. Druha skupina jsou potravinaiské
ingredience, napiiklad lecitin, syrovatka, cukr, slune¢nicovy olej, pivo, ocet, mastek nebo
chlorid sodny (jedla stil). Vyhodou této skupiny latek je, ze si péstitel nemusi ptipravovat vyluh,
ale zakoupenou latku rovnou aplikuje stejnym zptisobem jako jiné pesticidy (Pavela 2020).

ZL maji pti preventivni aplikaci pozitivni vliv na zdravi rostlin (Romanazzi 2022). Lze
je pouzivat v ekologickém zemédélstvi, ale je potieba vést evidenci o jejich pouzivani, stejné
jako u jinych pfipravki na ochranu rostlin (Pavela 2020).

3.5 Rostlinné extrakty

Priprava rostlinnych extraktti patii k nejucinnéjsim zpasobim, jak z rostlin ziskat
biologicky aktivni latky. Pro ucely extrakce se nejcastéji vyuziva ususenych rostlin. Rostliny
se sbiraji v dob¢ kvétu, kdy maji ve vétSiné piipadl nejvice ucinnych latek. Vhodna doba pro
sbér je rano po oschnuti rosy. Nasbirané rostliny se poté rozlozi do tenké vrstvy a susi se ve
stinu pti teploté 30-40 °“C. Suché rostliny se skladuji pii pokojové teploté v prodySnych pytlich,
ale nem¢ly by se skladovat déle nez 2 roky, jelikoz ¢asem se biologicky aktivni latky rozkladaji
a snizuje se ucinnost (Pavela 2011). Pro domaci pfipravu extraktt se jako rozpoustédlo pouziva
lih nebo voda. Rostliny se rozemelou ¢i rozdrti na mensi kousky, zaliji se rozpoustédlem
v poméru 1 dil suchych rostlin ku 10 dilim rozpoustédla a nechaji se macerovat ve sklenéné
nadobé¢ po dobu nejméné 6 hodin (idedlné 24-48 hod.). Obc¢as se smés promiché a po skonceni
macerace se prefiltruje. Ziskany filtrat je poté pfipraven k dal§imu pouziti (Pavela 2020).

Mezi vyhody rostlinnych extraktt patfi:

e Netoxi¢nost — vzhledem k tomu, Ze jsou extrakty vyrabény z 1é¢ivych rostlin, je jejich vliv
na ¢lovéka dobfe zndmy a rezidua piipravkil nejsou zdravi Skodliva.

e Dostupnost materialu — v ptirod¢ se nachazi dostatecné mnozstvi rostlin pro vyrobu
extraktl, ptipadné si 1ze rostlinny material v dostatecném mnozstvi vypéstovat.

e Nizké riziko vzniku rezistence — oproti syntetickym pfipravkiim obsahuji rostlinné extrakty
komplex u¢innych latek se vzajemné se dopliujicimi mechanismy Gc¢inku, coz snizuje
riziko vzniku rezistentnich organism.

e Jednoduché zachéazeni a skladovani — pfi skladovéani, manipulaci a pouziti extrakt nejsou
nutnd pfisna hygienicka opatieni (Pavela 2011).

Nevyhody:

e Pracnost — domadci ptiprava extraktlineni finanéné pfilis naro€n4, ale je pomérné pracna. Je
tteba rostliny vypéstovat, sklidit, ususit a spravné vyextrahovat.

e Potiebné znalosti — pro spravné pouziti extraktl je nutné mit zakladni znalosti o jejich
ucinnosti a moznostech pouziti.

e Aplikace vC€as a opakované — pii signalizaci vyskytu chorob a Skiidct je tieba vCas zacit
s posttiky. Velice u¢inné jsou preventivni a opakované aplikace (Pavela 2011).

3.6 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

Nejrozsitenéjsi plodinou v Ceské republice je pSenice setd. Zaujima zde ptiblizné tfetinu
orné ptidy a zaroven polovinu celkové plochy obilnin. 92 % pSenice se péstuje ve form¢e ozimée,
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zbylych 8 % poté ptipada na pSenici jarni. Divodem takto rozsadhlého péstovani pSenice je jeji
velmi dobré ptizplsobivost riznym podminkam, vysoka vynosnost a Siroka Skala vyuziti zrna
(Holec et al. 2019).

3.6.1 Botanicky popis

PSenice setd patii mezi jednoleté odnozujici travy. Svazlité kofeny proristaji do
hloubky 25-50 cm, coz pSenici fadi mezi mélce kotenici plodiny. Stéblo je dutéa dortsta vysky
40-160 cm. Listy jsoustiidavé, carkovité. Kvétenstvim je lichoklas slozeny z 8-20 klask, které
stfidavé prisedaji na klasové vieteno. V kazdém klasku je ulozeno 2-5 kvitki (Saskova 1993).
Klas mtize byt osinaty ¢i bezosinny. Plevy a pluchy jsou vej¢itého tvaru. Obilky jsou nah¢, na
prifezu oblé a na jednom konci ochmytené. Obsahuji priblizné 12,4 % bilkovin, 1,7 % tuku,
2,7 % vlakniny a 65,3 % glycidd. Z toho plyne, Ze je pSenice zrninou glycidovou s velmi
ptiznivym pomérem bilkovin ku glycidam (Petr et al. 1997).

3.6.2 Technologie péstovani

PSenice ma sice Siroky areal péstovani, ale je tteba definovat optimalni podminky, za
kterych dosahneme nejvyssich vynost s pozadovanou jakosti za co nejnizsi naklady (Petr et al.
1997). Psenice je plodina vyzadujici trodné pady (Saskova 1993). Nejvhodngjsi pro jeji
péstovani jsou &ernozemé, pidy hlinité (Sarapatka et al. 2006) a jilovitohlinité (Saskova 1993)
s drobtovitou strukturou. Takové pudy se vyskytuji v kukufi¢ném, fepaiském a lepSim
bramboraiském vyrobnim typu (Petr et al. 1997).
posuzujeme dle vlastni ptedplodinové hodnoty a dle doby sklizné&, aby se ndsledné¢ stihl zalozit
porost ozimé psenice (Petr et al. 1997). Nejvhodné&jsimi predplodinami jsou viceleté porosty
jetelotrav, dale luskoviny, které v ptidé zanechavaji dostatek zivin, pfedev§im dusiku. Vhodné
jsou téz organicky hnojené plodiny (brambory) a olejniny. VVzhledem k vyskytu houbovych
chorob neni vhodné zafazeni po obilninach (Sarapatka et al. 2006).

Optimalni doba seti ozimé pSenice je mezi 15.9. az 15.10. V méné piiznivych
podminkéch se seje ¢asnéji nez v trodnéjsich oblastech. Vysevek se pohybuje okolo 400-450
kli¢ivych semen na m2, coZ je ptiblizné 180-220 kg/ha (Sarapatka et al. 2006). Hloubka seti je
3-5 cm. Obvykla sitka fadka 12,5 cm (Petr et al. 1997).

PSenice se sklizi v plné zralosti pfimou sklizni zaci mlatickou. Optimalni skliziiova
vlhkost je do 14 %. P¥i opozdéné sklizni se snizuje obsah a kvalita lepku (Sarapatka et al. 2006).

363 Vyuziti

Vedle ryZze je pSenice nejpouzivanéjsi obilovinou V lidské vyzivé. Z potravinaiské
pSenice ziskava lidstvo az 21 % energie (Petr et al. 1997). Ze zrna se ziskava skrob, etanol a
pSenicnd mouka, kterd nachazi uplatnéni pfi vyrobé kynutého a nekynutého peciva. Pro
potravinaiské ucely se péstuji odridy psenice fazené do skupin dle pekatské jakosti (Holec et

al. 2019). Nejkvalitngjsi je elitni pSenice E, dale kvalitni pSenice A a chlebova pSenice B (Petr
et al. 1997).
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Siroké uplatnéni nachizi pienice ve vyzivé hospodaiskych zvifat. Krmné obili je
samostatny uzitkovy smér, ktery ma své jakostni ukazatele, podminujici dobrou konverzi zivin,
vysoké prirustky a dobry zdravotni stav zvitat (Petr et al. 1997).

P3eni¢na slama slouzi jako podestylka pro hospodatska zvifata (Sagkova 1993), vyrabi
se z ni celuldza, lepenky a desky anebo se spaluje. Primyslové se vyuziva k vyrobé skrobu
s naslednym vyuzitim v papirenském prumyslu, pfi vyrob¢ plastti a alkoholu (Petr et al. 1997).

3.6.4 Ochrana proti Skiidctiim

Nejvyznamngjsim preventivnim opatienim pro potlaceni chorob a skiidct je dodrzeni
dobie sestaveného osevniho postupu (Sarapatka et al. 2006) a zptisob a vhodna doba zpracovani
pudy (Petr et al. 1997). Dilezita je také volba odolné odridy. Obcas 1ze vyskyt skiidcti omezit
likvidaci plevelti, nékteré druhy trav totiz byvaji $kiidci Easto napadany (Sarapatka et al. 2006).

Zasah pesticidy je zalozen na sledovani vyskytu Skodlivych Cinitelti a rlistu a vyvoje
porostu. Pokud rozsah napadeni chorobou ¢i pocet Skidct piekroéi prah skodlivosti, zvoli se
vhodny pfipravek, jeho davka a doba aplikace (Petr et al. 1997).

3.6.5 Vliv skudcu na vynos

Svétové vynosy zrna psSenice ozimé se pohybuji okolo 2,3-2,6 t/ha (Petr et al. 1997).
Vynosy viak neptiznivé ovliviiuji plevele, choroby a $kidci (Saskova 1993).

Za velmi vyznamné Sklidce na obilninach Ize povazovat mSice, jejichZ pfitomnost se
projevuje snizenim vynosu, piipadné i kvality zrna. MSice pti podzimni migraci prenaseji viry
pfedevSim na vzchazejici a odnoZujici ozimy. NejrozsifenéjSim virem je virus Zluté zakrslosti
je¢mene (BYDV), ktery na obilninach zplisobuje zakrslost a u je¢mene zloutnuti listii. Virus
muze u nachylnych odriid pSenice snizit vynos az o 50-60 %. U siln¢ nachylnych odriid je¢mene
muze dojit ke ztrat¢ az 100 % (Hongk et al. 2021).

Kromé mSic se na obilninach vyskytuje mnoho dalsich sktidct, ale jejich vliv na vynos
je v soucasné dobé spiSe nevyrazny. Napiiklad 22-26 larev kohoutka ¢ernohlavého na 100
stébel pSenice ozimé miiZze zplsobit ztraty na vynosu ve vysi 4 % (Honék et al. 2021).

3.7 Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum Walker)

3.7.1 Popis

Bezkiidlé samicky jsou velké prumérné 2,8-3 mm a maji zelenou barvu s tmavym
pruhem na dorzalni strané téla. Oktidlené samicky maji tmavou hlavu a hrud’ (Kazda et al.
2010). Ve sttedni Evropé je M. dirhodum nejhojnéj$im druhem msic na obilninach. (Honek et
al. 2018). Vyskytuje se vyhradn¢ na spodni strané listd, v pfipadé zkroucenych listti i na strané
svrchni (Honék et al. 2021).

RozmnoZzovani msic je oznacovano jako rodozména. VétSinu roku se msice rozmnozuji
partenogeneticky a jsou zivorodé. Na jafe se z pirezimujicich vaji¢ek na primarni hostitelské
rostliné vyvinou bezkiidlé samicky, které se po nckolik generaci partenogeneticky mnozi.
V potomstvu se postupné zacinaji objevovat okiidlené samicky, které prelétavaji na sekundarni
hostitelské rostliny, kde zakladaji pocetné kolonie povétSinou bezkiidlych mSic. Na podzim pfi
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poklesu teplot odléta okiidlena samicka na primarni hostitelskou rostlinu, kde se
partenogeneticky mnozi. Na sekundarni rostling se rodi okiidleny samecek, a to pouze jednou
za cely rok. Samecek poté prelétava na primérni hostitelskou rostlinu, kde se spafi se samickou,
ktera naklade pfezimujici vajicka (Kazda et al. 2007). Primarnimi hostitelskymi rostlinami

mSice travni jsou riiZze, sekundarnimi hlavné obilniny, travy a Casto i kukutice (Kazda et al.
2010).

3.7.2 Skodlivost msic

Msice jsou jednim z nejnicivéjsich Skiadct téméf vSech péstovanych plodin (lkbal &
Pavela 2019). Skodi sanim, pfedeviim na nadzemnich ¢astech rostlin, odnimaji z rostlin velké
mnozstvi tekutin a vyluc¢uji medovici, kterd je potravou pro mravence. Mravenci pak chrani
kolonie mSic proti pfirozenym nepiateliim. Sani msic zplisobuje deformace pletiv a také byva
doprovazeno zménou barvy poskozenych mist (Kazda et al. 2007). Krom¢& oslabeni rostliny
sanim pusobi msice jako pfenaseci mnoha rostlinnych vira (lkbal & Pavela 2019).

Vzhledem ke kratkému zivotnimu cyklu mohou mit msice za optimalnich podminek az
pies 40 generaci ro¢né, coz znamena, ze jedna samice muze teoreticky vyprodukovat miliardy
potomku (Ikbal & Pavela 2019).

Dle Honek et al. (2018) je ¢etnost M. dirhodum siln¢ ovlivnéna kvalitou porostu. Tento
druh ohroZuje zejména tidsi porosty ozimé pSenice, zatimco husté porosty jsou obvykle méné
zranitelné.

3.7.3 Ochrana proti msicim

Pii prvnim zjisténi vyskytu msic je tieba aplikovat insekticid (Kazda et al. 2007).
Aplikuji se zejména insekticidy na bazi pyretroidii, neonikotinoidti a karbamatt ( Ikbal & Pavela
2019). Posttiky je nutné dle potfeby opakovat a také ¢asto ménit, jelikoz n€které druhy msSic se
staly vici insekticidim velmi rezistentni (Kazda et al. 2007).

Dalsi moznosti je podpora ptirozenych neptatel msSic, jako jsou dospélci a larvy
slunécek, larvy pestienek, zlatoo¢ek a mSicomart. Pro jejich ochranu je tieba omezit pouzivani
béznych insekticidl, ptipadné pouzivat selektivni piipravky. Obvykle stac¢i prvni aplikace
insekticidu a poté jiz oslabenou populaci zlikviduji ptirozeni nepiatelé (Kazda et al. 2007).

Mezi rostlinné ptipravky s insekticidnimi i€inky patii esencidlni oleje. Odpuzuji msice,
mohou sniZovat jejich reprodukci €i jinak omezovat rozvoj jejich kolonii. Navic nékteré
seskviterpeny inhibuji potravni aktivitu msic anebo pfitahuji parazitické vosy, které napadaji
kolonie msic (Ikbal & Pavela 2019). Ve studii Ikbal & Pavela (2019) bylo prokazano, Ze
esencialni oleje z rostlin Foeniculum vulgare Mill., Mentha x piperita L., Mentha pulegium L.,
Ocimum basilicum L. a Pimpinella anisum L. vykazuji vynikajici G¢innost pfi kontaktni i
fumigacni aplikaci a mohou byt povazovany za zdroj U¢innych latek pro vyvoj botanickych
aficidd.
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3.8 Blahovi¢nik kulatoplody (Eucalyptus globulus Labill.)

3.8.1 Botanicky popis

Eucalyptus, z ¢eledi myrtovité (Myrtaceae), byl objeven roku 1792 na ostrové
Tasmanie. Tasmanské eukalyptové lesy pattily v té dobeé mezi nejvyssi na svété, nékteré stromy
dosahovaly vysky az 101 m (Hardel & Sahoo 2011). Listy mladych stromt jsou okrouhlé,
pokryté voskovou vrstvou. Svrchni strana ma Sedozelenomodrou barvu, spodek listu je témer
bily. Oproti tomu listy starSich jedincti dosahuji délky az 30 cm, maji kopinaty, srpovité ohnuty
tvar vybihajici v dlouhou $picku. Cepele listt sméfuji svisle dold, coZ zajistuje piijem
slune¢niho svitu z obou stran. Priduchy se nachazi na obou stranéch listli a diky tomu je
blahovi¢nik schopen vypafit velké mnozstvi vody (Biihring 2010). Kvéty se skladaji z ty¢inek
bil¢é, zluté, rizové nebo Cervené barvy. V pupenu jsou tyCinky uzavieny srostlymi kaliSnimi
listky (Hardel & Sahoo 2011). Sedozelena borka se kazdy rok v dlouhych pruzich odlupuje a
zanechdva po sob¢ ¢ervenohnédé zabarveni kmene (Biihring 2010).

3.8.2 Vyuziti

V minulosti se produkty z blahovi¢niku vyuzivaly ve farmacii a potravinaistvi. Dnes je
eukalyptus hlavné soucasti parfému. Eukalyptové dievo se pouziva na stavby, vyrobu papiru ¢i
jako palivo (Vecchio et al. 2016). Diive vsak bylo velmi zadané pro vyrobu Zelezni¢nich
prazct, dlazebnich kostek a dilnich vyztuzi (Hardel & Sahoo 2011).

Ma antiseptické, antibakterialni a antioxidaéni G¢inky. Dle Vecchio et al. (2016) ma
eukalyptovy olej potencial jako pfirodni konzervacni latka pro potravinaisky a farmaceuticky
pramysl. Pouziva se pii 1é¢bé respiracnich onemocnéni, nachlazeni a chiipky (Vecchio et al.
2016). Esencialni olej z eukalyptu patii mezi 18 nejobchodovanéjSich olejii na svété (Shala &
Gururani 2021).

3.8.3 Obsahové latky

Eukalyptus obsahuje silice, tfisloviny, saponiny, flavonoidy a dalsi fytochemikalie.
Bohatym zdrojem silic jsou listy. Vytézek esencialniho oleje se pohybuje od 1 do 3 %.
Esencialni olej ma svétle zlutou barvu a ptijemnou kafrovou viini. Obsahuje 20 az 54 slozek,
Z nichz hlavni je 1,8-cineol, téz znamy pod nazvem eukalyptol (Shala & Gururani 2021).
Slozeni oleje se miize znacné liSit v zavislosti na ro¢nim obdobi a zemé&pisné poloze (Vecchio
et al. 2016).

3.8.4 Insekticidni ucinky

Esencialni olej ma kontaktni a fumigantni insekticidni u¢inek na skladis$tni Skadce.
Dobra u¢innost byla zaznamenana proti Rhyzopertha dominica (Fabricius), Sitophilus oryzae
(Linaeus) a Tribolium castaneum (Herbst) (Russo et al. 2015). Studie Kumar et al. (2012)
prokazala dobrou aktivitu vici larvam a kuklam mouchy doméaci (Musca domestica Linnaeus).
Vy$si mortalitu vykazovala fumigac¢ni aplikace oproti aplikaci kontaktni.
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3.9 Fenykl obecny (Foeniculum vulgare Mill.)

3.9.1 Botanicky popis

Fenykl obecny je dvouleta, ve vhodnych podminkédch i vytrval4, bylina z Celedi
mifikovitych (Apiaceae). Puvodné byl rozSifen zejména v jizni Evropé, konkrétné ve
Stredomoti (Small 2006), a Pfedni Asii. Dnes se vyskytuje po celé Evropé€, Asii a na nékterych
mistech v Americe a Africe (Biihring 2010). Rostlina mize dosahovat vysky 2 metry (Small
2006). Z dutého stonku vyristaji jemné, zpefené listy o délce az 40 cm. Kvete Vv Cervenci a
srpnu malymi zlutymi kvéty, které tvoii okolik (Badgujar et al. 2014). Plodem jsou Zlutavé
zelenohnédé dvounazky (Biihring 2010) podlouhlého tvaru, Siroké 1,5-2 mm a dlouhé 3-5 mm.
K dozravani semen dochazi od zafi do fijna (Badgujar et al. 2014).

3.9.2 Vyuziti

Fenykl patii mezi hlavni kofeni vyuzivané v kasmirské a gudzaratské kuchyni. Jeho
semena maji aroma pfipominajici anyz, a proto se vyuzivaji v rybich a masovych pokrmech,
alkoholickych napojich ¢i bylinnych smésich (Rather et al. 2016). Je jednim z nejlepSich
rostlinnych zdroju drasliku, sodiku, fosforu a vapniku (Badgujar et al. 2014). Listy a stonky se
syrové pridavaji do salattia polévek. Kvéty se vyuzivaji pii vyrob¢ palenky, stonky slouzi jako
konzervant potravin (Barros et al. 2010).

V Ciné je fenykl diilezitou souéasti tradiéni ¢inské mediciny. M4 diuretické, analgetické
a stimula¢ni G¢inky. Je zdrojem ptirodnich antioxidantd (He & Huang 2011). V kombinaci se
studenou vodou zmirfiuje nevolnost a zvraceni. Esencialni olej mé silné antibakterialni u¢inky
(Rahimi & Ardekani 2013), zlepSuje zrak, snizuje stres a podporuje laktaci (Pavelaet al. 2016).

3.9.3 Obsahové latky

Mezi obsahové latky fenyklu patii silice, mastné kyseliny, tfisloviny, flavonoidy,
kumariny a mnohé dalsi slouceniny (He & Huang 2011).

V semenech je primérné obsazeno 3,5 % silic, jejichz hlavni sloZkou je trans-anetol a
fenchon. Trans-anetol se podili na charakteristické vini a chuti, fenchon zpisobuje trpkou chut’
semen (Small 2006).

Plody fenyklu obsahuji pfiblizn€ 20 % mastnych kyselin, z nichZ je nejvyznamné;si
kyselina petroselinova. Jeji obsah se pohybuje v rozmezi 70-80 % (He & Huang 2011).

3.9.4 Insekticidni Gcinky

Fenyklové éterické oleje vykazuji znacné insekticidni, fungicidni a baktericidni Gi€inky,
proto nachazi uplatnéni v ochrané rostlin (Pavela et al. 2016). Bylo zjisténo, Ze poskytuji
vysokou ucinnost proti Myzus persicae (Sulzer), bez vyznamného poskozeni necilovych
organismu (Pavela 2018).
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3.10 Chmel otacivy (Humulus lupulus L.)

3.10.1 Botanicky popis

Chmel, nalezici do ¢eledi konopovité (Cannabaceae), je dvoudoma popinava rostlina
dosahujici vysky 5,5 m, ve volné ptirodé i mnohem vice (Small 2006). Ptvodné se vyskytoval
Vv jizni Evrop¢ a jihozapadni Asii a postupné se rozsifoval do vSech zemi mirného klimatického
pasma (Biihring 2010). Rostlina se pravotoc¢ivé oviji kolem opory za pomoci hackovitych
chlupt umisténych na lodyhach (Small 2006). Pod zemi se nachazi duznaté oddenky, z nichz
kazdé jaro vyrasi nové chmelové vyhony. Listy, rozdélené do 3 az 7 lalokt, jsou pokryty
drsnymi chlupy (Biihring 2010). Sam¢&i kvéty vytvaii laty, samici vejéité Sistice. Supiny §istic
jsou pokryty lupulinovymi zlazkami, v nichz jsou uloZeny ucinné latky chmele. Plodem je
nazka, ktera obsahuje az 1/3 aromatickych kyselin. Chmel se mnozi pfevazné vegetativné a
pestuje se Z oddenkovych tizkl (Small 2006).

3.10.2 Vyuziti

Vareni piva je povazovano za nejstarsi biotechnologicky proces na svété. Hlavni
soucasti piva je chmel. Pfidava se v riznych fazich procesu vateni pro jeho hotkou chut’ a viini.
Kromé chuti vytvaieji a stabilizuji chmelové kyseliny pivni pénu (Korpelainen & Pietildinen
2021).

Mladé¢ vyhony maji velmi nizky obsah tuku a jsou dobrym zdrojem vlakniny, bilkovin
a vitaminu C (Rossini et al. 2021). Pouzivaly se pfi vafeni nebo se syrové ptidavaly do
zeleninovych salati (Small 2006).

Stonky jsou bohaté¢ na lykova vldkna, ktera se daji pouzit pro vyrobu papiru a lan
(Rossini et al. 2021). Silice se pouzivaji pfi aromatizaci tabaku, cukrovinek, pudinku a napoji.
Vytazky z chmele se piidavaji do Sampont a pletovych krémua (Small 2006).

Chmel mé antikarcinogenni, antimikrobidlni a antioxida¢ni ucinky. Po staleti byl
pouzivan jako 1ék na malomocenstvi, zazivaci potize a uSni infekce (Rossini et al. 2021).
V tradi¢ni ¢inské mediciné se pouziva pii 1écbé nespavosti, neklidu a nechutenstvi.
V aromaterapii pii dychacich potizich a péci o plet’ (Zanoli & Zavatti 2008).

3.10.3 Obsahové latky

Chmelové Sistice jsou bohaté na pryskyfice, silice, bilkoviny a polyfenoly. Pryskyfice
jsou tvotfeny 2 horkymi kyselinami: a-kyselinou (3-17 %) a B-kyselinou (2-7 %). Mezi slozky
a-kyselin patfi humulon, kohumulon, adhumulon, u B-kyselin je to lupulon, kolupulon a
adlupulon (Astray et al. 2020). Tyto kyseliny ovliviiuji hotkost piva, je proto dilezité znat jejich
pfesny obsah, ktery se muze zna¢n¢ lisit v zavislosti na odradé (Small 2006). Silice poskytuji
chmelu charakteristickou vini a tvoii 0,5-3 % suSené¢ho chmele. Jejich nejpocetnéjsimi
slozkami jsou myrcen a pinen (Astray et al. 2020).
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3.10.4 Insekticidni uéinky

Esencialni oleje Gi€inkuji proti skladi$tnim a hmyzim Skiidctim. Jako zdroj chmelového
oleje je mozné pouzit chmel, ktery je vedlejSim produktem pivovarnického primyslu
(Korpelainen & Pietildinen 2021). Vysledky Bedini et al. (2015) dokazuji znacné odpudivé
ucinky na Rhyzopertha dominica (Fabricius) a Sitophilus granarius (Linnaeus).

3.11 Salvéj lékaiska (Salvia officinalis L.)

3.11.1 Botanicky popis

Salvéj nalezi k Geledi hluchavkovité (Lamiaceae). Pochéazi z oblasti Balkanu a pobiezi
Jaderského mote. Dafi se ji na suchych biezich, proto je dnes hojné rozsitena v jizni Evropé.
Salvia je vytrvaly polokef dosahujici vysky 15-80 cm (Small 2006). Po obvodu vroubkované
listy jsou pted sluncem chranéné Sedou plsti chlupii. Spodni strana listu je poseta olejovymi

zldzkami obsahujicimi silice. Kvete od konce kvétna modrofialovymi kvéty, které vytvari
lichoklasy (Biihring 2010).

3.11.2 Vyuziti

Rostlinama vyuziti v potravinarstvi, kosmetice, parfumerii a farmaceutickém primyslu
(Verma et al. 2015).

V zapadni kuchyni se pouziva do dribezich nadivek, k ochuceni masa, uzenin a ryb
(Sharma et al. 2019). Listy se piidavaji do omelet, syra, omacek a polévek. Jsou také soucasti
bylinnych smési. Jako kofeni se Salvéj pfidava do mnoha potravinadiskych vyrobkl véetné
cukrovinek, pe¢iva a vermutu (Small 2006). Diky antimikrobialnimu u¢inku slouzi jako
konzervacni latka (El-Feky & Aboulthana 2016).

Siliceje pro své antiperspiracni u€inky souc¢asti zubnich past, tstnich vod a deodorantt
(Small 2006).

V lidovém lékatstvi Asie a Latinské Ameriky se Salvéj pouziva k 1€cbé viedl, zanétu,
dny, revmatismu. V Evropé pak pii nadymani, paleni zahy nebo nadmérném poceni (Ghorbani
& Esmaeilizadeh 2017). Tradi¢né se vyuziva pii 1é¢b¢é hore¢ky ¢i pii poruchach traveni. Je
bohatym zdrojem antioxidant (Verma et al. 2015). Listy a esencialni oleje maji antiseptické
uginky (Raal et al. 2007). Caj z $alvéje pomaha pii kasli, astmatu, depresi (Hamidpour et al.
2014).

3.11.3 Obsahové latky

Silice, obsazena v $alvé¢ji, je bezbarva s vyraznou vini a jemné hotkou chuti. Jeji
vytézek se pohybuje okolo 2,5 % (Small 2006). V esencialnim oleji bylo detekovano vice nez
120 slozek, z nichz mezi hlavni patiéi borneol, kafr, 1,8-cineol, thujon (Ghorbani &
Esmaeilizadeh 2017). SloZeni se ale mize znac¢né lisit v zavislosti na oblasti vysadby a dob¢
sbéru (Feky & Aboulthana 2016). Salvéj je zdrojem flavonoidi a polyfenolickych slougenin,
jako je kyselina karnosova, kyselina rozmarynové a kyselina kdvova. Tyto latky vykazuji
antioxidaéni a antibakterialni uc¢inky (Hamidpour et al. 2014).
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3.11.4 Insekticidni uéinky

Esencialni olej vykazuje silnou ochranu proti Aphis fabae (Scopoli). Byly prokazany
insekticidni a repelentni G¢inky Salvéje proti msicim, komartim, broukiim a mdram (Harizia et
al. 2021). Salvéj ptisobi proti choroboplodnym zarodkiim a také se dodnes vé&si do skiini jako
ochrana pfed moly (Biihring 2010).
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4 Metodika

Béhem roku 2022 byly ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v Ruzyni
provadény pokusy na ucinnost extrakti vybranych druht rostlin na mortalitu kyjatky travni.
Pokusy probihaly pod vedenim doc. Ing Romana Pavely, PhD.

4.1 Charakteristika experimentalniho prostredi

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i. (dale jen VURV) se nachazi v Ruzyni,
v méstské ¢asti Praha 6. Ustav byl zaloZen s G&innosti od 1. 1. 1951 a je v Ceské republice
nejvetsim pracovistém aplikovaného vyzkumu zaméteného predevsim na rostlinnou vyrobu.
Cilem VURYV je ziskat védecké poznatky pro podporu rozvoje zemédélstvi. Vysledky vyzkumi
se uplatiiuji pfi zvySovani efektivnosti rostlinné vyroby pfi minimalnich negativnich dopadech
na zivotni prosttedi a zdravi ¢lovéka (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i. 2021).

Pokusy byly provedeny v laboratornich podminkach pfi teploté 21 = 3 °C a relativni
vlhkosti 65 + 5 %. Za stejnych podminek byl ve skleniku VURV péstovan rostlinny material.
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Obrazek 1: Ozna¢eni VURV na mapé (zdroj: mapy.cz).

Ceské Budéjovice

4.2 Cilovy organismus

Dospélci M. dirhodum byli ziskéni z laboratornich chovit VURV, kde byli chovani na
rostlinach pSenice seté péstované v hranatych kvétinacich ve vétranych klecich o rozmeérech 50
x 60 x 50 cm. Chov probihal pfi teploté 21 + 3 °C, fotoperiodé 16 hodin svétlaa 8 hodin tmy a
vzdu$né vlhkosti 65 £ 5 %.

Pro testy byli vybrani pouze bezkiidli dospélci o velikosti pfiblizné 2,2 — 3,5 mm.
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Obrazek 2: M. dirhodum na pSenici seté (foto: vlastni).
4.3 Pouzity rostlinny material

4.3.1 PSenice seta

Pro pokusy bylo pouzito osivo pSenice seté ozimé, konkrétné odrida RGT Reform.
PSenice byla péstovana v kruhovych kvétinacich o pruiméru 9 cm, kdy do jednoho kvétinace
bylo vzdy vyseto 9 semen. Jako péstebni substrat se pouzil Zahradnicky univerzalni substrat B
od firmy Raselina Sobéslav. Po vysevu se kvétindCe ponechaly ve skleniku a pravidelné se
zalévaly, aby byl substrat neustale vlhky. Po 5 dnech od vyseti, coz odpovida BBCH 11 a vysce
rostlin pfiblizné 8-10 cm, byly rostliny pouzity pro pokusy.

4.3.2 Rostliny pro pripravu extrakti

Pro pripravu extraktd byly pouzity rostliny vyuzivané v potravinaistvi, konkrétné E.
globulus, F. vulgare, H. lupulus a S. officinalis. Rostlinny material byl nakoupen u firmy
BYLINY Mikes s. r. 0. Casti rostlin pouzité pro extrakei jsou uvedeny v tabulce 1.

Nazev druhu Celed’ Cast rostliny
Eucalyptus globulus Labill. Myrtaceae list
Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae plod
Humulus lupulus L. Cannabaceae kvét
Salvia officinalis L. Lamiaceae nat’

Tabulka 1: Pouzité ¢asti rostlin.
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4.4 Priprava extrakta

Casti rostlin, vybranych pro piipravu extraktii, byly nejprve rozdrceny na drobné kousky
pomoci laboratorniho mixéru. Nasledné se po dobu 24 hodin macerovaly ve sklenéné nadobé¢
v poméru 1 dil rozemleté rostlinné biomasy ku 10 dilim vody jakozto rozpoustédla. Macerace
probihala pfi pokojové teploté a smés byla jednou za ¢as promichéna. Po skon¢eni macerace
byla smés prefiltrovana pomoci filtracniho papiru. Vznikly extrakt byl nasledné do 24 hod od
ukonceni macerace pouzit v testech.

4.5 Biologické testy

Testy byly provedeny na bezkiidlych dospélcich kyjatky travni, kteti byli pomoci
StéteCku preneseni na rostliny pSenice seté ve fazi vyvoje dle BBCH 11. Na téchto rostlinach
poté doslo k oSetfeni extrakty.

Extrakty ziskané z E. globulus, F. vulgare, H. lupulus a S. officinalis, které byly
pfipraveny dle postupu popsaného vyse, se aplikovaly ve 100% koncentraci. Jako kontrola byla
pouzita Cista voda. Do kazdého kvétinace bylo na rostliny psenice naneseno 10 dospélci
kyjatky travni, na které se poté pomoci ruéniho rozprasovace aplikoval extrakt tak, aby byla
téla cilového organismu pokryta. Kazdy postiik byl aplikovan ve 3 opakovanich. Aby nedoslo
k tniku jedinct, byly kyjatky po skonceni aplikace izolovany plastovymi kelimky s odfiznutym
dnem, které bylo nahrazeno monofilem pro cirkulaci vzduchu (viz obr. 3). Po 24 hodinach byla
zjiSténa mortalita mSic povazovana za projev akutni toxicity extrakti. Nasledné byl 3. den od
aplikace spocitan pocet prezivsich dospélctia nymf. Pokud mSice nereagovala na dotek pinzety,
byla povazovana za uhynulou.

Extrakt, ktery vykazoval nejvyssi mortalitu, byl nasledné aplikovan v koncentra¢ni
fadé, kdy byla poté pomoci probitové analyzy odhadnuta letalni koncentrace (LCso, LCq). Pro
vytvoieni koncentra¢ni fady byl vybran extrakt z H. lupulus, ktery byl fedén vodou na
pozadované koncentrace a dale aplikovan stejnym zptisobem, jaky je popsan vyse. Do kazdého
kvétinace bylo tentokrat umisténo 20 dospélct kyjatky travni a postiik byl aplikovan ve 4
opakovanich pro zajisténi presné¢jSich vysledkii.

Pro vétsi presnost pokusu byl stanoven obsah biologicky aktivnich latek ve 100%
koncentracich jednotlivych extraktd. Pro zjisténi téchto latek byl z maceratu odebran vzorek,
ktery se v suSarné susil po dobu 48 hod pfi teploté 80 “C. Na piesné laboratorni vaze se zvazila
hmotnost vazenky pied vysuSenim a po vysuSeni, spocitala se hmotnost suSiny a poté %
vytéznosti a obsah biologicky aktivnich latek v mg/ml.
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Obrazek 4: Pocitani nymf a prezivSich dospélcii 24 hodin po aplikaci (foto: vlastni).
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4.6 Statistické metody

Pro stanoveni toxicity testovanych piipravki na M. dirhodum byla mortalita jedinch
pocitana 24 hodin a 3 dny od aplikace postiiku. Mortalita byla pfepoétena dle Abbottova vzorce
(Abbott 1925) a vyjadiena v primérnych hodnotach s vypoctenou smérodatnou odchylkou.

Prepocet mortality v %:

pocet prezivsich jedinci po aplikaci postriku

=(1 1
( pocet Zivych jedinci pied aplikaci postiiku ) * 100

Poté byla pomoci pocitatového programu BioStat Pro 5.9.8 provedena probitova
analyza zéavislosti mortality na davce ucinné latky. Tim byly odhadnuty davky letalnich
koncentraci (LCsp @ LCg) a S nimi spojené 95% intervaly spolehlivosti (Clgs) pro kazdy
testovany piipravek.

Dale byl spocitan vliv extraktii na fertilitu dle vzorce:

pocet narozenych nymf u oSetieného opakovani

=100 — ( «100)

pocet narozenych nymf v kontrole
Hodnoty pro vypocet inhibice byly brany zvlast' pro kazdé opakovani, a nakonec byly pro kazdy
extrakt zprimérovany.
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5 Vysledky

5.1 Obsah biologicky aktivnich latek

Pro kazdy extrakt byl stanoven obsah ve vodé extrahovatelnych latek. Vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 2.

Nazev druhu Obsah ucinnych latek v mg/ml
Eucalyptus globulus 16,5
Foeniculum vulgare 12,7
Humulus lupulus 23,9
Salvia officinalis 20,2

Tabulka 2: Obsah biologicky aktivnich latek v extraktech z vybranych druhi suSenych rostlin.

Bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah u¢innych latek obsahoval extrakt z H. lupulus, a to 23,9
mg/ml. Tento extrakt byl zdroven vybran jako nejucinné;jsi a byl aplikovan v koncentra¢ni fade.
Téméf o polovinu mensi vytéznost mél extrakt z F. vulgare, ktery obsahoval 12,7 mg/ml
ucinnych latek.

5.2 Uéinnost extraktia na mortalitu

Poté byla srovnavana biologicka G¢innost extrakti z eukalyptu, fenyklu, chmele a
Salv&je na mortalitu M. dirhodum. Jako kontrola byla pouzita voda. Mortalita byla hodnocena
24 hodin a poté 72 hodin od aplikace extraktu. Vysledky testi jsou zpracovany Vv tabulce 3.

Mortalita (%) + SE
Extrakt
po 24 hodinach od aplikace | po 72 hodinach od aplikace

Kontrola (voda) 0,00 £ 0,00 3,33 +4,71
Eucalyptus globulus 16,67 £4,71 30,00 £ 8,16
Foeniculum vulgare 26,67 +£9.,43 43,33 +4,71

Humulus lupulus 96,67 + 4,71 96,67 £4,71

Salvia officinalis 20,00 + 8,16 30,00 + 8,16

Tabulka 3: Uéinnost extraktd z vybranych rostlin na mortalitu kyjatky travni.

Vsechny extrakty, S vyjimkou chmele, vykazovaly vys$si mortalitu az po delsi dobé od
aplikace. Nejvyrazngjsi nartst uc¢innosti byl pozorovan u F. vulgare, kdy 24 hodin od aplikace
byla mortalita 26,67 % a po dalSich 2 dnech se zvysila o 16,66 %.
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V testech prokazal nejvétsi uc¢innost extrakt z H. lupulus, ktery po 24 hodinach a poté i
po 3 dnech od aplikace dosahoval mortality 96,67 % s minimalni odchylkou. Nejniz§i ii¢innost
byla pozorovana u extraktu z E. globulus, kde mortalita po 24 hodinach dosahovala 16,67 % a
po 72 hodinach 30 %. Eukalyptovy extrakt neni smacivy, tudiz hiife ulpival na povrchu pSenice
seté. To muze byt divodem, pro¢ dosahoval takto nizké uc¢innosti vici M. dirhodum.

5.3 Koncentraéni rada

Pro tvorbu koncentra¢ni fady byl na zakladé ptedchozich vysledki vybran H. lupulus.
Extrakt byl postupné fedén vodou na nizsi koncentrace a poté byla zjistovana ucinnost téchto

koncentraci na mortalitu, coZ zobrazuji tabulka 4 a graf 1.

Koncentrace Obsah G¢innych Mortalita (%)
extraktu H. lupulus latek ve zfedéném
(%) extraktu (mg/ml) po 24 hodinach od po 72 hodinach od
aplikace aplikace
100 23,9 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
80 19,12 98,75 £ 2,17 98,75+ 2,17
60 14,34 91,25+2,17 98,75+ 2,17
50 11,95 91,25 +£4,15 96,25 + 4,15
40 9,56 90,00 + 3,54 95,00 + 3,54
16,7 3,98 83,75 = 7,40 92,50 + 5,59
13,3 3,19 65,00 = 3,54 71,25 + 5,45
10 2,39 58,75 +4,15 66,25 = 4,15
6,7 1,59 56,25 £5,45 63,75 £4,15
3,3 0,79 33,75+7,40 43,75+ 4,15
1,7 0,39 13,75+ 6,50 17,50+ 10,31
Kontrola (voda) - 2,5+3,54 3,13 +£3,48

Tabulka 4: U¢innost extraktu z H. lupulus na kyjatku travni v riznych koncentracich.

Podle ptedpokladu byla vyse mortality zavisla na koncentraci. Lze tedy fici, Ze ¢im niZsi
byla koncentrace roztoku, tim nizsi byla u¢innost extraktu na mortalitu M. dirhodum. Pii 100%
koncentraci vykazoval extrakt 24 hodin od aplikace mortalitu 100 %, naopak pfi nejnizsi
zkoumané koncentraci (1,7% roztok) dosahovala mortalita pouze 13,75 %.
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Graf 1: Zavislost mortality dospélctt M. dirhodum na koncentraci extraktu z H. lupulus.

5.4 Letalni koncentrace

(mg/ml) LCso Clgs LCqo Clgs Chi-square | p-level Df
24 hodin | 1,49 1,26-1,75 8,02 | 5,90-12,57 1,857 0,762 4
72 hodin | 1,13 0,68-1,61 5,68 3,42-18,4 2,623 0,622 4

Tabulka 5: Letalni koncentrace extraktu z H. lupulus na M. dirhodum.

Na zaklad¢ vysledkt koncentraéni fady byly pomoci probitové analyzy odhadnuty

letalni koncentrace, které jsou uvedeny v tabulce 5.

Letalni koncentrace (LCso) 24 hodin po aplikaci byla odhadnuta na 1,49 mg/ml.
Konfidenéni interval spolehlivosti (Clgs) byl poté odhadnut na rozmezi od 1,26 do 1,75 mg/ml.
LCyo 72 hodin od aplikace byla odhadnuta na 8,02 mg/ml a konfidenéni interval v rozmezi od

5,90 do 12,57 mg/ml.

5.5 Uc&innost extrakta na fertilitu

Vliv extraktt na fertilitu kyjatky travni byl zji§t ovan na principu inhibice natality . 100%

inhibice znamen4, Ze se Zadny jedinec nenarodil, a tudiz fertilita byla nulova. V nasledujici
tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty inhibice u vybranych extrakta.
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Inhibice (%) = SE
Extrakt
po 24 hodinach od aplikace | po 72 hodinach od aplikace
Kontrola (voda) 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
Eucalyptus globulus 51,16 £ 15,93 38,80+ 8,75
Foeniculum vulgare 30,33 £ 25,88 36,74 £5,76
Humulus lupulus 98,67 + 1,89 98,68 + 1,86
Salvia officinalis 65,43 £ 4,62 55,80 + 16,68

Tabulka 6: Uinnost extraktli z vybranych rostlin na fertilitu kyjatky travni.

Extrakt z H. lupulus, ktery vykazoval nejvyssi uc¢inek na mortalitu, vykazoval také
nejvyssi inhibi¢ni G¢inek na fertilitu kyjatky travni. Hodnota inhibice byla po 24 hodinach 98,67
%. Naopak nejnizsi % inhibice se vyskytovalo u F. globulus, kdy po 24 hodinach dosahovala
inhibice 30,33 % a po 72 hodinach od aplikace 36,74 %. Z tabulky 6 lze vy¢ist, Ze den po
aplikaci extraktu z E. globulus a S. officinalis byla plodnost nizsi nez 3. den od aplikace.

5.6 Ucinnost koncentraci extraktu z H. lupus na fertilitu

Koncentrace Obsah ucinnych Inhibice (%)
extraktu H. lupulus | latek ve ziedéném
(%) extraktu (mg/ml) po 24 hodinach od po 72 hodinach od
aplikace aplikace
100 23,9 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00
80 19,12 97,32+ 4,64 98,51 + 2,59
60 14,34 93,38 +1,83 98,87 +1,24
50 11,95 93,03+ 2,77 97,06 + 1,86
40 9,56 91,27 + 4,63 93,82 +3,21
16,7 3,98 92,97+ 4,79 95,86 + 0,91
13,3 3,19 89,83 + 4,88 92,47 + 3,74
10 2,39 76,57 £1,71 83,77 + 3,48
6,7 1,59 69,73 £ 9,53 82,87 +4,88
3,3 0,79 64,90 + 8,05 61,49 + 9,99
1,7 0,39 43,55 + 7,36 43,40 + 10,24
Kontrola (voda) - 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00

Tabulka 7: Uéinnost extraktu z H. lupulus v riiznych koncentracich na fertilitu.
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Schopnost extraktu inhibovat plodnost msic byla zavisla na koncentraci, viz tabulka 7.
Pti 100% koncentraci byla zjiSténa inhibice 100 %. S klesajici koncentraci klesalo 1 % inhibice
a zaroven narustala fertilita. Pfi nejniZsi testované koncentraci byla inhibice po 24 hodinach
43,55 % a po 72 hodinach od aplikace extraktu 43,40 %. Vysledné hodnoty Ize také vycist
z grafu 2.

Inhibice (%) ¥ po 24 hodinach ® po 72 hodinach

| | | | I
100 80 60 S50 40 6,7 33 17

9
16,7 13,3 10
Graf 1: Zavislost inhibice M. dirhodum na koncentraci extraktu z H. lupulus.
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Modré sloupce znaci primérnou inhibici stanovenou 24 hodin po aplikaci jednotlivych
koncentraci. Lze si vSimnout klesajiciho trendu, kdy se inhibice postupné snizuje. Oranzové
sloupce vyobrazuji inhibici ur¢enou 72 hodin od aplikace postiika.
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6 Diskuze

Tato studie méla za cil nalézt extrakt zplisobujici vyznamnou mortalitu kyjatky travni,
ktera je hojné rozsifenym Skidcem na obilninach (Honék et al. 2018). U testovanych extraktt
(E. globulus, F. vulgare, H. lupulus, S. officinalis) byla pozorovana mortalita dospélci kyjatky
travni 24 hodin a 3 dny od aplikace postfiku. Zna¢né nejvyssi ucinek vykazoval extrakt z H.
lupulus (viz tabulka 3), ktery byl dale testovan v koncentraéni fad¢. Na rozdil od zbyvajicich
rostlinnych druhti dosahoval H. lupulus mortality okolo 90 %, a to i pii 13,3% koncentraci.
Chemicka analyza naznacuje, ze takto vysoka u¢innost mtize byt zplisobena zna¢nym obsahem
myrcenu a -karyofylenu, které jsou oznacovany jako silné repelenty proti hmyzu (Rutnik et
al. 2021). Ze vSech testovanych extraktii obsahoval pravé H. lupulus nejvétsi mnozstvi
biologicky aktivnich latek. Jejich obsah byl ve 100% extraktu 23,9 mg/ml.

Mnoho rostlin nachdzi se svymi insekticidnimi ucinky uplatnéni v ochrané rostlin.
Pavela et al. (2009) testovali extrakty z rostlin ¢eledi Balsaminaceae na mortalitu M. persicae,
ktera patii do stejné Celedi jako M. dirhodum. Pro pokus byly pouzity susené listy rostlin
obsahujicich naftochinon a kyselinu kavovou. Ze tfech testovanych rostlin vykazoval nejlepsi
ucinky extrakt z Impatiens parviflora (DC.). Pro srovnani s mymi vysledky byla vybrana
mortalita tohoto extraktu po 24 hodinach, ktera u 50% koncentrace dosahovala 36,2 % a u 10%
koncentrace 13,7 %. Na zaklad¢ téchto tdaju lze vidét, ze 50% extraktz H. lupulus vykazuje o
53,8 % vyssi ucinek akutni toxicity, zatimco pii 10% koncentraci je u¢inek o 45,05 % vyssi.
Takto markantni rozdil v u€innosti mohl byt zptisoben rozdilnym postupem ptipravy extraktu
a zaroven jeho rozdilnou aplikaci. Pfesto mél pripravek z I. parviflora vyznamné repelentni
ucinky, a to delsi dobu od aplikace. Konkrétné 54 hodin po aplikaci dosahoval 50% roztok
mortality 99,7 % a 10% mortality 90 % (Pavela et al. 2009).

Po letech vyzkumu byl prok4zan negativni dopad syntetickych pesticidii na Zivotni
prostfedi a lidské zdravi, ¢imZ se zvysil zdjem o pouzivéani rostlinnych produktt. Pfirodni
repelenty, insekticidy, herbicidy a fungicidy se tak staly pifedmétem vyzkumi. Mezi nejcastéji
uvadéné druhy rostlin, které ve forme esencidlnich olejii prokazuji odpuzujici G€inky, patii
Cymbopogon spp., Ocimum spp. a Eucalyptus spp. (Rutnik et al. 2021). V této studii vSak
ptipravek z eukalyptu vykazoval velmi nizké i€¢inky na mortalitu kyjatky travni (viz tabulka 3).
Takto nizky uc¢inek mohl byt zptisoben aplikaci ve form¢ extraktu nikoliv esencialniho oleje.
Zaroven eukalyptovy extrakt neprokazoval smacivé G¢inky, tudiz nemusel zasahnout vsechny
cilové organismy.

Avsak ve studii Ali et al. (2018) zkoumali potencial extrakti z Azadirachta indica a
Eucalyptus camaldulensis (Dehnh.) na mortalitu pSeni¢né msice Sitobion avenae (Fab.). Bylo
zjisténo, ze extrakt z eukalyptu vykazoval po 24 hodinach miru tmrtnosti 36 %, coz je o 19,33
% vice, nez vykazoval nami testovany extrakt z E. globulus. Tyto rozdily mohly byt zptisobeny
pouzitim rozdilnych druht eukalypt, a tudiz 1 rozdilnym mnozstvim ucinnych latek
nachazejicich se v rostlinach.

V testech Gong et al. (2021) byla hodnocena citlivost 4 druht ms$ic na sedm riznych
insekticidd. Vysledky ukazaly, ze citlivost riznych druhi msic byla velmi odlisna, ale M.
dirhodum vykazovala nejvyssi toleranci k vétSiné insekticidli (zejména neonikotinoidi).
Hodnota LCso pro imidakloprid bylau M. dirhodum 261,91 mg/ml, zatimco pro ostatni msice
mél imidakloprid mnohem vyssi toxicitu pfi nizsich davkach u¢inné latky. Markantné nizkou
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toxicitu proti kyjatce travni vykazoval také thiamethoxam, u néhoz LCso dosahovala 436,97
mg/ml. Tyto vysledky ukazuji, Ze ma M. dirhodum potencial stat se dominantnim druhem msic
na polich (Gong et al. 2021).

Intenzivni pouZzivani agrochemikalii vedlo k mnoha problémim, vcetné poskozeni
zivotniho prostiedi, toxicity pro necilové organismy a také snizené uc¢innosti chemickych latek
v disledku vyvoje rezistence Skiidcti. Botanické pesticidy proto nabizeji vhodnou alternativu
k chemickym pesticidtim pro pouziti v systémech ochrany rostlin. To v poslednich letech vedlo
Kk nartstu poc¢tu akademickych publikaci tykajicich se botanickych pesticidi pouzivanych pro
kontrolu sktdct v integrované ochrané rostlin. I presto vSak stdle existuje malé mnozstvi
komer¢né dostupnych produktl na bazi rostlinnych latek (Campos et al. 2019).

Tato studie je moznou cestou k vyuziti té¢innych latek z H. lupulus v ochrané rostlin.
Na zaklad¢ laboratornich testli vykazoval chmelovy extrakt vysokou ucinnost na mortalitu
kyjatky travni a mohl by tak byt dobrou nahradou syntetickych latek, viici kterym zacina byt
M. dirhodum rezistentni.
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7 Zavér

e Na zaklad¢ dosazenych vysledku lze konstatovat, ze hypotéza byla potvrzena. Extrakt
z H. lupulus vykazoval vyznamné uéinky na mortalitu kyjatky travni. Uginky se po
zifedéni extraktu postupné snizovaly.

e Vzhledem k neustalé regulaci soucasnych t¢innych latek na trhu a nedostatku novych
je potieba najit nové vhodné alternativy, ideadln¢ environmentdlné a zdravotné
nezavadné. Tato prace popisuje néktera stanoviska autord, zabyvajicich se touto
problematikou.

e Rostlinné extrakty jsou ekologicky Setrné a obsahuji komplex ucinnych latek se
vzajemné¢ se doplitujicimi mechanismy ucinku, coz snizuje riziko vzniku rezistentnich
organismu. Také jsou dobie dostupné a zemé&d¢lec si je miize vyrobit sam.

e Extrakt z H. lupulus se jevi jako perspektivni ndhrada syntetickych pesticidi. Navic
oproti vétsing soucasnych botanickych insekticidii pochazi z evropského kontinentu.

e Lze doporucit extrakt z H. lupulus kdalsim studiim, zejména k testovani jeho
aphicidnich u¢inkli. Za prozkoumani stoji jeho ucinnost nejen v laboratornich
podminkéch, ale hlavné v podminkach venkovnich.

e Dale lze doporucit testovani tohoto extraktu na dalsi cilové i necilové organismy
Z riznych hmyzich radua.
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