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SOUHRN

Pripravky obsahujici azadirachtin jsou sice na trhu jiz nékolik let, avsak jsou pomérné drahé a
tim padem nedostupné pro Sirsi pouZiti. Pouzivané pripravky se aplikuji predevsim foliarné,
pfi cemz se ucinné latky pomérné rychle rozkladaji. Proto bylo cilem této prace zjistit
moznost vyuziti odpadnich produktl stromu Azadirachta indica a zjisténi ucinnosti biologicky
aktivnich latek v rostlinném materidlu — listy, kdra, zbytky vyextrahovanych semen a olej ze
semen — aplikovaném pres koFenovy systém rostlin. U€innost se prokazovala na vybranych
modelovych skldcich — kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum Harr.), sviluska chmelova
(Tetranychus urticae (Koch)) a krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus napi Gyll.). Po vybrani
nejucinnéjsiho pripravku byla zjisténa ucinnost jednotlivych davek a pfipadny negativni vliv

na rast rostlin.

Klicova slova: azadirachtin, Azadirachta indica, kofenovy systém, Acyrthosiphon pisum Harr.,

Tetranychus urticae (Koch), Ceutorhynchus napi Gyll.



SUMMARY

Formulations with azadirachtin are selling for a few years, but they are quite expensive and
in that case not available for wide use. Used formulations are applicated on the leaf and
biologically active substances are degraded relatively quickly. Therefore, this study is to
determine the possibility of using waste products of tree Azadirachta indica and determine
the effectiveness of biologically active substances in plant material — leaves, bark, residues
molassed seeds and seed oil — applicated through the root system of plants. Efficiency was
studied in model pests - Acyrthosiphon pisum Harr.,, Tetranychus urticae (Koch),
Ceutorhynchus napi Gyll. After selection of the most effective formulation, efficiency of each

dose and phytotoxicity were studied.

Keywords: azadirachtin, Azadirachta indica, root system, Acyrthosiphon pisum Harr.,

Tetranychus urticae (Koch), Ceutorhynchus napi Gyll.
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1. UvoD

Zemédélstvi je nejdllezitéjSim zdrojem potravin pro lidstvo, a proto si spolecnost v dnesni
moderni dobé klade stale vétsi naroky na kvalitu a nezavadnost dostupnych potravin, ale
mirného pres subtropické aZ po tropické pasmo, se péstuje obrovské mnoistvi plodin, které
jsou v neustadlém ohroZeni ze strany Skidch a houbovych patogenl (Dubey, 2011).
Vysledkem toho je vysokd spotfeba syntetickych pesticidli a ndsledné obsah rezidui ve
vyslednych produktech. Soucasné syntetické prostfedky na ochranu rostlin se Spatné
rozkladaji a pretrvavaji tak v ekosystému pomérné dlouho. Jejich velkd vyhoda oproti
pfirodnim pesticidim je nizka cena, jednoduchd aplikace a razantni U¢inek na hmyz (Isman,
2001). Vysledkem pouzivani velkého mnoiZstvi syntetickych pesticidd jsou problémy se
snizenou pldni Urodnosti, zniceni biodiverzity v ekosystémech diky ploSnému hubeni hmyzu,
v nékterych pfipadech i uzitecného (parazitoid, predator), a hlavné vznik rezistence u
cilového organismu. Zbytky rozloZenych pesticidd mohou pUsobit toxicky, mutagenné,
teratogenné, a také mohou zplUsobovat hormonalni potize v lidském organismu. Proto se
dfive pouZivané prostfedky na ochranu rostlin stavaji zastaralymi a zacinaji se vyvijet
prostiedky Setrné kZivotnimu prostfedi, které nezanechavaji nebezpecnd rezidua, ale
zaroven jsou ucinné na skldce a patogeny znehodnocujici zemédélské produkty (Dubey,
2011). Soucasné biologické prostfedky na ochranu rostlin se rychle rozkladaji, coz ma za
nasledek zkracenou dobu ucinnosti na skiidce ¢i patogen, a tim padem je nutné oSetreni
opakovat. U pfipravkl obsahujicich azadirachtin je vSak moZnost vyuZiti kofenového sani
rostlin k rozvedeni a nasledné ulozeni biologicky aktivnich latek ve vakuolach rostlinnych

bunék (Pavela, 2009).



2. HYPOTEZA

Pripravky na bazi azadirachtinu maji insekticidni Gcinek. Pfi aplikaci do pUldy jsou prijimany
korfenovym systémem rostlin, rozvadény po rostlinnych organech a ukladany v rostlinnych

pletivech.

3. CiL PRACE

Cilem prace bylo zjistit insekticidni uc¢innost vybranych pfipravkd na bazi azadirachtinu,
aplikovanych pomoci kofenového systému rostlin, na vybrané charakteristiky modelovych

druhl skadcd v zavislosti na davce a zplUsobu aplikace.



4. LITERARNIi PREHLED

4.1 Ochranné mechanismy rostlin

Mezi primarni obranny mechanismus mnoha rostlin patti rizné pokozkové a podpokozkové
vyrastky — chlupy, Zahavé trichomy, Zlaznaté trichomy, trny. V. mnoha pfipadech vznikaji
pouze z bunék epidermis jednoduchym vychlipenim a jsou jednobunécné, nebo pomoci
vicenasobného déleni bunék mohou vznikat mnohobunééné trichomy (Novak a Skalicky,
2009). Dalsim ptipadem jsou tzv. emergence, neboli sloZitéjsi vicebunécné utvary na povrchu
pokozky, které jsou utvareny pokozkovymi i podpokozkovymi bunkami. Nékteré trichomy
obsahuji sekret, ktery se pfi poruseni blany trichomu vylije. Tak tomu je i u kopfivy, kterd ma
ze spodni strany list(i Zahavé trichomy podobné jehlam. Pfi zlomeni této ,jehly” se obsah
vylije a potiisnéné misto zacne palit. Uloha téchto UtvarG spociva v ochrané rostliny nejen
pred Skldci, ale také pred abiotickymi faktory napf. proti prehrati. Sekunddrni obranou
rostlin jsou tzv. rostlinné metabolity, neboli latky, které rostliny samy syntetizuji, bud' z
vlastni potfeby, nebo to jsou odpadni latky metabolismu uloZené ve vakuoldch (Novak a

Skalicky, 2009).

4.2 Rostlinné metabolity

Produkty hlavniho neboli primarniho metabolismu rostlin jsou tzv. primarni metabolity.
Jejich pfitomnost v rostlinném téle je pfimo nezbytnd pro spravny vyvoj a rust organismu.

Jsou to napriklad glykoproteiny, nukleové kyseliny, aminokyseliny.

Sekundarni metabolity jsou latky, které se nepodileji na rlstu a vyvoji burky, ale vznikaji jako
odpadni produkty primarniho metabolismu (Novak a Skalicky, 2009). Kazdy rostlinny druh
ma své specifické produkty sekundarniho metabolismu, které jsou ukladany ve vakuolach.
Tyto latky pro rostlinu predstavuji zdsobarnu minerdld a jinych latek, a také biochemickou
obranu proti skidciim ¢i chorobam. Do skupiny sekundarnich metabolitll fadime hotciny,

alkaloidy, tfisloviny, saponiny, rlizné bilkoviny, silice a pryskyrice (Novak a Skalicky, 2009).
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4.3 Historie botanickych pesticida

Od chvile, kdy clovék zacal péstovat rostliny jako zdroj potravy, bylo zapotiebi uchranit
rostouci rostliny a uskladnéné zdsoby proti Skidcim a chorobam. Prvni ochranny zakrok byl
rucni sbér skodlivého hmyzu. Avsak se zvysujici se intenzitou a plochou obdéldvané puady
bylo nutné pfistoupit na jiny, U¢inné;jsi zplsob ochrany rostlin. Zemédélci zacali zkouset prvni
vyluhy z rznych bylin, které znali z lidového |éCitelstvi. Nejstarsi zminka o pouzivani extraktd
z rostlin pochazi z Ciny pted 5000 lety (Pavela, 2011). Jednim z velmi starych botanickych
pesticidU pouzivanych uz v 5st. pf.n.l. v oblasti blizkého vychodu byl prach z fimbab, ktery se
nejcastéji vyuzival k hubeni vSi a blech az do doby napoleonskych valek (Pavela, 2006).
DalSim prikladem miZe byt extrakt z cemefice, ktery slouZil k hubeni mysi, potkanl ale i
hmyzu. Z dochovanych pisemnych zaznam( datovanych okolo roku 30 pf.n.l. az 70 n.l. vime
o zemédélskych postupech, které vyuzivaly rostlinnych olejli, mul¢ovani nebo vykurovani
k ochrané rostlin a potravinovych zasob (Pavela, 2011). Ve stiredovéku byly také béziné
vyuzivany esencialni oleje neboli silice. Za jejich pomoci se chranily zasoby potravin, ale
zaroven diky antibakteridlnim, antimikrobidlnim a fungicidnim Gcinkdm byly tyto silice
napomocné pfi léCeni lidi (Dubey, 2011). V 18. a 19. stoleti byla zemédélska vyroba pomérné

intenzivni, a tak se hojné rozsitilo pravé pouzivani praskld z fimbaby a extrakt(i z tabaku.

4.4 Botanické pesticidy

Botanické pesticidy mizeme tridit podle uc¢inku na Skodlivé organismy, pfipadné podle jejich
neskodnosti k necilovym organismUim. Nejstarsi pesticidy jsou neselektivni, a proto je radime
do skupiny botanickych pesticidli prvni generace. Kvlli tomu Ze jsou vysoce toxické pro
vSsechen hmyz, a tim padem i pro necilové organismy, jsou dnes tyto latky pouZivany hlavné
v domacnosti, na zahradach a ve sklenikovych kulturach. Patfi sem extrakty z kvétd fimbab,

list( tabaku, kofenl koZnatcu Ci ze dfeva stromu qaussia.

Do skupiny botanickych pesticidi druhé generace fadime latky, které se vyvijely od poloviny
20.st. Pripravky z této skupiny pulsobi preventivné i kurativné, jsou neskodné k necilovym
organismim i ¢lovéku, diky smési synergicky pUsobicich latek zabranuji vzniku rezistentnich
populaci skiidce a vykazuji vysokou univerzalnost pouZiti — maji insekticidni, fungicidni a

baktericidni Ucinky. Do této skupiny patti pripravky z azadirachty indické (Azadirachta indica
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Juss.), ddle pak z Pongamia pinnata (L.) Pierre, kalceolarie (Calceolaria andina L.), kfidlatky
(Reynoutria sp.), jerlinu (Sophora flavescens Ait.), mydelniku (Sapindus sp.), a patfi sem také

pfipravky z aromatickych rostlin ¢esneku (Allium sativum L.) a citronové travy (Cymbopogon

sp.).

Posledni skupinou pfirodnich latek pouZivanych v ochrané rostlin jsou botanické pesticidy
treti generace. Jsou to zpravidla pomocné pfipravky majici predevsim preventivni charakter
ucinku. O této skupiné latek toho neni zatim moc znamo, ale diky jejich snadnéjsi registraci
oproti klasickym pesticidim se da ocCekavat narlst pripravkl na nasem trhu. Latky v této
skupiné mlzeme délit na ,Pfipravky zvysujici vitalitu” a ,Pfipravky podporujici produkci
obrannych latek”. V prvni zminéné skupiné pfipravkd jsou obsaZeny slouceniny podobné
rostlinnym hormondm, nebo které povzbuzuji tvorbu vlastnich hormon. Patfi sem napfiklad
koptivovy wvyluh, ¢i extrakt zvrby (Salix sp.) obsahujici kyselinu salicylovou, ktera
napomahad tvorbé kofenl. Ve druhé skupiné jsou slouceniny vyvoldvajici v rostlinach stres,
¢imz je nuti k tvorbé vlastnich protilatek. Takovymto pfipadem je extrakt z kfidlatek, ktery se

mUZe pouZit pro zvyseni obranyschopnosti brambor proti mandelince (Pavela, 2011).

Ve

4.5 Pouzivané biologicky aktivni latky a jejich insekticidni ucinky

Jednou z nejznaméjsich a po dlouhou dobu pouzivanych latek s insekticidnimi ucinky je
nikotin. Tato latka je obsazena v listech (Nicotiana tabacum L.). Pro hmyz ale i pro savce je
nikotin vysoce toxicky, plisobi jako nervovy jed. U¢inek na hmyz je velmi rychly uz pfi nizkych
koncentracich, je pomérné stabilni a v prostfedi tak vydrzi dlouho (Dhaliwal and Arora,
2001). Funkce tohoto alkaloidu spocivd v jeho podobnosti k acetylcholinu, ktery pomaha
prenaset vzruchy pfi svalové Cinnosti. Vysledkem pusobeni nikotinu jsou kfece a nasledné

smrt (Pavela, 2011).

Dalsi dnes hojné vyuzZivané biologicky aktivni latky jsou pyretriny. Tyto latky jsou obsaZzeny
v rostlinach Chrysanthemum cinerariifolium (Trevir.) Vys. a Chrysanthemum coccineum
Willd., neboli fimbaba strackolistd a fimbaba Sarlatova (Dhaliwa and Arora, 2001). Prvni
zminénd pochazi ze Stfedozemi a druhd z horskych luk Kavkazu. Ze vSech obsazenych

ucinnych latek co se tyce insekticidniho Gcinku, jsou nejdualezitéjsi Pyrethrin-l1 a Pyrethrin-II.
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Pyrethriny Uc¢inkuji na hmyz témér okamizité a to jak poZerové, tak kontaktné. Mechanismus
plUsobeni na hmyzi organismus je pres sodikové kanaly, které jsou zablokovany a vznika tak
Spatna vodivost sodikovych iontll a nasledna nerovnovaha nabojd uvniti a vné burky
(Pavela, 2011). Hmyz je paralyzovan nadmérnym drazdénim nervl a pri dostatecné
koncentraci umird. Velmi dulezité je pfi aplikaci pyretroidl, aby byl Skldce co nejvice
zasazen postrikovym roztokem, protoZe pyrethrin plsobi jako kontaktni jed, zaroven je
v prostifedi pomérné nestabilni a rychle se rozklada (Dhaliwal and Arora, 2001). Dokonce se
tvrdi, Ze pfirodni pyretriny jsou nejbezpecnéjsi insekticid a smi se proto pouZivat u potravin
(Pavela, 2006). Velkou nevyhodou téchto latek je fakt, Ze jsou vysoce toxické pro vsechny

druhy hmyzu, véely nevyjimaje (Dubey, 2011).

Mezi dalSi pouZivané biologicky aktivni latky patfi rotenone. Tato ldtka obsazena v
korenech rostlin z ¢eledi bobovitych (Fabaceae) napt. v Tephrosia virginiana (L.), ale
predevsim ve vsSech druzich Derris sp. (Dhaliwal and Arora, 2001). AvSak tato latka se
nevyskytuje pouze v této Celedi, ale napfiklad i v divizné velkokvété z celedi krti¢nikovité
(Scrophulariaceae). Nicméné se pro vyrobu extraktl pouziva koZnatec vejCity (Derris eliptica
(Wall.) Benth.), koznatec Ford(v (Derris fordii) a koznatec velky (Derris robusta Benth.).
Spektrum pouZiti rotenonl je univerzalni, avsak zaleZi na kvalité drogy (stari, plvod,
rostlinna ¢ast) a mnozstvi obsahované latky. Bézné se pouziva proti savému a Zravému
hmyzu. Rotenon je fazen do stfedné nebezpecnych latek. Pro clovéka a jiné savce je mirné
toxicky, avSak pro vodni organismy vcetné ryb je vysoce toxicky (Pavela, 2011). Toxicity pro
vodni organismy dtive vyuZivali domorodci pro lov ryb, dnes se da poufZit k likvidaci komarich
larev ve stojatych vodach (Dubey, 2011). Vysoka toxicita k vodnim organismim je zplisobena
tim, Ze rotenon snadno prostupuje Zabrami a pradusnicemi, ne vsak pokozkou. V Zivotnim
prostfedi se rozklada 3 az 6 dni. Ucinek rotenonu spociva v inhibici elektronového Fetézce
v mitochondriich. Vysledkem je zabranéni dychani hmyzu a celkova paralyza, a proto se také

radi do nervovych jedll (Pavela, 2011).
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4.6 Popis rostlinného materidlu pouzitého pro pokus
4.6.1 Azadirachta indica

Tento strom z Celedi Meliaceae s presnym nazvem Azadirachta indica A. Juss, také znamy
pod jménem Neem, dorlistd az 30 m a sprimérem kmene do 2,5 m, je plvodem
z jihovychodni Asie, Indonésie, Thajska, Pakistanu a Sri Lanky. Listy jsou lesklé, syté zelené,
lichozpefené s dlouhym stonkem. Dnes se tento strom hojné péstuje pro své insekticidni
ucinky mimo svdj pGvodni region i ve stfedni a jizni Americe. Neni naro¢ny na vlahu, snasi i
velmi vysoké teploty a nevadi mu ani kysela ¢i zasadita pUda. Pfiblizné po 10 letech rlstu se
ze stromu sklizi okolo 50 kg plodl za rok. Ve své domoviné byl pouZivan uz po tisicileti
v lidovém |écitelstvi, jak dokladaji sanskrtské spisy staré pres 4000 let (Pavela, 2006). Latky
obsazené v ke, listech a plodech maji antimikrobidlni,
antivirové, antibakterialni, antipyretické, analgetické a
imunitu povzbuzujici dcinky na lidsky organismus
(Pavela, 2006). Jiz v davnych dobach byla tato rostlina
vyuzivana pro ochranu proti skladistnim Skidcim, a
paleni listl azadirachty bylo pouzivano pro odpuzovani
komara (Dubey, 2011). Farmafi z rozvojovych zemi, ve
kterych tento strom roste, suspéchem pouZivaji
podomacku vyrobené pripravky ze semen uz po mnoho

let (Jacobson, 1988). Obsah azadirachtinu zavisi na

klimatickopedologickych podminkach oblasti kde roste
Obrazk ¢. 1 a vsemenech je vrozmezi 2 az 4 mg na 1g semen. Olej
vylisovany ze semen obsahuje 50 az 1200 ppm v zavislosti na metodé ziskavani a plvodu

rostlinného materidlu (Pavela, 2011).

4.6.2 Biologicky aktivni latky z Azadirachta indica a jejich ucinky na hmyz

Insekticidni ucinky latek obsazenych v semenech tohoto stromu jsou znamy od roku 1960,
(Pavela, 2006) kdy byla poprvé izolovana latka nazvana azadirachtin. Ucinek této latky byl
pozorovan na saranceti stéhovavém. Biologicky aktivni latky s insekticidnimi vlastnostmi jsou

obsaZené v celé rostling, avsak nejvyssi koncentrace je v semenech plodd. Tyto latky patfi do
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skupiny limonoidli, kam fadime jiz zminény azadirachtin, dale pak nimbin, nimbilin,
meliantriol a salannin (Pavela 2006). Tetranortriterpenoid azadirachtin je zatim nejvice
prozkouman a vykazuje ze vSech limonoidl obsaZzenych v plodech nejlepsi insekticidni
ucinnost, proto je hlavni uvadénou slozkou v komercnich ptipravcich. V rostliné je pfitomen
hned v nékolika isomerech. Azadirachtin funguje uz pfi nepatrném mnozstvi jako regulator
rastu hmyzu (Rembold, 1988) a pfi vyssich koncentracich
pUsobi jako repelent, antifidant, toxicant a sterilant. Mezi
vyhody azadirachtinu patfi jeho velmi nizka toxicita vGci
savclm a jinym necilovym organismdm (Jacobson, 1988).
Uginek tohoto limonoidu spoéivd v podobnosti jeho
molekuly se svlékacim hormonem hmyzu (ekdison).

Azadirachtin tak narusuje rovnovdhu hmyzich hormona a

zabranuje vylucovani neurosekretnich latek, coz ma za

nasledek nezvratné poruchy ve vyvoji hmyzu. Obrazek ¢. 2

V mnoha pokusech bylo zjiSténo, Ze u jiz vyvinutych dospélct zpUsobuje neschopnost
rozmnozovat se a zaroven pUlsobi repelentné a antifidantné (Morgan, 2009). Insekticidni
ucinnost latek obsazenych v A. indica byla prokdzana i u tfasnénky zapadni (Frankliniella
occidentalis Pergande) (Thoeming et al. 2006). Pavela (2009) uvadi, Ze pfi aplikaci pripravku
obsahujiciho azadirachtin pres korenovy systém rostlin byla zjisténa delsi i¢innost na molici
sklenikovou nez pfi foliarni aplikaci. Azadirachtin Ize také do jisté miry pouzit pro ozdraveni

pady (Gopal et al. 2007).
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5. MODELOVE DRUHY SKUDCU
5.1 Krytonosec repkovy - Ceutorhynchus napi Gyll.

Tento asi 3 — 4 mm velky brouk je jednim z hlavnich skadca repky.
M3 zavalité télo, na hlavé lomena tykadla a dlouhy nosec. Zbarveni je
do Seda, télo pokryvaji husté jemné chloupky. Larva tohoto brouka je
apodni eucephalni, stélem valcovitym rohlickovité prohnutym, o
velikosti az 5 mm. Zbarveni téla larvy je bilé, hlava je hnédozZluta.
Tento Skldce se objevuje v porostu fepky brzy na jafe. Jeho potravou

jsou listy, které ozira. Vajicka klade do stonkl, kde se nasledné

vylihnou larvy vyzZirajici stonkovou dren. Pfed zavrSenim vyvoje larvy

opoustéji stonek a kukli se v pldé. Obrazek ¢. 3

Nasledné se v pribéhu léta lihnou nové generace dospélych
krytonoscl. Tito dospélci prezimuji v plidé a na jare se cyklus

opakuje. Rostliny napadené larvami krytonosch vykazuji

deformovany rast, nesou malo kvétl, praskaji jim stonky a

Obrazek ¢. 4 jsou snadno napadany houbovymi chorobami (Kazda a kol. 2010).

5.2 Kyjatka hrachova - Acyrthosiphon pisum Harr.

Kyjatka je asi 3 —5 mm dlouha msice. Bezkfidla Zivoroda samicka je zelené barvy, okfidlena
Zivorodd samicka ma hlavu a hrud svétle hnédou, zadelek zeleny. Tato mSsice prezimuje
pomoci vajicek umisténych na porostu viceletych vikvovitych
rostlin. V prlibéhu roku se narodi okolo 15 azi 20 generaci
v zavislosti na klimatickych podminkach. Od kvétna do konce zafi
zpUsobuji dospélci i nymfy poskozeni rostlinnych vrcholkd,
mladych plodU a listQ, které po sani Zloutnou a opadavaji. Zaroven
také predstavuji velké riziko z divodu prenosu virovych chorob.

Tyto msice saji predevsim na semennych rostlinach. V pribéhu

vegetace se rozmnoZzuji pfedevsim Zivorodé a na podzim kladou
drobna ¢ernd oplozena vajicka na viceleté vikvovité porosty vojtésky Obrazek €. 5

Ci jetele (Kazda a kol., 2011).
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5.3 Sviluska chmelova - Tetranychus urticae (Koch)

Tento rozto¢ o velikosti 0,4 - 0,6 mm, svejCitym télem zelené barvy a dvéma tmavymi
skvrnami na zadecku patfi mezi nejvyznamnéjsi Skldce sklenikovych, zahradnich ale i
pokojovych rostlin. Lihnouci se larvy svilusek maji tfi pary nohou. Nasledujici nymfalni
stadium uz ma ctyfi pary nohou a po dvou instarech se méni v dospélce. Sviluska prezimuje
pomoci oplodnéné samicky, ktera byvd oraniové aZz cervené zbarvena, schovand ve
sklenikovych konstrukcich ¢i pod klrou strom(. Na jarfe samicka naklade vajicka na spodni
stranu listd, kde také nymfy i dospélci po vétsinu Zivota Ziji. Pfi vétSich poctech si vytvareji
pavucinku, diky které se pomoci vétru Sifi na jiné rostliny. Na posatych listech se objevuji
malé Sedo-bilé skvrny, listy jsou pokryté
pavucinkou a postupné odumiraji. Sviluska ma rada
sucho a teplo. Za idealni teploty okolo 26 °C trva
vyvoj 8 az 10 dni, p¥i 21 °C uZ jen 15 az 18 dni. Za

jedno vegetacni obdobi se miZe ve venkovnich

podminkach narodit 9 generaci, a ve sklenikovych SSONES

podminkach az 20 generaci (Kazda a kol., 2011). Obrazek ¢. 6
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6. MATERIAL A METODIKA
6.1 Pokusné prostredi

Pokusy byly provedeny ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. vPraze - Ruzyni
(VURV), a byly realizovany v laboratornich i venkovnich podminkach. V klimatizované
laboratofi byla stala teplota 25 */- 1°C, relativni vzdusna vlhkost vlhkost 60 - 70 % a
fotoperioda 16 : 8 (svétlo 16 hodin, tma 8 hodin). Pokus ve venkovnich podminkach byl

proveden na pozemku VURV, v.v.i., oddéleni rostlinolékafstvi, odboru entomologie.

6.2 Pouzité pripravky obsahujici azadirachtin

V experimentu byl pouzit pripravek NeemAzal T/S a rostlinny material z riznych ¢asti stromu

A. indica.

AzaZ - pripravek NeemAzal T/S (1 % azadirachtinu) smichany se zeolitem (10 g pfipravku +
170 g zeolitu — ptipraveno ve VURV), ptipravek NeemAzal T/S byl zakoupen u firmy
TRIFOLIO.M

AzaF - pripravek NeemAzal T/S (1 % azadirachtinu) smichany s fulvokyselinami ziskanymi z
raseliny (10 g pfipravku + 170 g fulvokyselin - pfipraveno ve VURV), pfipravek NeemAzal T/S
byl zakoupen u firmy TRIFOLIO.M

NC - zbytky vylisovanych semen, rostlinny material byl zakoupen u firmy PARKER INDIA
GROUP COMPANY (Indie)

B - klra azadirachty indické, rostlinny materidl byl zakoupen u firmy PARKER INDIA GROUP
COMPANY (Indie)

L - listy azadirachty indické, rostlinny material byl zakoupen u firmy PARKER INDIA GROUP
COMPANY (Indie)
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6.3 Substrat

Jako péstebni médium byl pouZit zahradni substrat ,,Zemina pro zelené koreni a bylinky” od
spolecnosti Raselina a.s. Tento substrat se sklada z drcené a michané raseliny substratové,
zahradnické, kompostové a raseliny bilé. Obsahuje mineralni kombinovand hnojiva se

stopovymi prvky a dolomitickym vapencem.

Chemické a fyzikalni vlastnosti substratu:

Vlhkost max. 65 %
Spalitelné latky 60 %

pH 5-6,5
¢astice nad 20 mm max. 5 %

obsah rizikovych prvkl spliuje zakonem stanovené limity v mg/kg (Cd 2, Pb 100, Hg 1, As 10,
Cr 100, Mo 5, Ni 50, Cu 100, Zn 300)

6.4 Rostlinny material

V pokusu byly pouZity rostliny hrachu (Pisum sativum var. sativum) odrGdy Oskar, velmi
rand s dlouhymi lusky a nizkou poléhavosti. Pouzity byly také rostliny fazolu kefi¢ckového
(Phaseolus vulgaris) odrady Petra, vyznacujici se svou poloranosti a stfednim vzrlstem
(SEMO). Semena byla zakoupena ve firmé Semo a.s. Pro pokus s krytonoscem fepkovym byla
pouZita fepka olejka ozimd (Brassica napus var. napus). Jednalo se o odriddu MICKEY,
vyznacujici se dobrym rlistem na lehkych puddach a srdzkové chudsich lokalitdch (Saatbau

Linz). Semena této odridy byla zakoupena u firmy Saatbau Linz Ceska republika spol. s r.o.
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6.5 Zivocisny material

6.5.1 Kyjatka hrachova

Byl pouzit chov kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum Harr.). Jedinci po poslednim svleceni
byli ziskdni z VURV v.v.i., odboru rostlinolékafstvi, oddéleni entomologie. Chov kyjatky byl

udrzovan na rostlinach hrachu setého pfti teploté 25 °C a fotoperiodé 16 : 8.

6.5.2 Sviluska chmelova

Dale byl pouzit chov svilusky chmelové (Tetranychus urticae (Koch)), ktery byl taktéz ziskan
z VURV, v.v.i., odboru rostlinolékatstvi, oddéleni entomologie. Chov svilusek byl udriovéan na

rostlinach fazolu obecného pfi teploté 25 °C a fotoperiodé 16 : 8.

6.5.3 Krytonosec repkovy

Jako posledni modelovy Skldce byli pouzZiti dospélci krytonosce fepkového (Ceutorhynchus
napi Gyll.), ktefi byli nachytani v porostu fepky na pokusnych pozemcich VURV. Skidci byli

pozorovani v obdobi pareni a nasledné po parech odchyceni.

6.6 Harmonogram experimentu

Jednotlivé pokusy byly provedeny vobdobi 4. 4. — 21. 6. 2011. Pokus pro zjisténi
nejucinnéjsiho pripravku byl zaloZzen 4. 4. 2011 a doba trvani byla 14 dni. Pokus na zjisténi
toxicity u msic byl zaloZzen 18. 4. 2011 a trval 14 dni. Pokus na zjisténi toxicity u svilusek byl
zaloZzen 9. 5. 2011 a trval 14 dni. Pokus s krytonoscem fepkovym byl zalozen 12. 4. 2011 a
ukoncen 25. 5. 2011.

6.7 Vlastni experiment

Experiment se skladal ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti byl vybran nejucinnéjsi pripravek a v druhé

Casti byla ovérovana ucinnost pfipravku v zavislosti na davce.
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7 7 Ve

6.7.1 Zjisténi biologické ucinnosti testovanych materiall

Cilem téchto pokusid bylo zjistit ucinnost a vybrat nejucinnéjsi formulace pripravku.
Nejucinnéjsi varianta byla pouZita pro formulaci nového pripravku. Tento pokus byl

proveden se dvéma modelovymi druhy skddcu.

7 7 Ve

6.7.1.1 Zjisténi biologické ucinnosti na kyjatku hrachovou

Do zahradniho substratu byly rovhomérné vmichany pfipravky - AzaZ, AzaF, NC,Ba L -o
davkach 0.5, 1, 5 a 10 g/I. Pred zaloZenim experimentu byla semena hrachu setého zaseta po
dvou do sadbovych plat. Po vykliceni se nechaly rostliny vyrlist do faze BBCH 13. Poté byly
mladé rostlinky presazeny do kvétindcu s oSetfenym substratem. Nasledné byly rostliny
zaizolovany a na kaZzdou rostlinu hrachu bylo introdukovdno 20 dospélct kyjatky hrachové.
Jako izolator byla pouZita jemna sitovina. Pokus byl umistén v klimatizovanych kdjich
oddéleni entomologie a byl realizovan ve 20 variantach po 4 opakovanich. Po 14 dnech od
introdukce dospélych jedincl kyjtaky byly rostliny odizolovany, tésné u zeminy odstfizeny, a
nasledné byly spocitany pocty nymf a dospélch. U rostlin byla zmérena vyska kvali pripadné

fytotoxicité aplikovaného pripravku.

6.7.1.2 Zjisténi biologické ucinnosti na svilusku chmelovou

Do zahradniho substratu byly rovhomérné vmichany pfipravky - AzaZ, AzaF, NC,Ba L - o
davkach 0.5, 1, 5 a 10 g/I. Pred zaloZenim experimentu byla semena fazolu obecného zaseta
po dvou do sadbovych plat. Po vykliceni se nechaly rostliny vyrist do faze BBCH 13. Poté byly
mladé rostlinky presazeny do kvétinacl s oSetfenym substratem. Nasledné byly rostliny
zaizolovany a na kazdou rostlinu hrachu byli introdukovani jedinci svilusky chmelové. Jako
izolator byla pouzZita jemna sitovina. Pokus byl umistén v klimatizovanych koéjich oddéleni
entomologie a byl realizovan ve 20 variantach po 4 opakovanich. Po 14 dnech od introdukce
byly rostliny odizolovany, tésné u zeminy odstfizeny, a nasledné byly spocitany pocty vajicek,
nymf a dospélcl. U rostlin byla zméfena vyska kvili pfipadné fytotoxicité aplikovaného

pfipravku.
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6.7.2 Ucinnost pripravku Neem Cake

Timto experimentem byly zjistény ucinnosti vybraného pripravku NC na skldce pfi rdznych
davkach a odlisné dobé aplikace. Tento pokus byl proveden se dvéma modelovymi druhy

skadcd.

ve

6.7.2.1 Zjisténi ucinnosti jednotlivych davek pripravku Neem Cake na

u
kyjatku hrachovou pf¥i vysevu rostliny do neosetreného substratu

Do zahradniho substratu byla rovhomérné vmichana nejvyssi davka (10 g/l) pripravku NC.
Tato davka byla nasledné fedéna plilenim s neoSetfenym substratem, ¢imz byly ziskany nizsi
koncentrace (5, 2.5, 1.25, 0.65 a 0.3 g/l). Pfed zaloZzenim experimentu byla semena hrachu
setého zaseta po dvou do sadbovych plat. Po vykliceni se nechaly rostliny vyrlist do faze
BBCH 13. Poté byly mladé rostlinky presazeny do kvétinacél s oSetfenym substratem.
Nasledné byly rostliny zaizolovany a na kazdou rostlinu hrachu byli introdukovani dospélci
kyjatky hrachové. Jako izolator byla pouZita jemna sitovina. Pokus byl umistén
v klimatizovanych kéjich oddéleni entomologie a byl realizovdn v 6 variantach po 10
opakovanich. Po 14 dnech od introdukce dospélych jedincl kyjtaky byly rostliny odizolovany,
tésné u zeminy odstfizeny, a nasledné byly spocitany pocty nymf a dospélcll. U rostlin byla

zmérena vyska kvali pfipadné fytotoxicité aplikovaného pfipravku.

Ve

6.7.2.2 Zjisténi ucinnosti jednotlivych davek pripravku Neem Cake na

u
kyjatku hrachovou pfi vysevu rostliny do oSetfeného substratu
Do zahradniho substratu byla rovhomérné vmichana nejvyssi davka (20 g/lI) pripravku NC.
Tato davka byla nasledné fedéna pllenim s neoSetfenym substratem, ¢imz byly ziskany nizsi
koncentrace (10, 5, 2.5, 1.25, 0.65 a 0.3 g/l). Pred zaloZenim experimentu byla semena
hrachu setého zaseta po dvou do kvétinacl s oSetfenym substratem. Po vykliceni se nechaly
rostliny vyrQst do faze BBCH 13. Nasledné byly rostliny zaizolovany a na kazdou rostlinu
hrachu byli introdukovéni dospélci kyjatky hrachové. Jako izolator byla pouzZita jemna
sitovina. Pokus byl umistén v klimatizovanych kéjich oddéleni entomologie a byl realizovan v

7 variantach po 10 opakovanich. Po 14 dnech od introdukce dospélych jedinct kyjtaky byly
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rostliny odizolovany, tésné u zeminy odstfizeny, a nasledné byly spocitany pocty nymf a

dospélcl. U rostlin byla zmérena vyska kvili pripadné fytotoxicité aplikovaného pripravku.

6.7.2.3 Zjisténi ucinnosti jednotlivych davek pripravku Neem Cake na
krytonosce repkového

Do zahradniho substratu byla rovhomérné vmichana nejvyssi davka (20 g/l) pripravku NC.
Tato davka byla nasledné fedéna plilenim s neoSetfenym substratem, ¢imz byly ziskany nizsi
koncentrace (10, 5 a 2.5 g/l). Poté byly do nadob obsahujicich namichany substrat
s pfipravkem zasazeny rostliny fepky ozimé a zaizolovany. Jako izolator byla pouzita jemna
sitovina. Ke kazdé rostliné byly 12. 4. 2011 introdukovany 3 pafici se dvojice krytonosce
ziskané z pole VURV. Pokus byl proveden ve venkovnim prostfedi v arealu VURV. 10. 5. 2011
byly odstranény izolatory a 25. 5. 2011 byl pokus vyhodnocen. Rostliny byly tésné nad
zeminou ufiznuty a zméreny. Nasledné byly rozfiznuty stonky, spocitany larvy krytonosce a
zmérena délka posSkozeni stonku Zirem. Poté byly spocitany kvéty a SeSule na rostlinach.
Z téchto dat bylo nésledné vypocitano poskozeni rostlin (%) a potencidl plodnosti rostliny

(%).

6.8 Statistické metody

Ziskané vysledky pokust byly zaznamenany do protokoll a zpracovany do tabulek
v programu Microsoft Office Excel 2003. Ze ziskanych hodnot byly vypocitany aritmetické
praméry, smérodatné odchylky, Gcinnost, mortalita, pfirtstek rostlin a vynosovy potencidl.
Ziskané hodnoty byly vyhodnoceny v programu STATGRAPHICS Plus 4.0 jednofaktorovou
analyzou Tukey HSD P < 0.01

Vzorec pro vypocitani mortality (%):
((P—K)/P)* 100
P — pocatecni pocet jedincu

K — konecny pocet jedincu
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Vzorec pro vypocitani ucinnosti (%):

100 - ((T / C) * 100)

T — pocet jedincl na oSetfené varianté

C — pocet jedincd na kontrole

Vzorec pro vypocitani poskozeni (%):

100 - ((T / C) * 100)

T — délka poskozeni na osetfené rostliné

C — délka poskozeni na kontrole

Vzorec pro vypocitani potencidlu plodnosti (%):

100 — (T / C) * 100)

T — pocet kvétld a Sesuli na oSetfené rostliné

C — pocet kvétli a SeSuli na kontrole
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7. VYSLEDKY
7.1 Zjisténi biologické ucinnosti testovanych materiala

A) Zjisténi biologické ucinnosti na kyjatku hrachovou

Vsechny pouzité pripravky z A. indica vykdazaly vyrazné snizeni po¢tu msic (viz. Tabulka 1).
Zjisténa ucinnost se ménila v zavislosti na davce a formulaci ptipravku. U nejvyssich davek (5
a 10 g/l) se ucinnost pohybovala v rozmezi od 63 do 100 %, avsak rozdil mezi témito davkami
nebyl vyznamny (viz. Tabulka 1). Vyznamné rozdily byly zjistény aZ pfi nizsich davkach, kde
byla u pripravku NC (Neem Cake - zbytky vyextrahovanych semen) pfi davce 0,5 g/l zjisténa
ucinnost 76,4 % a u pripravku AzaZ (NeemAzal + zeolit) 67,4 % (viz. Graf 1). V ostatnich

variantach pti davce 0,5 g/l byla u¢innost vyznamné nizsi.

Tabulka 1. Biologicka ucinnost pripravkl na kyjatku hrachovou

ucinnost

var. nymfy dospélci celkem dospélci ucinnost celkem
AzaZ (0,5 g/l) 11,3348,44abc | 1,33+1,63a | 12,67+10,06ab 90,23+11,67 67,37+21,61abcd
AzaZ (1 g/l) 7,33%5,49abc 0+0a 7,33%5,49ab 10040 78,86+14,37cd
AzaZ (5 g/l) 0,67+0,82a 0,67+0,82a 1,33%1,63a 94,8+6,28 95,6715,24d
AzaZ (10 g/1) 1+1,22a 0+0a 1+1,22a 10010 96,71+3,99d
AzaF (0,5 g/l) 45+30,26d 2,6713,27a 47,67+33,5cd 82,5+20,46 20,06+32,38a
AzaF (1 g/1) 7,33+7,79abc 0+0a 7,3317,79ab 10010 79,99+19,68cd
AzaF (5 g/1) 5,67+3,89abc 0,33+0,41a 614,24ab 97,3243,27 82,14+12,09cd
AzaF (10 g/1) 0,67+0,82a 0,33+0,41a 140,71a 97,3243,27 96,66+2,34d
L (0,5 g/l) 23,67+7,08abcd | 0,67+0,82a | 24,33+6,87abcd 94,8+6,28 42,08+11,44abc
L(1g/l) 13,67+3,89abcd | 0,67+0,82a 14,33+4,6abc 94,8+6,28 61,19+10,2abcd
L(5g/l) 13,33+6,57abc | 0,33%0,41a | 13,67+6,42abc 97,3243,27 63,26+13,75abcd
L(10g/1) 5+1,87abc 0+0a 5+1,87ab 10040 84,3745,34cd
B (0,5 g/l) 35+21,44cd 1,67+1,47a | 36,67+22,87bcd | 87,61%10,43 29,17426,71ab
B(1g/1) 14,67+5,12abcd | 1,33+0,41a 16+5,52abc 89,52+3,01 57,77+11,1abcd
B (5 g/l) 12+9,25abc 1,67+1,47a | 13,67+10,71abc 87,61+10,43 65,36+22,43abcd
B (10 g/1) 3,33+0,41ab 0+0a 3,33+0,41ab 1000 89,2+1,25cd
NC (0,5 g/1) 8,67+7,76abc 0+0a 8,67+7,76ab 10040 76,35+19,26bcd
NC (1 g/1) 7,67+4,08abc 0+0a 7,67+4,08ab 10040 77,48+11,59bcd
NC (5 g/1) 0,33%0,41a 0+0a 0,33%0,41a 10040 98,87+1,38d
NC (10 g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 10040 100+0d
K 34,33+11,86bcd | 24+1,41b 58,33+12,03d
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Graf 1. U¢innost pfipravkd na kyjatku hrachovou
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B) Zjisténi biologické ucinnosti na svilusku chmelovou

Témér vsechny pouZzité pripravky zpUsobily snizeni vyskytu sviluSek na rostlinach (viz.
Tabulka 2). U&innost se ménila v zavislosti na davce a formulaci pfipravku. U nejvy3sich

davek (5 a 10 g/l) doslo k vyznamnému sniZeni poctu jedincl v rozmezi od 91 do 100% (viz.

evvs

oproti ostatnim pripravkdm (viz. Graf 2).

Tabulka 2. Biologicka ucinnost pripravkd na svilusku chmelovou

var. vajicka nymfy dospélci celkem ucinnost celkem
AzaZ (0,5g/1) 142,33+£32,91e 4,33+0,82abc | 11,33+1,08bc 158+31,85h -17,1349,06a
AzaZ (1g/1) 69,516,72cd 3+0abc 2,5+1,06ab 7515,66cdefg 18,74+3,65abcd
AzaZ (5g/1) 39+15,31abcd 5,3313,63abc 3+0,71ab 47,33+15,66abcde 41,11+15,35bcd
AzaZ (10g/1) 51,33+23,93bcd | 4,67+0,41abc | 3,67+1,63ab 59,67+25,2cdefg 32,66+22,1bcd
AzaF (0,5g/1) 21+16,02ab 10,67+9,63c 1,3310,82a 33+20,36abcd 57,28%25,6cdef
AzaF (1g/1) 63+21,53bcd 8,67+2,94bc 1,33+0,82a 73+21,25cdefg 21,63+14,7abcd
AzaF (5g/1) 26,33+16,28abc 11,33+2,27c 1+0,71a 38,67+18,87abcde 50,14+18,89bcde
AzaF (10g/1) 22,67+12,75abc 4+1,41abc 0,67+0,41a 27,33+13,97abc 61,77+17,44def
L (0,5g/1) 40,67+9,55abcd 1+0,71ab 1145,79bc 52,67+14,84abcdef 36,2+13,36bcd
L (1g/1) 66+4,64bcd 1,67+1,08ab 19,67+2,94c 87,3318,2efg 11,39+4,8abc
L (5g/1) 84,33+18,99d 1+1,22ab 18,33+5,93c 103,67+24,18fg 3,89+10,9ab
L (10g/1) 65,33+19,3bcd 0,33+0,41a 18+1,87c 83,67121,22defg 14,77+13,44abc
B (0,5g/1) 49+20,87bcd 0+0a 11,3346,01bc | 60,33%+30,88bcdefg | 49,58+34,51bcde
B (1g/1) 47,67+10,59bcd 0+0a 18+3,08c 65,67+13,16cdefg 25,68+9,72abcd
B (5g/1) 0+0a 4,67+1,08abc 0+0a 4,67+1,08ab 91,83+1,83ef
B (10g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 0+0a 100+0f
NC (0,5g/1) 0+0a 1+1,22ab 0+0a 1+1,22a 98,21+2,18f
NC (1g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 0+0a 100+0f
NC (5g/1) 0+0a 0,33+0,41a 0+0a 0,331+0,41a 99,39+0,74f
NC (10g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 0+0a 1000f
K 82,67+5,72d 9+3,74bc 17,67+4,55c 109,3319,93gh
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7.2 U¢innost pfipravku Neem Cake

v s ,

A) Zjisténi ucinnosti jednotlivych davek ptripravku Neem Cake na kyjatku

hrachovou pf¥i vysevu rostliny do neoSetfeného substratu

Na rostlinach rostoucich v substratu s NC bylo zjisténo vyznamné méné jedincl kyjatky
oproti kontrole (viz. Graf 3). Nejvyssi vliv na snizeni poctu jedinc( byla zjisténa u davky 10 g/I,
nicméné tato ucinnost se vyznamné nelisila od davek 5, 2.5, 1.25 a 0.65 g/I (viz. Tabulka 3).

Nejnizsi ucinnost byla zjisténa u davky 0.3 g/I.

Tabulka 3. U¢innosti jednotlivych davek pripravku NC na kyjatku hrachovou

nymfy dospélci celkem ucinnost celkem

NC (10g/1) 12,1+9,98a 0,9+0,83a 13+10,49a 64,67+25,39
NC (5g/1) 12,2+9,63a 1,3%1,27a 13,5+10,74a 63,11+22,94
NC (2,5g/1) 12,8+11,51a 1,9+1,97a 14,7+13,16a 61,55£25,66
NC (1,25g/1) 13,2+9,64a 1,3%+1,19a 14,5+10,1a 60,25+21,43
NC (0,65g/l) 15+18,47a 3,9+4,53ab 18,9+22,81a 58,8+36,6
NC (0,3g/1) 20,1+17,72a 2+1,41a 22,1+18,89a 50,03+35,69

K 45,3+18,42b 7,816,63b 53,1+21,71b

celkovy pocet jedincu na rostliné
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Graf 3. Celkovy pocet jedincu kyjatky hrachové na rostlinach
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B) Zjisténi uc

Ve

hrachovou pfi

vysevu rostliny do oSetfeného substratu

innosti jednotlivych davek pripravku Neem Cake na kyjatku

Na rostlinach rostoucich v substratu s NC bylo zjisténo vyznamné méné jedincl kyjatky

oproti kontrole (viz. Graf 4). Nejvyssi vliv na sniZeni po¢tu msic byl zjistén u davek 20, 10a 5

g/l, kde doslo k 100 % sniZeni poctu jedincl (viz. Tabulka 4). U davek 2.5 a 1.25 g/l byla

evvs

davek 0.65 a 0.3 g/l (viz. Graf 4). Pozitivni vliv na rlst rostlin byl zjistén u davek 5 a 2.5 g/I

(viz. Graf 6).

Tabulka 4. U¢innosti jednotlivych dévek pfipravku NC na kyjatku hrachovou

var. nymfy dospélci celkem ucinnost celkem prirtstek
NC (20g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 100+0b 14,1840,94ab
NC (10g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 100+0b 14,61+2,17ab
NC (5g/1) 0+0a 0+0a 0+0a 100+0b 15,39+1b
NC (2,5g/1) 2,617,8a 0,5+1,5a 3,149,3a 94,79+15,64b 15,21+1,5b
NC (1,25g/1) 5,7+5,57a 2+1,95ab 7,7£7,25a 84,88+13,09b 15,55+0,98b
NC (0,65g/1) 35,3+54,24ab 2,8%4,45ab 38,1+56,87ab 62,7+51,93ab 13,31+2,54ab
NC (0,3g/1) 56,3182,42ab 314,24ab 59,3+86,48ab 47,62+52,66ab 12,42+1,66a
K 87,9157,13b 5,8%3,76b 93,7160,7b 12,92+1,09ab

poéet jedinci 50

celkovy pocet jedincu

100

na rostliné

20

80

70

60

40

30

20

10

varinaty

m cclkem

Graf 4. Celkovy pocet jedincu kyjatky hrachové na rostlinach
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Graf 5. U¢innost pripravku NC na kyjatku hrachovou
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Graf 6. Prirstek rostlin
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C) zZjisténi ucinnosti jednotlivych davek pripravku Neem Cake na krytonosce

repkového

Na rostlindch rostoucich v substratu s NC bylo zjisténo vyznamné mensi poskozeni u vSech
davek oproti kontrole. Hodnoty poskozeni se pohybovaly od 2.1 do 12.7 % (viz. Tabulka 5).
Nejvyssi ucinnost na sniZeni poctu larev byla zjisténa u davky 20 g/l, kde doslo k 100 %
snizeni oproti kontrole (viz. Graf 7). U oSetfenych rostlin byl ve vSech ddavkach oproti
kontrole zjistén vyznamné vyssi pocet kvétd a Sesuli (viz. Tabulka 5). Z poc¢tu kvétl a Sesuli
byl vypocitan vynosovy potencial uvedeny v grafu 8. Pozitivni vliv na rlst rostlin byl zjistén u

davek 10 a 5 g/l (viz. Graf 9).

Tabulka 5. U¢innost pfipravku NC na krytonosce fepkového

délka vyska % vynosovy
koncentrace | pocet lerev | poskozeni rostliny poskozeni | pocet Sesuli | pocet kvéti | potenciali
155+
NC (20 g/1) 0£0a 1,4+2a 81,4+12,5 | 2,1+£3,3a 28,3ab 286 +56,4c | 441 +£78,5b
217,2 208 = 425,2 =
NC (10 g/1) 5,4+6,1a 10,6 +6,72a | 90,4+6,3 12 +8,2a 37,9b 57,8bc 66,2b
216,2
NC (5 g/l) 5,2+5,5a 11,2 + 8a 93,4+7,9 12,7 +£9,3a 59,2b 122 +49,3b | 338,2 + 50b
37,5+ 46,8 +
K 14,3b 12,6b 87,3+17,3 | 53,4+7,8b |79,5+22,1a 0+0a 79,5+ 22,1a

celkovy pocet larev krytonosce
v rostliné

40
35
30
25
20
15
10

pocet larev

NC (20 g/1) NC (10 g/1) NC (5 g/1) K

varianty

Graf 7. Celkovy pocet larev krytonosce fepkového na rostlinach
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Graf 8. Potencidl plodnosti napadenych rostlin fepky ozimé
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Graf 9. Vyska rostlin oSetfenych pfipravkem NC
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8. DISKUZE

V nasich experimentech bylo zjisténo, Ze rostlinny material z A. indica aplikovany do pldy

vyznamné snizuje poskozeni rostlin Skdci a zarovert mlze pozitivné ovlivnit rist rostlin.

Na zdakladé pokust zjistujicich biologickou aktivitu jednotlivych pripravkd a rostlinnych
materidl( obsahujicich azadirachtin jsme vybrali pfipravek NC (Neem Cake), u kterého bylo
zjiSténo vyznamné snizeni poctu jedinct skddce. Toto sniZeni bylo u kyjatky hrachové o 76.4
% pri davce 0.5 g/l a u svilusky chmelové o 98 % pfi davce 0.5 g/l. Pripravek NC byl
postoupen k dalSim pokusim, jejichz vysledkem bylo zjisténi ucinnosti jednotlivych davek
pfipravku na vybrané druhy modelovych skidcl. Z téchto pokust byl zjistén vyznamny vliv
na vyvoj jedincl kyjatky hrachové a také byl zjistén vyznamny vliv na sniZeni poskozeni repky
ozimé larvami krytonosce fepkového. U pfipravku NC byl také zjistén vliv na pocet kvétl a
Sesuli, které tvori vynosovy potencial rostlin. Dale byl zjistén vyznamny rozdil v u¢innostech
pfipravku pfi seti do oSetfeného a neosSetfeného substratu, kdy pfi seti do oSetfeného

substratu byla uc¢innost pripravku vyznamné vyssi.

Pfipravek NC - Neem Cake (zbytky vyextrahovanych semen) je ucinny diky tomu, Ze i po
vyextrahovani oleje zlstava ve zbytcich semen dostatek biologicky aktivnich latek. Podle
analyz firmy Parker je v materidlu Neem Cake obsazeno min. 1000 ppm azadirachtinu, 850
ppm nimbinu, 1500 ppm salaninu, a mimo jiné i Ziviny v podobé 4 % dusiku, 1.5 % fosforu a
1.5 % drasliku (PARKER INDIA GROUP COMPANY). Pfijem azadirachtinu kofeny rostlin zjistil
Pavela et al. (2004) v experimentu se mSici zelnou na rostlinach fepky olejky umisténych ve
zkumavkach s roztokem azadirachtinu A o davkach 0.25, 0.05, 0.005, 0.0005 a 0.00005
mg/ml. V experimentu byly hodnoceny pocty jedincli skiidce a mortalita. U davek 0.25 a 0.05

mg/ml byla zjisténa 100% mortalita mezi 5. a 7. dnem od introdukce.

V experimentu na rostlinach rajcete jedlého péstovanych v hydroponickych nadobach, do
jejichz hydroponického roztoku byl pridavan pfipravek obsahujici azadirachtin, Pavela (2009)
prokazal vliv na molici sklenikovou. Pouzity byly varianty o koncentracich azadirachtinu 85,
20, 5 a 0.5 ppm. Po prvnim oSetfeni byly u koncentraci 80 a 20 ppm pocéty nymf a dospélcti
nizsi o vice nez 90 %. U koncentraci 5 a 0.5 ppm se nesnizily pocty dospélcd, avSak pocty
nymf a vajicek byly vyznamné nizsi. Po opakovaném osetreni byly poéty nymf i dospélct

vyznamneé nizsi ve vSech koncentracich oproti kontrole.
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Pfi pudni aplikaci pfipravku obsahujictho azadirachtin je vyznamné zpomalena degradace
biologicky aktivnich latek a tim prodlouzena doba ucinnosti, jak dokazuji Kumar and Poehling
(2006) v experimentu s molici sklenikovou na rostlinach rajcete jedlého, které byly oSetieny
pripravkem obsahujicim azadirachtin na list i do pady. Po oSetreni rostlin a introdukci sklidce
byla sledovdna mortalita jedincd v prGbéhu 7 dni. Z experimentu zjistili, Ze pfFipravky
s azadirachtinem aplikované foliarné zpUsobuji prvni den po aplikaci 100 % mortalitu, avsak
s postupem casu tato hodnota klesa az na 7% v sedmy den od oSetfeni. Oproti tomu u
aplikace pfipravku do pudy byla prvni den zjisténa mortalita 88 — 90 % a nasledné tato

hodnota poklesla na 45 — 64 % v sedmy den od aplikace.

Vyssi udinnost pfi vysevu do oSetfeného substratu je zplsobena dobou potfebnou pro
rozvedeni azadirachtinu po rostlinnych organech a jeho uloZeni do vakuol bunék, coz
potvrzuje pokus provedeny na stromu Litchi chinensis Sonn., na ktery byl introdukovan brouk
Tessaratoma papillosa Drury. Nasledné byl do kmene stromu injektovan pripravek obsahujici
azadirachtin. Poté byla hodnocena mortalita a pocty jedinc(i $kiidce. U&innost ptipravku se
projevila az tyden po aplikaci pripravku snizenim poctu nymf i dospélct, a vliv na snizeni
jedincl Skldce trval pres 3 tydny (Schulte et al. 2006). Z tohoto pokusu vyplyva, Ze doba
potfebna pro rozvedeni azadirachtinu po rostlinnych pletivech je zavisla na pfijmové

kapacité korenu a celkové plose pletiv.

Vliv azadirachtinu na snizeni posSkozeni fepky ozimé larvami krytonosce fepkového zatim
nebylo publikovan. Pfipravky s azadirachtinem pouzité pro oSetfeni porostu repky olejky

maji také vyznamny ucinek proti bejlomorce kapustové (Pavela a kol., 2009).

Pozitivni vliv pripravku NC na rUst rostlin je zplsoben obsazenymi Zivinami (4 % dusiku, 1.5 %
fosforu a 1.5 % drasliku) a zvySenim obsahu organického uhliku v substratu. Murugan et al.
(2011) zjistili, Ze pri pouZiti zbytkd vylisovanych semen (Neem Cake) rostliny fazoli utvarely

vice vétvi a lusky obsahovaly vice semen.

Neem Cake je do budoucna velmi zajimavy pro ochranu rostlin pfi produkci potravin, protoze
obsaZzeny azadirachtin se v produktech vyskytuje pouze v nepatrném mnozstvi. Tento fakt
zjistili Sarais et al. (2009) pfi otestovani listd a plod( broskvoné po osetreni pripravkem
obsahujicim azadirachtin A. V experimentu zjistitli, Ze pfi doporu¢eném ddavkovani nebyl

pfitomen Zadny azadirachtin A. Pfi 5x vyssim davkovani nez je doporucené vyrobcem zjistili,

35



Ze 22 % azadirachtinoidli bylo na voskové vrstvé plodu a zbyvajicich 78 % na pokozZce.
V duZniné plodu nebyla zjisténa Zadna rezidua. Schulte et al. (2006) zjistili, Ze po injektazi
pfipravku obsahujiciho azadirachtin do kmene stromu Litchi chinensis Sonn., byla

koncentrace azadirachtinu ve slupce plodu nizsi nez 5 mg/kg.
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9. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo zjisténi ucinnosti biologicky aktivnich latek obsazenych
v pfipravcich z A. indica aplikovanych pres korfenovy systém rostlin na vybrané druhy
modelovych skldcl, nasledné vybrani nejucinnéjsiho pripravku a zjisténi Gcinnosti u

jednotlivych davek.

Vyznamny vliv na sniZeni poctu jedinct kyjatky hrachové a svilusky chmelové mél pripravek
NC (Neem Cake) v davkach 0.5 a 1 g/l, kde se ucinnost pohybovala od 63 do 100 %. Pfi
zjistovani ucinnosti jednotlivych davek pfipravku NC, byl zjistén vyznamny vliv na podet
jedincd kyjatky hrachové v davkach 20, 10, 5, 2.5, 1.25 g/, kde se ucinnost pohybovala od
100 do 85 %, a larev krytonosce fepkového v davkach 20, 10 a 5 g/I, kde byl Zir larev mensi o

88 aZz 98 %. Zaroven byl zjistén pozitivni vliv na rlst rostlin v davkach 10 a 5 g/!I.

Vysledky experimentl potvrdily moZznost aplikace azadirachtinu obsazeného v rostlinném
materidlu z A. indica pres kofenovy systém rostlin, a zaroven potvrdily vyznamny vliv na
vybrané druhy modelovych skddcd. Zbytky vyextrahovanych semen (Neem Cake) jsou do
budoucna velmi perspektivni prostfedek na ochranu rostlin nezanechavajici rezidua

s hnojivym ucinkem.
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