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Udinnost extraktii z vybranych druhi rostlin pouZivanych
jako koreni na vybrané charakteristiky sviluSky chmelové
(Tetranychus urticae)

Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo ovéfit biologickou ucinnost nékolika vybranych kofeni, ktera
se bézné€ pouzivaji v kuchyni, a ohodnotit jejich potencialni pesticidni u€inky. Konkrétné byla
testovana koteni jako Syzygium aromaticum (hiebicek), Cinnamomum verum (skofice),
Capsicum frutescens (chilli), Piper nigrum (Cerny pept) a Mentha piperita (mata peprnd), z
nichz byly vytvoreny extrakty louhovanim ve vodé.

Utinnost téchto extraktd byla zkoumana na $kadcich uzitkovych plodin a okrasnych rostlin. V
ramci studie byly stanoveny hodnoty LC50 a LC90, pti¢emz vSechny extrakty ptsobili znacnou
mortalitu, ale nejvyssi toxicita byla prokazala u extrakti z Capsicum frutescens, s hodnotami

LC50: 19,5 a LC90: 46,9.

Klicova slova: rostlinné extrakty, mortalita, sviluska, Tetranychus urticae



The effectiveness of extracts from selected species of plants
used as spices on selected characteristics of the hop weevil
(Tetranychus urticae)

Summary

The aim of this bachelor thesis was to verify the biological efficacy of several selected spices
commonly used in the kitchen and to evaluate their potential pesticidal effects. Specifically,
spices such as Syzygium aromaticum (cloves), Cinnamomum verum (cinnamon), Capsicum
frutescens (chilli), Piper nigrum (black pepper) and Mentha piperita (peppermint) were tested
and extracts were made by leaching in water.

The efficacy of these extracts was investigated on pests of commercial crops and ornamental
plants. LC50 and LC90 values were determined in the study, and all extracts caused significant
mortality, but the highest toxicity was shown for extracts of Capsicum frutescens, with LC50:
19.5 and LC90: 46.9.
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1 Uvod

Zhruba pted 10 000 lety doslo ke vzniku zemé délstvi, které se s postupem Casu vyvijelo
az do soucasné podoby. Zpocatku se zemédélské postupy ve znacné mife opiraly o seti
smiSenych kultur, pozdéji o stfidani plodin a zlepSovani agrotechniky a vyzivy rostlin. V
ochrané bylo Casto nevédomky vyuzivano mechanizmi pfirozené regulace chorob a skudcua,
jako je napf. predace, parazitizmus a kompeticel (Pavela 2020).

V prabéhu vyvoje zemédélstvi tak pfisli na fadu (v prub&hu 19. stoleti) chemici, ktefi se
pokusili, mimo jiné, syntetizovat analogy rostlinnych biologicky aktivnich latek. Dali tak
vzniknout prvnim syntetickym pesticidim. Zapocala tak éra, chemizace" zemédélské vyroby.
Syntetické ptipravky postupné vytlacily botanické pesticidy nejen v Evropé, ale také v dalSich
rozvinutych statech. Casem se vak zjistilo, Ze nadmérné pouzivani syntetickych pesticidi vede
k mnoha problémim. Pfipomeinime si alespon problémy s rezidui v potravnim fetézci, které
meély neblahy vliv na nase zdravi nebo problémy se vznikem rezistentnich populaci patogent a
Skudcu (Pavela 2020).

Syntetické akaricidy se hojn€ pouzivaji k hubeni Tetranychus urticae. Vzhledem k
nadmérnému pouzivani biocidi a s tim spojenych problému rezistence vici pesticidim a
zneCi§téni zivotniho prostiedi roste poptavka po udrzitelnych, ekologicky Setrnych metodach
ochrany. Mezi souCasnymi alternativnimi strategiemi zameéfenymi na snizeni populaci Skadct
jsou v soucasnosti jednou z nejslibnéjSich metod pesticidy na bazi rostlinnych extrakti (Attia

et al. 2015).
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2 (il prace

Cilem této bakalaiské prace na téma ,,Uginnost extraktd z vybranych druhd rostlin
pouzivanych jako kofeni na vybrané charakteristiky svilusky chmelové (Tetranychus urticae)*
bylo zjistit a porovnat vliv nejlepSich extraktt ziskanych z rostlin Syzygium aromaticum,
Cinnamomum verum, Capsicum frutescens, Piper nigrum a Mentha piperita na mortalitu
dospélct a nymf svilusky chmelové (Tetranychus urticae). Na zakladé pozorovani zjisténé
ucinnosti bude vybran nejucinné)si extrakt, ktery bude cilem diskuse o jeho mozném vyuziti

v ramci ochrany rostlin.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie

Predpoklada se, Ze lidé si zacali vSimat chorob a Skidcu rostlin v dobé zhruba 11 000
let pf. n. 1., kdyz se zacali usazovat na jednom mist¢ a patogeny se pro n¢, jako zeméde¢lce staly
trvalou hrozbou (Ktdela 2016).

Zadna jina &innost, kterou lovék ve své historii vykonaval, se nemdiZe rovnat piechodu
od sbéru planych rostlin a lovu zvéfe k jejich cilenému péstovani a chovu. Nasledovalo
zdokonalovani zpracovani pudy, jez umoznilo rozmanitéjsi délbu prace (Kudela 2016). Roli
1écitele jak téla, duse i rostlin zastupoval Saman (Kudela 2016).

Z historickych pramena se muzeme dodist, ze jakozto totalni herbicid byl pouzivan
popel spole¢né se soli Rimskou armadou a prvnim pouZivanym fungicidem byla sira ve formé
koute za ucelem dezinfekce sypek a skladii okolo roku 1000 pt. n. 1. Homérem (Pavela 2020).
Z pozdégjsich zprav mizeme zminit naptiklad zapisky Marca Pola (okolo roku 1300), v nichz
se zmirfuje o pouzivani oleju proti velbloudimu svrabu (Pavela 2020).

Po stfedoveéku postupné pribyvalo literatury o pouzivani rostlin k prevenci skudca a
chorob. Napftiklad v roce 1763 se ve Francii zacala pouzivat smes tabaku a vapna k hubeni mS§ic
(Zhang et al. 2015). Prvnimi syntetickymi organickymi insekticidy, které se objevily pro
vefejné pouziti, byly pravdépodobné dinitroslouceniny a thiokyanatany na pocatku 30. let 20.
stoleti. Pocinaje témito lety doslo k vyznamnym poznatktim, které vedly k rozsifeni novych
syntetickych pesticidi véetné DDT, organofosfatt a pyretroidd. Praveé obdobi mezi lety 1935 a
1950 bylo charakteristické vyvojem DDT a dalSich chlorovanych uhlovodikovych insekticid
(Costa et al. 1987). V roce 1946 se objevily prvni pfipady rezistence viici DDT u zastupcu
much, komara a §ténic a postupem Casu se k populacim rezistentnim vici DDT piidavaly dalsi
a dalsi druhy (Forgash 1984). V 50. letech v USA, kdy nastal rozmach pouzivani syntetickych
insekticidd, byla vyvinuta dozorovana regulace hmyzu a preslo se od kalendarni aplikace
k integrované regulaci skudct, na zakladé monitoringu (Ktidela 2016). V druhé poloving 20.
stoleti se zacali formovat nové zpusoby ochrany rostlin a pomalu se sméfovalo k zavedeni
souborti vzajemné se dopliujicich agrotechnickych, biologickych, chemickych a fyzikalnich
metod, které by mohly v dlouhém casovém intervalu regulovali ¢innost nepfiznivych Cinitelt
s minimalnimi negativnimi dopady na ekosystém (Pavela 2020). Uz na konci 20. stoleti silil
velky celospoleCensky tlak na sniZeni spotieby agrochemikalii, vCetné syntetickych pesticidu

(Pavela 2020). V poslednich zhruba 10 letech domaci védci dale rozsifili rozsah screeningu a
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zaroven veénuji vét§i pozornost objevovani specialnich biologickych aktivit latek rostlinného

ptvodu (Zhang et al. 2015).

3.2 Pesticidy

Pesticid: latka ur¢ena k hubeni nebo potlaceni aktivity Skodlivého organismu (Hudec &
Gutten 2007). Pesticidy jsou vyuzivany jako rychlé a levné feSeni v pripadé stietu
se Skodlivymi faktory v nejriznéjsich typech prostiedi. Jejich naduzivani maze zpusobovat
nasledné potize, ve formé kontaminovani téméf kazdé Castech zivotniho prostredi. Nasledné
toto jednani ohrozuje jak drobné druhy necilovych organismu, tak i ty vétsi mezi které mazeme
zatadit i ¢loveéka (Kadela 2016).

Védecka komunita se shoduje na tom, Ze pesticidy jsou hlavnim faktorem odpovédnym
za pozorovany pokles biologické rozmanitosti na sousi. Pesticidy jsou vSak také vnimany jako
chemické latky s nejpiisnéjsi regulaci, ktera pro registraci v Evropské unii vyzaduje hloubkové
hodnoceni rizik pro zivotni prostfedi provedenim souboru studii na toxicitu a vypocty s
vyuzitim pfedpokladanych hodnot expozice pro vypocet rizika. Pokud je riziko povazovano za

pfijatelné, mohou byt pesticidy uvedeny na trh (Brithl & Zaller 2019).
3.2.1 Rozdéleni pesticidu

Pripravky na ochranu rostlin, ozna¢ované jako pesticidy, se déli na nékolik skupin. Mezi
nejCastéji pouzivané patii herbicidy proti plevelim a fungicidy, které pusobi proti
fytopatogennim houbam. Dalsi skupinou tvofi zoocidy, urené k regulaci zivoc¢isnych skadct,
ty se dale déli na nematocidy zaméfené pro boj s had’atky, akaricidy proti roztocim, insekticidy
pusobici na hmyz, moluskocidy v ramci slimakd a v neposledni fad€ rodentocidy urcené pro
hlodavce. Kromé téchto béznych pesticidnich pripravki existuji také repelenty a regulatory
rastu (Kazda et al. 2010). Pesticidy se také mohou rozradit do Sesti kategorii podle toxicity pro
¢lovéka od vysoce toxickych, toxickych, zdravi Skodlivych, drazdivych az po ziravé (Kazda et
al. 2010). Dale by se dali pripravky rozdélit podle pisobeni v rostliné na: Kontaktni, kdy je
ucinna latka aplikovana na povrchu rostliny, kde pisobi. Systémové, ucinkuji pomaleji hlavné
z dGvodu nutnost rozvést ucinnou latku po celé rostliné. Hloubé&ji do pletiv rostliny pronikaji
pfipravky s hloubkovym ucinkem, ale opét nepliisobi komplexné na celou rostlinu, ale pouze
v okoli aplikace (Kazda et al. 2010). Nanopesticidy jsou novym trendem pii tvorbé ptipravka s
fizenym a pomalym uvoliiovanim. Mohou zvysSit stabilitu, snizit t€kavost, omezit uvoliiovani

zakladniho obsahu (Ashitha et al. 2020).

13



3.2.2 Problematika pesticidu

Pesticidy mohou byt toxické pro organismus savci a v zavislosti na celkové urovni
expozice mohou u lidi vyvolat fadu zavaznych zdravotnich ucinki. K otravam zemédélskych
pracovnikd a dalSich osob vystavenych pesticidim muze dojit v disledku manipulace s
pesticidy pii vyrobé nebo aplikaci nebo v dusledku kontaminace Zivotniho prostiedi, napf.
kontaminovanych vodnich zdroju. To je problém hlavné v zemich globalniho Jihu v situacich,
kdy osoby pracujici s pesticidy nemaji dostateCny pfistup k ochrannym pomuckam a fadnému
Skoleni — celosvétoveé se odhaduje 26 miliont piipadi otravy pesticidy rocné€, prevazné v
rozvojovych zemich, kde také dochazi k nejvétsimu poctu umrti, ktery se odhaduje na 220 000

rocné (Bailey et al. 2010).
3.2.3 Biopesticidy

regulovany systémy urCenymi puvodné pro chemické pesticidy, které wvytvorily
prekazky vstupu na trh tim, ze na pramysl biopesticidi kladou vysoké naroky (Chandler et al.
2011).

V poslednich 50 letech se ochrana plodin opirala predevsim o syntetické chemické
pesticidy, ale jejich dostupnost se nyni snizuje v dasledku novych pravnich predpistu a v
dusledku vyvoje rezistenich populaci skudct (Chandler et al. 2011). To potvrzuje Seiber et al.
tvrzenim, ze pouzivani biopesticidi a souvisejicich alternativnich pfipravka pro hospodafeni se
neustale rozsifuje (2014). Biopesticidy zaclenény do programu rostlinné vyroby a ochrany proti
§kiidcim, nabizeji potencial pro vyssi vynosy a kvalitu plodin nez programy vyuzivajici pouze

chemické latky (Marrone 2014).
3.2.4 Botanické pesticidy

Botanické insekticidy jsou jiz dlouho povazovany za atraktivni alternativu k
syntetickym chemickym insekticidim v boji proti Skidcim, protoze rostlinné latky udajné
nepiedstavuji velké nebezpedi pro Zivotni prostiedi ani pro lidské zdravi. Rimbaba a zederach
jsou z komer¢niho hlediska dobfe znamé pesticidy, na bazi rostlinnych esencialnich oleji. Na
trh se dostaly teprve v nedavné dobé. Zarover se zda, ze pouzivani rotenonu je na ustupu (Isman

2006).
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3.2.4.1 Prvni generace

Jedna se o nejstarSi a nejucinnéjsi botanické insekticidy. Patfi sem pro hmyz vysoce
toxické pfipravky a jejich pouzivani je dnes omezeno na uzaviené prostory (Pavela 2020).
o Nicotin
Hlavnim zdrojem je druhu Nicotina tabacum L. jehoz rostliny obsahuji celou fadu
biologicky aktivnich latek pfedev§im potom alkaloidy. Ty mohou dosahovat obsahu v listech
az okolo 10 %. Alkaloidy jsou vysoce jedovaté nejen pro hmyz, ale také pro ¢lovéka. Nikotin
je velmi stabilni a na hmyz u¢inkuje velmi rychle (Pavela 2011). Roku 1904 se podafilo nikotin
syntetizovat a stal se tak zakladem dodnes pouzivanych insekticida (Pavela 2006).
o Rotenon
Rotenon je krystalickym isoflavonem bez barvy a zapachu, ktery se pouziva jako
insekticid, piscid a Sirokospektralni pesticid dfive bézné€ pouzivany v zemedélstvi (Bisbal &
Sanchez 2019). Uéinna latka izolovana piedevsim z kofend tropickych druht koznatcd (Derris)
zabranuji dychani hmyzu a tim jejich celkovou paralyzu (Pavela 2006). Pesticidy, jako je
rotenon a parakvat, jsou pifedpokladanymi choroboplodnymi faktory pfi vzniku Parkinsonovy
choroby, druhého nejcastéjsiho neurodegenerativniho onemocnéni (Qi et al. 2014).
o Pyretrum
Kvéty chryzantém poskytuji dilezity insekticid, pyrethrin. Pyrethrin je koncentrovan
predev§im v olejich na povrchu semen uvniti t€sné seviené kvétniho uboru, ale lze jej nalézt 1
v ostatnich Castech rostliny, av§ak v mnohem niz§ich koncentracich. Pyrethrin neni toxicky pro
savce a dalsi teplokrevné zivocCichy, je nestabilni na svétle, za pfistupu kysliku, vody a pfi
zvySenych teplotach, a proto je vysoce biologicky odbouratelny. Vzhledem k tomu, ze je Setrny
k zivotnimu prostredi, je hlavnim insekticidem v systémech ekologického zemédélstvi (Grdisa
2009). Ovsem Soni se zmifuje, ze pyrethriny narusuji normalni funkci pohlavnich hormont.
Inhibuji vazbu pohlavnich hormont na kuzi lidskych pohlavnich organa a bilkoviny v lidské
krvi. Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA) klasifikuje pyrethriny jako
"pravdépodobné lidské karcinogeny", protoze v laboratornich testech zptisobuji nadory §titné
zlazy. Zemédélci, ktefi pouzivaji pyrethriny, maji zvySené riziko vzniku leukémie. Pyrethriny

jsou extrémné toxické pro vcely, ryby a dalsi vodni zivocCichy (2014).
3.2.4.2 Druhé generace

Botanické pesticidy tvofené od poloviny 20. stoleti. Hlavni rozdil od pfedchozi generace

je snaha vyvarovat se vSem moznym nezadoucim vlivim pusobici negativn€ na zdravi. Snaha
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o vytvoreni selektivnich pripravka tvofenych prevazné z léCivych bylin, které pusobi nejen
pfimim zpliisobem, ale U¢inkuji i preventivné (Pavela 2011).
o Azadirachtin
Je zajimavou slouceninou jak pro svou chemickou strukturu, jejiz vyfeSeni trvalo 18-22
let, tak pro své biologické vlastnosti, kdy plisobi na mnoho druhi hmyzu jako odpuzujici latka
a naruSuje narast mnoha dalSich ¢lenovci (Morgan 2009). V soucasnosti je na stejné bazi
vyrabéna cela fada insekticid(, které maji ovSem neduh v podobé rychlé degradace pfi
vystaveni vod¢€ a slune¢nimu zafeni, coz zpusobuje, Ze pii pouzivani produkti s obsahem této
latky zalezi na snaze vyrobce predejit tomuto vysledku (Pavela 2006).
o Pangamol
V ochrané rostlin naSel uplatnéni hlavné olej ze semen Pangamia pinnata obsahujici
polyfenolické latky a karboxilové mastné kyseliny, které maji vyrazné pesticidni ucinky. Je
zajimavé, ze kvéty, listy a semena byly pouzivany v lidovém léCitelstvi pii 1écbeé koznich
onemocnéni, revmatu, nachlazeni, prijmu i depresi (Pavela 2011). Olej je velmi Gcinny proti
msicim, molicim a sviluskam, kde se uplatni kromné jeho pfimého insekticidniho ucinku (1.
ucinku na mortalitu) také ucinek antiovipozicni a repelentni (Pavela 2006).
o Esencialni oleje
predstavuji diky své povaze (jako rostlinné sekundarni metabolity) bezpecnéjsi
alternativu v mnoha pouzitich, jako je konzervace potravin, biomedicing€, kosmetice nebo
zemédélstvi. Z chemického hlediska predstavuji EO komplexni a jedine¢nou smés sloucenin,
specifickou pro kazdou rostlinu (Fierascu et al. 2020). Velkou vyhodou této skupiny je jejich
netoxicnost pro teplokrevné zivocich a ani citlivé ryby, nebot’ ti¢inné latky v nich jsou prchavé
jak ve vodé, tak v pudé. Bohuzel jejich pouzivani znemoziuji tfi hlavni faktory: nedostatek
ptirodnich zdroji. Chemicka normalizace spolu s kontrolou jakosti a potize pfi registraci

(Pavela 2006).

3.2.4.3 Treti generace

SpiSe, nez o pesticid se jedna o pomocné latky, jelikoz pripravky jsou Cisté
preventivniho charakteru, ktery podporuje rist a obranyschopnost rostlin. Pokud ma rostlina
idealni zivotni podminky, nebudou tyto ptipravky pfrili§ u¢inkovat a je vhodné jejich aplikaci
zatadit v obdobi, kdy by mohla stradat (Pavela 2011). Celkové je tézké nedospét k zavéru, ze
nejlepsi role botanickych pripravki, v majetnéjsich krajinach, je pfevazné v oblasti vetrejného

zdravi a pro spotiebitelské pouziti (Isman 2006).
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3.2.5 Rezistence

U organismu se projevuje rezistence, kdyz jsou schopné tolerovat davky pesticida, které
byly puvodné pro vétSinu populace smrtici. Tento jev rezistence je zalozen na evolu¢nim
selekénim procesu, pii kterém pocet rezistentnich jedinci postupné narusta v dasledku
zvySeného selekéniho tlaku zptsobeného repetitivnim pouzivanim stejné ucinné latky.
Rezistence muze byt specificka pro jednu chemickou latku, ale je také mozné, ze postihne celou
skupinu latek s podobnymi uc¢inky (Kazda et al. 2010).

V pribéhu evolucniho vyvoje, ktery trval miliony let, bylo pro zivoichy nezbytné
pfizptisobovat se proménlivym zivotnim podminkam. Relativné nedavno zacal ¢lovék tyto
podminky meénit s nebyvalou rychlosti. Nékteré druhy se vSak ukézaly jako mimotradné
adaptabilni v reakci na lidskou aktivitu, cozZ jim umoznilo nejen prezit, ale 1 konkurovat clovéku
v jeho vlastnim prostiedi. Pfikladem jsou hmyz, rozto¢i a hlodavci, ktefi se dokazi vyrovnat s
novymi vyzvami a adaptovat se na ruzné nastrahy soucasného svéta. Prvni védecky popsané
pfipady rezistence proti anorganickym insekticidim jsou zaznamenany v roce 1914 a béhem

dalsich triceti let jejich pocet nartstal (Kazda et al. 2010).

o Mechanismy rezistence

U hmyzich skidct je znamo 5 hlavnich mechanizml rezistence k insekticidim: (1)
zvySeni metabolismu biologicky aktivnich latek, tj. degradace pesticidu specifickymi
detoxikacnimi enzymy (tzv. metabolicka rezistence), (2) omezena ufinnost penetrace ucinnych
latek pesticidu ptes kutikulu hmyzu, (3) zvySené vyluCovani ucinné latky pesticidu (4) redukce
citlivosti nervového systému na misté pusobeni insekticidu vlivem mutace gent (napt. kdr
rezistence), (5) rezistence podminéna zménou chovani, tj. vyhnuti se mistu, kde byl insekticid
aplikovan (Kocourek et al. 2020). U jednoho druhu hmyzu se miZze vyskytnout soucasné
nékolik mechanismu rezistence (Kocourek et al. 2020).

Kdyz se populace skudct stane odolnou vici ne€kolika uc¢innym latkam s identickymi
ucinky, mluvime o kiizové rezistenci. Prikladem takové situace muze byt, kdyz se u populace
mandelinky bramborové vyvinula odolnost proti riznym typtim organofosfatt, a to i proti té€m,
se kterymi se nikdy nesetkala, diky predchozimu kontaktu s jinym ¢lenem z této skupiny

pesticidu.
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Jesté zavaznéjsi je vyskyt mnohocetné rezistence, kde Skiidci vykazuji odolnost vici
nékolika riznym typum pesticidd s odliSnymi ucinky. Napfiklad obaleC jablecny muze byt
rezistentni soucasné k organofosfatim, juvenoidiim a inhibitorim tvorby chitinu.

V ramci boje proti rezistenci je mozné vyuzit strategie zaloZzené na principu negativni
kiizové rezistence, kdy Skadci rezistentni k jedné skupiné chemikalii jsou citlivejsi k jiné.
Priklad toho je situace, kdy populace blyskacka fepkového odolna vici pyretroidum, ale je
zaroven citlivéjsi na organofosfaty. Tato strategie muze byt podpofena modely fenologie
Sktdct, které zahrnuji simulaci a analyzu podilu rezistentnich jedinct v populaci (Kocourek
2020).

Rezistence vici insekticidim a herbicidim uz stala zemédélstvi miliardy americkych
dolarti a mohla by mit za nasledek miliony ztracenych zivota v dasledku chorob zptisobenych
hmyzem. I nadéle vétSinou pouzivame pesticidy, jako by rezistence byla do¢asnym problémem,
ktery bude vyfeSen komercializaci novych pesticidi s novymi zpusoby ucinku (Gould et al.
2018). Vzhledem k nebezpeci vzniku rezistence i u dalSich §kidct polnich plodin je nutné
zachovavat zasady antirezistentni strategie:

1)  VyuZivani v§ech moznych metod a prostfedka kromé chemické ochrany.

2)  Osetfeni pouze nezbytné plochy

3) Omezeni stejnych ucinnych latek

4) Nesnizovat doporucené davkovani

5)  Nepouzivat pfili§ dlouho pisobici piipravky

6) Zavedeni uzemi bez pouzivani pesticidi, pro vyvoj citlivych jedinct
(Kazda et al. 2010).

Hledani novych insekticidd a vylepSovani téch starych stale pokracuje. Témér u vSech
druhtt hmyzu se vyviji rezistence vici pouzivanym insekticidim. Tato skutecnost nuti védce k
vytvafeni novych pfipravkd. V soucasné dobé€ je vyvijeno mnoho novych chemickych
insekticidd, které se objevuji na trhu. Pfiklady takovych insekticidi jsou: fenylpyrazoly,
pyretroidy 4. generace, diamidy, spinosiny, regulatory ristu hmyzu, formamidinové
insekticidy, botanické insekticidy a mnoho dalSich (Oberemok et al. 2015).

Vzhledem k rozvoji rezistence vuci fungicidim se soucasné na trh uvadi mnoho
fungicidi s rozlicnymi novymi druhy u¢inku. Trend vyvoje insekticidd se meéni od
organofosfatt, karbamati a syntetickych pyretroidi k nikotinovym a diamidovym
insekticidim.

Nové byly vyvinuty a v praxi pouzity flupyradifuron a flupyrimin, které vykazuji

extrémné nizkou toxicitu pro v€ely medonosné (Umetsu & Shirai 2020).
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3.3 Rostlinné extrakty

Jednim z nejucinnéjsich zpusobu, jak ziskat biologicky aktivni latky je macerovanim
suSené biomasy ve vodé Ci v ethanolu, methanolu, benzenu a jinych organické slouceninach.
Diky rozdilné polarité rozpoustédel se mize pii vyrobé€ ovlivitovat obsah konkrétnich ucinnych
latek, které chceme ziskat. Déje se tak hlavé pii vyrobé komerc¢nich pfipravka, v domacim
prostredi se nejCasté)ji pouziva voda, nebo lih (Pavela 2020). Macerovanim se ziskava aplikacni
roztok, ktery obsahuje fadu latek. Samotna tcinnost takovychto pfipravka zalezi na kvalité
vSech pouzitych materialtt béhem vyroby. Jejich pouzitim muzeme zvySit vitalitu a zdravy rast
(v pripadé nedostatku zivin), podpofit vlastni syntézu obrannych latek a v ptipadé dostatecné
silného extraktu pesticidni ucinky (Pavela 2020).

Vyhody:

- Netoxic¢nost — zdrojem jsou vétSinou bézné konzumované ingredience

- Rychly rozklad — oSetfené plodiny je mozné v relativné kratké dobé konzumovat

- Dostupnost materialti — jak z volné prirody, tak nenakladnym nakupem

- Zabranéni rezistentni —cely komplex latek, na rozdil od umélych preparatu

- Spektrum ucinnosti — plisobi na vice patogenti

- Jednoduché zachazeni — nevyzadujici pfisnd bezpecnosti opatient

- Minimalni dopad na necilové organismy — obvykle maji predatofi jinou stavbu téla

Nevyhody:

- Pracnost — pfipravu si cloveék obstarava sam, ale trh se zac¢ind ménit

- Omezena vyroba — pokud se jedna o aplikovani na velké plose

- Znalosti — alespon zékladni o ucinnych latkach

- Nacasovani aplikace — ktera je nutna provadét pravidelné

- Rozklad — vlivem abiotickych vliva se nici a jsou ucinné pouze v dobé aplikace

(Pavela 2020)
3.4 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris 1.)
Rad: bobotvaré (Fabales) Celed: bobovité (Fabaceae)
3.4.1 vyuziti
Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) je celosvétové nejdulezitéjsi potravinarskou lusténinou

pro piimé pouziti a na zakladé soucasnych trenda ristu populace a spotieby fazoli Ize ocekavat,
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ze poptavka po této plodin€ poroste (Elisa Bellucci 2013). Mezi kulinafi se vedou diskuze, zda
fazole pred varenim namacet €i ne. Faktem je, ze zkrati doba pfipravy a zvyrazni se tak jejich
chut. S fazolemi se miZzeme setkat v nejriznéjSich podobach a tpravach. Od konzervovanych,
po tradi¢ni sladké Japonské pasty aduki (Ingram 2006). Predpoklada se, ze Phaseolus vulgaris
ma vyznamnou roli v prevenci kardiovaskularnich pfihod, které jsou hlavni pfi¢inou umrtnosti

a nemocnosti na celém svéte (Rodriguez et al. 2022)

3.4.2 Popis

Péstované kultury jsou jednoleté byliny, které maji kefovity nebo pnouci charakter
rastu. Po vykliceni je rostlina zpocatku zakofenéna v zemi, ale brzy poté se objevi adventivni
koreny, které prevladaji nad kilovym kotfenem, ktery dorista 10-15 cm. Kvéty se skladaji do
pazdi a tvoii vrcholovy hrozen. Kvéty jsou soumémé, slozené ze dvou pyskd, s dvéma
postrannimi kiidélky a velkou, ven vybihajici pavézou. Barva kvétl je geneticky nezavisla na
barvé semen, ale souvislost mezi ur¢itymi barvami kvétl a semen je bézna. Kvéty mohou byt
bilé, rizové nebo fialové. Kvét obsahuje deset tyCinek a jeden viceCetny vajecnik, je prevazné
samosprasny a vyviji se v rovny nebo mirn¢ zakfiveny plod neboli lusk. Semena mohou byt
kulata, eliptickd, mirn€ zplostéla nebo podlouhle zaoblena a vyskytuji se v bohatém spektru
barev a vzoru. Velikost semen se pohybuje od 50 mg u divokych odrid sbiranych v Mexiku az

po vice nez 2000 mg (Graham & Ranalli 1997).

Obrazek 1: Variabilita barvy, tvaru a velikosti fazoli P. vulgaris (foto: David Ineman)

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) byl domestikovan v horskych oblastech Latinské
Ameriky pted vice nez 7000 lety. Byla identifikovana dvé centra ptivodu této plodiny a jejich
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vzajemné oddelovani bylo zdokumentovano na zaklad€ archeologickych, morfologickych,
agronomickych a alozymovych vzorct a proteint v semenech (Graham & Ranalli 1997). Volné
rostouci P. vulgaris pochazi z Mezoameriky a po svém rozsifeni se zacal pouzivat od severniho

Mexika az po severozapadni Argentinu (Bellucci et al. 2014).
3.43 péstovani

Fazol je vysoce narocny na teplotu, ktera by se méla pohybovat minimaln€ v padé nad
10-12 °C. Stanovisté¢ vyzaduje chranéna pred vétrem. Vhodné jsou hluboké, stiedné tézkeé,
humozni pady s hodnotou pH 6,0-7,5. Pozornost je tieba vénovat dostateCnym zasobam vlahy
a také prospivda mirnému pfihnojovani (Wohanka & Bohmer 2003). Prili§ velké vlhko
podporuje §ifeni antrakndzy, ale za ptilisSného sucha $patné roste. Vyséva se v kvétnu, kdy uz
nehrozi poskozeni mrazem, piimo na zahon do hnizd. Sklizen luskl je mozna posoudit po jejich
rozlomeni od ¢ervence do zafi (Dolejsi 1987). Fazole byvaji Casto péstovany soucasné
s plodinami jako jsou obiloviny, banany, maniok, kdva nebo cukrova titina za ucelem ziskat
dalsi zdroj pfijmu v €ase kdy hlavni plodina stale dozrava. Severni Amerika, Evropa a v dalSich
oblastech je znacna cast produkce fazoli siln€é obchodné zamétena a fazole se zde péstuji na
rozsahlych pozemcich s vyuzitim mechanizace, hnojiv, pesticidi a v nékterych piipadech i

zavlazovanim (Graham & Ranalli 1997).
3.4.4 Hlavni choroby /Skudce

e Obecna mozaika fazolu: se projevuje jako vypoulené tmavé zbarvené puchyiky na
listech.

e Bakterialni skvrnitost: Na listech se projevuje malymi hnédymi skvrnami a svétlym
lemem. Soucasné se projevuje na lusku kulatymi, mastnymi skvrnami .

e Bila hniloba: Projevuje se zahnivanim listd, stonkti a luski a naslednym bylim
povlakem mycelia, ktery se na plodin€ vytvori.

e Sviluska chmelova: Zije na spodni strané listl. Jeji pfitomnost se na pohled projevuje
pavucinkou a bilozlutymi skvrnami na listech. Ty nasledné opadavaji

e Dalsi skadci: Msice, kvétilka vSezrava, tftasnénky (Wohanka & Bohmer 2003).
3.5 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

Rad: sametkovci (Trombidiformes) Celed’: sviluskoviti (Tetranychidae)
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3.5.1 Charakteristika

Tetranychus urticae je zastupce roztocu z Celedi sviluskovitych, ktera zahrnuje celou
fadu skodlivych druhti roztoca zivicich se na rostlinach. Poprvé byl popsan Kochem v roce
1836 a predpoklada se, ze je pivodem z mirného podnebi. Je znamo, ze T. urticae napada asi
1200 druht rostlin, z nichz je vice nez 150 hospodarsky vyznamnych. Jedna se o
vSudypfitomného a hospodaisky vyznamného zemédélského skidce s celosvétovym

roz$itenim, ktery se zivi Sirokou §kalou hostitelskych druhti rostlin po celém svété (Tehri 2014).
3.5.2 Morfologie a anatomie

Jednotliva stadia svilusky se oznacuji néasledovné: Vajicko — larva — protonymfa —
deutonymfa — dospélec. Mezi nymfalnimi stadii a imagem probihaji dvé€ instaria (Kazda et al.
2003). Béhem této doby nepfijima zadnou potravu, ani se nijak nepohybuje a pouze sedi
pritiskla setrvavajici na misté€, kde se nachazi (Vosttel et al. 2008).

Vajicka se vyznacuji kulatym tvarem o velikosti 0,13 mm. V priabéhu svého vyvoje jsou
barevné proménliva. Z pocatku maji Cisté bilou barvu s odleskem, ktera prechazi do zluté az
nakonec, pted lihnutim larvy barvu Zlutooranzovou. Larva neni o moc vétsi nez samotné
vajicko a vyznacuje se bezbarvym vzhledem. Je zajimava tim, ze ma zatim pouze tfi pary
nohou. Nymfy uz maji ¢lankovanych nohou osm a také jsou lépe vidét, nebot’ predeslym sanim
zeSedivély. Mezi sviluSkami jde pozorovat mirny pohlavni dimorfismus, kdy je samecek zhruba
o 1/3 drobng¢;jsi nez samicka, ktera miize méfit az 0,5 mm. Zde vSak rozdily konci, a dalsi znaky
jsou pro né spole¢né. Jejich ochlupeni na zadech v Sesti fadach, stejné jako Cervené oCi a
nezietelny Sev spojujici hlavohrud’ se zadeckem (Vostrel et al. 2008). Nektefi autofi ovSem
uvadéji, ze zbarveni jedinct se muze lisit podle stafi roztocu, se zpisobem piijmu potravy a s
konkrétni hostitelskou rostlinou na které parazituje (Auger et al. 2013). Auger et al. dale uvadi
napiiklad rozdé€leni svilusek podle typu zbarveni teCek na zadech: s jednim parem a se dvéma
pary. Pfi¢emz tyto rozdily v tvaru a poctu skvrn popisuje vlivem slozeni potravy a umisténi
sttedniho stfeva mezi zadové svaly, které je nasledné rozdéluji na nékolik slepych (2013).
Rezistentni jedinci jsou mirné odlisni od zbytku svého kmene. Jsou protahlejsi télni konstituci,
a rozdil je 1 v jejich plodnosti, ktera je vyssi ve srovnani s choulostivejsimi jedinci. Také se u

nich projevuje mensi umrtnost (Vostiel et al. 2008).
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3.5.3 zivotni cyklus

Najafe, po zimnim obdobi se z ukryti tvorenych naptiklad z napadenych bylin i stromu,
drobnych skvir ¢i koutll sklenik(l, nebo neshrabaného listi na zemi, probouzi samicky a zacinaji
klast sva neoplodnéna vajicka. Ta proto davaji vzniknout nové, pouze samci generaci, jez se
nasledné mnozi se samicemi a z t€chto vaji¢ek se lihnou riznopohlavni potomci (Rod et al.
2005). Svilusky, podobné jako blanoktidli a nektefi stejnokfidli, jsou haplodiploidni: samice
jsou diploidni a samci haploidni. Pfi pafeni se samic¢ky vyhybaji oplozeni nékterych vajicek,
aby mohli vzniknout samci. Z oplozenych vaji¢ek vznikaji diploidni samicky. Samice, které
nebyly oplozeny, pokracuji v kladeni vajec, z nichz se lihnou vylu¢né haploidni samci (Tehri
2014). Svilusky jsou bisexualni. V ramci populace je pomér obou pohlavi (samice/samec)
zna¢ne¢ variabilni (1-7/1). V priméru lze konstatovat, ze populaci svilusky chmelové tvoii ze
70 % samice a z 25 % samci (Vostiel et al. 2008). Partenogenetické rozmnozovani je proto
uzitecné zejména v oblastech, kde mohou byt podminky prostredi piekazkou bisexualniho

rozmnozovani (Tehri 2014).

3.5.4 Vhodné podminky

Vyvoj generaci velmi zavisi na teploté. Pti 20-22 °C trva vyvoj 15-18 dni, avsak pii 25-
27 °C pouze 10 dni. VEétsi poCet generaci byva za suchych a teplych let (Kazda et al. 2003).
S tim se shoduje i Vostrel et al. a uvadi, ze celkovy vyvoj od vajicka po imago T. urticae muze

dosahnout uz za 6,7 dnu pfi teploté 30 °C (2008).

3.5.5 Chovani

Roztoci ziji na obou stranach listl,, pficemz mirné upfednostiuji spodni stranu a okoli
nervatury listi. Vajicka ukladaji na spodni strané listd, kde jsou chranéna pred predatory,
nepiiznivymi podminkami prostredi, jako jsou srazky, nebo postiiky pesticidy, coz ztézuje boj
proti témto rozto¢tum (Tehri 2014).

Svilusky jsou 1 pies svoji znamost rozto¢em, ktery stale odhaluje sva tajemstvi. Piipravy
samcu na pareni mohou probihat jesté pred dovrSenim dospélosti samice ve fazi deutonymfy,
kdy si samec dava pozor, aby mu ji zadny jiny neptebral a on byl tim, kdo zarucené zplodi dalsi
potomstvo. V okamziku, kdy se zane samicka svlékat ze staré kutikuly, proaktivni samec
udery nohou na zada partnerky dava najevo, kde by méla kutikulu prasknout jako prvni a
nasledné se snazi makadly ¢ast sejmout. Jakmile ma piistup k pohlavni, vyuziva této piilezitosti

k oplodnéni, mezitim co samice pokracuje ve svlékani. I pfes své snazeni muze byt samec
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pfijmut nevlidné, paklize nevyvinul pfedem dostateCnou iniciativu, kterou by ukazal svoji
schopnost. Paklize samice nema zadného napadnika, vysvléka se nejprve v opacném potadi
(Petr 2023).

Kdyz se hostitelska rostlina stava neobyvatelnou z davodu jejiho bliziciho se uhynu, a
tudiz nedostatku potravy, za¢nou se svilusky formovat na jejim vrcholu a spole¢nymi silami
zacnou tvorit ze svych téla a spfedenych pavucinek balon pro kolektivni pfesun pifevazné mladé
generace, jelikoz mnoho z dospélcti, se nedozije presunu na novou lokaci. To probiha za
pomoci vétru, nebo piichycenim na srst zvifete pohybujiciho se pobliz (Clotuche et al. 2011).

Stejné jako pavouci spradaji pavuciny, ktera vyuzivaji k nejriznéj§im ucelim.
Pozoruhodné je, ze vlakna, které prede Tetranychus urticae, jsou predevsim nosi¢em informaci
a slouzi jedinciim jako komunikacni prostiedek, ktery jim pomaha pfi vybéru lokality, kam a
kdy se maji presunout, anebo usadit. Samicky pfi kladeni vajec davaji prednost oblastem, na
nichz byla jiz dfive natazena jejich spole¢na vlakna. pavucinu lze povazovat za atraktivni a
rezonanc¢ni socialni signal, ktery ukazuje na pfitomnost jedinct stejného druhu. Tyto roztoCe
1ze od ostatniho socidlniho hmyzu odlisit pravé podle schopnosti, produkovat pii vSech svych
¢innostech hedvabna vlakna. Tkana pavucina se jevi jako dulezity prvek pro kolonie roztocl,

ktery usnadiiuje skupinovou ochranu, soudrznost a kolektivni rozhodovani (Clotuche 2011).

3.5.6 Prirozeni nepratelé

Phytoseiulus persimilis patii do Celedi Phytoseidae a je nejCastéjSim piirozenym
predatorem svilusky chmelové vyskytujici se v 36 zemich riznych kontinenti s pfevahou
oblasti okolo stfedozemského mofe. Tento dravy roztoc je ve velkém produkovan spole¢nostmi

zabyvajicimi se biologickou ochranou po celém svété (Migeon et al. 2019).

3.6 Skody zpisobené Svilu§kou

Saje na spodni strané listi, na kterych se zpocatku objevuji difuzni zlutavé skvrnky
(Kazda et al. 2003). Zvlasteé na okurkach by se dalo snadno poskozeni od svilusky a jejiho sani
zameénit za plisefi okurkovou, ale vlakna pavucin jsou symptomem jeji piitomnosti (Hrudova
2007). Skvrny se rychle zvétsuji, listy zloutnou az Cervenaji (Kazda et al. 2003). pfi silném
poskozeni uplné usychaji (Kazda et al. 2010). Tato charakteristicka zména barvy listd se

oznacuje jako médeénka (Kazda et al. 2010).
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3.6.1 Hostitelské rostliny

Za nejnebezpecnéjsiho Skudce soje naSich podminkach je povazovana sviluska
chmelova (Seidenglanz 2011).

Schwarz et al. uvadi také skodlivost svilusky chmelové na rostlinach papriky, dyni a
fazolu. (1996) Ve vinnych sadech T. urticae bézné parazituje napiiklad na svlacci, odkud
snadno migruje na révu vinnou (Hluchy et al. 1997). Neziidka napadaji svilusky za vhodnych

povétrnostnich podminek od jara do podzimu také jahodniky (Bohringer & Jorg 1996).
3.6.2 Ochrana

Komeréni pfipravky: Ze stavajiciho spektra registrovanych a metodicky
doporucovanych akaricidi je nejstarSi propargite (Omite 30 W), ktery se pouziva jiz od
osmdesatych let. Pripravky Ortus 5 SC (fenpyroximate), Nissorun 10 WP (hexythiazox) a
Vertimec 1,8 EC (abamectin) byly zavedeny do systému ochrany chmele proti rezistentni mSici
chmelové v devadesatych letech 20. stol. (Vosttel 2008)

Stavajici ochrana proti sviluSce chmelové spociva nejen v aplikaci vySe uvedenych
akaricidnich ptipravku, ale téz v agrotechnickych zasazich. Chmelnice a jejich bezprostfedni
okoli je nutné udrzovat v bezplevelném stavu, abychom tak zredukovali riziko Casné jarni
infestace. Je tieba vCas ze chmelnice odstranit rovnéz zbytky chmelovych rostlin a pleveld, jako
prevenci proti prezimovani svilusky (Vostiel 2008).

Bioagens: Sviluska chmelova je rezistentni vici nékterym chemickym akaricidiim,
napfiklad abamectinu, coz zdlraziuje potfebu biologické ochrany, jez je GCinngjsi a Setrn&jsi k
zivotnimu prostiedi. Jako alternativa se vyuziva dravy rozto¢ Phytoseiulus persimilis, ktery byl
poprvé zaveden v roce 1958 z Cile do Némecka a pozdéji se rozsifil po celé Evropé. Tento
dravec je ucinny v potlaCovani svilusky chmelové a preferuje jeji vajicka a larvy. Pro efektivni
pusobeni P. persimilis je potieba teplota 20-27 °C a relativni vlhkost 70-80 %, a proto se
dodava v inertnich substratech, které se pred aplikaci protfepou pro rovnomeérnou distribuci.
Dalsi alternativou je Neoseiulus californicus, ktery je vhodny i pro chladnéjsi a nevytapéné
prostory a miZe prezivat na alternativni potrave jako je pyl. Kromé roztocu se proti sviluskam
pouziva 1 bejlomorka Feltiella acarisuga, ktera je efektivnim predatorem svilusek, a
entomopatogenni houba Beauveria bassiana, ktera se aplikuje foliarné a tak jeji uCinnost zalezi
na optimalnich podminkach a vlhkosti (Psota 2023).

V tomto ohledu byli pfirozeni nepratelé dalezitou soucasti systému péstovani plodin.

Predpokladalo se, ze potlacuji populace rozto¢i a v mnoha pfipadech G¢inné€ brzdi nartst
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populace. Zachovani prirozenych nepratel je tedy dulezité. K regulaci populaci roztoct je vSak
presto Casto nutné aplikovat akaricidy. Vzhledem k jejich dulezitosti potfebujeme také védét,

jak razné akaricidy ovliviiuji populace prirozenych nepratel (Ismail et al. 2007).
3.6.3 Rezistence sviluSky

Okolo roku 1875 jsou zaznamenany prvni prfipady rezistentnich populaci, na dosud
bézn€ pouzivané pripravky a sviluska chmelova tak byla mezi prvnimi Skadci na kulturnich
plodinach s touto vlastnosti. Pristoupilo se tedy k zahajeni nové strategie, ktera zahrnovala
pouzivani prvni generace specializovanych akaricidi na pfibuzné bazi cinu, nebo dicofol
(Vostie, 2018). Dicofol je i dnes registrovany a pouzivany v desitkach pripravka ve Spojenych
statech (“Fact Sheet Reregistration Eligibility Decision (RED) Dicofol” 1998). Tato prvni
generace akaricidu byla postupné€ nahrazovana novymi biologicky u¢innéj$imi zoocidy (Vostiel
2018). Jelikoz je nebezpeci zapoceti odolnosti proti u¢innym latkam vysoké (vzhledem k rizné
citlivosti jednotlivych stadii) musime je obménovat (Schwarz et al. 1996). V boji proti odolnym
sviluskam se stanovuje, které prostiedky budou pouzité. Ty musi byt schvalené, a hlavné proti

tomuto patogenu mimotradné ucinné (Vostiel 2017).

3.7 Rostlinné extrakty z aromatickych rostlin

Dali by se zaradit do skupiny botanickych insekticidi druhé generace. Aromatické
rostliny obsahuji nejriizn€jsi aromatické uhlovodiky neboli esencialni oleje ¢i silice. Po
chemické strance se EO skladaji ze smési 20-80 biologicky ptibuznych fenolti. Zajem o tyto
oleje jako insekticidy se rozmohl v 90. letech po objeveni jejich neurotoxickych ucincich

(Pavela 2011).

3.8 Hiebickovec vonny (Syzygium aromaticum L.)
Rad: myrtotvaré (Myrtales) Ceted: myrtovité (Myrtaceae)
3.8.1 Vyuziti

3.8.1.1 Lidové

Hiebickovec pouzivaji Asiaté jiz vice nez 2000 let (Ayushi et al. 2020).

V potravinafstvi se pouziva jako koteni hebicek pii ochucovani (Idowu et al. 2020), ¢i
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jako aromatické ¢inidlo ve formé hiebickového oleje (Mittal et al. 2014). Pro své
pfiznivé ucinky se toto kofeni pouziva jako anestetikum nebo insekticid v zemédélstvi
(Idowu et al. 2020). Diky obsahu silice zvané eugenol slouzi také jako konzervant a
zaroven alternativa k jiz existujicim chemickym antimikrobialnim latkam za ucelem
zvySeni kvality a bezpec€nosti potravin. Vysoké koncentrace mohou ale nepfiznivé

ovlivnit senzorické vlastnosti potravin (Guirbiiz & Korkmaz 2022).

3.8.1.2 Medicinské

Eugenol by zaroven mohl byt perspektivni i v 1écbé Casnych stadii lidské
trichinel6zy, u které vyzkum potvrdil jeho letalni Gc¢inek jak u larev, tak u dospélych
forem v zavislosti na davce (ElGhannam et al. 2023). Potencialni vyuziti by mohl mit
také pfi chemoterapeutické 1écbé rakoviny plic, kde byla zjisténa potlacujici schopnost
eugenolu na proliferaci, migraci a invazi rakovinotvornych bunék (Fangjun & Zhijia
2018). Diky dal§im lé¢ivym latkam se navic hiebicek pouziva jako lokalni analgetikum
v zubnim 1ékarstvi (Mittal et al. 2014). Prospésné jsou dale jeho antidiabetické,
protizanétlivé, antinociceptivni, antibakterialni, antimykotické, antiprotozoalni,
antioxidacni a antitrombotické vlastnosti (Mbaveng & Kuete 2017).

Nové pouziti hiebic¢ku jako larvicidniho prostredku je zajimavou strategii v boji
proti horeCce dengue, ktera je vaznym zdravotnim problémem v Brazilii a dalSich

tropickych zemich (Cortés-Rojas et al. 2014).

Obrazek 2: Susend poupata hiebickovce vonného Syzygium aromaticum (foto: David Ineman)
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3.8.2

3.8.3

3.84

Botanicky popis

Hrebickovec kotenny Syzygium aromaticum je aromaticky strom, patfici do Celedi
myrtovitych (Myrtaceae) (Haro-Gonzalez et al. 2021). Pochazi z Indonésie a v soucasné
dobé se pestuje v nékolika castech svéta véetné Brazilie ve staté¢ Bahia (Cortés-Rojas et
al. 2014). Hlavni vyuzivanou ¢ast predstavuji suSena poupata (Novak & Skalicky 2017),
ktera patfi mezi nejcennéjsi kofeni po celém svété (Cortés-Rojas et al. 2014). Jejich
chut je ostra, Stiplava a nahotkla (Ayushi et al. 2020).

Rostlina dortasta zhruba 12-15 metrt do kuzelovité, pozdéji valcovité tvarované koruny.
Listy jsou aromatické, vstiicné a srdCité, se stihlym, 2-3 cm dlouhym fapikem.
Oboupohlavné kvéty se skladaji z masité CeSule, kterou obklopuji drobné 3-4 mm
dlouhé kalisni listky. Kalich je ctyflalocny, velmi dobfe pozorovatelny. Vrchol
kvétenstvi zakoncuje Ctyicetna, kulatd, asi 6 mm Sirokd koruna. (Sharada & Lalitha

2017).
Obsazené latky (ucinné slozky)

Hrebicek predstavuje jeden z nejbohatsich zdroju fenolickych sloucenin, jako je
eugenol, eugenol acetat, kyselina gallova (Cortés-Rojas et al. 2014) a B-karyofylen. Jeho
farmakologické ucinky lze dale pfiCist riznym druhim glykosidd, saponint,

flavonoidd, steroidu, tfislovin, alkaloid nebo terpenti (Batiha et al. 2020).
Pesticidni tdinky

Bylo zjisténo, ze esencialni olej z hiebiCkovce poskytuje alternativni feSeni
chemickych postiiki proti hubeni hmyzu v péstitelskych oblastech. Do dvou
nejucinnéjSich slozek tohoto koncentratu patii 2-methoxy-4-(2-propenyl)-fenol a trans-
karyofylen, pficemz vyzkum prokazal vétsi agresivitu slouceniny 2-methoxy-4-(2-
propenyl)-fenol. Predpoklada se, ze vysoka ucinnost pfirodniho koncentratu je tedy
zpusobena velkym mnozstvim této latky. Obé sloucCeniny maji zaroven potencial
regulace hmyzu ve skladovanych produktech (Zeng et al. 2010). Postiik ze smési
hiebicku je GCinnou ochranou proti plisnovym chorobam a obranou vici skiidcim

(Pavela 2020).

28



3.9 Peprovnik Cerny (Piper nigrum L.)

Rad: peptotvaré (Piperales) Celed’: peprovnikovité (Piperaceae)

Obrazek 3: Susené nedozralé plody pepfovniku cerného Piper nigrum (foto: David Ineman)
3.9.1 Vyuziti

3.9.1.1 Lidové

Cerny pepf je velmi znamé koteni, v tradi¢ni medicing také nazyvané ,kral
koteni“. NejCastéji se vyuziva v potravinaistvi, kde slouzi k ochucovani potravin
(Wulandari et al. 2021). Siroké vyuziti ma ale i v Iékafstvi, kde se napiiklad pouziva v
bylinnych sirupech proti kasli nebo pfi protizanétlivé, antimalarické a protileukemické
1écbé (Nahak & Sahu 2011). Tradi¢né se jinak pepf vyuzival v Indii pro humanni i
veterinarni medicinu v pfipadé menstruacnich, usnich, nosnich nebo krénich potizi u
lidi a gastrointestinalnich potizi u hospodaiskych zvifat. Dodnes koteni obsahuje velké
mnozstvi bioaktivnich latek, které jsou potencialné nutraceuticky a farmaceuticky

vyuzitelné (Takooree et al. 2019).

3.9.1.2 Medicinské

Bylo dolozeno, ze jeho aktivni latka piperin zvysuje biologickou dostupnost fady
terapeutickych 1éCiv 1 fytochemikalii diky svému inhibi¢nimu vlivu na enzymatické
biotransformacni reakce 1éCiv v jatrech a stfeve. Stimuluje také travici enzymy slinivky
bfisni, ¢imz vyrazné zkracuje dobu prichodu potravy travicim traktem (Srinivasan

2009). Cerny pepi také snizuje riziko nékterych neurologickych chorob, kterymi
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3.9.2

3.9.3

3.94

napiiklad mohou byt Huntingtonova choroba, Parkinsonova choroba, epilepsie,
mrtvice, mozkovy nador, CVD, demence, ztrata paméti a Alzheimerova choroba

(Norouzkhani et al. 2022).

Botanicky popis

Peprovnik ¢erny Piper nigrum je popinava liana patfici do Celedi peprovnikovité
(Piperaceae). Rostliny snadno rostou ve stinu na opérnych stromech, mfizich nebo
kiilech az do vysky az 4 m, pfi¢emz rostliny v pfipadé polehavani snadno zakoreriuji i
z pazdi srdcCitych listd. Trny rostliny dosahuji 7-15 cm. Zralé plody jsou piiblizné€ 5 mm
velké peckovice obsahujici pouze jedno semeno. Nezralé zelené plody se s cilem
vytvoreni zeleného pepfe susi mrazem, suSenim na slunci se pak ziskava Cerny pepft.
Zralé plody s ¢ervenou slupkou Ize pro dosazeni bilého pepte oloupat (Damanhouri &

Ahmad 2014).
Obsazené latky

Peprt obsahuje Stiplavy alkaloid piperin, ktery zvySuje biologickou dostupnost
mnoha 1€¢iv a zivin tim, Ze inhibuje rizné metabolické enzymy. Jeho ucinky pusobi
antihypertenzivng, antiagregacn€, antioxidacn€, protinadorové, antiastmaticky,
analgeticky,  protizanétlivé,  protiprijmoveé,  protikieCoveé,  antidepresivne,
imunomodulacné, antikonvulzivng, antityroidalné, antibakteridln€, antimykoticky,

hepatoprotektivné, insekticidné a larvicidné. (Damanhouri & Ahmad 2014).
Pesticidni tdinky

Bioaktivni  slouCeniny pepfe Cerného maji insekticidni, antivirové,
antibakterialni a antimykotické ucinky. Jednou z nejdilezitéjsich ucinnych latek, ktera
je zodpovédna za Stiplavou vani odrazujici Skudce, je piperin. Ten spolu s dalSimi
slozkami vytvari pifirodni pesticid, ktery dale neobsahuje zadné pridané chemické
slozky, ale naopak poskytuje biologicky posilujici vlastnosti. Pro spravné ucinky je
tieba spravné koncentrace, davky a doby aplikace. Uginnost je v réiznych vyvojovych
stadiich Sktdct variabilni (Sinha & Ray 2021). Extrakty z pepfe maji insekticidni
ucinky na larvy motyld, mandelinku bramborovou, mouchy domaci, ale také fungicidni

a baktericidni (Pavela 2020).
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3.10 Skoticovnik pravy (Cinnamomum verum J.)

Rad: vaviinotvaré (Laurales) Celed’: vaviinovité (Lauraceae)

Obrazek 4: Obrazek 5: suSena vnitini kiira skoficovniku pravého Cinnamomum verum (foto: David Ineman)

3.10.1 Vyuziti

3.10.1.1Lidov¢é

V kuchyni se pouziva Cast€ji do sladkych jidel. Jeji hi'ejiva viné a chut’ se vSak hodi jak
ve sladkych, tak slanych jidlech. Mleta skofice se pouziva do kolaca, susenek ¢i Cokolady. Veétsi
kusy se hodi vice k pripraveé dusenych pokrmu ¢i jako pfisada do svafeného vina. V Mexiku je
potom tradici michani horké ¢okolady, rulickou ze skoticové kiry (Ingram 2006). C. verum se

pouziva jako slozka pfi vyrobe parfému (Kumar et al. 2019).

3.10.1.2Medicinské

V tradi¢ni medicing je skofice povazovana za 1€k na dychaci, zazivaci a gynekologické
potize (Ranasinghe et al. 2013).

3.10.2 Botanicky popis

Skofticovnik pravy Cinnamomum verum patii do Celedi vavtinovitych (Lauraceae) a
nékdy je uvadén pod synonymem Cinnamomum zeylanicum Blume (Pathak & Sharma 2021).
Cinnamomum (skoficovnik) je mensi strom, v kultufe i1 kef, péstovany pro susenou vnitini
vrstvu kary vétévek, ktera obsahuje vonné silice zajimavé chuti (Novak & Skalicky 2017).
Rostliny se vyskytuji v Cing, Australii, jihovychodni Asii a Africe. Roste v tropickych destnych
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lesich v riznych nadmoiskych vyskach od vysokohorskych svahi po nizinné lesy vcetné
bazinatych lokalitach, ale i na dobfe propustnych pudach. V zemépisnych Sitkach se sezénnimi
klimatickymi podminkami jsou vSak velmi vzacné. Listy jsou vejcit€¢ podlouhlé a 7-18 cm

dlouhé. Plodem je 1 cm velka fialova bobule obsahujici uvnitt jedno semeno (Kumar et al.

2019).
3.10.3 Obsazené latky

Fenylpropeny vznikaji redukci skoficové kyseliny. Typickym piikladem z této skupiny
je cinnamaldehyd, nachazejici se v silicich kury skoficovniku pravého (Cinnamomum verum).
Cerstva kiira obsahuje vysoké hladiny esteru cinnamyl acetatu. Cinnamaldehyd miZzeme ziskat
pouzitim fermentacnich procesu. V listech skoficovniku se potom nachazi prevazné eugenol a
az poté, v malé mnozstvi cinnamaldehydu. (Tauchen & Kloucek 2020). Cinnamaldehyd,
eugenol, caryofylen, cinnamylacetat a kyselina skoficova jsou slouceniny vykazujici Sirokou
Skalu farmakologickych ucinkt, jako napfiklad: antioxidacni, antimikrobialni, protizanétlivé,
protirakovinné, antidiabetické, hojeni ran, proti HIV, proti tzkosti, antidepresivi a mnoho

dalsich (Singh et al. 2021).
3.10.4 Pesticidni ucinky

Skofice ma silné antimykotické, antibakterialni, antitermitické, larvicidni, nematocidni
a insekticidni vlastnosti (Kumar et al. 2019). Jeon et al. ve své praci konstatuje, ze oleje z C.
cassia a C. zeylanicum a cinamaldehyd ukazaly svoji potencidlni hodnotu v boji proti Ricania
sp. a mohly by byt cenné jako ucinné insekticidy (2017). Dalsi studie od Vicengo et al. se
zminuje, ze esencialni olej z C. camphora muze byt potencialni alternativou ochrany proti
molici sklenikové, zejména pokud jde o postupy spojené s integrovanou ochranou (2021).
Skoticovy aldehyd je slibnou pfirodni alternativou syntetickych pesticidi pro kontrolu

parazitickych had’atek na rostlinach (Lu et al. 2020)

3.11 Paprika krovita (Capsicum frutescens L.)

Rad: lilkotvaré (Solanales) Celed’: lilkovité (Capsicum)
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Obrazek 5: mleta chilli paprika Capsicum frutescens (foto: David Ineman)

3.11.1 Vyuziti

3.11.1.1Lidov¢é

Listy a plody jsou pozivany v mnoha druzich tradi¢niho léitelstvi jako je Ajurvéda,
nebo Unani k 1éCeni nejriuzn€jSich neduht. Diky svym 1éCivym vlastnostem se stala péstovanou
rostlinou prakticky ve vSech teplejSich Castech svéta (Hegde et al. 2014).

Capsicum frutescens je cenna l1é¢iva rostlina, rozsifena po celé Indii. v tradi¢ni mediciné
se diky pfitomnosti biologicky aktivnim latkam se pouziva k 1é¢be kasle, bolesti zubt, bolesti
v krku, parazitarnich infekci, revmatismu, hojeni ran atd. K jejich dalSim vlastnostem patfi také
antibakterialni a protirakovinné uc¢inky. (Muthuswamy et al. 2021) Domorodi obyvatelé Tchaj-
wanu a ostrovu Batanes pouzivali plody C. frutescens naptiklad jako kofeni, I1€ky, na okrasu

nebo k ritualnim Gceltim z jejich listd pfipravovali polévku (Yamamoto & Nawata 2009).

3.11.1.2Medicinské

Vysledky testd ukazuji, ze semena C. frutescens lze vyuzit jako zdroj novych

antimikrobialnich a antioxida¢nich latek (Gurnani et al. 2016).
3.11.2 Botanicky popis
Capsicum (Solanaceae), pivodem z tropické a mirné Ameriky, zahrnuje znamé sladké

a palivé chilli papri¢ky a né€kolik divokych druht (Garcia et al. 2016).

33



Capsicum frutescens je druh z nizinnych oblast. Jednd se o maly ket nebo polokef,
vysoky az 2 m. Muze byt bylinné az dievitého charakteru. Rostliny jsou rizné, od lysych az po
plstnaté, nejcastéji jsou vSak ochlupené. Na kazdé lodyze jsou obvykle dva nebo vice kvéta.
Kvéty postradaji napadné zizeni mezi bazi kalichu a stopkou. Kalisni listky chybéji. Koruna je
zelenavé bila a rozsitujici se, az zahnuta. Prasniky jsou modré az fialové, vzacné zluté. Tycinky
a semenik vycnivaji 1,5 mm nebo vice za prasniky. Nezralé plody jsou zelené, bez tmavé
pigmentace, zatimco zralé plody jsou Cervené nebo velmi vzacné oranzové, vzpiimené a
opadavé, semena jsou krémova az zluta. Casto roznaena ptaky, nebo jinymi prenaseci

(Eshbaugh 2012).
3.11.3 Obsazené latky

Plody obsahuji kapsaicin (methyl vanillylnonenamid), lipofilni chemickou latku, ktera
muze u nezkuseného stravnika vyvolat silny pocit paleni v tstech. Dieviny mohou ve svych
bunkach hromadit velké mnozstvi fytochemikalii vCetné alkaloidt, flavonoidd, tfislovin,
saponind, kyanogennich glykosidu, fenolovych sloucenin, ligninu a lignant.

Lécivy vyznam téchto rostlin spociva v bioaktivnich rostlinnych slozkéach, které
vyvolavaji urcité fyziologické reakce na lidsky organismus. Tyto piirodni slouc¢eniny vytvorily
podstatu modernich 1€kt na Iékatsky predpis, jak je zname dnes. Saponiny se pouzivaji jako
prostiedek na ciSténi krve. Pfitomnost tiislovin napoméaha hojeni ran. Srde¢ni glykosidy
prokazateln€ pomahaji pfi 1écbe kongestivniho srde¢niho selhani a srde¢ni arytmie. (Wahua et

al. 2013).
3.11.4 Pesticidni ucinky

Kapsaicin (8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamid) je nejroz§ifené]si kapsicinoid obsazeny
v palivych paprikach (Capsicum annum a Capsicum frutescens). Je dobfe zdokumentovano, ze
kapsaicin hraje dulezitou roli v obrané proti napadeni rostlin bylozravci nebo patogeny na
rostlinach rodu Capsicum (Tian et al. 2019).

Uz stafi Mayové pouzivali palivé papricky k odpuzeni nejen zlych duchd, ale také proti
hmyzu. Tento zptsob se dostal i do komer¢nich botanickych insekticidi a ucinky kapsicinu
maji repelentni ucinek taktéz na mysSi, hraboSe, kraliky, jeleny a domorodci v Africe je
pouzivaji k odrazeni slonii (Pavela 2020). Po analyze plodu a listd, se prokazala pfitomnost

tfislovin, alkaloidi a glykosidt, kterym jde pricist insekticidni potencial vici larvam komara
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tropického (Prashith & Vinayaka 2010). Dale byla prokazana pesticidni vlastnosti proti

skladistnimu skadci zrnkokazu skvrnitému (Oni 2011).

3.12 Mata peprna (Mentha x piperita 1..)

Rad: hluchavkovité (Lamiales) Celed: hluchavkovité (Lamiaceae)

Obrazek 6: Susend nat’ z maty peprné Mentha x piperita (foto: David Ineman)

3.12.1 Vyuziti

3.12.1.1Lidov¢é

Mata se pouziva k ochuceni celé fady pokrmu, od nadivek az po ovocné salaty. Je
zakladni ingredienci salatu tabbouleh na Stfednim vychodé a také se pfimychéava do bilého
jogurtu pii pfipraveé pokrmu raita, lahodného doplitku kari. V thajské kuchyni se mata pfidava
také do polévek a do nékterych obzvlast pikantnich kari (Ingram 2006). Mentha piperita) je
oblibenou bylinou, ktera se mize pouzivat v mnoha formach (tj. olej, list, extrakt z listl a voda
z listh). Nejvice vyuziti ma matovy olej. Tento rostlinny ptipravek se pouziva v kosmetickych
ptipravcich, vyrobcich osobni hygieny, potravinach a farmaceutickych vyrobcich pro své
chutové i vonné vlastnosti. Olej z maty peprné ma svezi ostrou mentolovou vuni a Stiplavou
chut’, po niz nasleduje chladivy pocit. M4 také fadu terapeutickych vlastnosti a pouziva se v
aromaterapii, koupelovych pftipravcich, ustnich vodach, zubnich pastach a lokalnich

ptipravcich (Herro & Jacob 2010).

3.12.1.2 Medicinské

Jeji list se pouziva jako 1€k na nachlazeni, zanéty ust, hltanu, jater a také na potize

spojené s travicim traktem, jako je nevolnost, zvraceni, prijem, kieCe, nadymani a dyspepsie
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(Barbalho 2017). Menthol v maté funguje jako blokator bolesti, takze po jeho poziti, pri
bolestech zaludku miizeme dosahnout zmirnéni kieCovych stavt a dale také zabrariuje kvaseni
zaludec¢niho obsahu a sekreci zaludecnich §tav spolu se zvySenou produkci zlu¢i (Biihringova

2010)

3.12.2 Popis

Mata peprna je viceletd, vyrazné aromaticka bylina, s mélkym kofenovym systémem
z Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae). Je pro ni typickd ctyrhranna lodyha s fialovym
zabarvenim. To miZeme taktéz pozorovat i na lesklych listech v podobé Zilnatiny. Ty jsou 4-9
cm dlouhé a kopinaté. Rostlina muze dortstat 40-80 cm. Kvétenstvi ma podobu vrcholového
lichoklasu fialové az rizové barvy. Plodem je tvrdka. Nejvice ji vyhovuji tepla, vihka stanovisté
v polostinu na zivnych ptidach. Jedna se kfizence maty klasnaté a maty vodni (Pavela et al.

2017).
3.12.3 obsazené latky

Mata obsahuje celou fadu biologicky aktivnich latek. Jelikoz mata patfi mezi aromatické
rostliny, obsahuje 1-3 % silice, v niz je ptes 50 % obsah mentholu, déle jeho estery s kyselinou
octovou a pies 10 % menthonu a dalSich asi 40 terpenickych latek. Kromé silice miizeme nalézt
v rostlin€ celou fadu polyfenolic kych latek, predevs§im pak flavonoidy a taniny (kterych muze
byti 10 % v susiné) (Pavela 2020). Fenolové slouceniny zpomaluji oxidacni degradaci lipida a

zlepSuji kvalitu a nutri¢ni hodnotu potravin (Barbalho 2017).
3.12.4 Pesticidni ucinky

Diky mnozstvi ucinnych latek mizeme u extraktd a destilatd zjiStény fungicidni,
baktericidni, a v neposledni fadé predevSim insekticidni ucinky (Pavela 2011). Mata
v kombinaci s olejem z Pangamia pinnata velmi dobie funguje proti padli, pliseni Sedé,
sviluSce, nebo tfeba a mandelince (Pavela 2020).

Esencialni oleje z maty jsou soucasti pfipravkd pouzivanych nejen ve §panélsku jako
pomocné piipravky a jsou taktéz jednou ze soucasti komercné prodavanych ptipravka (Pavela

2011).
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4 Metodika

4.1 Pokusné prostredi

Pokus probehl v prostorach Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v.v.i., Praha —
Ruzyné. Laboratorni podminky, ve kterych se pokusy realizovaly, byly nasledujici: teplota se
pohybovala v rozmezi 25 + 1 °C, relativni vlhkost vzduchu byla 60-70 %, s nastavenou

fotoperioda 16 hodin svétla a 8 hodin tmy.

4.2 Pokusny Skidce

Tetranychus urticae pochazely ze stalého chovu zlaboratoii VURV, kde je jejich
kolonie neustdle udrzovana na rostlinach fazolu v idealnich Zzivotnich podminkach, které
svilusky vyzaduji, pfi teploté 25 + 2 °C, relativni vzdusné vlhkosti 65 + 5 % s pomérem hodin

fotoperiody svétla a tmy byl 16:8. Zahrnuti byli jak dospélci, tak nymfy.

Obrazek 7: T. urticae na spodni stran¢ listu fazolu (foto: David Ineman)
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4.3 Rostliny pouzité v pokusu

Jako hostitelska rostlina pro svilusky slouzily rostliny fazolu, stejné tak byly pouzity i
pro nasledné experimenty s postfiky z bylinnych extraktu.

Semena Phaseolus vulgaris byla sazena po dvou do kvétinact o praméru 10 cm, a
univerzalniho zahradnického substratu do hloubky cca 1 cm. Semena byla zalévana standartnim
zpusobem podle spravné zahradnické praxe. Ve fazi prvych listd byly rostliny pfesunuty do
volného vétraného prostoru s nastavenou pokojovou teplotou mezi 22-24 °C a vzdu$nou

vlhkosti 70 £ 10 %.

[/
|3
E

Obrazek 8: pfiprava rostlin P. vulgaris vyuzivanych k pokusu (foto: David Ineman)

Po dosazeni vzrustné vysky pfiblizn€ 10 cm a vytvoreni listové plochy o velikosti zhruba 10
cm? byly fazolové sazenice povazovany za dostatecné vyvinuté. Zaroven byl odstranén
vzrustny vrchol, tak aby na rostlin€ zistal pouze jeden pravy list, ktery slouzil pro planované

experimenty.

4.4 Pouzité extrakty

Pro experimenty byl pouzit komercné dostupny material v potravinaiské kvalité (viz

tabulka €. 1) od Ceské firmy BYLINY Mikes s.r.o.
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Nazev Cast rostliny Ziskana suSena forma
Syzygium aromaticum pupeny hlavicka, stopka
Cinnamomum verum vnitini ¢ast kiry tyCinky
Capsicum frutescens plod mleta
Piper nigrum plod plod
Mentha piperita listy, nat fezana

Tabulka 1: zastupci rostlin pouzivanych jako kofeni a puvod materialu pro extrakty

Aby byl zajistén co nejvice homogenni vzorek, odebiral se vzdy z nékolika nahodnych
mist nakoupené biomasy bylin. Nasledné byla biomasa najemno rozmleta ve vykonném,
nerezovém laboratornim mixéru na jemny prach. Rozmixovany rostlinny material byl nasledné
extrahovan v poméru 1:10 (1 dil biomasy a 10 dila vody). Pro tento ucel byla pouzita

Erlenmeyerova banka. Nadoba byla uzaviena pomoci poloprihledné, flexibilni folie proti

ptipadnému odpatfovani. Macerace probihala pii pokojové teploté po dobu 24 hodin.
o,

Obrazek 9: Extrakty S. aromaticum, C. verum, P. nigrum, M piperita (Foto David Ineman)

Po uplynulé dobé byly extrakty prefiltrovany pies Biichnerovu nalevku s filtracnim papirem.
Takto ziskany zasobni roztok byl v biologickych testech povazovan za 100% extrakt a byl
spotfebovan vzdy do 24 hodin.

4.5 Biologické testy

Utinnost extraktii byla stanovena pomoci standartnich toxikologickych testl uréenych
pro zjisténi akutni toxicity, na zakladé mortality za 24 hodin po aplikaci roztoku. V prvni fazi
na kazdy list bylo vzdy introdukovano pomoci §téteCku 15 dospélct T. urticae (1-3 dni starych).

Veskera prace byla provadéla s pouzitim bonokularu. Nejprve byla aplikovana 100%
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koncentrace (tedy zasobni roztok) pro orientacni ucinnost extraktd. Teprve poté byly vybrany
extrakty pro koncentracni fadu: 100; 50; 25; 12.5; 6; a 3 % s pfidanim smacedla Tween 85 do
roztoku pro lepsi ulpéni na listu. Mnozstvi smécedla ¢inilo 0,15 %. Ve stejném poméru bylo
smacedlo aplikovano v kombinaci s vodou jako kontrola. Extrakty byly aplikovany pomoci
ru¢niho atomizéru, tak aby byl povrch listu rovnomémeé pokryt aplika¢nim roztokem, tedy do

skanuti z listd. Experiment byl proveden ve Ctyfech opakovanich. Rostliny byly nasledné

prislusné oznaceny a izolovany.

Obrazek 10: Izolované rostliny se sviluskou chmelovou a aplikovanym postiikem (Foto David Ineman)

To bylo zajisténo vlozenim kvétinaca do plastovych misek na podlozce zalitou vodou,
v dostate¢né vzdalenosti od sebe, znemoziujici tak presun jedincli mezi rostlinami a vlozeny
do izolatoru jako ochranu pied moznymi predatory z vnéjsiho prostredi.

Za uhynulého jedince byly povazované takové svilusky, které nereagovali na zadné
interakce, nebo vizualné odpovidali mrtvému jedinci — zménou barvy, tvarem a polohou téla ¢i
koncetin.

Pro extrakty, které vykazaly pfi aplikaci 50% roztoku mortalitu vyssi nez 75 % byly
pfijaty pro stanoveni letalni koncentrace.

V ramci experimentu pripravené fazolové sazenice (jak bylo popsano vyse), byly
umistény do izolatoru obsahujici kolonii svilusky chmelové.

Tento krok byl proveden za ucelem Setrné introdukce skiidci na zdravé rostliny. Po

uplynuti nekolika hodin takovéto expozice byly rostliny z izolatoru vyjmuty a bylo provedeno
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dikladné secteni jednotlivych sviluSek na kazdé rostliné. Zjisténé hodnoty byly peclivé
zaznamenany pro dalsi analyzu.

Nasledné byly na rostliny aplikovany predem vybrané extrakty s aktivnimi slozkami,
jejichz Gcinnost proti sviluskam byla ovéfena v pifedchozich méfenich. Koncentrace extrakta
byla zvolena na zakladé téchto testd, kdy bylo zajisténo jejich efektivni pisobeni. Kazda
oSetfend rostlina byla opatfena identifikacnim S§titkem a nésledné izolovana ve stejnych
podminkach jako pfi prvnim méfeni.

Po 24 hodinach od aplikace extraktt byl proces spocitani jedinct svilusky na rostlinach
opakovan. Tento postup umoznil presnéji stanovit Géinnost pouzitych extraktl na snizeni
populace skadct.

Na zakladé vysledkd byly pomoci probitové analyzy odhadnuty letalni koncentrace
(LC50 a LC90) a interval spolehlivosti (CI95).

Vypocet biologické ucinnosti byl upraven dle Henderson-Tiltonova vzorce (1955).

4.6 Zjisténi rozpustnych liatek ve vodeé

Pro jesté podrobné&jsi hodnoceni, byl vzorek vyse popsanych extrakti vyuzit ke zjisténi
obsahu ve vodé rozpustnych latek ze zasobniho roztoku (100% koncentrace). Proto byly
jednotlivé vzorky odebrany za pomoci elektronické krokovaci pipety, kterou bylo pieneseno 10
ml roztoku do kadinky o stejném objemu. Vzorky byly podrobené suseni pfti teploté 80 °C po
dobu 48 hodin. Pomoci vahy presné na tfi desetinna mista byl zji§tén obsah pred a po podrobenti

suSeni. Hodnoty jsou uvedené v hodnotaich mg/l (viz tabulka ¢ 2).

Obrazek 11: Suseni vzorku (Foto David Ineman)
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4.7 Vypoclty a statistické metody

Uginnost byla stanovena jako pfepoétené % mortality podle Hendersonova-Tiltonova vzorce

(1955).

pocet svilusek v kontrole pred oSetienim X pocet Zivych svilusek po aplikaci postiiku

%=(1 )x1oo

pocet svilusek v kontrole po oSetreni x pocet zZivych svilusek pred aplikaci postriku

Procentualni hodnoty byly prevedeny na hodnoty odmocniny arkus sinus za ucelem analyzy
rozptylu ANOVA.

Pomoci probitové analyzy byly odhadnuty letalni koncentrace (LC50 a LC90) vcetné
prislusnych hodnot intervalt spolehlivosti (CI95).
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S Vysledky

Pro lepsi presnost byly u kazdého extraktu ze suSenych rostlin ur¢eny hodnoty mnozstvi

ucinnych latek rozpusténych ve vodé pti 100% koncentraci prezentované v tabulce ¢€.2.

nazev vzorku Obsah ve vod¢ rozpustnych latek v extraktech v g/l
Syzygium aromaticum 26,6
Cinnamomum verum 32,5
Capsicum frutescens 9
Piper nigrum 35,1
Mentha piperita 24,1

Tabulka 2: Obsah rozpustnych latek v extraktech

Bylo zjisténo, ze nejvice rozpusténych latek bylo obsazenych v extraktu z P. nigrum, a
to 35,1 mg/l. Téméf tfetinovou vytéznost obsahoval vzorek s nejmensim obsahem latek v
extraktu z C. frutescens ve kterém se nachéazelo pouze 9 ml/l. Navzdory tomuto faktu byl praveé
tento extrakt pro své efektivni vysledky zarazen do dalsiho testovani a byly pro néj odhadnuty

letalni koncentrace (viz tabulka 4).

5.1 Utinnost extrakti na mortalitu

Pro svilusku chmelovou byla zjistovana akutni toxicita na dospélé jedince a nymfy
zapri¢inéna aplikaci biologickych ptipravkil na bazi extraktii z kofeni a 1éCivych bylin.

Vsechny extrakty zpusobovaly vyraznou mortalitu tohoto roztoCe, pii 100%
koncentraci, ovSem jen u extraktli, kde na zakladé testl byly vybrany nejucinnéjsi extrakty, pro
které byly odhadnuty v nasledujicich testech letalni koncentrace. K podrobnéj§imu testovani
nebyly zafazeny extrakty z pepte dosahujici mortality pouze okolo 40 % pii 50% koncentraci.

Dale extrakt skofice, jejiz vysledky mortality kolisaly okolo 70 % po aplikaci 50% roztoku.
5.1.1 Extrakty z Capsicum frutescens

Jednim z takovych pfipravka byl extrakt na bazi extraktu z chilli paprik. Na zakladé

provedenych testd z vytvorenych koncentraci (tabulka ¢.3) je mozné pozorovat (viz graf ¢.1),
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ze pripravek z papriky kfovité mél pii polovicni koncentraci primérnou mortalitu ptes 90 %.
Tento trend po snizeni hranice pod 30 % rychle klesal a byl pozorovan az do koncentrace 1 %.

Béhem aplikace extraktu bylo vhodné pouzit ochranné prostfedky v podobé respiratoru
a bryli, nebot aerosol béhem aplikace drazdil nejen nosni sliznice, ale pfedevsim oci. V

uzavieném prostoru pusobil jako jediny z testovanych pifipravki iritaéné.

koncentrace extraktu C. Obash ucinych latek v mortalita po 24 hodinach
frutescens (%) extraktu (g/1) od aplikace (%)
50 4,5 934 +6,1
30 2,7 62,4+ 11,8
10 0,9 6,1+7,3
5 0,45 3,8+£6,8
1 0,09 22+98

Tabulka 3: Hodnoty jednotlivych koncentraci postiiku s obsazenymi ucinnymi latkami a mortalitou piepoctenou

dle Tiltona pro C. frutescens

100,% -
90,% 1
80,%

70,% T

60,% l

50,%

Mortalita

40.%
30.%
20.%
10,% T T 1

0’% . | |
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Koncentrace

Graf 1: pramérna mortalita 7. urticae na postiik z C. frutescens, ptepocCtena dle Tiltona
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5.1.2 Extrakty ze Syzygium aromaticum

Dal§im ucinnym pfipravkem, ktery byl vybran pro podrobnéjsi testovanim byl vyluh

z hiebickovce vonného. Tento extrakt zptisoboval primérnou mortalitu okolo 90 % a to, dokud

nebyla jeho koncentrace snizena na 50 %, poté jeho Ucinnost projevena prumérnou mortalitou

za 24 hodin postupné klesla na 80,8 % pfti polovi¢ni davce viz tabulka ¢.4 a graf ¢.2

koncentrace extraktu S. aromaticum Obash ucinych latek v mortalita po 24 hodinach od
(%) extraktu (g/l) aplikace (%)
100 26,6 87,9+4.1
80 21,28 90,3+4.0
50 13,3 80,8 +2.5
20 5,32 40,1 £ 16,5
10 2,66 8,6 £13.6

Tabulka 4: Hodnoty jednotlivych koncentraci postifiku s obsazenymi ucinnymi latkami a mortalitou piepoctenou

dle Tiltona pro S. aromaticum

100%
90%
80%
70%
60%

50% [

40%

30% \
20% [
10%

0% |

Mortalita

0% 10% 20% 30%

40% 50% 60%
Koncentrace

70% 80% 90% 100%

Graf 2: pram¢rna mortalita 7. urticae na postiik z S. aromaticum, piepoctena dle Tiltona
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5.1.3 Extrakty z Mentha piperita

Jak je mozné pozorovat na grafu ¢.3 a v tabulce ¢€.4, taktéz ucinky po aplikaci vodného

vyluhu z maty peprné. Ten pusobil jako jediny z extraktil proti svilusce chmelové i pfi nizkych

koncentraci a udrzel primérnou mortalitu na 20 %.

koncentrace extraktu M. piperita Obash ucinych latek v extraktu mortalita po 24 hodinach
(%) (gD od aplikace (%)
80 19,28 91,4+50
60 14,46 82,10+ 4,6
40 9,64 60,5+7,0
20 4,82 19,7 £ 12,1
10 2,41 228+72

Tabulka 5: Hodnoty jednotlivych koncentraci postiiku s obsaZzenymi u¢innymi latkami a mortality piepocCtené dle

Tiltona M. piperita

100%
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Graf 3: praimérna mortalita 7. urticae na postiik z M. piperita, pfepo¢tena dle Tiltona
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5.14 Vzajemné porovnani
Podle pfedpokladu existovala zavislost vy$e mortality na mnozstvi pouzité koncentrace.

Neboli, ¢im byl koncentrovanéjsi roztok, tim byla jeho efektivita vice zfejma.

100%
90%

A — —
—

80%
70% T
60% 1 |
50% *

Mortalita

40%
30% -|-
20% :i:
10% '[ T

Y |

0%

I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Koncentrace

M. piperita S. aromaticum C. frutescens

Graf 4: Porovnani zavislosti nejlepsich prumémych mortalit pfepoctenych dle Tiltona na koncentraci extrakti

5.1.5 Letalni koncentrace

Na zakladé vysledka koncentra¢ni fady byly za pouziti probitové analyzy odhadnuty
letalni koncentrace. Na zakladé vysledkii miizeme konstatovat, ze k 50% mortalité dojde pfi
pouziti 20% koncentrace roztoku z chilli a hiebicku. V pfipadé maty je zapotiebi 26% roztok.

Mnohem vétsi rozdil 1ze pozorovat, kdybychom chtéli dojit k smrtnosti 90 % populace
svilusek (LC90). V takovém piipadé€ je zapotiebi pouzit minimaln€ 47% roztok z C. frutescens.
Chceme-li ziskat stejny vysledku 1 v ptipadé€ S. aromaticum bylo by zapottebi prichystat 64%
roztok. Eventualné 74% u M. piperita. O téchto datech mizeme s 95% jistotou tvrdit, Ze pfi
téchto koncentracich dojde k mortalite prislu§né ¢asti populace svilusky chmelové, vyskytuje-

li se v rozmezi intervalu spolehlivosti. Viz tabulka 6.
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LC50 CI95 LC90 CI195 12 P-level | DF
C. frutescens 19,5 11,5-26,6 46,9 34-89,35 3,417 0,181 2
S. aromaticum 20,5 19,1-22,0 64,2 57,5-73,4 1,021 0,796 3
M. piperita 26,4 14,7-34,2 74,2 57,6-130 3,536 0,1706 3
Tabulka 6: Letalnich koncentraci pro T. urticae
rozpistné latky v rozpustn¢ latky
LC50 (/1) COSED | Lo (/1) CI95 (g/l)
C. frutescens 0,171 0,103-0,239 0,422 0,306-0,806
S. aromaticum 5,45 5,082-5,566 17,02 15,305-19,54
M. piperita 6,36 3,543-8,242 17,88 13,882-31,33

Tabulka 7: letalni koncentrace vyjadiené jako piepoCtené na obsah rozpusténych latek

Dale, pokud bychom vzajemné porovnavali intervaly spolehlivosti, mizeme z nich

vycist, ze ackoliv jsou extrakty ucinné, neni mezi nimi vyrazny rozdil, jelikoz se jednotlivé

intervaly prekryvaji.

Po prevedeni na susinu je ovSem jiz pozorovatelny vyraznéjsi rozdil. Podle nich, vidime,

ze data hiebiCku jsou stale ze vSech tii testovanych extrakt nejptesnéjsi, jelikoz nedochazelo

k velkym rozptylim mezi daty.
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6 Diskuze

Cilem této bakalatské prace bylo najit mezi rostlinami, které jsou bézn€ pouzivany
v podobé caju, 1éCiv a kofeni, extrakt na vodni bazi, ktery by byl vhodnou nahradou
syntetickych akaricidd sviluSce chmelové (Tetranychus urticae), ktery je jednim
z nejvyznamngjSich Skadct, potravinaiskych plodin i okrasnych rostlin. Jako bylo zjisténo,
tento polyfagni Skidce, diky rychlému vyvoji si snadno vytvaii v rezistenci vici ucinnym
latkam syntetickych akaricidi (Pavela 2016). Je proto naléhava potieba najit nové pripravky,
s novymi mechanismy ucinki .

V této praci jsme proto sledovali vliv aplikace vodnich vyluhd potravinarsky
vyuzivanych bylin Syzygium aromaticum, Cinnamomum verum, Capsicum frutescens, Piper
nigrum, Mentha piperita na mortalitu dospé€lct a nymf svilusky chmelové.

Za pomoci pouziti statistickych metod jsme zjistili, ze mezi extrakty byly vyrazné
rozdily v ucinnosti, kdy nejhorsi z extrakta (P. nigrum) zpusoboval pouze 40% mortalitu,
zatimco nejlepsi (C. frutescens) pti poloviéni davce mortalitu okolo 90 %. Lze ho tedy
doporucit k moznému vyuziti v boji proti T. urticae prozatim alespont v podobé farmarského
ptipravku, nez budou podrobnéji popsany jeho veskeré vlastnosti. Naptiklad mortalitu a
repelentni ucinky vici sviluskam zkoumal (Antonious et al. 2007) ktery po spektrometrické
analyze pomoci plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrii odhalil, ze kapsaicin a
dihydrokapsaicin, Stiplavé slozky plodu paprik, nesouvisely s toxicitou ani repelenci, coz
naznacuje, ze tyto dva kapsaicinoidy pravdépodobn€ nesouviseji s i¢innosti extrakt z papréek.
Za toxicitu a repelentni u¢inek vici svilusce chmelové jsou pravdépodobné zodpovédné jiné,
neidentifikované chemické latky (Antonious et al. 2006). Antonious pii svém experimentu
doséahl podobné nejvyssi mortality a to 94 % (2007). Ackoliv jsou extrakty z rodu Capsicum
dle uvedenych studii obstojnym preparatem proti rozto¢im, i ony se s nim musi potykat. Za
jednoho z nejzavaznéjSich Skidct na chilli paprickach v Brazilii je povazovan roztoC
Polyphagotarsonemus latus, proti némuz dobfe pusobi biologicky pesticid na bazi z
Azadirachta indica (Venzon et al. 2008).

Jako druhy nejucinnéjsi vzorek na akutni toxicitu se projevil extrakt z maty peprné
s mortalitou okolo 90 % pfti 80% koncentraci. Také naptiklad Pavela testoval rtizné bylinné
ptipravky proti svilusce chmelové jako napftiklad extrakt z kofent Saponaria officinalis se
kterou dosahnul LC50 = 0,91 % a navic zaroveti podani extraktu ptsobilo na lepsi tvorbu ploda
rajCat a okurek na kterych T. urticae parazitoval.

Mnohem ucinngjsi se zdaji byt extrakty z esencialnich olejl, t€ém se vénoval naptiklad
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(Motazedian et al. 2012). ve své praci, kde prokazal, ze esencialni oleje mohou byt
alternativou syntetickych pesticidd, jelikoz maji Sirokou skalu bioaktivnich latek pusobicich
proti hmyzu a rozto¢im. Badani bylo zalozeno na testovani tfi 1é¢ivych rostlin (mata, Salve;j,
myrta) proti stejnému Skadci, ktery byl pouzit i v této praci T. urticae, Bylo dosazeno vysleda
s niz$i letalni koncentraci maty LCso urCenych jako 20 ul L"-1 ve vzduchu, jakozto nejlepsiho
vysledku ze vSech tiech testovani.

Rozdily mohou byt zptisobeny nékolika faktory: rozdilnou metodikou, pouzitim jiného

druhu spolecného rodu, kvalitou testovaného materialu, mnozstvim rozpustnych latek, ktera se
muizou v riznych pfipadech lisit a tudiz nemusi byt pfi totoznych koncentracich dosazeno
stejnych vysledu.

Mata si navic zachovala pii 10% koncentraci trojnasobnou mortalitu, na rozdil od chilli
(viz graf ¢.4).

Aby bylo mozné vyrabét botanicky insekticid v komerénim méfitku, musi byt mozné
ziskat rostlinnou biomasu v zemédélském méfitku a pokud mozno mimo sezéonu. Pokud neni
dana rostlina v pfirodé mimoradné zastoupena nebo je jiz pé€stovana k jinému ucelu, musi se
dat dobfe péstovat (Isman 2006). Z tohoto divodu je mnohem vhodné&jsim piipravkem extrakt
z maty, nebot’ ta umoziuje v naSich zemépisnych podminkach mnohem lepsi péstovani, a to
jak na poli, tak ve skleniku v kombinaci s moznym vyuzitim vertikalnich hydroponii. Vynos
silic, jenz jsou hlavni uginnou latkou maty peprné muiize dosahovat az 150 kg.ha! (Pavela et al.
2017).

Pouzivanim botanickych pesticidd zaloZzenych na pfirodnich latkach a farmarskych
piipravcich je osvédCenym a ucinnym zpusobem ochrany rostlin, ktery mize pomoci v boji
proti obtiznému hmyzu a patogenim. I pfes Utlum v minulosti, zpisobeny vyvojem
roz$itfujicich se chemickych pesticidd, jsou tyto prirodni alternativy opét v mnohem vétsi mife
inovovany a uplatfiovany predevsim kvili jejich schopnosti fesit problémy spojené s rezistenci
Sktidct a environmentalnim rizikim. Zda se, Ze botanické latky i kdyz o néco drazsi a obtiznéji
dostupné, nabizeji bezpecnéjsi, vice ekologickou a udrzitelnéjsi volbou pro malé a ekologické
pestitele (Pavela 2020). Tato studie pomaha nejen rozsifovat nase povédomi o potencialnim
vyuziti zdroju, které nas obklopuji v kazdodennim svét€, na které bychom za béznych okolnosti

nemysleli, ale také mize podnitit hledani zcela novych, v budoucnosti klicovych feseni.
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Z.avér

e Ikdyzbyla prace zamétrena pouze na zakladni méfeni a pozorovani Gcinkd rostlinnych
extrakty, splnila svijj cil v nalezeni nékolika efektivnich pfipravka, bézné pouzivanych
jako kofteni, k ochrané rostlin pfed sviluskou chmelovou.

e Na zakladé analyzy dat bylo zjisténo, Ze nejvétsi potencial z hlediska toxicity viaci
cilovému Skadci vykazuje paprika ktovita Capsicum frutescens s odhadnutymi
hodnotami LCso pfi koncentraci roztoku 19,5 obsahujici 0,17 g/l G€innych latek, a LCoo
pii koncentraci roztoku 46,9 obsahujici 0,42 g/l G€innych latek.

o Extrakt z Capsicum frutescens lze doporucit pro dalsi studie za ucelem lepSiho
prozkoumani, jakozto ekologicky bezpecného pripravku proti skidcim.

e Pro vyrobu farmarskych pfipravki je v domacich podminach vhodnéjsi Mentha
piperita ktera dosahla taktéz dobrych vysledka ptfi odhadech LCso pii koncentraci
roztoku 26,4 obsahujici 6,36 g/ 1 uéinnych latek a LCoo pfi koncentraci roztoku 74,2
obsahujici 17,88 g/l uinnych latek.

e Vybrané rostlinné extrakty maji do budoucna velky potencial jakozto ekologicka
varianta dnes stale prevladajicich syntetickych pfipravkd.

e Vysledky této prace mohou byt pfinosné nejen pro drobné a ekologické péstitele, ale
také mohou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum a vyvoj botanickych akaricidu

e Tato prace celkové pfispiva k rozsifeni povédomi o moznostech vyuziti rostlinnych

pesticidu a jejich ucincich.
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