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Vliv letalnich a subletalnich davek esencialnich olejii na
vybrané charakteristiky hmyzu

Souhrn

V této praci byl studovan vliv letalnich nebo subletalnich davek esencialniho oleje (EO)
z Foeniculum vulgare na dva druhy skudct, Metopolophium dirhodum Walker, 1849 a Plutella
xylostella Linnaeus, 1758. Dale byl studovan vliv tohoto EO na slunécko Harmonia axyridis
Pallas, 1773, jako =zastupce necilovych organismi. VSechny experimenty probihaly
Vv laboratornich podminkéach.

U M. dirhodum byly pfi testech na akutni toxicitu odhadnuty subletalni (LCaso) a letalni
(LCso a LCgo) koncentrace pro bezkiidlé dospélce. LCso byla pomoci probitové analyzy
odhadnuta na 0,11 ml/l, LCs na 0,29 ml/l a LCg na 2,79 ml/l. S odhadnutymi koncentracemi
pro LCso a LCso byl poté proveden experiment zkoumajici vliv tohoto esencialniho oleje na
fertilitu M. dirhodum. P#i tomto pokusu bylo béhem deseti dnt sledovano denni mnozZstvi
cerstvé narozenych nymf. Sledovana inhibice natality byla u LCso stanovenana 50,7 % a u LCso
na 63,2 %.

U P. xylostella byly provedeny testy na akutni toxicitu u larev 3. instaru. Nasledn¢ byla
pomoci probitové analyzy odhadnuta LCso na 4,46 ml/l a LCg na 4,99 ml/I.

Jako necilové organismy byly vybrany larvy 3. instaru Harmonia axyridis. Tyto larvy
byly vystaveny koncentracim, které byly rovny odhadnutym LCsg a LCeo pro M. dirhodum. Po
24 hodinach od oSetfeni byla u larev oSetienych koncentraci 0,29 ml/l pozorovana mortalita
10,0 % a u larev oSetfenych koncentraci 2,79 ml/l byla pozorovana mortalita v hodnoté 10,3 %.
V posledni den pokusu byla absolutni mortalita larev oSetfenych koncentraci 0,29 ml/l
stanovena na 10,4 % a u larev oSetienych koncentraci 2,79 ml/l absolutni mortalita dosahla
hodnoty 14 %. Nasledn¢ bylo sledovano, zda se oSetfeni esencialnim olejem projevi na vyvoji
osetfenych jedincu, respektive, zda jedinci vyvoj dokon¢i. Tento experiment ukazal, ze EO z F.
vulgare nema na vyvoj H. axyridis zadny vliv, vSichni jedinci se byli schopni bez komplikaci

vylihnout do stadia dospélce.

Klic¢ova slova: esencialni oleje, mortalita, fertilita, msice, Lepidoptera.



Effect of lethal and sublethal doses of essential oils on
certain characteristics of insects

Summary

This thesis studies the effect of lethal or sublethal doses of essential oil from Foeniculum
vulgare on 2 species of pests, Metopolophium dirhodum Walker, 1849 and Plutella xylostella
Linnaeus, 1758. The effect of this EO on one species of non-target insect, Harmonia axyridis
Pallas, 1773 was further studied. All experiments were performed in laboratory conditions.

During the tests on acute toxicity on apterous adults of M. dirhodum were estimated
sublethal (LCso) and lethal (LCso a LCgo) concentrations. LCzo was by the probit analysis
estimated as 0.11 mL L™!, LCso as 0.29 mL L' and LCg as 2.79 mL L™'. Then, using these
estimated concentrations for LCzo and LCsg, an experiment was performed to examine the effect
of this essential oil on M. dirhodum’s fertility. In this experiment, the daily number of newborn
nymphs was monitored for 10 days. The observed inhibition of natality was set at 50.7 % for
LCz0 and 63.2 % for LCso.

In the case of P. xylostella the experiment was performed on acute toxicity on 3. instar
larvae. Subsequently, using the probit analysis, the LCso was estimated as 4.46 mL L™! and
LCgo was estimated as 4.99 mL L'

The 3" instar larvae of H. axyridis were chosen as a non-target organism. These larvae
were exposed to concentrations of EO, which were equal to concentrations estimated as LC3o
and LCsp for adults of M. dirhodum. After 24 hours from the treatment the observed mortality
of larvae, caused by concentration 0.29 mL L' was 10.0 %. The mortality caused by
concentration of 2.79 mL L 'was 10.3 %. In the last day of the experiment, the absolute
mortality of larvae treated by concentration of 0.29 mL L' was 10.4 % and the absolute
mortality of those treated by concentration of 2.79 mL L' was 14.0 %. Subsequently it was
observed, if the treatment by the EO has some effect on the development of these inviduals and
if they are able to finish their development. This experiment proved that EO from F. vulgare
have zero influence on development of H. axyridis. All inviduals reached adult stadium without

any complications.

Keywords: essential oils, mortality, fertility, aphids, Lepidoptera.
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1 Uvod

V poslednich letech stale vice stoupa tlak na snizovani pesticidii v rostlinné produkci
V ramci snizeni enviromentalnich rizik. Mezi tato rizika patii negativni vliv pesticidi na
necilové organismy, zdravi Clovéka a také vznikajici rezistence proti ucinnym latkam u
Skodlivych organismu. Tento tlak je vytvafen ze strany laické a odborné vefejnosti, opravdu
dilezity je vSak tlak ze strany Evropské Unie. Zeméd€lci a vyzkumnici jsou tedy nuceni Se
poohlédnout i po jinych moznostech ochrany rostlin, nez jsou syntetické pesticidy. Kvuli
souCasnym postojum EU je jisté, Ze alternativou K pesticidim rozhodné nebudou
Vv nasledujicich par letech geneticky modifikované rostliny. V tvahu jako alternativa
k syntetickym pesticidim tedy ptichazi hlavné bioagens, biologické pesticidy a botanické
pesticidy.

Botanické pesticidy funguji na bazi sekundarnich metabolitt, jsou tedy zcela ptirodniho
pivodu a na rozdil od syntetickych pesticidii jsou v ptirodé lehce degradovatelné. Jednou
z hlavnich vyhod biologickych pesticidu je, ze obsahuji nékolik u¢innych latek a mechanismy
ucinku se vzajemné doplnuji. Diky tomu se prepoklada, ze u Skodlivych organismii nehrozi
vznik rezistence proti t¢émto piipravkim (Pavela 2020). U syntetickych pesticidd, kde byva
Casto jedina u¢inna latka, je problém vzniku rezistence Skodlivych organisma stale aktualngjsi.
V nasich podminkach se naptiklad ¢asto mluvi o vzniku rezistence viici insekticidim u sktidct
fepky (Seidenglanz et al. 2018).

Podle Sharmy et al. (2017) se odhaduje, ze hmyzi $kidci kazdoroéné zptisobuji ztraty na
vynosech v hodnoté 18-20 % celosvétové produkce plodin, coz ¢ini finanéni Skodu asi 470
miliard USD. S klimatickou zménou a dal§imi faktory se méni spektrum sktdct na uréitém
uzemi. Naptiklad zaptednicek polni (Plutella xylostella Linnaeus, 1758) se béhem poslednich
deseti let stal Skiidcem, ktery rozhodné stoji za pozornost, mimo jiné i kvlili tomu, Ze zrovna
tento druh hmyzu je v soucasnosti rezistentni vii¢i skoro v§em pouzivanym skupinam Géinnych
latek obsazenych v syntetickych pesticidech (Pavela 2012). Rezistence byla prokazana také u
kyjatky travni (Metopolophium dirhodum Walker, 1849), a to k né€kolika t¢innym latkam ze
skupin pyrethroidt, organofosfatu, avermektinti a neonikotinoidi (Gong et al. 2021)

Jako botanické insekticidy mohou byt vyuZity esencialni oleje, jejichZ vlivem na nékteré
charakteristiky hmyzu se zabyva tato prace. Pro provedené pokusy byl vyuzit esencialni olej z
Foeniculum vulgare Mill., ktery byl aplikovan na jedince kyjatky travni a zaptednic¢ka polniho,

jako na zastupce sktidct polnich, respektive zahradnich plodin. Déle byl tento esencidlni olej



aplikovan na jedince slunécka vychodniho (Harmonia axyridis Pallas, 1773), jako na zastupce
ptirozenych predatori msic.

I pfes mnoho vyhod botanickych pesticid, které budou probrany v nasledujicich
kapitolach, je nutno si uvédomit, Ze ne vSechny ptirodni latky jsou pro pfirodu bezpeénéjsi nez
latky syntetické obsazené v pesticidech (Pavela 2020). U vefejnosti ¢asto prevlada pocit, Ze co
je prirodni, je samoziejmeé lepsi nez tzv. chemie. Je vSak nutné se zaobirat nejen tim, zda je
urcity piipravek ptirodni ¢1 synteticky, ale také jestli je selektivni (piisobi jen na nékteré druhy
hmyzu) ¢i neselektivni (ptisobi na vSechny druhy hmyzu). Je dilezité si uvédomit, ze pravé
neselektivni pesticidy ohrozuji biodiverzitu a nezalezi na tom, jestli jsou pfirodniho ¢i

syntetického ptivodu.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:
1. Esencialni olej z Foeniculum vulgare aplikovany v letalnich nebo subletalnich
koncentracich vykazuje vyznamny vliv na mortalitu a plodnost kyjatky travni

(Metopolophium dirhodum).

2. Esencialni olej z Foeniculum vulgare aplikovany v letalnich nebo subletalnich
koncentracich vykazuje vyznamny vliv na mortalitu larev zapiednicka polniho

(Plutella xylostella).

3. Esencialni olej z Foeniculum vulgare nevykazuje vyznamny vliv na mortalitu a

vyvoj larev slunécka vychodniho (Harmonia axyridis).

Cilem DP je zjistit vliv letalnich nebo subletalnich koncentraci EO z Foeniculum vulgare
na vySe zminéné charakteristiky druhtt Metopolophium dirhodum a Plutella xylostella.
Soucasn¢ bude studovan vliv EO na vyvoj larev Harmonia axyridis, jakozto zastupce
necilovych organismii a zaroven pfirozeného predatora kyjatek. Diskutovana bude
environmentalni bezpe¢nost v ramci potencialniho vyuziti vybraného EO jakozto u¢inné latky

botanickych insekticidi.
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3 Literarni reSerse

3.1 Botanické pesticidy

Jako botanické pesticidy se definuji latky rostlinného plivodu, které mohou mit
insekticidni, fungicidni ¢i baktericidni ucinky (Pavela 2011). Pokud mluvime o vyuziti
rostlinnych latek v ochran¢ rostlin, tak se setkivame se dvéma moznostmi déleni, podle kterych
muzeme botanické pesticidy (dale jen BP) ¢lenit.

Prvni moznosti je déleni do skupin podle historického vyvoje do 3 generaci. Pavela
(2020) udava, ze nékteré BP, jako naptiklad Pyrethrin I a II z Chrysanthemum cinerariifolium
(Trevir.) a Chrysanthemim coccineum (Willd.), jsou lidstvu znamé uz po staleti. Napiiklad jiz
470 let pt. n.l. se extrakty z chryzantém vyuzivaly jako insekticid proti v§im a blecham. Tento
a n¢které dalsi insekticidni extrakty, které vétSinou funguji jako neselektivni insekticidy, se fadi
mezi botanické pesticidy prvni generace. Do druhé generace téchto piipravki se fadi kromé
insekticidl také akaricidy, fungicidy, baktericidy a herbicidy. Tyto ptipravky vznikaly zhruba
od druhé poloviny 20. stoleti a vyznacuji se kromé selektivity také enviromentalni a zdravotni
bezpec¢nosti. Botanickymi pesticidy tfeti generace rozumime piipravky, které vznikly
Vv poslednich nékolika desetiletich. Tyto ptipravky nemaji pfimé pesticidni u¢inky, ale mohou
inhibovat rist rostlinnych patogenti ¢i zvySovat pfirozenou obranyschopnost rostlin tim, Ze
indukuji ¢aste¢nou rezistenci. Na hmyz pak tyto pfipravky mohou pisobit antiovipozi¢né
(zabranuji kladeni vajicek), antifidantné (zabratiuji Ziru) ¢i repelentné (odpuzuji hmyz).

Podle druhého typu dé€leni jsou BP déleny na ptipravky komer¢ni, farmarské a tzv.
zékladni latky. Komeréni ptipravky jsou, jak jiz nazev napovidd, komeréné vyrabéné a
prodavané. Ptipravky farmaiské si kazdy zemédélec mize v mnoha piipadech vyrabét sdm
pomoci macerace, ovSem za predpokladu, Ze mé na to obstardn vhodny rostlinny material
(Pavela 2020). Posledni skupinou tohoto typu déleni jsou zakladni latky. Zakladni latku podle
nafizeni ¢lanku 23 nafizeni ES lze definovat jako latku, kterd neni latkou vzbuzujici obavy,
nemiize svymi vlastnostmi zplisobit naruseni Cinnosti zldz s vnitini sekreci a ani nema
neurotoxické ¢i imunotoxické u€inky. Hlavnim vyuZitim této latky neni pouziti v piipravcich
na ochranu rostlin, ale lze ji nicméné& pouzit pro ochranu rostlin, a to bud’ pfimo, nebo v
pripravku slozeném z dané latky a obycejného fedidla (vody). Tato latka neni uvadéna na trh
jako ptipravek na ochranu rostlin (UKZUZ 2021).

Prvni zakladni latky by registrovany v roce 2013. Do roku 2021 jich je registrovano 20.

Z téchto dvaceti latek jsou pouze 3 vyrabény z rostlin. Jedna se o extrakty z kopftiv, vrby a
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pteslicky rolni. Zbytek jsou rizné potravindiské ingredience, jako naptiklad syrovatka,
fruktoza, slunecnicovy olej, cukr atd. (Pavela 2020).

Hlavni vyhodou botanickych pesticidi a zdkladnich latek je fakt, Ze nejsou ve vétsing
ptipadt toxické. Rezidua jsou vétSinou pro lidi a dalsi obratlovce neSkodna. Existuji vSak i
vyjimky, napiiklad flavonoid rotenon obsazen v extraktech koznatcti (Derris spp.) a
lonchokarpti (Lonchocarpus spp.) nebo alkaloid nikotin obsazen v extraktu tabaku (Nicotiana
spp.). Kromé¢ nikotinu v8ak existuji i dalsi pro obratlovce toxické alkaloidy, které jsou obsazeny
v n¢kterych BP (Lengai et al. 2020).

Dalsi velkou vyhodou je fakt, ze kazdy rostlinny extrakt obsahuje cely komplex u¢innych
latek, takze by nemél hrozit vznik rezistence $kodlivych organismti (SO) proti témto
ptipravkiim. Kromé toho toto mnozstvi u¢innych latek zabira na velké spektrum SO. Diky
faktu, Ze mechanismus ucinku BP se ¢asto d4 popsat jako antifidantni ¢i antiovipozi¢ni (nikoliv
insekticidni) tak nepisobi na necilové organismy (Isman 2006; Pavela 2020). V zavislosti na
pouzitém druhu rostliny ¢i na pouzité koncentraci maji BP jen minimalni ¢i dokonce zadné
alelopatické ucinky na plodiny (Lengai et al. 2020).

Nevyhody téchto piipravkl vétSinou souvisi s jejich vyrobou ¢i s nutnosti opakované
aplikace. Sama vyroba téchto ptipravki je velice pracnd. Rostliny se musi vypéstovat, sklidit,
ususit a spravné vyextrahovat. Toto pociti hlavné zajemci o vyrobu farmarskych ptipravkl
(Pavela 2020). S vyrobou také souvisi nutnost mit dostatek kvalitniho rostlinného materialu.
Obecné péstovani rostlin pro produkci BP miZze vyzadovat veliké plochy, na kterych se péstitel
bude muset vzdat péstovani vynosnéjSich nebo potiebnych plodin. V duasledku toho by
dostupnost orné pudy pro produkci pozadovaného mnozstvi botanickych pesticidi byla
hlavnim limitujicim faktorem. DalSim spiSe negativnim faktorem by byla nutnost vytvareni
skladovacich a zpracovatelskych zatizeni, ktera by vyzadovala rozsahlé investice do skladd,
konzervaénich technologie a techniky (Lengai et al. 2020).

Komplikovanou vlastnosti je rychlé rozkladani rezidui BP v Zivotnim prostfedi. Tato
rezidua jsou velmi rychle odbouravana vlivem teploty, slune¢niho zateni, vzduchu, vlhkosti ¢i
mikroorganismy. Pravé pldni mikroorganismy produkuji enzymy, které modifikuji BP na
rozlozitelné latky, které jsou Iépe degradovatelné nez piivodni produkt. Tyto metabolity se poté
stavaji biologicky nedostupnymi a jiz nejsou toxické (Lengai et al. 2020). Na jednu stranu je
to vyhoda, naptiklad pifi péstovani plodové zeleniny, kdy se spotiebitel nemusi bat, ze
Vv produktu budou rezidua pesticidii. Na druhou stranu tato vlastnost pfinasi i ur¢ita negativa.
Hlavnim problémem je mozna nizka perzistence ucinnosti téchto ptipravka. Firmy vyrabé&jici

komer¢ni ptipravky se tomu snaZi zamezit pomoci riznych stabilizatord, které mohou
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prodlouzit trvani ¢inku urcitého produktu. BohuZzel, u farmarskych ptipravki tyto stabilizatory
nejsou, a tak se musi v dob¢ tlaku Skodlivych organismi aplikovat Castéji. Také se musi dbat
na v¢asnou aplikaci provadénou na zakladé prognozy a signalizace (Pavela 2020). Kromé toho
aplikace BP je také zavisla na pocasi, hlavné pokud jsou aplikovany extrakty bez stabilizatort
(Lengai et al. 2020).

Obecné plati, ze botanické pesticidy i zakladni latky se vyuzivaji hlavné ve sklenicich, na

zahradach ¢i v ekologickém zemédélstvi.

3.2 Esencialni oleje

Esencialni oleje (téz silice, aromatické ¢i éterické oleje) jsou piirodni latky syntetizované
aromatickymi rostlinami. Co se fyzikélné-chemickych vlastnosti tyce, tak se jedna o latky Ciré,
ziidka barevné, tekuté, tékavé, rozpustné v tucich a organickych rozpoustédlech s nizsi
hustotou, nez ma voda. Aromatické rostliny vytvaieji tyto latky jako svoje sekundarni
metabolity ve vsech svych organech a Castech, piesnéji feCeno v pupenech, kvétech, listech,
stoncich, vétvich, semenech, plodech, kofenech, dievé ¢i kiife. Rostliny poté tyto silice skladuji
v sekreénich burikach, kanalcich, buiikach epidermis ¢i glandularnich trichomech (Bakkali et
al. 2008).

Esencidlni oleje (dale pouze EO) tadime z chemického hlediska mezi aromatické
uhlovodiky. Silice jsou diky svym baktericidnim, fungicidnim a virocidnim vlastnostem
vyuzZivany v potravinarstvi pii konzervovani potravin nebo v 1ékafstvi, kde nachazi vyuziti diky
2008; Pavela 2020). Kromé toho jsou EO vyuzivany také v parfumerii ¢i drogerii.
Z aromatickych rostlin se EO ziskavaji procedurami jako je vodni destilace, parni destilace ¢i
pomoci oxidu uhli¢itého pfi tzv. superkritické reakci (Pavela 2020).

Silice byly tspésné extrahovany z vice jak 3 000 druht rostlin, komercni uplatnéni vsak
zatim nalezlo pouze néco kolem 300 druhti (Bakkali et al. 2008). Nejéastéji péstované rostliny
pro ziskavani EO patii do ¢eledi jako Lamiaceae, Asteraceae a Apiaceae (Pavela 2020).

Chemické slozeni EO zahrnuje mix monoterpent, diterpent a seskviterpend. Dale je
v silicich obsaZena fada dalSich molekul, mimo jiné kyseliny, alkoholy, aldehydy, alifatické
uhlovodiky, acyklické estery nebo laktony, kumariny a homologicka fada fenylpropanoida
(Nazzaro et al. 2013).
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Ze vsech latek, které se v EO nachéazeji, maji nejvyssi vyznam latky obsazené
V majoritnim mnozstvi, kterych v jednom druhu silice byva 1-5. Tyto majoritni latky jsou casto
v synergii s dalSimi latkami, at’ uz majoritniho nebo minoritniho zastoupeni. Tento synergicky
vztah zvySuje biologickou ucinnost komplexu (Pavela 2020).

Esencialni oleje vykazuji fungicidni, baktericidni a inhibi¢ni ucinky vici fadé patogent
(Bakkali et al. 2008). Na sktdce funguji jako fumigaéni nebo kontaktni insekticidy. Rychly
ucinek proti nékterym druhtim Skiidct poukazuje na neurotoxické pusobeni. Nékteré oleje
funguji na bazi interference s neuromoduldtorem zvanym oktopamin. Jiné EO funguji na bazi
interference s chloridovymi kanaly, jejiz propustnost zvySuje neurotransmiter GABA. Dalsi
mechanismy ucinku riznych individualnich latek vSak dodnes nejsou znamy (Pavela 2020).
Kromé ptimo insekticidniho U¢inku byly u mnoha silic pozorovany ucinky antifidantni,
antiovipozi¢ni, ¢i repelentni. Tyto u¢inky se nazyvaji jako subletalni (Isman 2000).

Vyhod vyuzivani EO jako pesticidt je hned ne€kolik. Z ekologického hlediska je hlavni
vyhodou bezpecnost pro necilové organismy. Az na nékolik vyjimek nejsou tyto latky toxické
pro teplokrevné zivocichy, ale také neptedstavuji nebezpeci pro opylovace, pfirozené predatory
a dalsi necilové organismy. Krom toho se rezidua silic relativné rychle rozkladaji, coz je dano
tekavosti téchto latek. Z ekonomického hlediska ve prospéch EO jako pesticidl hovofi relativné
nizké naklady na aktivni slozky, coz je dano vyuzitim EO v riznych primyslovych odvétvich
(jiz zminované parfumerie, drogerie, kosmetika). Konkurenéni prostiedi tak stlacuje ceny dolu.
| univerzalnost vici riznym druhlim Skodlivych organismi (od hub pfes bakterie azZ po hmyz)
muze byt ekonomickou vyhodou, protoze zemédé€lec by nemusel kupovat zvlast’ fungicidy a
zvlast rizné druhy jinych pesticida (Pavela 2020).

Podle Ismana (2006) je nevyhodou nékterych esencialnich olejii obsah problémovych
terpenoidnich slozek. Tyto problémové terpenoidni slozKy jsou stiedné toxické pro savce, ale
az na téchto par vyjimek jsou EO ¢i produkty z nich vytvarené vétSinou pro savcee, ptaky a ryby
netoxické.

Perzistence EO v polnich podminkach je diky volatilit¢ omezena. Isman (2006) dodava,
ze 1 kdyz je tedy primy kontakt pro pfirozené nepratelé skidcu letalni, tak nove pficestovalym
predatorim a parazitoidiim, ktefi dorazi po jednom ¢i vice dni od aplikace, jiZ nebezpeci
nehrozi.

Na trhu jsou nékteré biopesticidy na bazi esencialnich oleji k dostani i v EU. V Ceské
republice se muzeme setkat napiiklad s pripravkem HF Mykol, ktery obsahuje 23,8 %
fenyklového oleje. Pripravek je doporu¢ovan na posileni obranyschopnosti rostlin proti

houbovym patogentim, jako padli ¢i plisen Seda. Dale je zde k dostani ptipravek obsahujici
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vytazek ze Salvéje 1ékarské zvany Myco-Sin Vin. Tento produkt posiluje obranyschopnost
ovocnych plodin proti chorobam jako monilidza ¢i strupovitost. Funguje vsak i u zeleniny, a to

napiiklad proti plisni okurkové (Pavela 2020).

3.3 Vybrana rostlina

3.3.1 Fenykl obecny (Foeniculum vulgare Mill.)

Ttida: Rosopsida (Vyssi dvoudélozné rostliny), Rad: Apiales (mifikotvaré), Celed: Apiaceae

(mitikovité)

Popis

Fenykl je dvouletd az vytrvald bylina pochazejici pravdépodobné ze Stiedozemi.
Lodyha je vzpfimena, vétvena, obla, 500-2000 mm vysoka a s podélné svétlym prouzkovanim,
Listy jsou podlouhlé, trojihelnikovité, 3-4x pefenosecné. Listy jsou déleny v uzké tkrojky
dlouhé 5-50 mm a jsou silné aromatické. Rapik je dlouhy 30-600 mm. Kvétenstvi je okoliénaté,
s pramétem az 150 mm a obsahuje 4-30 okoli¢kt. Kvéty jsou oboupohlavné a chybi na nich
obaly a obalicky. Korunni platky o délce 1-2 mm jsou zluté, podlouhlé¢ a mélce vykrojené.
Kalich chybi.

Rostlina kvete od cervence do zafi, plodem jsou podlouhle ovalné pétizeberné
dvounazky o délce az 8 mm a Sifce 3 mm. Plody maji siln¢ aromatickou viini a nasladlou chut’

(Kocourkova et al. 2015).

Diky svému typickému odéru (zptisobenym esencialnimi oleji) je fenykl skvélym
kofenim vyuzivanym v gastronomii k ochuceni masa, ryb ¢i peciva. Své uplatnéni F. vulgare
nachazi i v likérnictvi, kde je vyznamnou slozkou absintu (Pavela et al. 2016).

Krom gastronomie je fenykl vyuzivan i ve farmacii. Ve form¢ esencidlnich oleju ¢i
rostlinné drogy se vyuzivaji jeho antispasmatické, antiflogistické, diuretické, analgetické ¢i
antioxidantni u¢inky. U volatilniho oleje byly prok4zany antioxidantni, antimikrobialni a

hepatoprotektivni vlastnosti (Aprotosoaie et al. 2010).
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Esencialni olej

Slozeni esencialniho oleje zéalezi na externich a internich faktorech, jako jsou
enviromentalni a klimatické podminky, ¢as sklizn€, faze zrani ploda a vek rostliny. Dale také
zalezi na genetickych faktorech (Aprotosoaie et al. 2010).

V esencialnim oleji z fenyklu jsou obsazeny latky jako trans-anethol, fenchon, estragol,
methylchavicol, eugenol, limonen, p-anisaldehyd, o-phellandren, a-pinen, 1,8-cineol, y-
terpinen a p-cymen. V niz$i koncentraci byly nalezeny také 3-methylbutanol, linalool, B-pinen,
myceren, d-caren, kafr, a-terpinol, cis-anethol a také thymol. Tyto tékavé slouceniny se
nachazeji ve vSech ¢astech rostliny (Pavela et al. 2016).

Nejvice obsazené slouceniny v eSencialnim oleji jsou fenchon (16.9-34.7 %), estragol
(2,5-66,0 %) a trans-anethol (7,9-77,7 %) (Mota et al. 2015).

Esencialni olej z fenyklu ma insekticidni, fungicidni a baktericidni a¢inky.

Antifungalni aktivita byla prokazana naptiklad proti Aspergillus niger, A. japonicus, A.
oryzae, Fusarium oxysporum, Rhizophus oryzae a R. stolonifer. Antibakterialni ptisobeni bylo
pozorovano napiiklad proti bakteriim jako Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, S. aureus ATCC 28213, Escherichia coli ATCC
25922; Morganella morganii LFG 08; Proteus mirabilis LFG 04; Salmonella enteritidis LFG
05; S. entiritidis serovar typhimurium LFG 06 a Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (Mota
et al. 2015).

Velmi dobré insekticidni ucinky byly prokdzany napiiklad proti larvam komara
tropického (Aedes aegypti Linnaeus, 1762) (Rocha et al. 2015) nebo larvam komara Culex
quinquefasciatus (Say, 1823) (Pavela et al. 2016). Dale byl prokazan insekticidni vliv na msici
broskvoniovou (Myzus persicae Sulzer, 1776) a kyjatku hrachovou (Acyrthosiphon pisum
Harris, 1776), a to uz pti nizké koncentraci (0.5 ml/l) esencialniho oleje v emulzi (Digilio et al.
2008). Pavela et al. (2016) prokazali insekticidni aktivitu EO na dospélce mouchy domaci
(Musca domestica Linnaeus, 1758) a housenky mury Spodoptera littoralis Boisduval, 1833.
Moznost vyuziti esencialni oleje z F. vulgare byla testovana také proti skladistnim skadctam.
Byla prokazana insekticidni a fumigantni aktivita proti Cervotoci tabakovému (Lasioderma
serricorne Fabricius, 1792), pilousi rizovému (Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763) zrnokazovi
¢inskému (Callosobruchus chinensis Linnaeus, 1758) (Kim & Ahn 2001). Z motylich skudct
byla vyzkumu podrobena blyskavka kukuii¢na (Spodoptera frugiperda J.E. Smith, 1797), u
které byl zaznamenan zna¢ny antiovipozi¢ni efekt zpiisobeny timto esencialnim olejem (Cruz

et al. 2016).
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3.4 Skodlivé organismy

3.4.1 Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum Walker 1849)

Ttida: Insecta (Hmyz), Rad: Lepidoptera (Motyli), Celed’: Aphididae (Msicoviti)

Popis

Nymfy jsou zbarvené zelené s tmavsim pruhem na dorsalni strané téla. Jejich velikost
se pohybuje v rozmezi 2,8-3 mm. Bezkiidlé samicky jsou stejn¢ zbarvené jako nymfy,
okiidlené samicky maji tmavou hlavu a hrud’ (Kazda et al. 2003). Sifunkuly jsou zelené
(UKZUZ 20214).

Piiznaky poSkozeni

Priméarnim hostitelem kyjatky travni jsou riize. Sekundarnimi hostiteli jsou obilniny,
travy a kukufice. Na téchto hostitelich se objevuje v dubnu az kvétnu. Kyjatka zptsobuje ptimé
Skody sanim od metani do mlécné zralosti (Kazda et al. 2010). Mista, kde doslo k sani,
zloutnou, listy se krouti a zasychaji. Krom toho na mistech, kde byla vylucovana medovice, se
objevuji ¢erné. Na rozdil od kyjatky osenni (Sitobion avenae Fabricius, 1775) ji nenajdeme sat
v klasech (Kazda 2014).

Pti vy$8im poctu mSic na rostlin€ dochazi diky odbéru asimilath ke snizeni hmotnosti a
jakosti zrna. U potravinaiské pSenice pak klesa pekatska kvalita zrna, u sladovnického jeCmene
dochazi k degradaci kvality sladu au osivaiskych porosta se zhorSuje kvalita osiva.
Vyznamnéjsi nez skody zpiisobené sanim je vSak nepfimé poskozeni zpisobené prenosem virt,

predev§im viru zluté zakrslosti jeémene (BYDV) (UKZUZ 2021a).

Zivotni cyklus

M. dirhodum ptezimuje jako vajicko, tento vyvoj se oznacuje jako holocyklicky.
Vajicka prezimuji na rizich. Na jafe se lihnou zakladatelky (fundatrix), které davaji vzniknout
nekolika partenogenetickym generacim zvanym fundatrigenie. Od dubna do kvétna pielétavaji
oktidlené samicky (migrantes) na sekundarni hostitele, kde dochazi k vyvoji 3-5 piekryvajicich
se nepohlavnich generaci. KdyZz se hostitelskd rostlina dostane do faze voskové zralosti,
odlétavaji samicky na travy, kukufici ¢i vydrol obilnin. Na podzim pak dochéazi k zpétné

migraci na priméarniho hostitele (Sefrova 2006, UKZUZ 2021a).
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Ekologie

Pro vyvoj kyjatky travni je vhodna teplota 20 °C, ale je schopna vyvoje i za nizSich
teplot. Kolonie této kyjatky jsou malé a maji vysokou frekvenci okiidlenych jedinci. Mezi jeji
piirozené nepratele patii slunécka, pestienky, zlatoocka, ale 1 entomopatogenni houby. Krome
zastupct Poaceae mohou jako sekundarni hostitelé poslouzit také jahodnik (Fragaria spp.),

fepik (Agrimonia spp.) ¢i kosatec (Iris spp.) (Fry¢ & Rychly 2014).

Skodlivost

Podle Watta & Wrattena (1984) byla pii rtiznych pozorovani vypocitana ztrata na
vynosech psenice v rozmezi 1-30 %. Vyznamné ztraty jsou zpusobené virem zluté zakrslosti
je€mene. Tento virus je prendsSen perzistentné a napada pSenici, je¢men, Zito, oves, kukufici a
jilky. Rezervodrem jsou travy a obilné vydroly. Onemocnéni je velmi hospodaisky vyznamné,
v nékterych letech a lokalitach mize dojit k az 80% ztratam (Kazda et al. 2010). Perzistentné
prenosné viry setrvavaji v téle hmyzu dlouhodobé az celozivotné. Do téla kyjatky se virus
BYDV dostava pii sani $t4v z nakazené rostliny a po nckolika hodindch ¢i dnech je pii
dlouhodobéjsim sanim pienasi na dalsi hostitelskou rostlinu (Gryndler et al. 2013).

Podle pokust, které provedli Nancarrow et al. (2021), mohou ztraty na vynosech psSenice
zpisobené BYDYV piekonat 84 %. Ve stejné studii se uvadi, ze ztraty na vynosech je¢mene na

pozorovanych pozemcich byly stanoveny na 64 %.

Signalizace a ochrana

Signalizace je provadéna UKZUZem pomoci systému Johnson-Taylor nasavacich pasti.
Préah Skodlivosti se pro psenici na poli uréuje poctem 25 a vice msic primérné na jednu odnoz
(Kazda 2014).

Preventivni ochrana fadnou agrotechnikou spo¢iva v optimalné zaloZzeném porostu S
rovnomérné vyvinutymi, nepfehnojovanymi rostlinami. MSice vice lakaji porosty stresované
Spatnou vyzivou anebo suchem. Dale je dobra podpora piirozenych nepiatel. V ochrané¢ proti
BYDV se vyuZzivaji odriidy s vys$si Grovni rezistence. Krome toho se doporucuje pozd¢jsi termin
seti. Vhodna je i likvidace vydrolu a travovitych plevelti na orné pudé (UKZUZ 2021a).

Jako nastroje chemické ochrany se uplatiiuje fada latek, jako alfa-cypermethrin, zeta-
cypermethrin, cypermethrin, beta-cifluthrin, deltamethrin, lambda-cyhalothrin, gamma-
cyhalothrin, esfenvalerat, acetamiprid, pirimikarb, sulfoxaflor (UKZUZ 2021b). Gong et al.
(2021) prokazali pii svych pokusech v Ciné rezistenci M. dirhodum proti insekticidiim ze étyt

ruznych skupin. Jmenovité se jednalo o skupiny pyrethroidd, organofosfatu, avermektinti a
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neonikotinoidd. Pti pokusech byly objeveny dvé populace kyjatek siln¢ rezistentnich vuci
ucinné latce thiamethoxan. Déle byla u testovanych populaci prokézana mirna rezistence proti
imidaclopridu, abamektinu a ometoatu. Nizké stupné rezistence byly pii téchto pokusech

pozorovany také proti bifenthrinu a chlorpyrifosu.

3.4.2 Zapiednicek polni (Plutella xylostella Linnaeus, 1758)

Ttida: Insecta (Hmyz), Rad: Lepidoptera (Motyli), Celed: Plutellidae (Zapiednickoviti)

Popis

Housenky jsou zelenozluté, dosahuji délky maximalné 7 mm. T¢€lo je porostlé kratkymi
¢ernymi chloupky, které vyrustaji z drobnych svétlych plosek. V pozdéjsich instarech se na téle
vytvaii fidky zapiedek (Rod et al. 2005).

Dospélci mivaji rozpéti kiidel 14-16 mm a télo dlouhé 6-7 mm. Barva kiidel je Sedavé
hnéda. Typicky pro né je krémovy nebo svétle hnédy pas na zadnim okraji ptednich kiidel. Na
zadnich k¥idlech se nachazeji dlouhé tiasné. Zapiednicek je Spatny letec, ktery 1éta jen v noci,
a to maximalné 2 metry nad zemi. Samicka klade zluta vajicka, ktera vSak pozdéji tmavnou

(UKZUZ 2021c).

Ptiznaky poSkozeni

ZaptedniCek polni je Sklidcem fepky a brukvovité zeleniny. Na listech poskozenych
rostlin jsou pozorovany dlouhé miny na listech, pozdéji okénkovani. Nejvétsi skody na fepce
zpasobuje 4. a 5. generace (UKZUZ 2021c¢).

Zivotni cyklus
P. xylostella ptezimuje ve stadiu kukly na zbytcich rostlin. V naSich podminkach miva

4-5 generaci za rok. Prvni generace motyll se objevuje v kvétnu, kdy samice kladou jednotliveé
nebo v malych skupinkach vaji¢ka na spodni stranu listd (Rod et al. 2005). V 1ét¢ dochazi
k vyvoji jedné generace za mésic. Housenky 1. instaru minuji uvniti listti, dal$i instary se pak

pfesouvaji na povrch spodni strany listi (UKZUZ 2021c).

Ekologie
Druh ma fadu prirozenych nepratel. Vajicka jsou napadana nékterymi druhy

parazitoidnich drobnének (Trichogramma spp.). Housenky jsou napadany parazitoidy rodu
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Diadegma ¢i druhem Cotesia plutellae Kurdjumov, 1912 (oboji Hymenoptera). Mezi predatory
zaprednicku patii dravé plostice ¢i zlatoocka (Chrysopa spp.). Housenky mohou byt napadany

i entomopatogenimi viry ¢i houbami rodu Beauveria (Rod et al. 2005).

Skodlivost

V Indii byly zaznamenany ztraty na vynosu zeli v hodnoté 52 % (Ayalew 2006) a v Keni
v hodnoté 31 % (Macharia et al. 2005). Dale byly v Keni ztraty na brukvovitych plodinach mezi
lety 2014-2015 odhadnuty na 31 %. V Botswan¢ se ukazalo, ze pokud nedojde k zadnym
rostlinolékatrskym zasahtim, je mozna i 100% ztrata na vynosu (Machekano et al. 2017). Podle
Verkerk & Wrighta (1996) zaptednicek v jihovychodni Asii néktera obdobi zpisoboval i ztraty
na vynosech vyssi nez 90 %.

Podle Zaluckiho et al. (2012) ochrana (v ramci celého svéta) proti zaptednickovi polnimu
mezi lety 1993 az 1995 stala kazdoro¢né 1 miliardu USD.

Signalizace a ochrana

Zaptednicky lze na fepce monitorovat pomoci feromonovych lapacii (dospélce) nebo
vizualng (housenky). Prah Skodlivosti pro feromonové lapace je stanoven na hodnotu 10
samct/den na jeden lapac. Pro housenky je prah skodlivosti stanoven na 5 housenek/rostlinu
(UKZUZ 2021c).

V soucasné dobé jsou dostupné ptipravky na ochranu rostlin s u¢innymi latkami jako alfa-
cypermethrin, cyantraniliprol, beta-cyfluthrin, chlorantraniliprol, deltamethrin, lambda-
cyhalothrin ¢&i indoxakarb (UKZUZ 2021d).

Z biologickych ptipravki je k dostani ptipravek s ucinnou latkou spinosad ¢i pfipravky na
bazi bakterie Bacillus thuringiensis ssp. Kurstaki (UKZUZ 2020d).

Z botanickych pesticidii se jako U€inné ukazaly pfipravky ze zederachu indického
(Azadirachta indica A.Juss.). Jako preventivni postiiky s antifidantnimi a repelentnimi u¢inky
1ze vyuzit piipravky z kaledy indické (Pongamia pinnata L.), Salvéje (Salvia sp.), routy vonné
(Ruta graveolens L.), rozmarynu lékaiského (Rosmarinus officinalis Spenn.) dobromyslu
(Origanum sp.) a tymianu (Thymus sp.) (Pavela 2020).

Nevyhodou chemické ochrany proti P. xylostella je rychly vznik rezistence proti skoro
vSem pouzivanym skupindm ucinnych latek, jako jsou karbamaty, organofosfaty,
organochlorové pesticidy, pyrethroidy, neonikotinoidy, oxadiazin, pyrazoly nebo abamektin.
Byla prokazana i rezistence vuci bakterii Bacillus thuringiensis Berliner. Objevuje se vSak

rezistence i proti novéjsim latkam, jmenovité vaci spinosadu a indoxakarbu (Pavela 2012).
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Podle Yua a Nguyena (1992) sSiroké spektrum rezistence téchto Skidci je zplsobeno
¢etnymi mechanismy. Mezi tyto mechanismy patii napiiklad zvysena detoxikace insekticida
mikrosomalnimi oxiddzami, glutathion transferazami a reduktazami. DalSim ptikladem je
mechanismus tzv. knock-down resistance (kdr), diky kterému neni pesticid schopen se navazat

na cilové misto kvali zméné konformace onoho mista.

3.5 Necilové organismy

3.5.1 Slunécko vychodni (Harmonia axyridis Pallas, 1773)

Ttida: Insecta (Hmyz), Rad: Coleoptera (Brouci), Celed’: Coccinellidae (Slunéckoviti)

Popis

Larva je sametov¢ Cernd s oranzovymi trny a bilymi skvrnami po stranach prvnich péti
¢lankt abdomenu. H. axyridis ma 4 larvalni stadia (Skuhrovec et al. 2018).

Dospélec dosahuje délky 6-9 mm. Typicky pro tento druh je jemny kyl v zadni pétiné
krovek. Zbarveni tohoto brouka je velice variabilni (polymorfni), je zndmo okolo 200
barevnych forem, z nichZ vice jak 100 je pojmenovano (UKZUZ 2021e). V Ceské republice je
nejcastéjsi svétla forma zvana succinae, ktera tvoii asi 89 % jedinct v populaci. Zbarveni
krovek této formy je svétle oranzové az Cervené s vétsim poctem malych ¢ernych tecek (nejvice
v8ak 9) na jedné krovce srovnanych ve ¢tyfech pti¢nych fadach. Vzacnégjsi jsou formy s ¢ernym
zbarvenim krovek. Z téchto forem je nejcastéjsi spectabilis se dvéma Cervenymi skvrnami na
kazdé krovce (asi 9 % jedinct populace), dale pak forma conspicua s jedinou ¢ervenou skvrnou

na krovce (asi 2 % jedinct populace). Vzacna je forma axyridis Se Sesti ¢ervenymi teCkami na
krovce (Skuhrovec et al. 2018).

~

Zivotni cyklus

Samicka klade ovalna Zluta vajicka asi 1,2 mm dlouhd po 20-30¢lennych skupindch na
spodni stranu listd napadenych msicemi. Obdobi kladeni trva asi 12—16 dni a samicka za den
naklade priméré 25 vajicek. Béhem zivota naklade 522-1642 vajicek v zavislosti na kvalité
potravy a dalSich faktor. Za vhodnych teplotnich podminek dochézi k lihnuti larev jiz za 3
dny (UKZUZ 2021). Larvy nové generace dokon&uji vyvoj asi za 3-4 tydny, nasledng se kukli
a davaji vznik dospélcim. Dospélci se pii dostatku potravy dale rozmnozuji (Skuhrovec et al.
2018).
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Vajicka jsou kladena az do poloviny zafi, vyvoj vsak dokonéi pouze vajicka nakladena
do poloviny srpna. Dospélci se piesouvaji do zimovist do zacatku listopadu. H. axyridis
prezimuje jako dospélec nejéastéji v budovach, hlavné tedy v sakralnich a dal$ich nevytapénych

stavbach. Podminky Ceské republiky umoziuji vyvoj 3 generaci/rok (Skuhrovec et al. 2018).

Ekologie

Slunéeko vychodni pochazi z Asie, vyskytuje se na uzemi Japonska, Ciny, Mongolska,
Koreji, Vietnamu ¢&i v oblasti ruské Sibite. V Ceské republice bylo poprvé zaznamenano v roce
2006 a behem tif let se stalo dominantnim druhem slunééek. Zije piedevsim na stromech a
ketich, mén¢ Casto na bylinach a polnich plodinach. Kromé msic mize konzumovat i dalsi
zivoci$né Skadce. Na rozdil od ostatnich slunécek pozird i mery. Déle konzumuje také
ttasnénky, molice a roztoce. Lze tedy konstatovat, Ze z pohledu péstiteld se jedna o uzitecného
predatora Skodlivych organismii. Bylo odhadnuto, Ze samice spotfada za den asi 45 mSic, samec
19 (Skuhrovec et al. 2018).

Negativni strankou vyskytu H. axyridis je fakt, Ze se jedna o invazivni druh, ktery pfi
prekroceni poctu jedincli na urcitém stanovisti snizuje biodiverzitu. Slunécko vychodni totiz
muze pozirat i vajicka, larvy a kukly jinych druht slunécek. V nékterych ptipadech dokonce H.
axyridis dava ptednost této potravé pred svou obvyklou kofisti. Tento jev, kdy predator
pravidelné pozird jiné druhy, které konzumuji stejné Zivocichy jako on, se pouziva anglicky
pojem ,,intraguild predation®. Na tizemi Ceské republiky vsak signifikantni negativni vliv
téchto slunécek na nase slunécka pivodni nelze prokazat (naznacovan je vSak u Adalia
decempunctata Linnaeus, 1758) (Skuhrovec et al. 2018).

Kromé¢ jinych druht slunécek muize byt H. axyridis v pfipadé¢ konkuren¢niho boje o
potravu hrozbou i pro ms$icomorky. Podle Kocourka et al. (2015) dochazi v této situaci ze strany
slunééek vychodnich k predaci larev msicomorky Aphidoletes aphidomyza Rondani, 1847.

Stejné jako dalsi druhy slunééek v piipadé ohroZeni vyuziva H. axyridis obranného
mechanismu zvaného reflexni krvaceni. Princip této ochrany je zaloZen na schopnosti larev a
imag vyloucit kapku hemolymfy s hotkym alkaloidem ven z téla. Predator tak pfi manipulaci
s kofisti ochutna vzorek tkan¢ s timto hotkym alkaloidem. Pfedpoklada se, ze poté kofist necha,
slunécko tedy vyvazne skoro nepoSkozené. Kromé hotkého alkaloidu také tyto kapky obsahuji
pachnouci latky zvané metoxypyraziny, které slouzi jako varovny signal pro predatory.
Nespotiebované kapky hemolymfy je pak slunécko schopno nasat zpatky do téla. Bylo zjisténo,
ze larvy pravidelné obirané o tyto obranné kapky pomaleji rostou a také dosahuji nizsi

hmotnosti a samicky maji niz8i pocet vajicek (Nedvéd & Vesely 2014).
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Skodlivost

Slunécko vychodni byva uvadéno jako skodlivy organismus v porostech révy vinné.
Pokud se slunécka omylem piipletou do hroznti pii lisovani a jejich hemolymfa se dostane do
mostu pred kvasenim, dochazi k znehodnoceni budouciho produktu (Nedvéd 2004). Jako
chemicka ochrana jsou proti H. axyridis registrovany ptipravky s u¢innou latkou deltamethrin.
Z biologickych piipravka jsou registrovany piipravky na bazi spinosadu, azadirachtinu ¢i

paraziticka hlistice Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) (UKZUZ 2021f).

3.6 Vybrané plodiny

3.6.1 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

Ttida: Liliopsida (rostliny jednodé&lozné), Rad: Poales (lipnicotvaré), Celed: Poaceae

(lipnicovité)

Popis

PSenice ma svazcitou kotfenovou soustavu se 3-6 zadrode¢nymi kofinky. Pocet kotinkl
se muze u ruznych genotypu lisit, je také zavisly na velikosti kli¢iciho zrna. Asi 1-2 cm pod
povrchem se tvoti adventivni kofeny, které zabiraji svrchni vrstvy pidy. Pocet adventivnich
kotfenll je zavisly na schopnosti rostlin odnozovat. Hloubka pronikani kotfenii se pohybuje
nejcasteji mezi 30—-60 cm (do hloubky 30 cm se nachazi asi 70 % kotenového systému), avsak
hloubka zakotenéni mize byt i v hloubce vyssi nez 100 cm (Giitner 2002).

Listy jsou ¢arkovité, jsou tvofeny z listové ¢epele a listové pochvy, ktera objima stéblo.
Po stranach listové pochvy jsou vytvoreny tzv. ouska. V misté, kde listova pochva prechazi
Vv Cepel je vytvoren tenky blanity vyristek zvany jazycek.

Stéblo je tvofeno dutymi ¢lanky a plnymi kolénky, ze kterych vyrista list.

Kvétenstvim pSenice je klas. Osu Kklasu tvofi klasové vieténko, na jehoz ¢lancich
vyrustaji klasky. Klasek je ohranicen dvojici plev, uvnitt kterych jsou tvofeny kvitky. Kazdy
kvitek je chranén hrubsi pluchou a jemnéjsi pluSkou. Mezi témito dvéma utvary se nachazi
semenik se dvéma pérovitymi bliznami a tfemi ty¢inkami. Na bazi semeniku se nachazeji 2

plenky (Pazdert 2018).
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Vyznam a péstovani

P3enice seta se podle Ceského statistického ufadu (2021) péstovala v roce 2021 na 784
784 ha zemédelské pudy. Z této celkové plochy se pSenice jarni nachazela na 75 247 ha pudy a
pSenice ozima na plose 709 537 ha.

PSenice ma Siroké vyuziti pro vyzivu lidi 1 hospodatskych zvifat. Zrno méa vyznam ve
vyrobé Skrobu, mouky etanolu atd. Chemické slozeni zrna kolisd v zavislosti na oblasti
péstovani, odridé, agrotechnice a pritbéhu pocasi.

Pienice se péstuje ve viech vyrobnich oblastech CR. Jednd o velmi naroénou plodinu
na pudni podminky a obsah Zivin v pid€. Nejvhodnéjsi pro jeji péstovani jsou pudy stfedni az
t€z8i s pH 6,2-7,0. Nevhodné jsou naopak pudy lehké, kyselé a zamokiené. Nejvhodné&jsi
predplodiny jsou jeteloviny, organicky hnojené okopaniny, luskoviny & fepka. Spatnou

ptedplodinou jsou jiné obilniny (Snobl & Pulkrabek 2005).

Piijem zivin je zna¢né zavisly na ptidnich a povétrnostnich podminkéch, intenzité ristu,
dosazeném vynosu i péstované odridé€. Pti vynosu kolem 6 tun zrna a pfiblizné€ stejném vynosu
slamy tato plodina z pidy odcerpé okolo 144 kg dusiku, 30 kg fosforu, 108 kg drasliku, 24 kg
vapniku a 12 kg hotc¢iku (Vangk et al. 2016).

Choroby
U psSenice jsou nejcastéjsimi puvodci chorob kotfentt houby jako Gaeumannomyces

graminis (Sacc.) Arx & D.L. Olivier, Typhula incarnata Lasch a Fusarium spp. Choroby stébel
zpusobuji puvodci jako Tapesia yallundae Wallwork & Spooner ¢i Typhula incarnata Lasch.
Listy suzuji houby jako Cochliobolus sativus (S. 1to & Kurbit.) Drechsler ex Dastur,
Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrét. ¢i Phaeosphaeria nodorum (E. Miill.) Hedjar.,

ktera napada i klas. Klasy napadaji naptiklad Fusarium spp. ¢i Tilletia spp. (Prokinova 2014).

Skiidci

Ze Skadcu s bodave savym ustrojim na pSenici $kodi kiisek polni (Psammotettix alienus
Dahlbom, 1850, mimo jiné prenase¢ viru zakrslosti pSenice), mSice stiemchova
(Rhopalosiphum padi Linnaeus, 1758), kyjatka osenni (Sitobion avenae Fabricius, 1775),
kyjatka travni (Metopolophium dirhodum Walker, 1849) tifasnénka obilna (Frankliniella
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tenuicornis Uzel, 1895), trubénka pseni¢na (Haplothrips tritici Kurdjumanov), trubénka travni
(Haplothrips aculeatus Fabricius, 1803). Skidce s Gstrojim kousacim zastupuje hrba¢ osenni
(Zabrus tenebrioides Goeze, 1777), kohoutek ¢erny (Oulema melanopus Linnaeus, 1758),
kohoutek modry (Oulema obscura Stephens, 1831), obale¢ obilni (Cnephasia pumicana Zeller,
1847). Z dvoukiidlych skadct, jejichz larvy maji Gstni Gstroji hackovité, na pSenici $kodi
bzunka je¢na, zelenuSka Zlutopasa (Chlorops pumilionis Bjerkander, 1778), bejlomorka
sedlova (Haplodiplosis marginata von Roser, 1840), plodomorka plevova (Sitodiplosis
mosellana Géhin, 1857), plodomorka pseni¢na (Contarinia tritici Kirby, 1798). Mimo hmyzi
Skidce stoji za zminku ze savci hrabos polni (Microtus arvalis Pallas, 1778) a z had’atek h.

ovesné (Heterodera avenae Wollenweber, 1924) (Kazda 2014).

Plevele

U ozimé pSenice se nejcastéji setkavame s violkami (Viola spp.), hefmankovitymi
plevely, rozrazily (Veronica spp.) hluchavkami (Lamium spp.), svizelem piitulou (Galium
aparine L.), chundelkou metlici (Apera spica-venti (L.) P. Beauv.), ptacincem prostfednim
(Stellaria media (L.) Vill.), kokoskou pastusi tobolkou (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.),
penizkem rolnim (Thlaspi arvense L.) ¢i makem vi¢im (Papaver rhoeas L.). Expanzivné se na
nasem uzemi §ifi kakost malicky (Geranium pusillum Burm. fil.), svefep jalovy (Bromus sterilis
L.) a zemédym lékaisky (Fumaria officinalis L.).

Ridké &i mezerovité porosty mohou byt na jafe zaplevelovany ¢asnymi jarnimi druhy,
jako oves hluchy (Avena fatua L.), opletka obecna (Fallopia convolvulus (L.) A. Love),
konopice polni (Galeopsis tetrahit L.) ¢i pozdné jarnim merlikem bilym (Chenopodium album
L.). Zapleveleni ostatnimi pozdné jarnimi druhy je ojedin€lé a vypovida o nedostatcich
agrotechniky na zapleveleném pozemku.

Z vytrvalych pleveld se v porostech ozimé pSenice vyskytuje pcha¢ rolni (Cirsium
arvense (L.) Scop.) a pyr plazivy (Elytrigia repens (L.) Nevski). V piipad¢, ze pifedplodinou
byla viceleta picnina, mize byt porost zaplevelen také stoviky (Rumex spp.), pampeliskou
(Taraxacum spp.), piipadné pelynkem ¢ernobylem (Artemisia vulgaris L.).

U jarni pSenice se muze uplatiovat fada ozimych pleveld, piedevsim violky (Viola spp.),
hluchavky (Lamium spp.), hefmankovité plevele, brukvovité plevele, svizel pritula (Galium
aparine L.), ptacinec prostiedni (Stellaria media L.) a dal$i. Velmi dobfe se prosazuji casné
jarni plevele jako oves hluchy (Avena fatua), opletka obecna (Fallopia convolvulus), hoicice

polni (Sinapis arvensis L.) ¢i pozdn¢ jarni merlik bily (Chenopodium album).
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V porostech jarnich obilnin se obecné velmi dobfe prosazuje pyr plazivy (Elytrigia
repens) a pchac rolni (Cirsium arvense), ptipadné nékteré viceleté plevele, jako pelynék

¢ernobyl (Artemisia vulgaris), stoviky (Rumex spp.) aj. (Jursik et al. 2018)
3.6.2 Kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes L..)

Ttida: Rosopsida (vyssi dvoudélozné rostliny) Rad: Brassicales (brukvotvaré), Celed:
Brassicaceae (brukvovité)

Popis

Jedna se o dvouletou rostlinu ptivodem ze Stfredomoii. V prvnim roce tvofi pouze 5-12
cm dlouhy, silné dfevnaty kostal, na jehoz konci spociva stonkova hliza kulovitého az
elipsoidniho tvaru. Listy jsou fapikaté, podlouhlé az okrouhlé, ojinéné S okraji nepravidelné
vykrajovang zubatymi az lalo¢natymi. Druhy rok vegetace se objevuji Zluté kvéty, které jsou
usporadany v fidky hrozen. Plodem je $esule. Siroce elipsoidni semena jsou zbarvenim hnéda

az hnédocerna (Hejny & Slavik 2003).

Vyznam a péstovani

Kedluben se podle Ceského statistického tGfadu (2021) péstoval v roce 2021 na 222 ha
zemédelské pudy.

Jedna se o plodinu nenaro¢nou na teplo, vyhovuje ji vSak vlhké klima a pravidelny
pfisun vody. Pro péstovani kedlubnu jsou vhodné stiedni az leh¢i pidy s dostatkem humusu a
lehce pfistupnych zivin. Kedluben je typickou plodinou druhé traté, ped vysadbou se hnoji
priamyslovymi hnojivy v davce 0,3-0,6 t/ha pii poméru zivin 1,5 N : 1 P2Os: 2 K20. U pozdnich
odrud a piimych vysevu se aplikuje jen polovina dusikatych hnojiv, druhou polovinou se hnoji

az béhem vegetace (Rod et al. 2005).

VyZiva

Pro vynos kedlubnu 20 t/ha se udava nasledujici celkovy odbér zivin: 100 kg N/ha, 20
kg P/ha a 108 kg K/ha, 64 kg Ca/ha, 12 kg Mg/ha (Vangk et al. 2012). Piehnojeni dusikem
muize vést k praskani bulev kedlubnu (UKZUZ 2021g).

Choroby

Z virovych chorob se u kedlubnu mizeme setkat s virovou mozaikou brukvovitych

(pivodcem je cauliflower mosaic virus, zkracen¢ CaMV) a virem nekrotické mozaiky
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brukvovitych (turnip mosaic virus, zkracené¢ TUMV). Vektorem téchto vird je vice nez 50 druhti
msic, nejveétsi vyznam ma msice zelna (Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758) a msice
broskvonova (Myzus persicae). Oba viry jsou pienosné osivem a TuMV je pienosny i
mechanicky. Z bakterii na zeli Skodi napiiklad Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel 1895) Dowson 1939, ktera zpuisobuje bakterialni ¢ernou zilkovitost brukvovitych. Ze
zastupct hub na kedlubnu choroby zpisobuji Alternaria spp., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, Plasmodiophora brassicae Woronin, 1877, Hyaloperonospora parasitica (Pers.)
Constant. 2002, Botrytis cinerea Pers., Pythium spp., Fusarium spp. ¢i Alternaria brassicae
(Berk.) Sacc. (Rod et al. 2005).

Skiidei

Mezi Casté Skiadce z fadu Coleoptera patii diepéici rodu Phyllotreta. Z motylt na zeli
Skodi napiiklad bélasek zelny (Pieris brassicae Linnaeus, 1758), bélasek fepovy (Pieris rapae
Linnaeus, 1758), kovolesklec gamma (Autographa gamma Linnaeus, 1758), mura zelna
(Mamestra brassicae Linnaeus, 1758), mura kapustova (Lacanobia oleracea Linnaeus, 1758),
osenice cerné C (Xestia c-nigrum Linnaeus, 1758), osenice vykti¢nikova (Agrotis
exclamationis Linnaeus, 1758) ¢i zapiedni¢ek polni (P. xylostella). Z fadu Hemiptera Skodi
molice vlastovi¢nikova (Aleyrodes proletella Linnaeus, 1758) a msice zelna (Brevicoryne
brassicae Linnaeus, 1758). Ze zastupci fadu Diptera $kodi larvy kvétilky vsezravé (Delia
florilega Zetterstedt, 1845) a kvétilky zelné (Delia radicum Linnaeus, 1758). Mimo hmyzi
sktidce maji vyznam plzéaci a slimaci (UKZUZ 2021h).

Plevele

Mezi nejéastéjsi plevele v porostech kedlubni patii laskavec ohnuty (Amaranthus
retroflexus L.), jezatka kuii noha (Echinochloa crus-galli L.), merlik bily (Chenopodium album
L.), bazanka ro¢ni (Mercurialis annua L.) ¢i penizek rolni (Thlaspi arvense L.) (Jursik et al.
2019).

3.7 Pripravky pouzité jako kontrola

Jako standard byly pouzity dva komeréné dostupné ptirodni insekticidni pfipravky.
V piipadé pokust s M. dirhodum byl pouzit ptipravek Rock Effect. U pokusu s P. xylostella
byl pouzit pfipravek SpinTor.
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3.7.1 Rock Effect New

Utinnou latkou tohoto piipravku je emulgovany olej ze semen kaledy lysé (Pongamia
pinnata (L.) Pierre). Samotny emulgovany olej se pouziva proti savym i zravym skudctim, jako
jsou napiiklad mSice, svilusky a molice. Olej je mozné vyuzit i proti chorobam, jako naptiklad
Sedé hnilobé¢, padli, ¢i fusariozam.

Tento ptipravek (stejné jako dalsi ptipravky na bazi oleje z P. pinnata) vytvaii na povrchu
rostlin ochranny film, ktery inhibuje kli¢eni a sporulaci hub. Tento ochranny film také odrazuje
hmyzi $ktidce, vykazuje na né antifidantni ¢i repelentni G¢inek.

Ptipravek ma spiSe preventivni nez kurativni ti€inek, avSak pfi spravném a v€asném pouZiti
vykazuje dobrou ucinnost proti Sifeni Skiidcti a patogend. Kurativni postiiky o 1-2%
koncentraci jsou velmi G¢inné proti mSicim, sviluskdm, molicim, malym housenkam i
fytofagnim larvam. Pusobi vSak kontaktné, proto je dilezitd dikladnd aplikace piimo na
Skiidce. Krom toho pongamovy olej vykazuje synergicky ucinek viuéi nékterym piirodnim i
syntetickym pesticidiim, kdy vyznamné zvysuje jejich G¢innost (Pavela 2020).

Pongamovy olej je tvofen karboxylovymi mastnymi kyselinami, jako k. olejova (40-75)
%), k. stearova (8-30 %) a k. palmitova (10-18 %). Dale jsou v oleji také zastoupeny
polyfenolické latky, hlavné flavonoidy, pifedevsim furanoflavonoidy jako karanjin, pingapin,
ponton a pongamosidy A-C. V pongamovém oleji jsou jesté obsazeny dalsi u¢inné latky, jako
jsou chalcony, fytosteroly a také glabrin, pongamol a glabra 1. ze skupiny miscellani (Pavela
2020).

3.7.2 SpinTor

Jedna se o ptipravek s Gi¢innou latkou piirodniho plivodu zvanou spinosad, ktery je smési
spinosynu A a spinosynu B. Spinosad je sekundarni metabolit aktinomycet Saccharopolyspora
spinosa Mertz & Yao, 1990. SpinTor zasahuje nervovy systém hmyzu, kde vykazuje 2
mechanismy G¢inku. Jednak napada acetylcholinovy nikotinovy receptor, kromé toho vsak
zasahuje i GABA receptor (Liu et al. 1999).

Spinosad vykazuje slabsi G€inky proti dravym brouklim, sitokiidlym, savému hmyzu a
rozto¢im. AvSak ucinek spinosadu proti zastupcim fadu Lepidoptera se vyrovna napiiklad
cypermethrinu. Jedné se tedy o selektivni insekticidni u¢innou latku, u které byla prokazéana
bezpecnost pro $iroké spektrum uzite¢ného hmyzu a dalsich organismt (Thompson et al. 2000).

Vyjimkou je ale tad Hymenoptera, u kterého byla prokazana na tuto latku citlivost. U
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blanokiidlych parazitoidi byla pozorovana ztrata reprodukéni kapacity, zkraceni doby Zivota
atd. Naproti tomu u dravého hmyzu byly pozorovany pouze bezvyznamné subletalni efekty
(Williams et al. 2003)

Spinosad je relativné malo toxicky pro savce a ptaky. Pro vodni organismy vykazuje
pouze mirnou toxicitu. Pro savce nebyly prokdzany zadné karcinogenni, neurotoxické,
teratogenni ¢i mutagenni ucinky. V prostiedi je pak spinosad degradovan kombinaci riznych
tras, primarné fotodegradaci a mikrobialni degradaci. Polo¢as pfemény ptidni fotolyzou je 9-10
dni, pro fotolyzu ve vodnim prostiedni méné nez 1 den a na povrchu rostliny se udava hodnota
1,6-16 dni (Thompson et al. 2000). V polnich podminkach byla prokdzana degradace spinosadu
s nizkou rezidualni toxicitou béhem 3-7 dni po aplikaci (Williams et al. 2003).

4 Metodika

Esencialni olej byl ziskan ze semen F. vulgare cv. Moravsky hydrodestilaci pomoci
aparatury typu Clevenger. Proces hydrodestilace trval 3 hodiny. Nasledné byl EO vysuSen
bezvodym siranem sodnym a uchovavan v tmavé sklenéné lahvi pii teploté 4 °C. Ptipravu EO
provedl doc. Ing. Roman Pavela, Ph.D. (konzultant této prace). EO byl testovany na tiech
druzich hmyzu: M. dirhodum, P. xylostella a H. axyridis. Samotny esencialni olej byl dale
emulgovany Tweenem 85, takze EO uréeny k pokusim z 10 % tvotil Tween 85. Proto pii
testech na M. dirhodum a H. axyridis musela byt vysledna emulze vzdy doplnéna Tweenem 85
tak, aby v ni byl Tween 85 obsazen v 0,5 % koncentraci, ktera funguje jako smacedlo.

Chov hmyzu i viechny pokusy probihaly v laboratotich VURV, v.v.i. pii teploté 21+3
°C, fotoperiodé 16 hodin svétla /8 hodin tmy a 65+5% relativni vlhkosti (pokud neni uvedeno
jinak).

Vsechny rostliny byly p&stovany ve skleniku VURV, v.v.i. pii teploté 21+3 °C, a 65+5%

relativni vlhkosti.

4.1 Testy na M. dirhodum

411 Testovany hmyz

Bezkiidli dospélci M. dirhodum byli ziskani z laboratornich chovit VURV, v.v.i., kde byli
chovani na Triticum aestivum péstované v kvétinacich ve vétranych klecich na hmyz o

rozmérech 50 x 60 x 50 cm. Testovani dospélci byli stati 1-2 dny.
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4.1.2 PouZzity rostlinny material

Psenice setd byla péstovana v kruhovych kvétinacich o priméru 9 cm. Jako péstebni
substrat se pouzival Zahradnicky univerzalni substrdt B od firmy RaSelina Sobéslav. Do

kazdého kvétinace bylo zaseto 10 semen a pii pokusu byl pocet vzeslych rostlin snizen na 5.
4.1.3 Vlastni biologické testy

Na kyjatce travni byly provadény dva typy pokust. V prvnim pfipadé se jednalo 0
pokusy, pii kterych byla zjistovana akutni toxicita esencialniho oleje z F. vulgare, v ptipadé
druhém byly provadény pokusy zjistujici vliv téhoz esencidlniho oleje aplikovaného
v subletalni a letalni koncentraci na fertilitu. Oba typy pokusti probihaly ve skleniku VURV,
v.v.i. piiteploté 21£3 °C, a 65+5% relativni vlhkosti.

4.1.3.1 Test akutni toxicity

Postup
Experiment byl proveden na bezkiidlych dospélcich kyjatky travni, kteti byli pteneseni

pomoci jemného §tétecku na rostliny pSenice seté¢ (BBCH 11), na kterych pak doslo k oSetieni.
Kvétinace s rostlinami byly individualné izolovany plastovymi kryty, aby nedo$lo k tiniku
jedinct. V jednom kvétinaci se nachazelo 5 rostlin a 15 dospélct kyjatky travni.

Emulze urcené k oSetieni rostlin byly ptipraveny v kadinkach, kde na 100 ml vody byly
obsazeny emulze EO v koncentracich 2; 1,8; 1,25; 0,5; a 0,25 ml/I, tedy koncentrace, které byly
odhadnuty dle pfedbéznych testi. Do emulze byl dale ptidan Tween 85 v takovém mnozstvi,
aby finalni koncentrace Tweenu 85 v emulzi byla dorovnana na 0,5 %. Po namichani byly
emulze homogenizovany na homogenizatoru Witeg HG15A.

Aplikace byla provadéna elektronickym rozprasovacem s objemem 50 ml. Na jedno
opakovani bylo pouzito 5 ml emulze. Experiment s kazdou koncentraci byl opakovan 5krat.

Soucasti testd také vzdy byl standard a kontrola. Jako kontrola poslouzil 0,5% vodny
roztok Tweenu 85. Jako standard byla pouzita 1,5% emulze pfipravku Rock Effect.

Kvétinace s pSenici a msicemi byly izolovany plastovymi kelimky s odfiznutym dnem,
které bylo nahrazeno monofilem. Po 48 hodinach byli spocitani zahubeni jedinci a pokus byl

zlikvidovan. Nasledné byly pomoci probitové analyzy odhadnuty LCszo, LCsp a LCoo.
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Obrazek 1: Zakryté kvétinace s dospélci M. dirhodum introdukovanymi na pSenici

4.1.3.2 Test vlivu EO na fertilitu

Pokus byl proveden na bezktidlych, stejné¢ starych (1-2 dny od nabyti dospélosti)
dospélcich M. dirhodum, ktefi byli oSetfeni esencidlnim olejem v koncentracich odpovidajici
odhadnutym LCzo a LCso z pifedchoziho pokusu. Pokus trval 10 dni a kazdy den bylo nutné

zaznamenat Cerstvé narozené nymfy ve stejny Cas.

Postup
Na psenici (BBCH 11) rostouci v kvétinaci po 5 rostlinkach byly introdukovany kyjatky,

které byly 48 hodin pfedtim osetieny EO koncentracemi odpovidajicimi odhadnutym LCazo a
L Cso. Kontrola se provadéla na neosettenych dospélcich. Pro jednu koncentraci bylo provedeno
5 opakovani. Na jedno opakovani bylo vyselektovano 15 ptezivsich jedinci (3 kyjatky/rostlinu)
osetfenych EO. Na stejném principu byla postavena i kontrola, kde na jedno opakovani
pfipadalo 15 neosetfenych dospélych kyjatek. Okamzité po introdukci byl na kvétina¢ piidan
improvizovany izola¢ni kryt.

24 hodin po introdukci bylo provedeno prvni po¢itani nové narozenych nymf. Spocitané
nymfy byly po zaznamenani poctu zlikvidovany. Stejny postup se opakoval dohromady 10 dni.

Po poslednim s¢itani byl pokus zklikvidovan. Vliv na fertilitu byl zjistovan sledovanim

inhibice natality.
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Obrazek 2 a 3: dospéla samicka M. dirhodum s nymfami

4.2 Testy na P. xylostella

4.2.1 Testovany hmyz

Housenky P. xylostella, byly chovany v laboratoti VURV, v.v.i. v kolonii na Brassica

oleracea var. gongylodes L. uzaviené v klecich na hmyz.
4.2.2 Pouzity rostlinny material

Sadba kedlubnti byla péstovana v plastové nadobce o rozmérech 16 x 11 x 5 cm. Po
vyraseni déloZnich listkli byly rostliny pfepikyrovany po jedné do hranatych kvétinaci o strané
8 cm. Jako péstebni substrat se pouzival Zahradnicky univerzalni substrat B od firmy RaSelina
Sobéslav. Péstované kedlubny byly odridy Bohemia F1, osivo pochéazelo od firmy
MoravoSeed.

4.2.3 Vlastni biologické testy

Na tomto skudci byly provedeny testy na akutni toxicitu. Na rozdil od pokust
s kyjatkami v tomto piipadé dochazelo k vyhodnoceni zahubenych jedinct uz po 24 hodinach.
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4.2.3.1 Testy na akutni toxicitu

Postup
Pro testovani akutni toxicity byly vybirany housenky P. xylostella 3. instaru. Tyto

housenky byly vyselektovany z kedluben v chovnych klecich a pfendany do Petriho misek za
pomoci Stétecku. Petriho misky byly vystlany 2 kolecky filtra¢niho papiru. Po piendani
housenek do Petriho misek nasledoval postfik emulzi esencidlniho oleje o urcité koncentraci.
Na jednu koncentraci se provadéla 4 opakovani. V jedné Petriho misce se testovalo 15
housenek.

Emulze uréené k postiiku byly pfipraveny v kadinkach, kde na 100 ml vody byly
obsazeny emulze EO o koncentracich 5; 4,8; 4,6; 4,2; a 4 ml/l, tedy koncentracich, které byly
odhadnuty pii predbéznych testech. Po namichani byly emulze homogenizovany na
homogenizatoru Witeg HG15A. Postiik byl provadén rozpraSovacem s objemem 50 ml. Postiik
se aplikoval do kazdé Petriho misky na housenky tak, aby byli v§echny rovhomérné pokryty.
Soucasti testd také vzdy byl standard a kontrola. Jako standard poslouzila suspenze tvoiena 50
ul ptipravku SpinTor a 100 ml vody. Pfi kontrole se housenky osetfovaly roztokem, ve kterém
bylo obsazeno 0,555 pl Tweenu 85/100 ml vody, coz byla stejna koncentrace Tweenu 85 jako
V nejvyssi testované koncentraci EO.

Osettené housenky byly poté pomoci stétecku ptrendany do suchych Petriho misek. I dna
téchto misek byla vystlana 2 kolecky filtraéniho papiru, a jesté byl pfidan list kedlubnu jako
potrava pro housenky.

Vyhodnoceni se provadélo po 24 hodinach. Nasledné byly za pomoci probitové analyzy
odhadnuty LCsg a LCoo.

Obrazek 4 a 5: Larvy 3. instaru P. xylostella v Petriho miskach s potravou (list kedlubnu)
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4.2.3.2 Vizualni ukazka u¢inku EO na zaprednicky

Pro demonstraci vlivu EO z F. vulgare na mortalitu zapiedni¢ka byly pofizeny snimky,
oSetfenych a neosetfenych kedlubnli napadenych zépiednicky. Kedlubny byly oSetieny emulzi
o koncentraci zpusobujici 100% mortalitu larev zaptednicku, tedy 6 ml EO/I vody.

Tento pokus probihal ve dvou klecich na hmyz. V jedné bylo 5 kedlubnti s housenkami
oSetfenych esencialnim olejem, ve druhé bylo 5 kedlubnii s housenkami ponechano bez
oSetfeni. Zastupci P. xylostella nebyly v tomto piipadé na rostliny nandany pomoci $tétecku,
ale vSech 10 kedlubni bylo par tydni pfed pokusem vlozeno do klece na hmyz
obsahujici kladouci dospé€lce zapiednicka a po nakladeni vaji¢ek byly tyto rostliny prendany po
5 kusech do 2 samostatnych kleci na hmyz zminénych vyse.

Postiik byl piipraven v kadince o objemu 100 ml. Po namichani byly emulze
homogenizovany na homogenizatoru Witeg HG15A. Postiik byl provadén rozprasovacem o
objemu 50 ml.

Rostliny uréené k posttiku byly oSetfeny, jakmile se na listech zacalo objevovat minovani
od Cerstvé vylihlych housenek. VSech deset kedlubnt bylo pak detailn€ vyfoceno za tcelem
sledovani postupu poskozeni zpisobeného témito zravymi skuidci. Fotky byly pofizeny v den

postiiku té€sné pred oSetfenim, dale pak 1., 4., a 7. den od oSetfeni.
4.3 Testy na H. axyridis

4.3.1 Testovany hmyz

Larvy H. axyridis byly ziskany z kolonie ve VURV, v.v.i. Dospélci byli chovani ve
velkych zavatrovacich sklenicich na rostlinném materialu (stonky a listy bobu a hrachit). Do
sklenice byly pravideln¢é ptidavany riizné druhy msSic jako potrava. Otvor sklenice byl potazen
monofilem. Ze sklenice byla pravideln¢ vybirana vajicka slunécek, ktera byla prendana i s ¢asti
rostliny, na kterou byla nakladena, do plastovych misti¢ek, které¢ se pak uzaviraly prody$nym
vikem. Po vylihnuti byly larvy po jedné rozdéleny do misti¢ek obdobného typu, aby se ptedeslo
moznému kanibalismu. Do misti¢ek byly pravidelné pfidavany rizné druhy msic jako potrava.
Larvy byly chovany do 3. instaru, coz byl pozadovany instar pro pokus. Cely proces chovu

probihal udrZzované teploté 20-23 °C a fotoperiod€ 16 hodin svétla/8 hodin tmy.
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4.3.2 Pouzity rostlinny material

Jediny rostlinny material pouzity pii tomto pokusu byla psenice, na které byli chovani
zastupci M. dirhodum, ktefi béhem pokusu byli vyuziti jako potrava pro slunécka.

PSenice setd byla péstovana v hranatych kvétinacich o priméru 8 cm.

Jako péstebni substrat se pouzival Zahradnicky univerzalni substrat B od firmy Raselina

Sobéslav. Do kazdého kvétinace bylo zaseto asi 15 semen.
4.3.3 Vlastni biologické testy

4.3.3.1 Testy na akutni toxicitu a nasledny vyvoj prezivSich jedinca

Postup
Tento pokus byl provadén s 2 koncentracemi emulze esencilniho oleje. Jednalo se o

odhadnuté koncentrace LCsp a LCoo z pokusti na akutni toxicitu u M. dirhodum. Na jednu
koncentraci piipadalo 40 oSetienych larev. V kontrole bylo také 40 jedinc. Obdobné jako pii
pokusech s M. dirhodum byla koncentrace Tweenu 85 v roztocich urcenych k oSetfeni doplnéna
na 0,5 %. Jako kontrola opét poslouzil 0,5% vodny roztok Tweenu 85.

OSetfeni larev 3. instaru probihalo v Petriho miskach vystlanych filtracnim papirem.
Nasledné byly larvy ptendany do Cistych plastovych misticek s prodySnym vikem. Do téchto
misticek bylo na dno vlozeno kolecko filtracniho papiru, a jest¢ bylo pfidano nékolik
ustfiZzenych rostlin pSenice pokrytych kyjatkami travnimi. Po 24 hodinach bylo provedeno

vyhodnoceni testu na akutni toxicitu.

.u-r..:— i bR il

Obrazek 6,7 a 8: Kelimky zakryté prodySnym vikem obsahujici 3. instar H. axyridis spolu

s potravou (na listech pSenice se nachazeji kyjatky travni)
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U prezivsich larev byl sledovan postup vyvoje, s cilem zjistit, zda se vSichni jedinci
vyvinou pies 4. instar a kuklu az do stddia imag. Béhem tohoto sledovani byla larvam kazdych

48 hodin doplnovana potrava (kyjatky travni). Pokus skon¢il vylihnutim posledniho imaga.

s

Obrazek 10 (vlevo): Larva H. axyridis ve 4. instaru

Obrazek 11 (vpravo): Zakukleny jedinec H. axyridis

4.4 Statistické metody

Pro stanoveni akutni toxicity pro dospélce M. dirhodum byla pocitana mortalita jedincti po
48 hodinach od aplikace ucinné latky. V piipadé larev P. xylostella byla mortalita jedinct
pocitana po 24 hodinach od postiiku. Mortalita byla upravena podle Abbotta (1925) (pouze
Vv piipadech, Ze mortalita v kontrole dosahovala hodnot v rozmezi 5-20 %) a pomoci probitové
analyzy podle Finneyho (1971) byly odhadnuty davky LCso LCsp @ LCoo S 95% intervalem
spolehlivosti (Clgs).
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Korekce mortality podle Abbotta (%)

(1 n prezivsich jedincl v jednom opakovani ) 100
= — *
n prezivtich jedinci v jednom opakovani kontroly

Vypocet vlivu EO na fertilitu byl proveden pomoci rovnice pro inhibici natality.

Inhibice natality vs. kontrola (%)

100 ()‘( potencialnich natalit F1 nymf na samic¢ku u LCx * (1 — x)

100
X potencialnich natalit F1 nymf na samic¢ku v kontrole " )

5 Vysledky
5.1 Vysledky testii na M. dirhodum

5.1.1 Vysledky testli na akutni toxicitu

Fenyklovy esencialni olej zpisobil vyznamnou mortalitu kyjatky travni u vSech
testovanych koncentraci (Tabulka 1, Graf 1). Podle pfedpokladu, byla vySe mortality zavisla na
koncentraci, kdy pfi nejvyssi testované koncentraci 2 ml/l byla zjisténa mortalita 88 % a pfi
nejnizsi testované koncentraci 0,25 ml/l byla pozorovana mortalita 42,9 %. U kyjatek
oSetfenych standardem byla pozorovana mortalita 90 % a u kyjatek oSetfenych kontrolnim
roztokem byla mortalita stanovena 7,3 %. Na zakladé vysledku provedeného experimentu byla
pomoci probitové analyzy odhadnuta subletalni koncentrace LCzo na 0,11 ml/I (0,106 mg/ml),
letalni koncentrace LCso na 0,29 ml/l (0,28 mg/ml) a letalni koncentrace LCoo na 2,79 mi/l (2,7
mg/ml.).
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Tabulka 1: Insekticidni aktivita esencialniho oleje z F. vulgare na dospélcich M. dirhodum.

Koncentrace

(ml/l)

2
1,8
1,25
0,5
0,25

Standard

Kontrola

Mortalita Mortalita — LCso LCso
(%) = SE Abbott (%)= SE (C195) (CI95)

89,3+ 11,0 88,0+ 11,7
84,0 +3,3 82,1+4.24 0,11 0,29
80,0 = 7,3 78,0+ 7,0 (0,05-  (0,0,17-
65,3 + 16,0 61,7+17,1 0,15) 0,39)
48,0 + 7,8 42,9 +3,7 95 % 95 %
90,0 + 8,0

73+10,5

Chi = Chi-kvadrat, vypo¢tena hodnota tésnosti pro hladinu vyznamnosti P<0.05 .

LCo0 a
(CI 95)

2,79
(1,90- 0,832
5,39)

95 %

Clgs = 95% interval spolehlivosti, kdy hodnoty, které se v uvedeném rozpéti nepiekryvaji jsou s 95%

pravdépodobnosti od sebe odlisné.

Rozsah pouzitych koncentraci byl odhadnut na zékladé predbéznych test.
Abbott = ptepocet dle Abbotta

Graf 1: Zavislost mortality dospélctt M. dirhodum na koncentraci EO
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5.1.2 Vysledky testii na fertilitu

Vliv na fertilitu byl zjistovan pozorovanim inhibice natality. Podle pfedpokladu byla
schopnost inhibice natality zavisla na koncentraci. Inhibice natality pro stanovené mnozstvi
kyjatek byla pro 0,11 ml/l (odhadnutd LCso pii pokusu na akutni toxicitu u M. dirhodum)
odhadnuta na 50,7 % a pro 0,29 ml/l (odhadnuta LCsp pti pokusu na akutni toxicitu u M.
dirhodum) na 63,2 % (viz. Tabulka 4).

Tabulka 4: Vliv EO z F. vulgare na natalitu M. dirhodum

Potencialni Inhibice natality

natalita F1 vs. kontrola
Koncentrace
(ml/1) nymf/samicku (%)
+ SE

0,11 11,0+ 3,0 50,7
(LCs0)

0,29 82+109 63,2
(LCso)

Kontrola 223+2,6

5.2 Vysledky testi na P. xylostella

5.2.1 Vysledky testii na akutni toxicitu

EO zF. vulgare zpisobil vyznamnou mortalitu zaptednicka polniho u vsech
testovanych koncentraci (Tabulka 2, Graf 2). Jak se pfedpokladalo, tak vyse mortalita byla
zavisla na koncentraci, kdy pfi nejvyssi testované koncentraci 5 ml/l byla pozorovana mortalita
oSetfenych standardem byla pozorovana mortalita 100 % a u larev oSetfenych kontrolnim
roztokem byla pozorovana mortalita 2,2 %. Na zaklad¢ vysledku provedeného experimentu
byla pomoci probitové analyzy odhadnuta LCso na 4,46 ml/l (4,30 mg/ml) a LCg na 4,99 ml/I
(4,80 mg/ml).
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Tabulka 2: Insekticidni aktivita esencialniho oleje z F. vulgare na larvach P. xylostella.

Koncentrace Mortalita LCso LCa0 i
(ml/) (%) £ SE (C195) (C195)
5) 100£0
4.8 77,8 18,9 4,46 4,99
4,6 46,7 +3,1 (4,11-4,67) (4,69-6,48) 3,581
4,2 244+6,3 95 % 95 %
4 17,8 £ 3,1
Standard 100+ 0
Kontrola 0+0

Chi = Chi-kvadrat, vypo¢tena hodnota tésnosti pro hladinu vyznamnosti P<0.05 .
Clgs = 95% interval spolehlivosti, kdy hodnoty, které se v uvedeném rozpéti nepiekryvaji jsou s 95%
pravdépodobnosti od sebe odlisné.

Rozsah pouzitych koncentraci byl odhadnut na zéklad¢ predbéznych testd.

Graf 2: Zavislost mortality larev 3. instaru P. xylostella na koncentraci EO
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5.2.2 Vizualni ukazka ucinku EO na zaprednicky

Pfi porovnavani snimkii oSetfené a neoSetfené rostliny (kontroly) je vidét potencialni
ucinnost osetfeni EO a zaroven progrese ziru v zavislosti na ¢ase. Rostliny byly poprvé foceny

Vv den oSetieni tésné pred postiikem a nasledné 1., 4., a 7. den po oSetieni.

Na obrazku vlevo je rostlina oSetfena EO, na obrdzku vpravo je neoSetfena rostlina (kontrola).

Den 0 (pted postiikem):

Den 1:
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Den 4:

Na fotkéch je jasn¢ viditelnd potencidlni Gcinnost oSetfeni esencidlnim olejem. Ochrana
vak neni 100%. Zir na osetienych rostlinach mohl byt zptisoben housenkami, které se vylihly
az po oSetieni, a tak se nedostaly do kontaktu s EO, ¢i housenkami, které v dob¢ oSetieni byly

ukryty na mistech, kde se k nim postiik nedostal.
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5.3 Vysledky testii na H. axyridis

5.3.1 Vysledky testii na akutni toxicitu a nasledny vyvoj prezivSich jedinci

Fenyklovy esencidlni olej podle ptedpokladu nezplisobil vyznamnou mortalitu H.
axyridis a ani nema vliv na dokonc¢eni vyvoje testovanych jedinci (viz Tabulka 3).

Koncentrace 0,29 ml/l (odhadnuta LCsg pfi pokusu na akutni toxicitu u M. dirhodum)
zpusobila u slunécek po 24 hodinach mortalitu 10,0 % a v posledni den pokusu (den, kdy se
vylihl posledni dospélec) byla pozorovana absolutni mortalita v hodnoté 10,4 %. Koncentrace
2,79 ml/l (odhadnuta LCgg pii pokusu na akutni toxicitu u M. dirhodum) zptisobila u slunéc¢ek

po 24 hodinach mortalitu 10,3 % a na konci pokusu byla mortalita stanovena na 14,0 %.

Tabulka 3: Insekticidni aktivita esencialniho oleje z F. vulgare na larvy 3. instaru H. axyridis
Koncentrace = Mortalita Mortalita Absolutni Absolutni Prezivsi,
(mli/N) po 24 po 24 mortalitaza mortalita za kteri
hodinach hodinach —  cely pokus cely pokus—  dokon¢ili
(%)+SE  Abbott (%) (%)£SE  Abbott (%)  vyvoj (%)

+ SE + SE
0,29 13,3 +4,7 10,0 £ 8,2 16,6 +4,7 10,4 £ 8,2 100
(LCso)
2,79 17,5+4,3 10,3+ 7,0 225+8.2 14,0 £4,9 100
(LCo0)
Tween 85 (5 7,5+8.2 10+7,0 100
ml/1)

Abbott = ptepocet dle Abbotta
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6 Diskuze

V nasledujicich podkapitolach je diskutovana ucinnost EO z F. vulgare s dalsimi
botanickymi ¢i synteticky pesticidy, véetné vlivu EO z F. vulgare (respektive EO obecn¢) na

zivotni prostiedi.
6.1 Testy na M. dirhodum

6.1.1 Test na akutni toxicitu

Insekticidni G¢innost EO zavisi na jejich chemickém slozeni, a ptestoze v minulosti
probéhly rtizné studie na insekticidni ucinky riznych EO, tak jen par studii se soustfedilo
specialné na Uc¢inky aphicidni. I pies to se vSak nabizi porovnani s vysledky jinych autort.
Naptiklad Sanchez Chopa & Descamps (2012) testovali na bezkiidlych dospélcich M.
dirhodum EO z rozmaryny lékaiské (Rosmarinus officinalis L.), aksamitniku tenkolistého
(Tagetes terniflora Kunth) a pepfovce Schinus areira (L.), u kterého testovali zvlast EO
extrahovany z plodu a zvlast EO extrahovany z listl. Vysledné LCso (po 48 hodinach) bylo
odhadnuto pro R. officinalis na 8,3 mg/ml a pro T. terniflora na 26,9 mg/ml. U EO
extrahovaného z listt S. areira bylo LCso odhadnuto na 18,2 mg/ml a u EO ziskaného z ploda
LCs0 16,5 mg/ml. Benelli et al. (2020) vystavovali neokiidlené dospélce M. dirhodum EO ze
stévie sladké (Stevia rebaudiana Bertoni). Dominantnimi latkami ve slozeni tohoto EO jsou
karyofylen oxid (20,7 %), spathulenol (14,9 %), (E)-nerolidol (8,0 %) a phytol (9,2 %).
Odhadnuta LCso dosahovalo koncentrace 5,1 ml/l a LCgo koncentrace 10,8 ml/l.

Dalsi msice, u které byl zkouman vliv EO na mortalitu, byla Myzus persicae. Pavela et
al. (2018) odhadli pii testovani EO z F. vulgare na bezktidlych dospélcich Myzus persiceae
LCsona0,6 ml/l a LCg na 2,4 ml/l. Na této msici byly také provadény pokusy s EO z vonatky
Cymbopogon winterianus (Jowitt ex Bor), jejiz hlavni obsahové latky jsou geraniol (28.62 %),
citronellal (23,62 %), a citronellol (17,10 %). Odhadnuta LCso byla v tomto pfipad¢ 3,6 ml/l a
LCoq0 6,6 ml/l (Pinheiro et al. 2013). Na M. persicae byl testovan i EO z Eucalyptus citriodora
(Hook.) K.D. Hill & L.A. Johnson v jehoz slozeni dominuji citronellal (29,31 %), geraniol
(27,63 %), a B-citronellol (14,88 %). Odhadnuta LCso pro tento EO dosahovala 4,0 ml/l a pro
LCgo 0dhad dosahoval koncentrace 11,5 ml/l (Costa et al. 2015).

Pfi shrnuti poslednich par odstavct 1ze ucinit zavér, ze EO z F. vulgare v LCsp a LCao

odhadnutych v této praci (0,29 ml/l a 2,79 ml/l, respektive 0,28 mg/ml a 2,7 mg/ml) vychazi
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pro msice jako toxic¢tejsi nez EO z R. officinalis, T. terniflora, S. areira, S. rebaudiana C.

winterianus a E. citriodora.

6.1.2 Test vlivu na fertilitu

Vyslednou inhibici natality u bezk#idlych jedincti M. dirhodum pozorovanou v této praci,
tedy 50,7 % u LCzo (0,11 ml/l) a 63,2 % u LCso (0,29 ml/l), 1ze pii takovychto koncentracich
uvazovat jako relativné nizkou.

U tohoto pokusu se bohuzel nenabizelo srovnani s Géinkem dalsiho EO na fertilitu
(respektive natalitu) M. dirhodum nebo jiné msice. Relevantnich praci, kde pokus probihal na
obdobné bazi, moc napsano nebylo. Z téchto relevantnich praci se nabizi napiiklad publikace
od Benelli et al. (2018), ve které byl zkouman vliv EO z Cinnamonum verum na Musca
domestica. V této praci byla inhibice natality pro LD2o odhadnuta na 41 %. Pavela et al. (2021)
obdobn¢ testovali na této mousSe vliv esencidlnich oleji zcyprySovce Laylandova
(xCupressocyparis leylandii A.B.Jacks. & Dallim), smrku ztepilého (Picea abies L.) a borovice
lesni (Pinus sylvestris L.) v LDao. Inhibice natality vysla u x C. leylandii 68,5 %, u P. abies 70,4

% a u P. sylvestris 79,2 %. Lze tedy konstatovat, Ze i jiné EO maji vliv na fertilitu hmyzu.

6.2 Testy na P. xylostella

6.2.1 Test na akutni toxicitu

Pro P. xylostella byla pti pokusech s EO z F. vulgare odhadnuta LCsona 4,46 mi/l (4,30
mg/ml) a LCgo na 4,99 ml/l (4,80 mg/ml). Na snimcich, které dokumentovaly posSkozeni na
kedlubnech, je kromé G¢inku osetieni také patrné, ze EO na rostlinu neptisobil fytotoxicky,

Nekteti dalsi autofi se zaobirali vlivem EO na mortalitu zaptfednicka polniho, avSak
pravé vliv EO z F. vulgare byl u tohoto druhu motyla studovan poprvé.

Gao et al. (2019) provadeéli pokusy popisujici vliv EO z ¢esneku hliznatého (Allium
tuberosum Rottler ex Spreng.) na mortalitu larev 3. instaru P. xylostella. Tento EO obsahuje
¢etné mnozstvi sirnych a fenolickych sloucenin. Odhadnutd LCsp pro tento esencialni olej byla
0,56 ml/l.

Reddy et al. (2016) zkoumali vliv EO z puskvorce obecného (Acorus calamus L.), cedru
himalajského (Cedrus deodara (Roxb. ex D. Don) G. Don) a routovité rostliny Murraya

koenigii (L.) Jack. na mortalitu larev zapiednicka polniho. Vysledky ukazaly, Ze pro housenky
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byl nejvice toxicky EO z puskvorce, kde odhadnuta LCsg dosahovala 0,29 mg/ml. Nasledoval
EO z cedru himalajského s LCsp 1,08 mg/ml. Pro EO z M. koenigii byla odhadnuta LCsona 1,93
mg/ml. Insekticidni aktivita téchto EO je pfisuzovana majoritni piitomnosti latek jako B-asaron,
B-himachalen, Z-ocimen, limonen a a-pinen.

Predmétem vyzkumu byl také Gcinek EO ze zazvorniku lékatrského (Zingiber officinale
Roscoe). Odhadovana LCsp pti pokusech na larvach 2. instaru zapiednicka polniho byla pro
tento EO stanovena na 5,8759 mg/ml, krom toho také EO vykazoval silné repelentni G¢inky
(Babu et al. 2018).

Huang et al. (2018) pfti svych pokusech s EO z Artemisia lavandulaefolia DC dosli
k vysledku, Zze odhadovana LCso pro kontaktni toxicitu u housenek 3. instaru zaptednicka je
0,045 pl/larvu. Nejdulezitéjsi latky toho EO jsou eucalyptol (35.60%), (R)-4-methyl-1-(1-
methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol (16.25%), n-trimethyl-3-cyclohexene-1-methanol (6.83%), 3-
methyl-6-(1-methylethyl)-2-cyclohexen-1-one (6.63%), a (1S)-1,7,7-trimethyl-bicyclo[2.2.1]
heptan-2-one (4.72%).

Wei et al. (2015) odhadli kontaktni toxicitu EO z merliku vonného (Chenopodium
ambrosioides L.) na larvy 3. instaru zaptednicka polniho na 2.916 mg/larvu. Dv¢ hlavni latky
obsazené v tomto oleji jsou a-terpinen a p-cymen.

Pfi srovnani u¢innosti EO z F. vulgare s EO uvedenymi vySe se ukazuje, ze EO z F.
vulgare je pro larvy zaptednic¢ka polniho toxi¢t&jsi pouze v piipadé srovnani s EO ze Z.

officinale.

6.3 Testy na H. axyridis

6.3.1 Testy na akutni toxicitu a nasledny vyvoj preZivsich larev

Pti pokusech s H. axyridis byla stanovena kromé& mortality zpisobené EO 24 hodin po
oSetfeni také mortalita, ktera byla zaznamenéana v posledni den pokusu. Jako posledni den
pokusu byl povazovéan den, kdy se vylihl z kukly posledni dospélec testovanych slunécek.
Mortalita zaznamendna v posledni den pokusu je v praci zjednodusené popisovana jako
mortalita absolutni. Po 24 hodinach od oSetfeni byla u larev oSetfenych koncentraci 0,29 ml/l
pozorovana mortalita 10,0 % a u larev oSetfenych koncentraci 2,79 ml/l byla pozorovana
mortalita v hodnoté 10,3 %. V posledni den pokusu byla absolutni mortalita larev oSetfenych
koncentraci 0,29 ml/l stanovena na 10,4 % a u larev oSetfenych koncentraci 2,79 ml/l absolutni

mortalita dosahla hodnoty 14,0 %.
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epikutikulou, ktera hmyz chrani pfed chemickymi vlivy prostiedi. M. dirhodum ma kutikulu
obecné velmi slabou a také larvy 3. instaru P. xylostella ziejmé nemaji epikutikulu schopnou
ochranit organismus pted EO. Dalsimi télnimi strukturami, ktera by mohly larvy H. axyridis
chrénit pted aplikovanou emulzi jsou Stétinovité vyristky nachazejici se na jejich télech. O
efektivnosti této obranné struktury vsak lze polemizovat, protoze do emulze byl pfidan Tween
85 jako smacedlo, které by m¢lo emulzi umoznit se pies tyto vyrustky dostat.

Pii srovnavani s ostatnimi latkami, se kterymi pracovali jini autofi, Se pracovalo pouze
s absolutni mortalitou stanovenou pro koncentrace 2,79 ml/l. Kraiss & Cullen (2008a)
konstatovali, ze pro 3.instar larev tohoto brouka byla pozorovana 31,9% mortalita po oSetfeni
mineralnim olejem a 38,8% mortalita po oSetfeni insekticidnim mydlem. Ve stejné studii také
byl také pozorovan uc¢inek pyrethrind na 1. a 3. instar H. axyridis. U 1. instaru byla pozorovana
mortalita 98 %, avsak u 3. instaru nebyla pozorovana mortalita Zadna.

Dalsi botanicky insekticid, kterému byla slunécka vychodni vystavena, byl extrakt
z andéliky 1ékaiské (Angelica archangelica L.). Pii koncentraci 1 mg/ml byla pozorovana
mortalita 9,8 %, pfi koncentraci 10 mg/ml byla mortalita stanovena na 15,2 % (Pavela et al.
2013).

Larvy 3. instaru byly také vystaveny esencialnimu oleji ze stévie sladké (Stevia rebaudiana
(Bertoni) Bertoni) a to v koncentracich, které¢ byly odhadnuty jako LCso a LCoo pro kyjatku
travni. V téchto pokusech pii vystaveni larev koncentraci rovné LCso (5,1 ml/l) nebyla
pozorovana zadna mortalita a u koncentrace rovné LCgo (10,8 ml/l) byla pozorovani mortalita
7,5 %. Ve stejné studii byl zkouman i vliv komeréné prodavaného pyrethroidu a-cypermethrinu
na 3. instar H. axyridis. U koncentrace 1.6 x 10°° ml/l byla pozorovana 50% mortalita a u
koncentrace 6.4 x 107% ml/I byla mortalita stanovena na 86,5 % (Benelli et al. 2020).

Youn et al. (2003) testovali vliv 4 i¢innych latek obsaZenych v komer¢nich insekticidech,
a sice etofenprox, acetamiprid, imidacloprid a thiamethoxam. Pouzité koncentrace insekticidd
byly namichany podle pokynti vyrobce. Larvy slunééek vychodnich ve 3. instaru se ukazaly
jako citlivé vi¢i acetamipridu a etofenproxu, u obou téchto latek byla pozorovana 100%
mortalita. Osetfeni imidaclopridem ptezilo jen 26,7 % testovanych jedincl. Jako nejméné
nebezpecny insekticid pro 3. instar H. axyridis vySel thiamethoxam, u kterého aplikaci ptezilo
86,7 %.

Podobnou studii provedl James (2003), ktery mimo jiné testoval i citlivost slunécek
K u¢innym latkam chlorpyrifos a pirimicarb. U chlorpyrifosu byla pozorovana 80% mortalita

slunécek 2-3 instaru a u pirimikarbu byla vysledna mortalita v hodnot¢ 6,7 %.
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Z vyse napsanych tadkt lze konstatovat, ze EO z F. vulgare je pro 3. instar larev H.

4

vV

4

pro slunécka, byt se rozdil v mortalitach pohybuje kolem 3 % (srovnano s piepoctem dle
Abbotta). Dalsi botanicky insekticid, ktery vysel jako mén¢ toxicky nez EO z F. vulgare, byl
pyrethrin, u kterého byla pfi vystaveni 3. instaru larev slunécka pozorovana nulova mortalita.
pirimikarb, kterou obsahuje naptiklad komeréné prodavany aphicid Pirimor.

Pti pokusu zabyvajicim se vlivem EO z F. vulgare na vyvoj se doslo k zavéru, ze esencialni
olej ma na vyvoj slunééek nulovy vliv. Bohuzel neexistuje moc studii zabyvajicich se vlivem
EO, respektive botanickych ¢i syntetickych pesticidi na vyvoj jedinct H. axyridis. Srovnani se
tak nabizi jen s par studiemi. Bylo prokazano, Ze olej z Azadirachta indica zpomaluje dobu
vyvoje slunécek a u oSetfenych larev 3. instaru sniZzuje schopnost doziti se dospélosti (Kraiss &
Cullen 2008b). Dale bylo vyzkoumano, ze pomocny rostlinny piipravek BOUNDARY SW ma
také negativni vliv na vyvoj slunécka vychodniho. Tento kapalny extrakt z fermentovanych
moiskych hnédych fas doplnény o extrakt ze sukulentli vyvolal u slunécek neschopnost
dokonceni vyvoje (Niedobova et al. 2019). Ruiz-Sanchez et al. (2010) testovali vliv
diflubenzuronu, G¢inné latky syntetickych pesticidt, na vyvoj slunécek. Pii pokusech s larvami
3. instaru dosli k zavéru, ze difluibenzuron zkracuje délku doziti (tudiz nedojde k dokonceni
vyvoje) pouze pii nejvyssi testované koncentraci. Pti testech s niz§imi koncentracemi doslo
k signifikantni mortalité. Dale se doslo k zaveéru, Ze tato latka prodluzuje dobu vyvoje slunécek,
ale pouze u 1. a 2. instaru, u 3. a 4. instaru nedoslo k vyznamnym zménam.

Lze tedy uvazovat, ze EO z F. vulgare ma na vyvoj H. axyridis nulovy vliv, a je tedy

o 24

6.4 Predpokladany vliv na Zivotni prostredi

6.4.1 Vliv na cilové organismy

Esencialni olej z fenyklu pfi pokusech s H. axyridis jako necilovym organismem vykazal
jen nizkou toxicitu. Kromé slunééek vsak byly vystaveny ptisobeni tohoto EO i nékteré dalsi

necilové organismy. Pavela (2018) zkousel vliv EO z fenyklu na mortalitu Zizaly hnojni
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(Eisenia fetida Savigny, 1826). Béhem téchto pokusti nebyly pozorovany zadné negativni vlivy
na testovanych organismech (mortalita zizal vystavenych EO se signifikantn¢ neliSila od
kontroly). Za zminku stoji, Ze Zizaly jsou velmi citlivé vic¢i kontaminaci ptdy insekticidy, které
maji negativni vliv na jejich pfezivani, zvlasté v koncentracich ptesahujici 25 mg/kg zeminy.
Pti pokusech ukdzalo, Ze ani koncentrace 240 mg/kg fenyklového EO nezplisobi vyznamnou
mortalitu zizal. Tim padem by EO m¢li byt pravdépodobné bezpecné pro piidni organismy jako
jsou zizaly.

Esencidlni oleje obecné vychazi ve studiich zabyvajicich se jejich vlivem na necilové
organismy veskrze pozitivn€. V poslednich 8 letech byl zkouman vliv EO na nékteré vodni
organismy. At uz se jednalo o hrotnatku velkou (Daphnia magna Straus, 1820) (Pavela 2014)
¢i rybu gambusii komati (Gambusia affinis Baird & Girard, 1853), EO byly pro tyto organismy
vyhodnoceny jako bezpe¢né (Pavela & Govindarajan 2017). Zkouman byl téz vliv EO na
nékteré zastupce opylovaci. Napiiklad podle Abramsona et al. (2007) nepiedstavuji pro véelu
medonosnou mozné davky EO z F. vulgare a Hyptis suaveolens (L.), kterym muze byt
vystavena v polnich podminkach, nebezpeci. Silva et al. 2020 provadéli pokusy s EO z oregana,
tymianu, maty a zazvoru na dospélcich A. mellifera a medonosky Trigona hypogea (Silvestri,
1902). EO z maty a zazvoru byly pro tyto blanokiidlé bezpecné, avsak EO z oregana a tymianu
byly pro véelu medonosnou shledany jako toxické. Na druhou stranu medonoska byla vaci
témto EO tolerantné&jsi, avSak dochazelo u ni ke sniZeni uleténé vzdalenosti, rychlosti pohybu
a zvysila se frekvence zastavek pfi letu. Resenim tohoto problému by mohla byt aplikace EO
mimo dobu letu vcel.

Dutlezitou vlastnosti EO, kterd urcuje jejich vliv na zivotni prostiedi, je jejich omezena
perzistence. Pokud je tedy né&jaky druh predatora, parazitoida ¢i opylovace citlivy k ur¢itému
EO, tak mu nebezpeci hrozi pouze v dobé oSetieni pfi piimém kontaktu. Necilovému hmyzu,
ktery dorazi po jednom ¢i vice dnech od oSetieni, jiz nebezpeci nehrozi (Isman 2006).

Faktem ale ziistava, ze vlivem EO na necilové organismy se zatim zabyvalo pouze malé

mnozstvi studii.
6.4.2 Péstovani rostlin vhodnych k tvorbé botanickych pesticidi

S Zivotnim prostfedim Uzce souvisi také péstovani fenyklu, respektive dalSich rostlin
potiebnych a vhodnych k tvorbé botanickych pesticidi. Jak jiz bylo zminéno vySe, tak
s vyrobou botanickych pesticidy souvisi nutnost mit dostatek kvalitniho rostlinného materialu,
coz muze vyzadovat velké plochy. Na jednu stranu je tu jista obét’ ze strany péstitele, ktery se

musi vzdat péstovani vynosné&jsich nebo potiebnéjsich plodin, na stranu druhou vsak to muize
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vést k jisté variabilité osevnich postupt. Co se potencidlniho vynosu rostlin péstovanych za
ucelem vyroby botanickych pesticidu tyce, tak Pavela et al. (2016) béhem dvouletého pokusu
zjistili, Ze pramérny vynos nadzemni biomasy fenyklu péstovaného na pokusném pozemku byl
za prvni rok 15,8 kg/m? a za druhy rok 14,3 kg/m?. Vynosy suché biomasy byly stanoveny na
3,3 kg/ m? za prvni rok a 3,1 kg/m? zarok druhy. Z této biomasy by $lo potencialng z 1 ha
péstovaného fenyklu odriidy Moravsky ziskat az 366,2 kg a 317,4 kg EO. Jen se ze semen by
Z plochy 1 ha pii primérném vynosu semen 64 g/rostlinu za prvni rok a 72 g/rostlinu za druhy
rok $lo ziskat 215.3 kg a 187.9 kg esencialniho oleje. Pti pfepoctu dosli k zavéru, Ze testovana

odrida Moravsky by mohla poskytnout teoreticky vynos asi 4000 kg/ha.
6.4.3 Potencial EO jako insekticidi

Potencialni vyznam EO jako insekticidli v ochrané rostlin podporuje jednak ucinnost
téchto latek na nékteré cilové organismy (tedy Skudce) a také jejich bezpe¢nost organismy
necilové (opylovace, predatory, vodni organismy). Da se i1 predpokladat, ze 1 kvili souc¢asné
Evropské zelené politice, do které patii i omezovani syntetickych pesticidi, se budou muset
zeméd¢lci preorientovdvat na nové skupiny piipravki na ochranu rostlin. A jednou z téchto
skupin by mohly byt i esencialni oleje.

Pravdou vs$ak zlistava, ze v soucasné dob¢ je na trhu velmi malo insekticidli na bazi EO.
Podle Pavely & Benelli (2016) je na viné hned n¢kolik faktort: pfisna legislativa, kratka doba
ucinnosti EO, jen madlo publikovanych praktickych vysledkii a nedostatek kvalitniho a

dostupného rostlinného materialu za pfijatelné ceny.
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Zavér

e Po zéklad¢ dosazenych vysledkl 1ze konstatovat, Ze je mozné vSechny 3 hypotézy
piijmout:

o Esencialni olej z Foeniculum vulgare aplikovany v letalnich nebo subletalnich
koncentracich vykazuje vyznamny vliv na mortalitu a plodnost kyjatky travni
(Metopolophium dirhodum).

o Esencialni olej z Foeniculum vulgare aplikovany v letalnich nebo subletalnich
koncentracich koncentracich vykazuje vyznamny vliv na mortalitu larev
zaprednicka polniho (Plutella xylostella).

o Esencialni olej z Foeniculum vulgare nevykazuje vyznamny vliv na mortalitu a
vyvoj larev slunécka vychodniho (Harmonia axyridis).

e Lze doporucit EO z F. vulgare k dal$im studiim za uc¢elem nasledného zvazeni této
latky jako latky insekticidné ucinné. Za dalsi zkoumani stoji hlavné jeho aphicidni
potencial, kdy tento esencialni olej ve srovnani s dalsimi EO vychazi jako u¢innéjsi.

e Dale Ize doporucit testovani tohoto EO na dalsi necilové organismy z jinych hmyzich

radu.
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