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Letalni ucinky pripravku vyuzitelnych v ekologickém
zemédélstvi na mSice

Souhrn

U kterych byla v laboratornich podminkach testovana ucinnost proti msSici broskvonové
(Myzus persicae) na listech krmné fepy (Beta vulgaris var. rapacea). Testovan byl insekticid
Neudosan obsahujici draselné soli mastnych kyselin, dale ptipravek Rock Effect, jehoz
ucinnou latkou je olej z Pongamia pinnata a jako posledni byl zvolen vyluh z kopfiv.

Msice byly vystaveny testovanym pfipravkim po dobu 24 hodin. Zatimco pfipravky
Neudosan a Rock Effect prokédzaly G¢inek na mortalitu msSic, coz naznacuje jejich potencidlni
vyuziti v rezimu ekologickém zemédélstvi jakozto pomocnych latek pti chemické ochrané
fepy pted mSicemi, u vyluhu z kopfivy a u konven¢niho insekticidu Sanium ultra, zvolené¢ho
jako pozitivni kontrola, obsahujiciho u¢innou latku deltamethrin, nebyl vliv na mortalitu msic
zaznamenan.

Diplomovéa prace rovnéz shrnuje soucasné poznatky o Skodlivosti mSice broskvonové
Vv porostech fepy a problematiku boje s timto vyznamnym skidcem.

Kli¢ova slova: ekologické zemédélstvi, msice, pesticidy, fepa



Lethal effects of substances useful in organic agriculture
on aphids

Summary

This study focuses on testing the efficacy of insecticide preparations against the green peach
aphid (Myzus persicae) on leaves of fodder beet (Beta vulgaris var. rapacea) under laboratory
conditions. The tested insecticides were Neudosan, which contains potassium salts of fatty
acids, Rock Effect, which has Pongamia pinata oil as its active ingredient, and nettle extract.

Aphids were exposed to the tested products for 24 hours. The experiments have shown that
Neudosan and Rock Effect had an effect on aphid mortality, indicating their potential use in
organic farming as supplementary substances in chemical control of aphids on beet. However,
nettle extract and the conventional insecticide Sanium Ultra, chosen as a positive control
containing the substance deltamethrin, had no effect on aphid mortality.

The thesis also summarises the current knowledge on the harmfulness of the green peach
aphid in beet crops and the problems associated with of controlling this important pest.

Keywords: organic farming, aphids, pesticides, beet
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1 Uvod

Mnozstvi lidi na planeté ma stale rostouci trend a lidstvo se tak potyka s vyzvou dostate¢né
produkce potravin k uziveni nartstajici populace (Campos et al. 2018). Plocha ptdy vhodna
pro zem¢&dé€lstvi je vSak omezena a vétSina ji je pro tyto ucely jiz vyuzivana; produkci potravy
je proto tieba navysit pfedev§im vys$Simi vynosy (Campos et al. 2018). Mezi dulezité faktory
vynosu plodin patii mimo jiné i hmyzi Sktdci, ktefi Skodi nejen pfimym posSkozenim, ale
| pfenosem chorob, jelikoz oteviené rany na rostliné zptisobené zkrmovanim jsou branou pro
vstup baterii ¢i hub (Shrivastava et al 2010).

V soucasnosti je pro kontrolu skidcii v porostech vyuzivano ve velké mife syntetickych
chemickych latek pretrvavajicich v zivotnim prostiedi (Ortiz-Herndndez et al. 2013),
hromadicich se v plodin€, prostfednictvim kterych se ptenas$i i do Zzivocicht a lidi
(Stepanycheva et al. 2014). Setrngji zptisoby produkce potravin se snazime nachézet cestou
ekologického zemédé€lstvi zaloZzeného na principech zachovani kvality ptdy, promysleném
sttidani plodin a pfirozeném boji proti Skiidelim (Reganold & Wachter 2016). Pfistup
K ochrané plodin je zalozen na znalostech ekosystému, pidev$im vztahti mezi rostlinami
a hmyzem. V boji se skidci je primarné pfistupovano k preventivnim opatienim ve spojeni
s biologickou kontrolou, které jsou nasledovany chemickou kontrolou za pouziti povolenych
ptipravki k uziti v ekologickém zemédélstvi (Shrivastava et al 2010).

Ackoli je mSice broskvonova povaZovana za jednoho z nejni¢ivéjSich zemédélskych skidch
(Ali et al. 2023) ohroZujiciho rlst a vyvoj Siroké Skaly plodin na celém svéte, je nabidka
ucinnych piipravkll pro chemické oSetieni porosti pied timto Skiidcem nejen v rezimu
ekologického zemédé@lstvi znaén€ omezend (Letourneau & van Bruggen 2006), i proto je
nezbytné hledat latky, které nam pomohou Uc€inné chranit porosty pted poskozenim
adaptabilnim druhem Myzus persicae, aniz by negativné ovliviiovaly zivotni prostiedi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cil prace

Cilem prace bylo otestovat a zhodnotit uc¢innosti vybranych latek vyuzitelnych v ekologickém
zemédelstvi, které byly vybrdny jako potencidlné u¢inné proti mSici broskvonové (Myzus
persicae), ktera je vyznamnym sktdcem fepy (Beta vulgaris).

2.2 Hypotéza
Vybrané latky maji pfi standardnich koncentracich letdlni u¢inky na msici broskvonovou
(Myzus persicae)



3 Literarni reSerse

3.1 Insekticidni ochrana

Jednim z omezujicich vlivli produkce plodin jsou Skody zplsobené chorobami a Sktdci
(Campos et al. 2018), napadeni rostliny skidcem totiz ovlivni jeji rist a vyvoj, ¢imz
zpusobuje ztraty na vynosu plodiny (Berger et al. 2007). Bez pouziti agrochemikalii by
v disledku pisobeni téchto Ciniteld bylo mozné ztratit az 70 % zemédélské produkce
(Campos et al. 2018). Celosvétové ohrozuje ¢i poSkozuje trodu zhruba 9000 druhti hmyzu
amozné ztraty v navaznosti na jejich ptusobeni se odhaduji pfiblizné na 14 % (Pimentel
1995).

Ackoli je k zahubeni sktidce zapotiebi pomérné malé mnozstvi pesticidu (Pimentel 1995), je
v zeméd¢lstvi vyuzivano velké mnozstvi chemickych latek (Stepanycheva et al. 2014), a to
z divodu, Ze nemalé mnozstvi aplikovanych pesticidii nikdy nedosadhne svého cile (Ortiz-
Herndndez et al. 2013). Pro boj se Sktdci se pii zemédélské Cinnosti bézné vyuzivaji
insekticidy, pfipravky slouzici k hubeni hmyzu, které jsou aplikovany plosné (Devine
& Furlong 2006). Obecné¢ méné nez 0,1 % z celosvétové aplikovanych pesticidi dosahne
cilového organismu, velmi vSak =zalezi ptfedev§im na zplsobu aplikace a zpiisobu
mechanismu, kterym dany pesticid ucinkuje (Pimentel 1995). Pfitom casto vyuzivané
syntetické chemické latky aplikované na rostliny setrvavaji v zivotnim prostiedi, které mohou
negativné ovlivnit (Ortiz-Hernandez et al. 2013), nebot’ nékteré z téchto latek nejsou
z prostiedi v pribéhu casu nijak odstranény (Stepanycheva et al. 2014). Pouzivani
syntetickych prostfedkll s sebou pfinasi poSkozovani Zivotniho prosttedi, intenzivni pouzivani
agrochemikalii ma vliv na jejich delsi pretrvavani v pud¢, kde negativné ovlivituji mikrobiom,
coz muze nasledné ovlivnit Grodnost pudy a dalsi rast rostlin (Donatelli et al. 2017).
Kontaminace pidy je nasledovana kontaminaci povrchovych a podzemnich vod (Ortiz-
Hernandez et al. 2013), vysoké davky aplikovanych chemickych latek v zemédélstvi mayji
I negativni vliv na zneCiSténi ovzdu$i a snizenou biologickou rozmanitost (Campos
et al. 2018), nebot’ mezi plodinami a jejich sktidci existuje spousta vzajemnych a komplexnich
interakci, Sktdci jsou pfirozenou soucasti péstovanych systémit (Donatelli et al. 2017).
K tomu si cilové druhy mohou vic¢i pouzivanym piipravkiim vytvofit rezistenci, pficemz
ptipravek mize ovlivnit pouze necilové organismy, které vSak maji svou nezastupitelnou
funkci v ptirodé (Devine & Furlong 2006).

Roéni spotieba piipravkil na ochranu rostlin v Ceské republice &inila za rok 2022 10852 tun
(Ustav zemé&dglské ekonomiky a informaci 2023). V témze roce bylo na zemé&délské pady
Ceské republiky aplikovano 56487 kg insekticidnich w&innych latek obsaZenych
V piipravcich na ochranu rostlin (Ustiedni kontrolni a zkusebni Gistav 2023). V navaznosti na
zakazovani uzivani konkrétnich latek, kdy je pro efektivni ochranu porostli nutné vyuzivat
latky jiné, avSak ve vice aplikacich, doSlo v roce 2022 k mirnému navySeni uZzitych
insekticidnich latek, které tvofily pfiblizn¢ 5,5 % z celkového mnozstvi aplikovanych latek
v Ceské republice (Ustav zemédélské ekonomiky a informaci 2023). Pfesto mnoZstvi
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pouzivanych insekticidti v poslednich letech v Ceské republice celkové klesa, k nejvétsimu
poklesu doSlo po roce 2020, kdy doslo k zékazu aplikace ptipravki s u¢innou latkou
chlorpyrifos a chlorpyrifos-methyl, které byly latkami hojné vyuzivanymi pfi péstovani fepky
a obilnin, pficemz na trhu neni alternativni ndhrada téchto zakazanych latek (Cenia 2020).
V celosvétovém meétitku vSak uzivani insekticidii na Gstupu neni, stale jsou hlavni obranou
proti Skiidcim (Devine & Furlong 2006), nebot’ jejich pouzivani vede ke zlepSovani kvality
a vynostu zemédelskych produkti (Damalas & Koutroubas 2018). Chemické pesticidy jsou
v boji se skiidci uprediostiiovany predev§im kvili jejich dostupnosti, nizké cené, rychlé
a vysoké ucinnosti a snadnému pouziti (Ali et al. 2023).

I kdyz je vzhledem k provazanosti pfirodnich vztahi tézké presné urcit rizika uzivani
insekticidii (Devine & Furlong 2006), dochazi ke zvyseni povédomi o negativnich vlivech
pesticidii a jejich rezidui na zivotni prostiedi, zivé organismy, ovzdusi i vodu (Damalas
& Koutroubas 2018). Vyuzivani latek k hubeni hmyzu je ale v zemédélstvi, s ohledem na
potfebu uspokojit poptavku po potravinich, nevyhnutelné (Kawaekar 2013), zeméd¢lstvi
s nulovymi vstupy pesticidi by nebylo udrZitelné (Urech 2000), avSak negativni vlivy
vyuzivanych syntetickych chemikalii vyvolavaji potiebu po alternativnich metodach, které
zajisti udrzitelnost zeméd¢€lstvi bez posSkozovani zivotniho prostiedi. Nalezeni vhodnych latek
chranicich rostliny pfed $klidci mize vyrazn€ napomoci ke snizeni mnozstvi pouzivanych
konvencnich pesticidi (Kawaekar 2013).

3.2 Ochrana plodin v ekologickém zemédélstvi

K zajisténi udrzitelného zemédélského systému bez intenzivniho poskozovéani zivotniho
prostieni je stale zapotiebi hledat inovativni cesty (Reganold & Wachter 2016), o udrzitelné
vyuziti ptirodnich zdroji se snazi ekologicka forma zemédélstvi (Duran-Lara et al. 2020).
Ackoli se mnozstvi ekologickych farem a nabidka bioproduktl stale zvysuje, v dneSni dobé
neni mozné lidskou populaci planety uZivit prostfednictvim ekologicky vypéstovanych
produktii (Reganold & Wachter 2016). Vzhledem K niz§im vynosim oproti konvenénimu
zemedélstvi, je ekologicka produkce Casto povazovana za neefektivni, ale je tfeba zminit, Ze
se jedna 0 SetrnéjSi proces vuci zivotnimu prostiedi a potraviny z ekologického rezimu
péstovani jsou V né€kterych piipadech vyzivnéjsi a obsahuji méné pesticidi (Reganold
& Wachter 2016).

Vynosova mezera mezi konveénim a ekologickym zplisobem péstovani mlize byt sniZzena
volbou vhodné odriidy pro podminky ekologické produkce ¢i pouzivanim spravnych technik,
diky kterym ma ekologicky obhospodafovana pida napiiklad vétsi schopnost zadrzet vodu,
coz miize hrat roli pfi neustéale nartstajicich problémech sucha, kdy ve finale mize ekologicka

produkce vykazovat vétSi vynosy nez produkce na konvencné obhospodatované ptdé
(Reganold & Wachter 2016).

Zatimco Vramci konven¢niho zemédélstvi se zamérné naruSuji pfirodni ekosystémy za
ucelem produkce potravin, ekologické zemédélstvi se snazi vyuzit silnych stranek ekosystému
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a ty rozvijet (Magdoff 2007). Cilem ekologického zemédélstvi je kromé& produkce potravin
I zachovani zdroji (Bernet & Weidmann 2022) a fungujicich ekosystéma s velkou
biologickou rozmanitosti, kterd napomahd ke sniZzeni ohnisek chorob a skidct (Magdoff
2007). Snahou je dosahnout dobré souhry rostlin, pidy, hmyzu, vody, hospodaiskych zvitat
a klimatickych faktort (Bernet & Weidmann 2022).

Primarni cestou pied negativnim ptsobenim hmyzich skidct, ktefi jsou dillezitym faktorem
vynosu (Shrivastava et al. 2010), jsou preventivni opatfeni (Jacobsen 2002) jako volba
vhodného stanovisté, rezistentni odridy, podpora pfirozenych neptatel, vhodny péstebni
systém a agrotechnickd opatfeni. V ptipadé¢ kdy preventivni opatfeni vcetné biologické
kontroly nejsou efektivni a je v ohroZeni vynos nebo kvalita plodiny, pfistupuje se nakonec
k chemické ochrang rostlin aplikované na omezenou plochu (Benbrook et al. 2021).

Na ekologicky péstované porosty nesmi byt aplikovany piipravky, které nejsou v souladu
s principy ekologické produkce, pficemz zasady ekologického zemédélstvi musi spliiovat
nejen hlavni G¢inna latka, ale 1 veskeré ptisady dané¢ho ptipravku, ktery musi projit registraci
v daném clenském staté Evropské unie (Matyjaszczyk 2017).

V ramci chemické kontroly ekologického zemédé€lstvi se uptednostiuji biologicky
odbouratelné pesticidy, které se nehromadi v zivotnim prostfedi (Duran-Lara et al. 2020).
Povoleno je uzivat pfipravky na bazi prvki nebo jejich anorganickych slouc¢enin a mikrobiélni
¢i biochemické biopesticidy (Hrudova 2015), tyto prostifedky na ptirodni bazi maji nizsi
Skodlivé dopady na zivotni prostiedi nez syntetické prostiedky (Benbrook et al. 2021), ale
mivaji i niz8i ucinnost (Bernet & Weidmann 2022), piesto jejich pouziti mize pomoci ke
zvyseni vynosu. Latky piisobi na principech odpuzovani, prevence, zmiriovani nebo zniceni
Skiidce (Duran-Lara et al. 2020), nastavena strategie vSak vede k udrzeni Skidce pod prahem
ekonomické Skodlivosti. Cilem neni uplné eradikace Sktidce, kterd by mohla narusit fungujici
ekosystém (Shrivastava et al 2010). Vyuziti chemické kontroly v porostech je pouze do¢asné
feSeni, jehoz uspéSnost je Casto zavisla na podminkach konkrétniho mista (Haldhar et al.
2017).

V idealnim pripadé by piipravky uzivané v ekologickém zemédélstvi mely byt kratkodobé
perzistentni v Zivotnim prostfedi i plodindch, mély by byt selektivni s nizkou toxicitou pro
savce a mély by vyuZzivat nékolik mechanismi ucinku (Curkovic 2016). Momentéalné se
vyuzivané ptipravky déli na nékolik zakladnich typl, pfedev§im se jednd o mikrobidlni
a biochemické biopesticidy, botanické pesticidy a anorganické piipravky na bazi prvkia nebo
sloucenin.

Biopesticidem je latka regulujici Skiidce netoxickym mechanismem Setrnym k Zivotnimu
prostedi, vyrobena z pfirozen¢ se vyskytujicich latek. Jedna se o rostlinné ochranné latky,
biochemické nebo mikrobialni latky (Kumar 2012), jejich vyhodou je nizké riziko vytvotreni
rezistence (Costa et al. 2023) a v né€kterych piipadech mohou dosahovat stejnych uc¢inku pii
malém mnozstvi jako pesticidy chemické (Kumar 2012).
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Mikrobialni biopesticidy jsou vyrobené z prospéSych mikroorganisma (bakterii, virti, hub,
prvokl) a byvaji relativné specifické na cilového Skidce. Biochemickymi pesticidy jsou
naptiklad feromony, rostlinné extrakty pouzivané v pastich apod. (Costa et al. 2023).

Botanické pesticidy jsou produkty ziskané piimo z rostlin, nejsou chemicky syntetizované
(Pimentel 1995) a byly vyuzivany jiz ve starovéké Cing, Egypté, Recku, &i Indii. Ve dvacatém
stoleti se jednalo o hlavni vyuzivané latky pied ndstupem syntetickych chemickych
insekticida (Isman 2006). Jedna se o pomalu ptsobici prosttedky (Costa et al. 2023), snadno
biologicky odbouratelné, levné, a s riznymi zpisoby ucinku. Jejich zdroje jsou snadno
dostupné a k tomu mivaji i nizkou toxicitu pro necilové organismy (Lengai et al. 2020).

Mezi dalsi pouzivané latky se fadi uméle vyrobena mydla, pfipadné soli mastnych kyselin,
které jsou vyuzivany ptedevsim proti Skiidcim s meékkym télem, u nichz dojde k naruseni
kutikuly. Jejich ucinnost je zavisla na vnéjSich podminkach, jelikoz nejucinngj$i jsou
Vv piipad¢ pomalého zasychani. Neposkytuji vS§ak dlouhodobou ochranu, jelikoZz po zaschnuti
na povrchu rostlin jiz nejsou efektivni. Tyto latky nemaji vliv na vajicka hmyzu a nejsou

vhodné na fytotoxicky citlivé plodiny (Haldhar et al. 2017).
3.3 Pokusny organismus: MSice broskvonova

Msice broskvonova se fadi do ¢eledi Aphididae (Sefrova 2014), vyskytuje se po celém svété
a je povazovana za Sktidce polnich rostlin, zeleniny, okrasnych rostlin i rostlin péstovanych ve
sklenicich, téZ je povazovana za nejvyznamnéjSiho pienasece rostlinnych viri na svéte
(Capinera 2008), nebot’ je pfenaseCem az 180 druhti rostlinnych virti (Fry¢ & Rychly 2014).
Pro péstované rostliny jsou Skodlivé predevSim nymfy Zivici se Stdvami z mladych listh
astonkt (Capinera 2008). MSice broskvonova je polyfagni a vyuziva velké mnozstvi
hostitelskych rostlin, naptiklad z ¢eledi brukvovitych, bobovitych, tykvovitych, lipnicovitych,
lilkovitych a laskavcovitych (Sefrova 2014).

Samicky M. persicae se dokazi mnozit partenogeneticky, tedy po dosazeni dospélosti rodi
zivé samice bez oplozeni. Podzimni generace samicek naldkd samce a dojde k produkci
oplozenych vajicek umistovanych nejcastéji do $térbin klry ovocnych stroml rodu Prunus,
z nichZ se lihnou nymfy. Ve fazi ¢erného lesklého vajicka eliptického tvaru o délce 0,6 mm
a sifce 0,3mm je mSice schopna piezit i pfi nevhodnych podminkach a nizkych zimnich
teplotach (Capinera 2008).

Dospéla samicka dortstéa velikosti 2 - 3 mm a za dobu svého Zivota porodi az 80 nazelenalych
az nazloutlych nymf (Fry¢ & Rychly 2014). Tmavé hnéda tykadla jsou kratsi nez télo, které je
ovalného tvaru. O¢i maji hnédocervenou nebo cervenou barvu. Sifunkuli jsou stejného
zbarveni jako t&lo, jsou tenké a dlouhé, mirné zdufelé uprostfed, na konci tmavsi (Sefrova
2014). V ramci generaci se stfidaji formy bezk#idlé s formami okiidlenych jedincu, které se
vyviji s cilem vétsiho rozptyleni v piipadé, Ze dojde k vysoké hustotd msic na rostling. Sifit se
vSak mohou i bezkfidli jedinci a to s pomoci vétru (Capinera 2008).
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MsSice jsou aktivni jiz pfi nizSich teplotach (4-10°C), za téchto podminek jesté nemusi byt
aktivni pfirozeni neptatelé, ktefi by piirozené piispéli k redukci msic a zarovenn v obdobi
nizsich teplot jsou rostliny mladé a tim néachylnéjsi k napadeni vétSim mnoZzstvim msSic
(Capinera 2008). Pfirozenym nepfitelem jsou slunécka, stievlici, zlatooCka, pestienky
a parazitické vosi¢ky (Fry¢ & Rychly 2014). Pouzivani syntetickych a ptirodnich piipravka
nabizi moznost zvySeni ochrany pred msSicemi, avSak je tieba zaroven zachovat silnou
populaci piirozenych neptatel, nebot’ jejich likvidace by mohla nasledné vést ke zvétSeni
populace mSic. Insekticidy vyuzivané proti msicim jsou ¢asto na kontaktni bazi, kdy je tfeba
aplikovat pfipravek piimo na jedince, avSak msice se Casto vyskytuji na spodnich stranach
listli nebo u mladych listt, kde k aplikaci dochdzi obtizné (Capinera 2008).

3.3.1 Rezistence

Vyvoj rezistence na insekticidy je v zemé&délstvi stale vEétsi problém (Silva et al. 2012). Pro
regulaci Myzus persicae byly po dlouhou dobu intenzivné pouzivany téméf vyhradné
insekticidy, coz vedlo k rozvoji populaci, které¢ jsou nyni viéi nékterym tfidam insekticida
odolné (Bass et al. 2014). Vyvinutd rezistence je zjiSténa jiz k vice nez sedmdesati
syntetickym slouceninam (Silva et al. 2012) a je hlaSena vici vétSiné tiid syntetickych
insekticidli - pyretroidy, cyklodieny, neonikotinoidy, karbamaty, organofosfaty (Bass et al.
2014), pfitom pravé pyretroidy, karbamaty a organofosfaty jsou v soucasné dobé nejvice
pouzivané latky pro kontrolu msic broskvonovych.

Pozoruhodna schopnost rychlé adaptace na insekticidy a vyvijeni rezistence viuci ucingj$im
slouceninam nez jakykoli jiny znamy hmyz (Silva et al. 2012) fadi Myzus Persicae mezi
nejodolngjsi druhy. Mimo to je Myzus persicae i velice schopna se adaptovat na nové
hostitelské rostliny (Bass et al. 2014).

Potencialné Sirokd adaptace na pouzivané insekticidy je déna pfedevSim genotypem msic,
ttemi hlavnimi mechanismy:

1. snizenim absorpce insekticidu sniZenim permeability kutikuly

2. detoxika¢nimi zménami hladin (enzymové aktivity)

3. necitlivosti zptisobenou bodovou mutaci v genech kodujici proteiny, které jsou cilovym
mistem insekticidi (Silva et al. 2012).

U jedince mlze koexistovat vice zndmych mechanismi rezistence, diky ¢emuZz je populace
nasledné rezistentni vic¢i vice druhim insekticidi (Bass et al. 2014). Rezistence vSak miize
byt spojena se snizenou fyzickou zdatnosti jedince. Néktefi rezistentni jedinci se hufe
pohybuji mezi hostitelskymi druhy plodin, jsou méné schopné ptrezimovat, jsou méné citlivé
na vlastni poplasny feromon nebo zlstavaji na jiz napadenych listech a nepfesouvaji se na jiné
(Devonshire et al. 1998).
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Rostouci geneticka diverzita naruSuje nabidku ucinnych insekticidii. Je tfeba zajistit
dostatecnou chemickou diverzitu, kterd pomtize v boji s jedinci s jiz znamymi mechanismy
rezistence a dale je tfeba omezit pouzivani novych insekticidli za ucelem udrZeni jejich
ucinnosti (Foster et al. 2000). Pro ucinnou kontrolni strategii je zapotiebi insekticidl
pusobicich novymi zpiisoby ucinku, které nebudou kiizové rezistentni vici jiz existujicim
mechanismim rezistence. Dlouhodob¢ bylo spoléhano na omezenou nabidku insekticida,
které¢ zahrnuji pouze dva zpusoby ucinku, nyni je potencidlné dostupnych deset chemickych
tiid s Sesti riznymi zpisoby ucinku pro pouziti proti Myzus persicae, u poloviny je vSak
riziko naruseni ucinku jiz zndmymi mechanismy rezistence. Pro zajisténi €inné a udrzitelné
kontroly sktidce je tfeba vyuzivat vSechny typy insekticidl, u nichz je zndmo, Ze jsou ucinné
v dané oblasti. To miize napomoci udrzet poSkozeni mSicemi pod ekonomickym prahem
a snizit vytvoreni novych mechanismii rezistence takto ptizptisobivého druhu (Bass et al.
2014).

3.3.2 Prirozeni nepiatelé

V pripad¢ aplikace pesticidu je jeho u¢inkiim vystaven nejen cilovy Skiidce, ale i pfirozeni
nepratelé. Znalost potencidlniho vlivu insekticidu na parazitoidy a dalsi ptirozené neptatele je
dilezitd pro uspésnou integraci kontrolnich opatieni (Anjum & Wright 2015), aby nedoslo
K naruseni popula¢ni dynamiky pfirozenych nepftatel, ktefi napomahaji k regulaci populace
Skiideti (Soundararajan 2012). Urcit toxicitu pro pfirozené neptatele je vSak obtizné, nebot se
da téZko zjistit v laboratornich podminkéch, které jsou natolik rozdilné od podminek polnich
(Skouras et al. 2021). V laboratornich podminkéch je naptiklad zamezeno mozZnosti utéku
mobilniho ptirozeného nepfitele z mista aplikace insekticidu (klece, sit¢).

Nachylnost ptirozenych nepratel k aplikovanym insekticidim se 1i§i v ndvaznosti na zpiisoby
ucinku jednotlivych latek a téz zptsobu aplikace. Listova aplikace ma jiny rozsah nepiimych
ucinku nez naptiklad aplikace pomoci granuli. Nejvice Skodlivé pro pfirozené neptatele jsou
predevsim Sirokospektré neurotoxické pesticidy, mezi které se fadi organofosfaty, karbamaty
¢i pyrethroidy (Cloyd 2012). Rozdil vlivu insekticidu miize byt také disledkem rozdilu
detoxika¢ni schopnosti jednotlivych druht, zvySené expozice dospélych parazitoidi reziduim
v dasledku vyssi mobility nez bylozrava kofist ¢i neschopnosti vyvinuti rezistence stejné
snadno jako Sktidce (Hardin et al. 1995).

Aplikace nevhodné latky ma vliv nejen pfimo na umrtnost pfirozené¢ho nepfitele, ale je tieba
se zaméfit i na u€inky subletalni, které se projevi na jeho fyziologii ¢i chovani (Hardin et al.
1995). Tyto Gcinky se mohou napiiklad projevovat snizenou rychlosti vyvoje (Fernandes et al.
2010), poruchou pfi hledani potravy (Desneux et al. 2007), snizenim pfijmu potravy, snizenim
letové aktivity, zvySenim rychlosti pohybu (Hardin et al. 1995), sniZenim samici reprodukce
¢i ovlivnénim poméru mezi samicemi a samci, snizenou schopnosti rozpoznat kofist nebo
omezenou pohyblivosti (Soundararajan 2012). Negativni ovlivnéni plodnosti a snizeni délky
Zivota prospé$ného organismu, vejcomara Telenomus busseolae (Hymenoptera: Scelionidae),
bylo pozorovano po aplikaci pyrethroidu (Bayram et al. 2010). Subletalni G¢inky insekticidt
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na prirozené neptatele mohou mit pro naslednou biologickou kontrolu stejné skodlivé ucinky
jako jejich umrtnost (Garcia, 2011).

Dulezita je volba spravné koncentrace vybraného insekticidu, nebot” insekticidni latky mohou
mit rizny vliv na organismy pii odlisSnych koncetracich, v nékterych ptipadech miize dochazet
k vetsi umrtnosti ptfirozen¢ho neptitele nez skiidce. Na druhou stranu v piipadé, ze insekticid
redukuje Skiidce s vysokou ucinnosti, mohou pteziv§i predatofi hladovét, omezit
rozmnozovani ¢i zménit misto pisobeni (Longley & Jepson 1997a). Pouziti nevhodnych latek
muze ovlivnit vykonnost pfirozenych neptatel, coz nasledné mize vést ke snadnéjSimu ristu
populace msic (Jansen et al. 2009). Po aplikaci nevhodné latky do porostu tedy dojde ke
snizeni populace Skidce, ale nasledn¢ v disledku naruSeni jeho pfirozené regulace muze dojit
k velkému nartstu jeho populace (Hardin et al. 1995). V piipadé redukce populace skidce
| pfirozeného predatora, mize v navaznosti na odlisnou nachylnost k danému prostiedku dojit
k rozdilné dynamice zotavovani populaci z divodu odlisnych reprodukcnich rychlosti
(Denseux et al. 2005). S ohledem na pfitomnost parazitodili je zasadni zvazit nacasovani
aplikace insekticidu. Napiiklad u msicomara Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Aphidiidae)
bylo zjisténo, ze ne¢které latky maji minimalni nepfiznivé ucinky na vyvoj parazitoidd, pokud
jsou v dobé¢ aplikace latky chranény mumifikovanou msici. Insekticid nasledné jen minimalné
ovlivitoval preziti dospélct, jejich dlouhovekost i plodnost. Tito jedinci mohou déle slouzit
jako uc¢inny rezervoar parazitoidi pro biologickou kontrolu zabranujici opétovnému vyskytu
Skidce.

V¢ pfirozenym nepfatelim mohou insekticidy téZ vykonavat repelentni aktivitu
(Soundararajan 2012) nebo snizuji atraktivitu rostliny, coz nasledné¢ omezuje rekolonizaci
z neosetfen¢ho okoli (Hardin 1995), ptfi€emz roli hraji i rezidua, jejichz perzistence muize trvat
i n¢kolik tydnl (Desneux et al. 2005). I takto potlacend aktivita ptirozeného nepfritele mize
mit za nasledek zvySeni poctu jedinct Sktidce (Hardin et al. 1995).

3.4 PoKusna plodina: Repa obecna

Repa obecné (Beta vulgaris) je hodpodaisky vyznamna plodina (Francis et al. 2022) z &eledi
laskavcovitych (Amaranthaceae) (McGrath el al. 2011), kterd se péstuje pro vyrobu cukru,
jako zelenina, také jako krmivo pro hospodaiska zvitata (Koktein & Ozdemir 2020) a je
vyuzitelna i k vyrobé ethanolu jakozto biopaliva (Gibbons et al. 1988). Ekologicky péstovana
cukrovd fepa je surovinou pro vyrobu biocukru, ktery je pottebny pro vyrobu dalSich
biopotravin, jelikoz nezméni chut’ vysledného produktu jako jiné alternativni sladidla. Krmna
fepa produkovana v rezimu ekologického zemédélstvi ma vyuziti jakozto biokrmivo masnéh
skotu i dojnic chovanych dle zasad ekologického zeméd¢lstvi (Beckova et al. 2014).

Pro péstovani fepy krmné neni zapotfebi zvlaStnich nérokli na pidu a klima, péstuje se
v mnoha zemich, pfedevSim v mirmém a stfedomoiském podnebi. Roste v nizinnych
I podhorskych oblastech na mirné svazitych pozemcich. V rezimu ekologického zemédélstvi
je povazovana za dobrou ptedplodinu (Honsova at al. 2011). Pfesto plochy, na kterych se fepa
péstuje v Ceské republice, maji klesajici trend. V roce 2023 bylo z celkové osevni plochy
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Ceské republiky 2 415 931 ha vyuzito k péstovani krmné fepy pouhych 226 ha, coZ je
0 50,1 % mén¢ nez v roce 2013 a o 81,7 % méné nez v roce 2003, kdy plocha cinila 1237 ha.
Podobné je tomu i U cukrové fepy S vysokymi naroky na stanovisté (BeCkova et al. 2014),
kterd se v roce 2023 péstovala na ploSe 58 803 ha, coz je o 5,8 % mén¢ nez v roce 2013
a0 24 % méné nez v roce 2003 (Cesky statisticky Gifad 2024). Pokles produkce je zpiisoben
meénicimi se klimatickymi podminkami, ekonomickymi divody a také s neschopnosti u¢inné
regulovat Skudce (Viric Gasparic et al. 2021).

3.4.1 Rizika napadeni iepy Skudci

Repa ma pomérné dlouhou vegetaéni dobu, az 200 dni, béhem které je vystavena piisobeni
Sktidctim (Viric Gasparic et al. 2021), ktefi v porostech fepy mohou mit za nasledek infikaci
rostlin viry zpusobujicimi ztraty na vynosech z diivodu sniZeni fotosyntetické aktivity rostliny
(de Koeijer & van der Werf 1999). Infikované rostliny jsou vice ndchylné k napadeni
napiiklad houbovymi chorobami (Duffus 1973).

Castym virem, kterym jsou porosty fepy infikovany je virus mirného Zloutnuti (BMYV),
Zloutenka fepy (BYV) a virus mozaiky fepy (BtMV) (Sefrova 2014), pii¢emz v rostling
mohou byt pfitomny vSechny vyse uvedené viry soucasné¢ (Wintermantel 2005). Bézné je
nositelem jednoho z téchto virti az 8 % jedinc mSice broskvonové (Stevens et al. 1995), coz
ji ptidéluje klicovou roli hlavniho ptfenaSeCe téchto viri v porostech fepy (Hossain et al.

2020).

MsSice ma na porosty krmné fepy vedle rizika pfenosu virovych nakaz i dal$i negativni
vlivy, pfi dosazeni vysoké hustoty sajicich msic u mladych rostlin ¢i listd muze v dusledku
velkého stresu dojit k vadnuti nebo sniZeni rychlosti ristu (Capinera 2008). Sani mize mit
vlivem ztrat potiebnych zivin za nésledek vadnuti, pfedCasné starnuti listl, zpomalenou
rychlost rtistu nebo deformace rostliny (Shannag et al. 2014). Dlouhodobé¢j$i napadeni tak
muize mit za nasledek znatelné snizeni vynosu (Capinera 2008), s ohledem na vysokou
plodnost a kratkou dobu, ve které se mSice broskvonova rozmnoZuje, je vysokd hustota
jedinct poSkozujici rostlinu snadno dosazitelna (Shannag et al. 2014).

3.4.2 Ochrana porosta iFepy

V ramci ekologické produkce je ochrana porostli fepy pied chorobami a Sklidci zamétena
predev§im na preventivni opatieni, zejména na spravné zvoleny osevni postup. Dilezité je,
aby se péstovani fepy na stejném pozemku neopakovalo diive nez po 3 az 4 letech (BeCkova
et al. 2014). V konven¢im evropském zeméd¢lstvi byla ochrana proti msicim a souvisejicim
virim zajiSténa predev§im prostfednictvim systémovych neurotoxickych neonikotinoidd,
kterymi bylo mofeno osivo. Tyto latky vSak byly zakazany Evropskou komisi pro venkovni
pouziti z divodu neptiznivych u¢inkiim na opylovace a jiné necilové organismy. Zakaz hojné
vyuzivanych latek mél za nasledek vytvoreni vakua v kontrolnich strategiich virovych
pienasect v porostech fepy, jelikoz neni k dispozici jina stejné uinna alternativa (Francis
etal. 2022). Tento nedostatek efektivnich prostfedkii v konvencnim zemédélstvi miize
negativné ovliviiovat 1 ekologické porosty, nebot’ neefektivni kontrola msic v konvecnim
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zem&délstvi zvySuje riziko pfemnozeni a roz$ifeni Skiidce mimo jiné i do ekologicky
obhospodatovavanych porostii, ve kterych jsou zachovavany silné populace pfirozenych
nepftatel, které¢ v§ak maji zaroven i vliv na vétsi mobilitu Skiidce. MSice pfitom Casto preferuji
listy, které vykazuji symptomy onemocnéni a vySe popsané viry ohrozujici vynosy fepy jsou
prenasené z rostliny na rostlinu (Mauck et al. 2015). Celkové tak miize dochazet k vétSimu
Siteni mSic 1 virovych nakaz.

3.5 Testované pripravky
3.5.1 Neudosan

Utinnou latkou v piipravku Neudosan jsou draselné soli piirodnich mastnych kyselin a je
urcen k hubeni hmyzu a roztocu. Jeho uZiti je povoleno i v pfipadé ekologického zemé&délstvi
a na trhu je dostupny ve formé rozpustného koncentratu. Neudosan je schvalen pro pouziti na
ochranu jadrovin, peckovin, bobulovin, jahodniku a zeleniny proti savym Sktdctm, také na
ochranu okrasnych rostlin a dfevin proti molicim, mSicim a sviluskdm (Ministerstvo
zemédelstvi 2009).

Po aplikaci postiiku pfipravkem Neudosan dochazi k naruseni bunééné struktury hmyzu
s me¢kkym télem, které zapfticini dehydrataci Skiidce. Ta ve spojeni s poskozenim dychacich
organti vede k uhynu jednotlivych Skodlivych organismi, mrtvi jedinci zlstadvaji pfichyceni
na listech do doby jejich vyschnuti, nasledné z rostliny spadaji. Neudosan je efektivni pouze
pokud dojde k pfimému kontaktu se Skodlivym organismem, je tedy nutné aplikovat postiik
dikladné na celou plochu plodiny. Aplikace postiiku je doporucena pii nizsich teplotach za
vysS§i vlhkosti. Pro dosazeni vysoké ucinnosti je zapotiebi, aby postiik zaschl nejdiive po
10 minutach po aplikaci (Progema GmbH 2020).

Nebylo prokazano, ze by mél piipravek Neudosan negativni vliv na vodni zdroje, proto je
mozné ho aplikovat i na plodiny v ochranném pasmu II. stupné zdroji podzemnich
a povrchovych vod (Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2009). Postiik neni Skodlivy pro véely, miize
vSak byt Skodlivy pro dravé roztoce a parazitické vosicky. Netoxicky je i1 pro ryby, naopak
pusobi toxicky pro zdroj potravy ryb (Progema GmbH 2020). V navaznosti na negativni vliv
Neudosanu na vodni organismy je ddna vzdalenost ochranného pasma od povrchové vody,
které ¢ini 18-50m v zavislosti na redukci trysek, na pozemcich svazujicich se k povrchovym
vodam je vyuziti vylouceno (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2009).

Byly provedeny laboratorni pokusy s parazitickymi vosi¢kami Aphidius rhopalosiphi
(Hymenoptera: Braconidae a dravymi brouky Adalia bipunctata (Coleoptera: Coccinellidae),
Bembidion lampros (Coleoptera: Carabidae) a Aleochara bilineata (Coleoptera:
Staphylinidae), vuci kterym byla zjiStovana toxicita draselné soli mastnych kyselin.
Z vysledku vyplynulo, ze G¢inna latka je mirn€ toxicka k Adalia bipunctata, nesnizuje miru
parazitismu Aleochara bilineata. Dale byla zjisténa 22% mortalita Aphidius rhopalosiphi ve
srovnani s 2% mortalitou u kontroly, ale nebyla pozorovana snizend produkce
mumifikovanych msic. Via¢i Bembidion lampros nebyla Géinnost prokazana. V porovnani
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S testovanymi pyrethriny se jevi draselné soli mastnych kyselin jako méné toxické pro
vybrané ptirozené neptatele msic (Jansen et al. 2009).

Z polniho pokusu provadéného s Myzus persicae na brukvovitych rostlinich nevysel
insekticid na bazi draselné soli pfirodnich mastnych kyselin jako vyznamny pro zajisténi
umrtnosti msice, ackoli v laboratornich podminkéch byla zjisténa vysoké ucinnost (Edelson
et al. 2002). Insekticid se stejnou ucinnou latkou nemél v porovnani s kontrolnim porostem
vliv na mortalitu Myzus persicae ani v piipadé aplikace na porost kadefavku (Edelson
etal. 2000).

Pti aplikaci insekticidii na bazi drasenych soli mastnych kyselin bylo zjisténo, ze hlavnim
faktorem urcujicim uc¢innost redukce Myzus persicae nemusi byt koncentrace zvolené latky,
jelikoz svou roli hraje i vhodna vlhkost. Pfi vysoké vlhkosti (90%) byly zaznamenany ucinky
pfi rozdilych koncentracich téméf stejné, zatimco pii 30 % a 60 % vlhkosti stejné
koncentrovanych latek jejich ucinnost zna¢né klesala (Imai et al. 1995). Pfi studii zabyvajici
se ucinnosti draselnych soli mastnych kyselin proti tfasnénkdm a molicim na fazolovych
polich bylo zjisté€no, Ze 1,5 % koncentrace latek vyznamné snizila populace molic 1 tfasnének
ve srovnatelné mife jako jiné syntetické pesticidy, zatimco u koncentrace 0,5 % nebyla
ucinnost oproti kontrolnim plocham zaznamenana (Wafula et al. 2017).

3.5.2 Rock Effect

Jako druhy pfipravek, ktery je také mozné uzivat i v ekologickém zemédélstvi byl zvolen
Rock Effect, jehoz uc¢innou latkou je olej z Pongamia pinnata (Ministerstvo zemédélstvi
2009). Pongamovy olej, znamy téZ jako karanja olej (Kumar & Singh 2002), obsahuje 5-6 %
flavonoidt, predevs§im karanjin, furonoflavonoid, pongamol a diketon, které maji mimo jiné
i insekticidni u¢inky (Pavela 2006). Jedna se o pomocny prostiedek, ktery na trhu dostupny ve
form¢& emulgovatelného koncentratu a je vyuzivan s cilem podpory zdravotniho stavu rostlin
ataké pro jeho ucinnost vici msSicim, tfdsnénkam, sviluSkam a Cervcim. Jeho pouziti je
schvaleno pro jehli¢nany, jadroviny, peckoviny, okrasné rostliny, zeleninu, révu a chmel
(Ministerstvo zemédélstvi 2009).

U pripravku Rock Effect nebyly zjistény zadné negativni vlivy na vodni zdroje ¢i necilové
organismy (Ministerstvo zemédélstvi 2009).

Rock Effect puisobi kontaktné, tedy je tieba zabezpecit, aby byl pfipravek aplikovan na
veskeré Casti rostliny, kde se mohou Skidci vyskytovat, tj. i na rubu listd. Pouziti ptipravkl
neni doporuceno v piipadé velmi mladych rostlin a kvétd, jelikoz by mohlo dojit k jejich
popaleni (AGRO CS a.s. 2023)

Pongamovy olej je vyuzivan proti Sklidciim skladovaného obili, Sktidcim polnich plodin
I proti hmyzu v domacnostech (Kumar & Singh 2002), insekticidni u¢inky byly pozorovany
vici nékolika Skiidcim jako napfiklad mSicim (Hemiptera: Aphididae), potemnikiim
(Coleoptera: Tenebrionidae) a blyskavkam (Lepidoptera: Noctuidae) (Pavela 2007). Ackoli
cela rostlina obsahuje uzitecné latky vyuzitelné nejen v zemédélstvi, nejvétsi biologicka
aktivita byla zjiSténa u oleje ziskavaného ze semen (Pavela 2007). Pongamovy olej ma ve
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srovnani s jinymi botanickymi insekticidy vét§i perzistenci a bylo zjiSténo, ze ve spojeni
S jinymi pouzivanymi insekticidnimi latkami se zvySuje jejich ucinnost (Kumar & Singh
2002, Anand et al. 2019), tento synergicky tc¢inek zvySuje potencial pongamového oleje pfi
vyuziti proti Sirokému spektru sktidcii v zeméd€lstvi. Dalsi vyhodou je celosvétové rozsireni
rostliny Pongamia pinnata, tedy pomérn¢ snadna dostupnost ucinné latky (Pavela 2007).

Extrakt z listi Pongamia pinnata ma negativni vliv na narust populace nékterych druhti msic,
tak i na jejich mortalitu po aplikaci (Tran et al. 2015). V laboratornich podminkach bylo
zjisténo, ze 1 0,75% koncetrace pongamového oleje plsobi po 24 hodindch od aplikace
smrtelné na vice nez 60 % samic a zaroven snizuje vyvoj naslednych msic na fazolovych
listech (Stepanycheva et al. 2014). Ve sklenikovych pokusech na rostlinach rajcat a okurek
bylo zjisténo, ze 3% koncentrace pongamového oleje zpusobila 100% utmrtnost Myzus
persicae dvanacty den po aplikaci, pficemz procentualni umrtnost po aplikaci pongamového
oleje oproti jinym testovanym latkam v case rostla, jelikoz nedochazelo k lihnuti novych
nymf. U¢innost byla vysoka i pii vyuziti pongamového oleje jakozto akaricidu viiéi svilusce
chmelové (Tetranychus urticae, Prostigmata: Tetranychidae). Ani pii aplikaci vyssi
koncentrace (3 %) nebyla pozorovana fytotoxicita (Pavela 2009).

Pfi terénim pokusu na hmyzcich opylovadich (Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera) nebyl pii aplikaci 1% koncentrace pongamového oleje do porostu
koriandru zji$tén negativni vliv na pocty jedinci. Prvni den po aplikaci byla sice pozorovana
sniZend intenzita opylovaci, avSak jiz 3 den po aplikaci byla jejich intenzita vyrovéana (Singh
et al. 2010).

3.5.3 Koptivovy vyluh

Koptiva (Urtica spp.) obsahuje zna¢né mnozstvi biologicky aktivnich sloucenin, listy jsou
zdrojem naptiklad terpenoidd, karotenoidi a mastnych kyselin, také esencialnich
aminokyselin, tfislovin, steroli a polyfenoli. Na zéklad¢ téchto latek je kopfiva rozsahle
vyuzivana napii¢ obory (Kregiel et al. 2018). Extrakty z kopfiv se vyuzivaji jako fungicid,
akaricid a je jim pfisuzovan i repelentni G¢inek na jiné druhy hmyzu a zaroven zlepSovani
zdravotniho stavu rostlin, nebot’ pfiznivé ovliviiuje rist n€kterych plodin (Duric et al. 2019).
Kopfivy obsahuji velké mnozstvi sekundarnich metabolitl, naptiklad flavonoidy, fenolické
slouceniny a lektiny. Pravé flavonoid kvercetin nebo lektiny jsou zndmy svymi insekticidnimi
ucinky (Wulf et al. 2023).

Vytazky z kopfivy jsou povoleny pro vyuziti v ekologickém zeméd¢€lstvi provadécim
nafizenim komise (EU) 2021/1165 ze dne 15. Cervence 2023, kterym se povoluji nékteré
produkty a latky pro pouziti v ekologické produkei a stanovi jeji seznamy.

V ramci sklenikovych pokusti na rostlinach pryskyiniku byla pozorovéana snizend hustota
msic (Aulacorthum solani a Macrosiphum euphorbiae, Hemiptera: Aphidiae) po aplikaci
nalevu z kopfivy na napadené rostliny. Zaroven u dfive nenapadenych rostlin bylo
pozorovano, ze po aplikaci kopfivového ndlevu dochézelo k napadeni rostlin mSicemi
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srovnatelnou rychlosti jako u rostlin oSetfenych insekticidnim pfipravkem Neem Azal, jehoz
ucinnou latkou je azadirachtin (Wulf et al. 2023).

Pfi pokusech aplikace extraktii z koptivy na populace Myzus persicae a jejiho piirozeného
predatora, dravé ploStice Macrolophus pygmaeus (Hemiptera: Miridae) na rostlinach lilku
bylo zjiSténo, Ze aplikace snizila plodnost mSic v priméru o 20 %, aniz by bylo pozorovano
ovlivnéni biologickych a popula¢nich parametri predatora (Gaspari et al. 2007).

Na msSicemi napadenych Svestkach, tavolniku, rtzich a rybizu byly provadény pokusy
s nakrajenymi listy kopfivy, které byly ve vodé¢ fermentovany po dobu 6 dni, pficemz nebyl
zjistén vyznamny rozdil v G¢innosti na msici Hyalopterus pruni (Hemiptera: Aphididae) ve
srovnani s kontrolni vodou. Naopak byla zjist€éna ucinnost u msice Aphis spiraephaga
(Hemiptera: Aphididae). V tomto piipadé nebyla zjisténa toxicita, nebot’ nebyli zpozorovani
mrtvi jedinci, ale jednalo se spise o repelentni G¢inek (Bozsik 1996).

Téz byly zrealizovany pokusy, pii kterych se do potravy msic Aulacorthum solani
(Hemiptera: Aphididae) ptiddval koptivovy lektin izolovany z oddenkt. Nasledné bylo
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kontrolnich, avSak byla pozorovana pomalejsi produkce nymf (Down 1998).

3.5.4 Sanium ultra

Posledni z pouzitych piipravkd byl vybran jako pozitivni kontrola. Insekticid Sanium
ultra, jehoz hlavni u¢innou latkou je deltamethrin, neni uren pro uziti v rezimu ekologického
zemé&délstvi. Pfipravek je schvélen pro ochranu rostlin pifed savymi a Zravymi Skldci na
zelening, ovocnych stromech a okrasnych rostlindch. Dostupny je ve form¢ emulze typu olej
ve vode.

Sanium ultra pfedstavuje riziko pro vcely, proto mize byt aplikovan na porosty po ukonceni
denniho letu vc¢el. Kvili rizku pro vodni organismy se pii pouzivani tohoto piipravku musi
dbat na zabranéni kontaminace vod, aplikace pifipravku je moZzna v zavislosti na svazitosti
pozemku a jeho vzdalenosti od povrchovych vod. NeoSetfované ochranné pasmo od kraje
osetfovaného pozemku je také tieba dodrzovat kvili ochrané necilovych ¢lenovet (UKZUZ
2023).

Deltamethrin je synteticky pyrethroid, ktery se pouzivé celosvétoveé a je povazovan za jeden
Z nejucinngjSich insekticidit k hubeni Sirokého spektra hmyzu (Lu et al. 2019). K Sirokému
pouzivani deltamethrinu v zemédélstvi pfispélo 1 omezeni organofosfatovych insekticida
(Kumar et al. 2015) a neonikotinoidl (Kathage et al. 2018). Ackoli aplikace deltamethrinu
v zemédélstvi nepfedstavuje vysoké riziko toxicity pro Cloveéka, dlouhodoba konzumace
potravin obsahujici jeho rezidua muze lidské zdravi ovlivnit (Lu et al. 2019). Syntetické
pyretroidy, derivaty chryzantémovych kyselin, jsou povaZzovany za latky s nizkou toxicitou
pro savce, zaroven jsou v ptirodé biologicky odbouratelné. Naopak se jedné o latky s vysokou
toxicitou pro hmyz a ryby (Rehman et al. 2014). Pravé negativni ucinky na necilové
organismy jsou hlavnim bodem diskuze ohledné rozsiteného pouzivani deltamethrinu, nebot’
toxické u¢inky mohou mit vyznamné ekologické dusledky (Yadav et al. 2023).
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Po aplikaci deltamethrinu dochazi k usmrceni hmyzu néasledkem nevratného poSkozeni
nervové soustavy, ke kterému dojde pti kontaktu v fadu nékolika hodin. K otravé dochazi
prunikem skrze kutikulu nebo oralnim ptijmem. Deltamethrin je vzhledem k Sirokému spektru
pusobeni povazovan za nejsiln€jSi ze syntetickych pyretroidii, je prakticky netékavy
a nerozpustny ve vod¢ (Rehman et al. 2014).

Utinky piipravku nejsou systémové, je tieba zajistit aplikaci na vSechny &asti rostliny.
Utinnost latek se pii teplotach nad 24°C miize snizovat, proto se doporuduje aplikace pii
nizsich teplotach, ¢asné rano nebo v pozdéjsich vecernich hodinach (PRONACHEM spol.
S.r.o.)

Snizeni populace msic, konktrétné populace Myzus persicae, bylo pozorovano v ramci
polopolniho pokusu na rostlinach fepky olejky. Po aplikaci deltamethrinu bylo na oSetfenych
rostlinach pfitomno poloviéni mnozstvi jednicii nez na kontrolnich neoSetienych rostlinach.
Zaroven bylo zjisténo, ze rezidua deltamethrinu nemaji omezujici vliv na populaci parazitoida
Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Braconidae), jelikoz mél aplikovany insekticid smrtici
ucinky pro dospélé jedince, avSak rezervoar parazitoida byl zachovan v podobné larev
v mumiich. Nejlepsi u¢inky na sniZzeni poctu msic byly sledovany u rostlin, které byly
osetfeny postiikem a nasledné byli na takto oSetfené rostliny introdukovéani jedinci parazitoida
(Desneux et al. 2005).

Naopak pii aplikaci doporucené davky deltamethrinu v rdmci oSetfeni porostli 0zimé pSenice
byla sice zaznamenana vysoké U¢innost na mortalitu mSic dosahujici az 90 %, zaroven vSak
byla pozorovana i mortalita parazitoidu, parazitickych vosi¢ek rodu Aphidius, ktera byla pii
raznych koncentracich vyssi nez u samotnych msic (Longley & Jepson 1997a).

Toxicita deltamethrinu byla zaznamenana i u predatora msic Ceratomegilla undecimnotata
(Coleoptera: Coccinellidae), jelikoZ pii pokusu na jeho larvach ve ¢tvrtém instaru doslo po
aplikaci deltamethrinu v niZsich davkach, nez je doporuceno pro hubeni msic, ke sniZeni riistu
jeho populace a prodlouzila se doba vyvoje (Skouras et al. 2021).
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4 Metodika

4.1 Pivod materidlu

Pro potieby pokusu byly vyuzivany listy z rostlin fepy obecné krmné (Beta vulgaris var.
rapacea), které byly vysety v terminech 22. 2. 2023 a 22. 3. 2023. Rostliny byly uchovavany
ve skleniku s teplotou 20 °C s pfirozenym svételnym rezimem, kde byly denné zalévany.
Z rostliny byly naslednd vyuzivany mladé listy o velikosti pfibliznd 14 cm?, které se po
naneseni mSic a vybranych pfipravki vzajemné nedotykaly a byly nato¢eny jednim smérem.

Obrazek 1 Mladé listy Fepy umisténé na polysterynové desce

MsSice broskvonové (Myzus persicae) byly ziskany z Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby,
nasledné byly chovany na mladych rostlinach fepy v pienosnych nylonovych sitovych boxech
o rozmérech 90x60x60 cm.

Obrazek 2 Myzus persicae nanesena na list
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Ptipravky pro pokus byly vybrany z volné dostupnych pesticidii (Rock Effect, Neudosan)
0 koncentraci 2 %, coz je koncentrace uvedend vyrobcem jako doporucena. Dale
byl ptipraven vyluh z kopfiv, na ktery bylo pouzito 25 grami nasekanych Cerstvych listl, ty
byly smichany s 300 mililitry vody a ponechany 4 dny pfti pokojové teploté. Nasledné doslo
ke scezeni a ziskana tekutina byla zfedéna vodou v poméru 1:20. Jako pozitivni kontrola byl
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kontrola byla zvolena voda.

4.2 Pribéh pokusu

Jednotlivé dil¢i pokusy probihaly v dobé 8. 6. 2023 az 29. 6. 2023 v odpolednich hodinéch, tj.
v ¢asech 16.00-19.00 hodin. Pro umisténi listd byly vyuzivany zkumavky o objemu 1,5 ml,
které byly umistény do polystyrenovych desek, ve vzajemné vzdalenosti piiblizné 5 cm. Listy
fepy byly po ustfizeni z rostliny opatfeny pruhem obvazové vaty a Umistény do zkumavek
naplnénych vodou.

MsSice z chovnych boxli byly na vybrané listy nanaSeny jednotlivé pomoci malého Stétce
namoc¢en¢ho ve vodé. V rdmci pokusu bylo nandSeno 15 msic o velikosti 2 aZ 3 mm na
svrchni stranu jednoho listu.

Obrazek 3 MSice po naneseni na mlady list krmné fepy

Vybrané ptipravky byly na listy se mSicemi aplikovany rozpraSovacem ze vzdalenosti 20 cm
a to do skanuti. Pfed samotnou aplikaci doslo k prottepani roztokti v rozprasovaci.

23



P il x -
Obrazek 4 Aplikace pripravku postiikovacem

Po aplikaci ptipravkll byly listy se mSicemi na polystyrenovych deskidch umistény po
20 kusech v jednom boxu na dobu 24 hodin do mistnosti, ve které byl nastaveny svételny
rezim na stiidani dne a noci v poméru 14 hodin svétla a 10 hodin tmy, s teplotou 26 °C za
svétla a 22 °C za tmy pii vlhkosti 60 % £ 7 %.

Obrazek 5 Umisténi v boxu po aplikaci postiiku

Po 24 hodinéach byly listy jednotlivé vyndany z boxu a bylo spocitano mnozstvi zivych msic
na jednotlivych listech. V pfipadé, Zze v pribehu uplynulych 24 hodin ptfed scitinim msic
doslo k jejich rozmnozeni, tedy byly na listu pfi pocitani pfitomny mladé malé mSice, nebyly
tyto do poctu zivych msic zapocitany.

Kazdy ptipravek byl aplikovan celkem na 40 jednotlivych listd, tady na 600 Zzivych msic.
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4.3 Zpracovani dat

Data z provedenych pokust byla zpracovana prostiednictvim programu R 4.3.1 (The
RFoundation for Statistical Computing 2023), grafy byly vytvofeny v programu Statistica 12
(StatSoft Inc. 2013) a v aplikaci Microsoft Excel (Microsoft Corporation 2010).

Ke statistickému hodnoceni byly vyuzity pocty zivych msSic po 24 hodinach od aplikace
piipravku. Pied provéfenim, zda je statisticky vyznamny rozdil v UcCinnosti vybranych
postiikl (poctu zivych msSic), byly naméfené hodnoty pro ziskani normalniho rozdé€leni
transformovany odmocnénim. Analyzy byly provedeny linedrnimi modely, nasledné¢ doslo
k porovnani vSech pfipravkl za pomoci kontrastd jednotlivych Grovni faktoru.
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5 Vysledky

Pocty zivych mSic napocitanych na listech po 24 hodinach od aplikace jednotlivych ptipravki
jsou uvedeny v Grafu 1.
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Graf 1 Zivé mSice po 24 hodinach od aplikace p¥ipravku

Statisticky prikazny vliv na mortalitu mSic broskvoniovych ve srovnani s kontrolnim
postfikem vody byl pozorovan u ptipravku Neudosan a Rock Effect (p<0,001). Z téchto dvou
ptipravkl prokézal vyssi G¢innost Neudosan (p=0,038), nebot’ po jeho aplikaci doslo k 71%
umrtnosti mSic broskvonovych. Druhd nejvyssi umrtnost msic (63,83 %) byla zjisténa po
aplikaci ptipravku Rock Effect.

U dalSich testovanych pfipravii nebyl pozorovan vyznamny letalni G¢inek va¢i msSicim,
jelikoz se vysledky vyznamné neliSily od kontrolniho postfiku vody, ktery slouzil jako
negativni kontrola. Toto bylo pozorovéano u i syntetického piipravku Sanium ultra (p=0,207),
ktery byl zvolen jako pozitivni kontrola. Umrtnost M. persicae po jeho aplikaci dosahla
19,33 %. Podobna umrtnost (18,17 %) byla zjisténa po aplikace vyluhu z koptiv. U vody
dosédhla amrtnost 12,67 % z nanesenych msSic na listy fepy.
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Graf 2 Mortalita mSic po aplikaci jednotlivych p¥ipravki

V ucinnosti vody, vyluhu z kopfivy a pfipravkem Sanium ultra nebyla pozorovana odli$nost,
jelikoZ po vzajemném porovnani byla zjiSténa ve vSech ptipadech hodnota p>0,207.

Naopak bylo zjisténo, ze vybrané piipravky Neudosan a Rock Effect vyuzitelné
Vv ekologickém zemé&délstvi dosahovaly vyssi ucinnosti (p<0,001) neZ piipravek Sanium ultra
pouzivany v konvenénim zemédélstvi. Téz byla u téchto dvou piipravkl zjisténa vyssi
ucinnost nez u posledni testované latky, vyluhu z koptiv, vhodné pro ekologické zeméedelstvi
(p<0,001).

Veskeré zjisténé p-hodnoty parovych srovnéni testovanych ptipravkd proti mSicim jsou
uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1 Vysledné p hodnoty po porovnani jednotlivych pFipravki

Neudosan | Rock Effect | Sanium | Koptiva | Voda
Neudosan X
Rock Effect | 0,038 X
Sanium <0,001 <0,001 X
Kopfiva <0,001 <0,001 0,938 X
Voda <0,001 <0,001 0,207 0,232 X
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6 Diskuze

Tato prace méla za cil zjisténi UCinnosti nékolika typd insekticidii na letalitu mSice
broskvonové na listech krmné fepy. Bylo zjisténo, ze ze tfech vybranych latek vyuzitelnych
Vv ekologickém zemédélstvi doslo u dvou k prokazatelnému vlivu na mortalitu vyznamného
Skidce krmné fepy a to ve srovnani s negativni kontrolou (vodou) i pozitivni kontrolou
(Sanium ultra).

Celkové bylo v ramci provedenych pokusii zjisténo, ze pfipravek Sanium ultra s ucinnou
latkou deltamethrin, u kterého byly piedpokladany nejvyssi pocty usmrcenych jedinci,
nevykazoval vyznamny rozdil oproti vodé. Tento jev mohl byt zplisoben rezistenci jedinct
msic vaci deltamethrinu (Elefterianos et al. 2008), kvili které tato testovana populace na
aplikovany pfipravek nereagovala. Odolnost populaci msic vic¢i nékolika tfidam pesticidd,
mimo jiné pravé i1 pyrethrodil, je pozorovana po celém svété (Anstead et al. 2007). Snizeni
ucinnosti pfipravku Sanium ultra mohla umocnit i aplikace v odpolednich hodinach letnich
dntl, kdy denni teploty dosahovaly vys$Sich hodnot nez je maximalni doporucovana teplota
vyrobcem, tj. 24 °C, pficemz po aplikaci byly listy piemistény do mistnosti
s nastavenou teplotou 26 °C za svétla a 22 °C za tmy.

U piipravku Neudosan na bazi draselnych soli mastnych kyselin i u pfipravku Rock Effect,
pongamového oleje, byl vliv na letalitu msic zjistén, je vSak nutné pfihlédnout k tomu, Ze oba
tyto ptipravky mohou plisobit pouze po pfimém kontaktu se Skodlivym jedincem. V piipadé
provedeného laboratorniho pokusu na jednolivych listech bylo snadné zajistit, aby aby postiik
aplikovan pfimo na jedince. V pifipadé polnich podminek, kdy mé& mSice tendenci se
vyskytovat predev§im na spodni strané listl nebo na bazi rostliny fepy, miize byt efektivita
piipravkti mnohem mensi (Edelson et al. 2002), jelikoz piipravky nemaji systémovy ucinek
aje obtizné zajistit pfimou aplikaci na msice. Rozdily v u¢innosti insekticidi byly zjistény
I pfi porovnavani vlivu na ptirozené nepiatele na obilninach, kdy v laboratornich podminkach
vykazovala rezidua deltamethrinu vyssi toxicitu neZ v podminkach terénnich (Longley
& Jepson 1997b). Dilezitym aspektem pro dosazeni potencialni Uc¢innosti kontaktnich
pesticidll je pravé i zpusob aplikace, pfi porovndvani ucinki mydel a oleji, které byly
aplikovany postfikem a namacenim, bylo zjisténo, Ze pii aplikaci postiikem je zvlasté u oleju
ucinnost znateln¢ snizena (Liu & Stansly 995).

U pripravku Rock Effect byla zjisténa niz$i G¢innost na letalitu M. persicae nez u ptipravku
Neudosan v dobé 24 hodin od aplikace, avSak neni jisté, zda by se zjistény rozdil lisil
v ptipad¢ dlouhodobé&jsiho ucinku, naptiklad v fadech nékolika dnli, nebot’ u ucinné latky
pongamového oleje bylo v ramci jinych testovani pozorovano, ze mortalita u nékterych druhii
Sktdct po aplikaci pongamového oleje roste v ¢ase (Stepanycheva et al. 2014).

U postiiku pfipraveného zkopfivy nebyl vliv na smrtnost mSic prokazan, ale na
zéklad¢€ dostupnych dat (Bozsik 1996, Gaspari et al. 2007, Wulf et al. 2023) je
pravdépodobné, ze pripravky na bazi koptivy by mohly potenciadlné rostliny chranit pred
Sktidcem spiSe repeletnim ucinkem ¢i zpomalenim reprodukce tohoto Sktidce, coz by vedlo ke
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snizeni jeho populace. Tento tcinek je pravdépodobny i v pfipad¢, ze neni latka aplikovana na
cely povrch rostliny, nicméné lze predpokladat, ze ¢im vétsi procento povrchu rostliny bude
osetfeno, tim se bude ucinek zvysovat. Nékteré zdroje vSak doporucuji pro dosazeni efektivni
kontroly mSic opakovanou aplikaci ptipravku z kopiiv (Durdn-Lara et al. 2020). Urcity vliv
muze mit také zplsob piipravy koptfivového preparatu, at’ uz v zavislosti na vybéru Casti
rostliny, ze kterych je pfipravovan, nebot’ insekticidni latky se v rizném mnoZstvi nachazi
Vv listech 1 kofenech (Bhusal et al. 2022), nebo v zavislosti na teploté pii fermentaci a délce
tohoto procesu. Ve spojeni se zachovanim pfitomnosti pfirozenych nepiatel by vSak mohly
extrakty z kopfivy vést alesponn k udrzeni ztrat zptisobenych msici pod prahem ekonomické
Skodlivosti.

Problematika Skiidcti na fep€ je aktualni i mimo ekologické zemédélstvi piedevsim z divodu
zakazu neonikotionidd, ktery zna¢n¢ komplikuje péstovani nyni nechrdnéné krmné i cukrové
fepy. Neonikotinoidy, pfedevsim imidacloprid, byly vyuzivany pro moteni osiva fepy do roku
2018, kdy doslo v Evropské unii k zakazu jejich pouzivani z divodu ochrany hmyzu
opylujicicho rostliny. Tento insekticid prostupoval do tkani rostliny a chrénil ji pfed Skidci
v dobé¢, kdy je nejnachylnéjsi k poskozeni (Viric Gasparic et al. 2021). Na trhu neni dostupna
alternativa, ktera by nahradila ve vSech aspektech osvédcené, ale nyni zakazané latky,
a zajistila tak potiebnou ochranu porosti fepy (Verhegeen et al. 2022, Jactel et al. 2019). Nyni
je vkonventnim zemédélstvi nahrazovan piedev$im postiiky pyrethroidd, které jsou
nesystémové a méné Ucinné, coz zvysilo pocet nutnych aplikaci téchto latek, které také nejsou
pfiznivé pro Zivotni prostiedi (Blake 2018).

MSice broskvoniova ma oproti jinym Sktidcim nenapadné zbarveni a primarné netvoii kolonie,
coz komplikuje vCasnou detekci Vv porostu a na ni navdzanou vcasnou aplikaci ptfipadného
insekticidniho postiiku (Verhegeen et al. 2022). Jelikoz virovd onemocnéni piendSena
nejcastéji timto Sktidcem jsou jednou z hlavnich hrozeb pro produkci fepy, je nezbytné zajistit
vhodné ochranné prosttedky k minimalizaci ztrat na vynosech.

Tato prace, v ramci které byla zjiStena neucinnost deltamethrinu, potvrzuje pottebu studovani
novych latek, které by mohly napomoci s kontrolou adaptabilniho $kidce v porostech. Je
zjevné, 7ze Vv piipadé porostu zasazeného populaci msSic s vytvofenou rezistenci vici
syntetickym pesticidim, mohou pesticidy pro ekologické zemédé€lstvi diky jinému
mechanismu u¢inku vykazovat vySsi G€innost na redukci Sktidce. NejvhodnéjSim feSenim pro
dosazeni ochrany porostti se prozatim zda byt kombinace n¢kolika metod, mezi které patii
| postupy blizké ekologickému zeméd¢lstvi, tedy prevence spojend se zachovani populaci
pfirozenych predatort a aplikaci produkti ptirodniho ptivodu (Verhegeen et al. 2022).
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[ Zavér

Na zakladé vysledkd lze kontatovat, ze hypotézu lze pfijmout u dvou ze tfech vybranych
ptipravki vyuzitelnych v ekologickém zemed¢lestvi, které mély v laboratornich podminkéach
pii standardnich koncetracich prokazatelny vliv na mortalitu mSice brosvonové na listech
krmné fepy. Nejvetsi mira Gmrtnosti byla zaznamenana u piipravku Neudosan s uc¢innou
latkou draselné soli mastnych kyselin. VIiv na letalitu byl zjistén i po aplikaci ptipravku Rock
Effect, jehoz uc¢innou latkou je pongamovy olej. Oba tyto piipravky vykazovaly veétsi
efektivitu v hubeni msic nez pozitivni kontrola, pfipravek Sanium ultra s u¢innou latkou
deltamethrin. U posledni z vybranych latek, koptivového vyluhu, nebyly pozorovany letalni
ucinky rozdilné od negativni kontroly.

Na zaklad¢ zjisténych vysledka 1ze doporucit testovani ucinnosti Neudosanu a Rock Effectu
na msice broskvonové v polnich podminkach. Uzitelné by také mohlo byt testovani zameétené
na pusobeni pfipravkd pii rGznych koncentracich, délkdch expozice nebo pii opakované
aplikaci.
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