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Souhrn

Kyjatka travni je vyznamnym Skidcem v oblasti zeméd¢lstvi. Dokaze zpusobit citelné
ztraty na zemeédélské produkci. Je vektorem viru zluté zakrslosti jeémene (BYDV). Kyjatka se
obvykle zivi sanim $tav na listech vSech obilnin. V dusledku hromadné reprodukce msice
konzumuji velké mnozstvi asimilatd a zbavuji rostlinu zivin a vody.

V posledni dobé se Casto objevuji negativni ucinky syntetickych ptipravkt pro ochranu
rostlin. Vyznamné sili velky spoleCensky tlak na snizeni spotfeby agrochemikalii, vCetné
syntetickych pesticidi. Na tuto celospolecenskou poptavku zareagoval i vyzkum. Botanické
pesticidy proti b&zné pouzivanym chemickym p¥ipravkim nabizeji mnoho vyhod. Skadci
nejsou schopni selektovat rezistenci diky velkému mnozstvi sekundarnich metaboliti v
rostlinnych extraktech. Tyto extrakty jsou mélo perzistentni v pidé a jsou Setrné pro lidské
zdravi. Kofeninové rostliny, které se bézné vyskytuji v kazdé kuchyni, teoreticky mohou
obsahovat acinné latky proti skadctm.

V ramci bakalarské prace byla zpracovana reSerSe k uvedené problematice a
experimentalné byla zjisténa citlivost M. dirhodum k botanickym extraktim vyrabénym
z korennych rostlin. Pro jednotlivé extrakty byla stanovena hodnota LC50 a LC90 po aplikaci
ptipravkd na pSenici setou. Pro extrakty byl stanoven obsah rozpustnych latek. Vysledky testa
prokazuji, ze extrakty z kofeninovych rostlin, mohou byt spolehlivou ndhradou neekologickych
syntetickych pripravka.

Klicova slova: Rostlinné extrakty, mortalita, fertilita, mSice, Metopolophium dirhodum



Summary

Rose-grain aphid is a major pest in agriculture. This can lead to significant losses in
agricultural production. It is a carrier of the Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV). Rose grain
aphid usually feeds by sucking the juices from the leaves of all cereals. As a result of mass
reproduction of aphids, rose grain aphid consumes a large amount of assimilates and deprives
nutrients and water of the plant.

Recently, the negative effects of synthetic plant protection products have often
appeared. Significant social pressure to reduce the consumption of agrochemicals, including
synthetic pesticides, is growing significantly. Research has also responded to this social
demand. Botanical pesticides offer many advantages in comparison with commonly used
chemical agents. Pests are unable to select for resistance due to the large amount of secondary
metabolites in plant extracts. These extracts are not very persistent in soil and are gentle on
human health. Herbs, which are commonly found in any kitchen, theoretically, may contain
active ingredients against pests.

As part of the bachelor's thesis, a research on this issue was carried out and the
sensitivity of M. dirhodum to botanical extracts was determined experimentally. The LC50 and
LC90 values were determined for individual extracts after application of the preparations to
common wheat. The content of soluble substances was determined for the extracts. Test results
show that botanical extracts can be a reliable substitute for synthetic pesticides.

Key words: Plant extracts, mortality, fertility, aphids, Metopolophium dirhodum



2.
3.

CHl PLACE........eeceieeeieeieeeeee et s
@I AN F @S @IS . oeeneeeeeeeeeeeee et ee et e e te et e e st e eraeeeaaeessanaees

3.1. Historie ochrany rostlin pfed hmyzimi SKGdCi..ooueeveereerreerensseesencseennnnne

3.2. Pesticidy

3.2.1. Rozdéleni pesticidil...........ccceevuvieeieniiiiiiieeecec
3.2.2. Aplikace pesticidil............ccceeerivieiiniiiiiieieeeece

3.2.3. Problémy ochrany rostlin ...............cccccoovvviiiiii,

3.3. Environmentalné bezpe¢né alternativy ochrany rostlin

3.3.1. BiopestiCidy ...........coovvriiiiiiiieeeeee e
3.3.2. Botanické insekticidy .............cccoiiiiiiiiiiiii e
3.3.3. BIO@BENS .. .uuuiiiiitiiiiitieiee e

3.3.4. Zakladni latky v ochrané rostlin...............cccceevvviiiiiiiiiiiiiiniiiinnn,

3.4. Insekticidni u¢innost rostlinnych extraktu

3.4.1. Piehled zakladnich acinnych latek ...............ccccconviiinnnninn.
3.4.2. Vyhody rostlinnych extraktl..............ccooveeriiieniieiniicniiniens
3.4.3. Nevyhody rostlinnych extraktdi.............ccccoocverniiniiiniininnnn
3.4.4. Rezistence $kadct k pesticidlm..............cceeeeiiiiieiiniieiineen.

RICTAY ESTVR 1T 01) 031 17311 F: Tl | DO PPN

3.6. Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum)

3.6.1. Morfologické znaky duleZité pro rozliSovani druhu (tzv. klicové znaky)
3.6.2. ZAVOLNT CYKIUS ...

3.7. PSenice Seta (TTiliCUN AESTIVUNT).eccueeeeeeeecseeesssersssrenssanesssassssansessanssssanee
3.7.1. Botanicky POPIS .......ccoovviiiiieeiiiiieeee

3.8. Hiebitkovec koienny (Syzygium aromaticum (L.) Merr. et L. M. Perry,)
3.8.1. Botanicky POPIS .......ccocvereiiiniiieniieiiciin i

3.8.2. VAN A ChUL ...t
3.8.3. LEKAFSKE VYUZIti .....ccevvveeeieeeeiiieeeeeeeeeceeec i
3.8.4. Potravinarské VYUZiti ............cceeeeeiiiiiiiieee e

3.8.5. Pesticidni UCINNOST..........oovvveiiiiii et aaes

3.9. Skoficovnik pravy (Cinnamomum verum J.Presl,)

3.9.1. Botanicky POPIS ......coeerieiniiiieeieeeeiieecee



3.9.2. VNG @ CRUL ..ottt e e ettt e e e e e e e ettt e e e e eeeeeatsaaeeeeeeeesasnnraeeaaeessnnanes 25

3.9.3. LEKAFSKE VYUZItH ....ccuvvveeeiiieeeeiiieeeeeee et 25

3.9.4. Potravinarské VYUZIti .........ccoeveiiiiiiiiiiiieee e 26

3.9.5. Pesticidni UCINNOST.........cccueiiiiiieiiiee e 26

3.10. Vav¥'in vzneSeny (Laurus nobilis (L.)) 26
3.10.1. BOtaniCKY POPIS ...ccuvvveeeeiieeeeiiiee ettt 26
3.10.2. VNG @ ChUL ...ttt b e sae st aae e 27
3.10.3. LEKAFSKE VYUZIti ......ccvveeeiieeiieeeiieeeceecec e 27
3.10.4. Potravinaiské VYUZiti ..........ccooooviiiiiiiiiiee e 27
3.10.5. Pesticidni UCINNOSE...........ccoiiiiiiiiiiiie et 27

3.11. Tymian obecny (Thymus vulgaris (L.)) 28
3.11.1. BOtaniCKy POPIS ...cc.vvvieieiieeeeiiee et 28
3.12.2. VN @ ChUL ...ttt b et ae e 28
3.11.3. LEKAFSKE VYUZIti ......ccvveeeieeiieeeiieeeeeeecr e 28
3.11.4. Potravinairské VYUZIti ..........cccoocuiiiiieiieeeni et 28
3.11.5. Pesticidni UCINNOSE...........cooiiiiiiiiiiiiee e 28

3.12. Majoranka zahradni (Origanum majorana (L.)) 29
3.12.1. BOtanicKy POPIS ......ooeeeiieeeiiiieeeieee et e 29
3.12.2. VN @ ChUL ...ttt b et ae e 29
3.12.3. LEKAFSKE VYUZIti ......cccvveeeeieeiieeiieeee e 30
3.12.4. Potravindiské VYUZIti ..........cccoeeiiiiiiiiiiic e 30
3.12.5. Pesticidni UCINNOSE...........cooiiiiiiiiiiie i 30
Material 2 metodika .............coooiiiiiiiiiii 31
4.1. Charakteristika experimentalniho prostredi 31
4.2. Pouzity rostlinny material pro piipravu experimentii 31
4.3. Pouzity zZivotni material 32
4.4. BIOIOZICKE LESLY veeuvrrurerersessarssessanssanssnesaessessaessnssssssasssssssessassassssssssssssssssssssssssssssssssssasssses 32
4.5. Vypoclty acinnosti a statistické metody 33
VYSIEAKY ...ttt 33
DIESKUZE.......oooiiiiieieee ettt e et e e e e e e e st e e e e e e e e aa e e e e e e eens 37
ZLAVEE ... e e e e e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 40
Seznam HEEratury .........ccccooiiiiiiiiiiiiciiceii e 41



1. Uvod

Clovék se od samého pocatku péstovani rostlin na vétsich plochach musel potykat
s mnoha problémy. Kromé problému spojenych s vyzivou, péCi o rostliny a kvalitou produkta
se potykal predevsim s ataky patogenu a Skadct, které provazely a provazeji péstitele rostlin
dodnes (Pavela 2020).

V soucasné dobé mame vic nez 1000 ruznych pfipravk( pro ochranu rostlin. Prvni
ptipravky vznikly pted nekolika tisici let. Na pocatku Cloveék vyuzival pfipravky ptirodniho
puvodu a teprve az v XIX. stoleti se zacal rozvijet vyzkum chemickych latek vyuzitelnych
v ochrané rostlin. Diky pesticidim v soucasnosti nemame problémy s kvalitnimi zemédélskymi
produkty a miZzeme si tak nakoupit jakékoliv potraviny rostlinného ptvodu. Pesticidy tak jsou
velkou podporou zeméd€lct a fadi se mezi standardni soucasti péstebnich technologii. Existuje
ovsem i druhd strana této mince.

Synteticky vyrabéné insekticidy jsou dulezitou soucasti péstebnich technologii
eliminujicich vyskyt Skodlivych organismu a staly se tak klicem k uspéchu pro moderni
zemedélské postupy zvySujici kvalitu a vynosy plodin. Nicmén€ neuvazené a nespravné
pouzivani syntetickych pesticidi mize byt pfi¢inou zdravotnich rizik pfi pfimém kontaktu,
vdechovdni a konzumaci. I pfipadnd rezidua v potravinich se mohou stit pfic¢inou
karcinogeneze, problémui s plodnosti a mutagenezi u lidi (McKone et al. 2007; Kazem a El-
Shereif 2010; Lozowicka 2015; Lu et al. 2018).

Kwvili problémiim spojenym s pouzivanim syntetickych pesticidu a Casto se selektujicim
rezistentnim populacim Skidct, se v soucasnosti hledaji nové, bezpecné alternativy ochrany
rostlin. Pouziti botanickych insekticidl, zejména proti ,,mé¢kkému* hmyzu, jako jsou msice, se
zdaji byt vhodnou alternativou rizikovych ptipravk (Ahmed et al. 2020). Syntetické pesticidy
se kumuluji v padé. Jen 5 % latky totiz dosdhne cile. Kolem 95 % pesticidu pronika do
ptirodniho prostiedi. Jejich molekuly se rozptyluji na velké vzdalenosti vodou a vétrem
(Loevinsohn 1987). Pesticidy nejsou vielék. Skiidci dasem ziskavaji rezistenci viiéi uéinnym
latkam, a proto védci museji zkouset nové latky. Vyrobit nové latky, které budou efektivnéjsi a
bezpecnéjsi, zacina byt vic a vice komplikované (Zadoks a Waibel 2000).

2. Cil prace

Cilem bakalarské prace na téma: _Utinnost extrakti z nékterych druht rostlin
pouzivanych jako kofeni na vybrané charakteristiky kyjatky travni (Metopolophium
dirhodum) je zjisténi vlivu extraktt ziskanych z rostlin Syzygium aromaticum, Cinnamomum
verum, Laurus nobilis, Thymus vulgaris a Origanum majorana na mortalitu nymf a dospélct a
na plodnost dospélci kyjatky travni. Na zakladé porovnani zjisténé ti€innosti bude moci byt
vybran nejucinnéj§i extrakt a jeho uc¢innost bude diskutovdna v ramci mozného vyuziti
v ochrang rostlin proti msicim.



3. Literarni reSerse

3.1. Historie ochrany rostlin pred hmyzimi skidci

Clovék, ktery se na prvopo&atku svého vyvoje Zivil pouze sbérem rostlin a lovem
divokych zivocichd, pfirodni systémy pfili§ neovliviioval. Lidska populace vsak silila a ¢lovék
se stal postupné zemédelcem. Pro svoji potfebu a na krmeni domacich zvirat potieboval stale
vice rostlinnych produktti. Rostliny zacal postupné péstovat v nepiirozenych monokulturach
(Kazda et al. 2017). Z historie vyvoje zemé&délstvi vime, ze neochota nebo neschopnost
zemeédelcl vyuzivat ochranu rostlin proti skodlivym organismiim nevyhnutelné znamenala
ostry pokles vynosu produkce a kvality zemédélskych produkti. Jiz prvni kroky zeméd€lstvi
rané civilizace ukazaly, ze monokultury se staly ,krmnym® mistem pro nejvétsi populace
skidct (Popov 2003). V tadé piipadi mély Skodlivé organismy piimy dopad na vyvoj
jednotlivych narodd a statd. Skidci jako kobylky ¢&i sarancata jsou zmifiovani jiz napiiklad v
bibli (Popov 2003).

Staci ponechat plodiny na pozemku na jeden nebo dva roky bez fadné ochrany rostlin a
porosty se stavaji ,,zkazenymi*: fytofagni Sktidci odebiraji rostlinam jejich pletiva a latky, které
jsou pro n¢ dulezité (Popov 2003).

Hledani prostfedkd a metod boje proti Skodlivym organismam, které utlacuji nebo
poskozuji pé€stované rostliny, maji historii srovnatelnou s historii zeméd€lstvi. Pivodné boj
proti nim spocCival v mechanickém odstranovani pleveli a sbirani, odplavovani nebo
odpuzovani §kidcu. Ale jiz od roku 1000 pf. n. 1. se pii hubeni skidcta zacaly pouzivat chemické
ptipravky (Popov 2003).

V 15. stoleti v ochrané rostlin mely misto toxické slouceniny olova, arsenu a rtuti. Byly
izolovany slou¢eniny nikotinu z tabakovych listt a pouzivany jako insekticidy (Cremlyn 1985).

Kolem roku 1850 byly zavedeny dilezité pfirodni insekticidy: rotenon z kotfent derrisu
a pyrethrum z kvétu chryzantém. Uspé&$né se zavadély nové latky obsahujici méd’, rtut’ nebo
siru (Greer 1971).

Zatimco pesticidy prvni generace byly predevsim tézké kovy, tzv. druha generace
pesticida predstavuje syntetické organické latky. Teprve v 30. letech 20. stoleti za¢ala moderni
syntetickd chemie s vyrobou organickych pesticidu a nastal tak jejich skutecny rozvoj. Poprvé
se objevily organické insekticidy obsahujici ve svych molekulich chlor, napt. (DDT) a
fungicidy. Karbamatové fungicidy byly poprvé ptipraveny v r. 1930. Prvni organické fungicidy
salicylanilid a dithiokarbamatové fungicidy (1934) byly hodnotnymi posttikovymi ptipravky
proti fad€ patogennich hub (Veceta 1964; Cremlyn 1985; Kazda 2006).



Pozdgji bylo zjisténo, ze tyto noveé nasyntetizované latky (zejména organochlorové
insekticidy — DDT, aldrin, chlordan, dieldrin, endrin, lindan apod.) maji zavazné toxické
ucinky a jsou perzistentni, navic maji moznost se v organismu kumulovat (Veceta 1964; Kazda
2006).

Pesticidy aplikované v poslednich letech se oznacuji jako tzv. ,,moderni“. Jednd se o
slouCeniny vesmeés s vyssi polaritou nez historické slouceniny. Tyto latky by se v zivotnim
prostiedi nemély kumulovat a mély by byt 1épe odbouratelné (Hajslova et al. 2005).

Chemické metody jsou v souCasnosti nejvyznamnéjSim zpusobem ochrany proti vSem
skupinam Skodlivych organismu (Kazda et al. 2017).

3.2. Pesticidy

3.2.1. Rozdéleni pesticida
Obecné se piipravky na ochranu rostlin nazyvaji pesticidy. Herbicidy se pouzivaji proti
plevelim, fungicidy proti fytopatogennim houbam, zoocidy proti zivo€isnym skidcam.

Skupina zivoci$nych sktdcu je riznoroda, a proto se zoocidy dale d€li na nematocidy — proti

had’atkm, akaricidy proti rozto¢um, insekticidy proti hmyzu, moluscocidy proti plzim a

rodenticidy proti hlodavcim (Kazda et al. 2017).

Pripravky podle pusobeni v rostlin€ je mozno rozdelit na:

e Pripravky kontaktni — ucinna latka nepronika do rostlin, zistava pouze na povrchu v misté
aplikace. Nevyhodou je, ze aplikace musi byt dikladna a sméfovat i na hife pfistupna mista
na rostlin€ — spodni strany listd, dolni listy. Vyhodou jsou kratsi ochranné lhity a obvykle
niz§i cena.

e Piipravky systémové — ucinné latky pronikaji do rostlin a jsou rozvadéné po celé rostling.
Vyhodou je jednodussi aplikace a po urcitou dobu jsou chranény i pfirastky rostlin po
aplikaci. Nevyhodou jsou delsi ochranné lhity a obvykle vyssi ceny.

e Pripravky s hloubkovym ucinkem — ucinné latky po aplikaci pronikaji do hlubsich vrstev
rostlinnych pletiv, nejsou vsak rozvadény po celé rostlin€. VétSinou pronikaji listy na jejich
spodnf stranu.

e Kombinované piipravky — obsahuji slozku kontaktni a systémovou. Jsou vysoce G€inng,
oddaluji selekci rezistence. Nevyhodou je vyssi cena a dlouha ochranna lhita (Kazda et al.
2017).
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3.2.2. Aplikace pesticidu

Pesticidy lze aplikovat nékolika zptisoby:

e Poprase —jemné prasky které vedle ucinné latky obsahuji nosnou jemné mletou latku (talek,
kiida apod.) a adheziva zvySujici prilnavost. Poprase byly dfive Castou formou aplikace
pesticida.

e Granulované pripravky — Uc¢inna latka je impregnovana do malych mékkych granulek o
praméru 1-2 mm, z kterych se postupné po aplikaci do pudy uvolfiuje a ovliviiuje piadu nebo
rostlinu. Pouziti je v soucasné dobé omezené.

e Moridla — aplikuji se na osivo, kde ulpi a po vyseti urcitou dobu chrani vzchazejici rostliny
proti nékterym patogenim nebo zivo¢isSnym skadcam.

e Postiiky — pripravek je rozptylen ve vodé€, kde vytvari pravé roztoky, koloidni roztoky,
emulze nebo suspenze. V praxi je to soucasné vyrazné nejcast€jsi zpusob aplikace pesticidu
(Kazda et al. 2010).

e Fumigace — patii mezi nejvice UCinné metody likvidace $kiidci v surovinich, tézko
pristupnych prostorach ¢i v pudé. Fumiganty pronikaji dovnitf substratu a na rozdil od
pfipravkil na bazi aerosoli témeéf nezanechavaji na osetfené suroviné rezidua. Velkou
nevyhodou je vysoka toxicita téchto plynt, z nichz mezi nejpouzivanéjsi patti kyanovodik
a fosforovodik. Tyto pesticidy se aplikuji napt. ve formé dymu, zadymovani (Kolatr 2009).

3.2.3. Problémy ochrany rostlin

Zhruba od poloviny minulého stoleti se stalo pouzivani pesticidd hlavnim zptusobem
ochrany vsech tehdy péstovanych plodin. Insekticidy se navic staly také nedilnou soucasti
ochrany pred lékarsky dalezitymi prenaseCi patogenu a dal§im obtiznym hmyzem. Ackoliv byly
nadmérné a neuvazené pouzivani vedlo ve druhé poloviné minulého stoleti k zadvaznym
problémim, jako je vyvoj rezistentnich populaci skidcl, negativni pisobeni na necilové
organismy, zabudovavani zdravi §kodlivych rezidui do potravinového fetézce a mnohé dalsi
(Pavela 2020).

Mezi aspekty intenzifikace zemédélstvi, které byly kritizovany za negativni dopady na
biodiverzitu (Sdnchez-Bayo a Wyckhuys 2019, Hallmann et al. 2017), byly pesticidy spojovany
s poklesem stavii hmyzu, ptaka a biologické rozmanitosti ve vodnich systémech (Beketov et al.
2013, Briihl a Zaller 2019, Mineau a Whiteside 2013). Pokud je na viné pouzivani pesticida,
byt jen CasteCné, pak to vyvolava otazky jak o pouzivani pesticidi, tak o regulacnich postupech,
které se pouzivaji k ochrané zivotniho prostiedi (Briihl a Zaller 2019). EU také zahdjila program
Green Deal, vCetné€ odkazu na udrzitelnou produkci potravin s mensim mnozstvim pesticidu
(Topping et al. 2020). Vyuzivani novych technologii (vCetné wvariabilnich aplikaci)
v prvovyrobé je zakotveno také ve Spolecné zemédélské politice Evropské unie. Tento
dokument popisuje, jakym zptusobem do roku 2050 ucinit z Evropy prvni klimaticky neutraln{
kontinent. Ustfednim prvkem je strategie ,,od zemédé&lce ke spotiebiteli“, ktera se zabyva
vytvafenim udrzitelnych potravinovych systémi a kde je stanoveno, ze vSechny c¢lanky
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potravinového fetézce budou muset zménit své postupy prvovyroby (vyuzivani ekologickych,
technologickych, digitalnich feSeni a feSeni zaloZenych na datech z vesmiru), aby bylo
dosazeno lepsich vysledkt v oblasti klimatu, zivotniho prostiedi, omezeni a optimalizovani
mnozstvi vstupt (pesticidy, hnojiva). Evropskd komise usiluje o omezeni pouzivani hnojiv
alespori 0 20 % do roku 2030. Zaroven si vyty€ila mezi hlavni cile snizit o 50 % negativni
dopad aplikaci pesticidti a o0 50 % snizit Gnik dusiku a fosforu z mineralnich hnojiv. Variabiln{
aplikace jsou tak idedlni moznosti, jak splnit tato pfisna kritéria, protoze nabizeji moznost
optimalizace vyuziti hnojiv a pesticidu pfi soucasném snizeni naklada a dopadi na efektivitu
(Semradova 2021).

Uz na konci 20. stoleti silil velky spolecensky tlak na snizeni spotfeby agrochemikalit,
vCetné syntetickych pesticidi. Na tuto celospoleCenskou poptavku zareagoval i vyzkum (Pavela
2020).

3.3. Environmentalné bezpecné alternativy ochrany rostlin

3.3.1. Biopesticidy

V soucasnosti metody integrované ochrany rostlin zaméfeny na efektivnost, zkvalitnéni
péstovanych plodin, ochranu necilovych organismi a udrzitelnost. Pro splnéni téchto
pozadavka se biologicka forma ochrany jevi jako idealni varianta, nicméné stale objevujeme
jeji potencidl. Biopesticidy jsou pfipravky na bazi mikroorganismu, jako jsou rizné druhy vira,
bakterii a hub (Aparna 2014).
Biopesticidy v poslednich desetiletich pfitahovaly pozornost pii ochrané pred skadci a jiz
dlouho jsou propagovany jako perspektivni alternativy syntetickych pesticida.
Biopesticidy vSak dosud nedosahly pozadované urovné pouziti, ¢imz by mohly vytlacit
dominanci chemickych pesticidii, protoze komercializace novych produktd na trhu zaostava
(Damalas a Koutroubas 2018).

3.3.2. Botanické insekticidy

Rostlinné piipravky se pouzivaly k hubeni zemé&dglskych skiidct ve starovéké Cing,
Dnes vime, ze nékteré rostliny obsahuji velké mnozstvi tzv. biologicky aktivnich latek, které si
v ramci své prirozené obranyschopnosti vii¢i patogenim a Skidctim aktivné syntetizuji. Pokud
tyto latky vyextrahujeme a aplikujeme je v rdmci ochrany jinych rostlin, nazyvdme takové
ptipravky botanickymi pesticidy (Pavela et al. 2017).
Botanické insekticidy se obvykle vyrab¢ji z extraktt 1éCivych rostlin nebo rostlin pouzivanych
v potravinaiském prumyslu a povazuji se za produkty spojené s minimalnimi zdravotnimi a
environmentdlnimi riziky (Isman 2015; Pavela 2016).
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Rada zemé&délskych ministerstev aktivnd propaguje botanické pripravky ve svych

poradenskych materidlech. Jako takové je tfeba uvést narodni partnery Plantwise

(www.plantwise.org), globalni program rozvoje zemédélstvi vedeny CABI (Centre for

Agriculture and Bioscience International), ktefi nékdy zahrnuji domaci pesticidni pfipravky do

svych doporuceni a materiald.

Botanické pesticidy muzeme rozdélit riznymi zpusoby. Jedna z moznosti rozdéleni je

z hlediska jejich historického vyvoje s ohledem na jejich ucinnost:

e Prvni generace — v této skupiné nalezneme nejstarsi botanické pesticidy, mezi které patri
predevsim neselektivni insekticidy. Tyto pfipravky byly pouzivané po staleti a maji své
koteny zasahujici hluboko do historie a ¢asto jsou pouzivané i v souc¢asnosti.

e Druhd generace — vtéto skupiné nalezneme nejen insekticidy a akaricidy, ale také
fungicidy, baktericidy a herbicidy. Jsou to ptipravky, které postupné vznikaly zhruba od
druhé poloviny 20. stoleti, a to v rdmci mezindrodniho vyzkumu a vyvoje novych alternativ
ochrany rostlin. Tyto pfipravky se vyznacuji selektivitou, environmentalni a zdravotni
bezpecnosti.

o Trteti generace — v této skupiné nalezneme zcela nové ptipravky, které vznikly v poslednich
nékolika desetiletich a které obvykle nemaji primé pesticidni u¢inky, ale mohou bud’ omezit
vyvoj chorob a skadci, anebo zvysuji pfirozenou obranyschopnost rostlin tim, ze indukuji
CasteCnou rezistenci, tj. elicituji syntézu latek obranného charakteru (Kazda et al. 2017).

3.3.3. Bioagens

Pro organismus potlacujici Skiidce nebo patogen se pouziva termin , Biocontrol agen®,
ptipadné ,bioagens”. V Sir§im meéfitku lze takto oznacit i jakykoliv produkt metabolismu
zahrnujici 1 jeho fermentovanou podobu (Heydari a Pessarakli 2010).

Biologicky boj proti chorobam rostlin je potlaeni populaci rostlinnych patogent zivymi
organismy (Heimpel a Mills 2017). Prostfedky mikrobialniho biologického boje chrani plodiny
pred poskozenim chorobami riznymi zpusoby ucinku. Mohou vyvolat rezistenci nebo zvysit
odolnost proti infekcim patogenem v rostlinnych pletivech bez pfimé antagonistické interakce
s patogenem (Pieterse et al. 2014; Conrath et al. 2015). Dalsi neptimou interakci s patogeny je
soutéz o ziviny a prostor (Spadaro a Droby 2016). MBCA (Microbial biological control agents)
mohou také interagovat pfimo s patogenem hyperparazitismem nebo antibiézou. Hyperparazité
napadaji a zabijeji mycelium, spory a klidové struktury houbovych patogeni a bunék
bakterialnich patogenti (Ghorbanpour et al. 2018). Produkce antimikrobidlnich sekundarnich
metabolitd s inhibicnimi GCinky proti patogenim je dal§im pfimym zpisobem ucinku
(Raaijmakers a Mazzola 2012).

Aplikaci bioagens tak dochazi k nastoleni rovnovahy mezi populacemi patogent (Skadci)
a jejich predatort, coz ma za nasledek omezeni epidemii a vyraznych ztrat po pfemnozeni
(Heydari a Pessarakli 2010).
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3.3.4. Zakladni latky v ochrané rostlin
Pojem ,zakladni latky* (ZL) je novy odborny termin, ktery vychédzi z nafizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 a oznacuji se jim latky, které lze obecné

pouzivat v ochrané rostlin nebo zemédé€lskych produktd, k dezinfekci prostor, nafadi nebo

nastrojdi. Pro jednoduché vysvétleni pojmu ,,zakladni latky lze uvést citaci Clanku 23

ptislusného natizeni, podle kterého se ZL rozumi u€inna latka:

e kterd neni litkou vzbuzujici obavy;

e ktera nemuZze svymi vlastnostmi zpusobit naruSeni ¢innosti z1az s vnitini sekreci ani nema
neurotoxické nebo imunotoxické ucinky;

e jejimz hlavnim vyuzitim neni pouziti v pfipravcich na ochranu rostlin, ale lze ji nicméné
pouzit pro ochranu rostlin, a to bud pfimo nebo v pfipravku slozeném z dané latky a
obycejného fedidla (napt. vody);

e ktera neni uvadéna na trh jako piipravek na ochranu rostlin.

Prvni zakladni latky byly registrovany v roce 2013 a do dnesniho dne jich je dvacet tfi.

Prvni skupinou zakladnich latek jsou ty, které se vyrabéji z rostlin, a miizeme je tedy povazovat

za botanické pesticidy, resp. za tzv. farmarské pripravky. Prozatim jsou registrovany tfi rostliny:

preslicka, kopfiva a vrba. Tyto tfi druhy jsou zatim jedinymi zastupci z rostlinné tiSe mezi ZL..

Druhou, mnohem pocetnéjsi skupinou, jsou rizné potravinaiské ingredience. Vyhoda u aplikaci

ZL z této druhé skupiny bezesporu je, ze si péstitelé nemusi pfedem pripravovat vyluhy c¢i

vykvasy, ale pfimo aplikuji zakoupené latky stejnym zptasobem, jako jsou zvykli pfi aplikaci

jinych pesticidii. Priklady zakladnich latek: preslicka rolni (Equisetum arvense L.), vrba (Salix
spp. L.), koptiva dvoudoma (Urtica dioica L.), koptiva zahavka (Urtica urens L.), hydrochlorid
chitosanu, lecitin, hydrogenuhliCitan sodny, syrovétka, cukr, fruktéza, sluneCnicovy olej,
hot¢icny prach, cibulovy olej, pivo, ocet, mastek, chlorid sodny, jilovité uhli, hydrogen
fosfore¢nan amonny, hydroxid vdpenaty, peroxid vodiku (Pavela 2020).

3.4. Insekticidni u¢innost rostlinnych extraktu

3.4.1. Prehled zakladnich Géinnych latek

Dosud bylo objeveno vice nez 6000 druht rostlin, které obsahuji latky insekticidniho
charakteru. Mnoho rostlinnych extraktd znich je proto tradicn€ pouzivano zemédélci v
rozvojovych zemich v rdmci ochrany rostlin a patfi mezi soucast ochrany rostlin (Walia a
Koul 2008). Lidé se odedavna snazili eliminovat nejprve hmyzi parazity, pozdeji skladistni
sktdce, a konecné také rostlinné skidce a choroby rtiznymi prostfedky. Teprve poznanim
ucinnosti rostlinnych biologicky aktivnich sekundarnich metaboliti na choroby lidi se vSak
otevrela cesta k testovani téchto latek také proti hmyzu a pozdéji 1 proti chorobam péstovanych
plodin (Pavela et al. 2017). Insekticidy maji Siroky rozsah G¢ink na hmyz a jiné ¢lenovce, tj.
neuroexcitace vedouci k hyperaktivité, tfesu a rigidni paralyze v disledku energetického
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vycerpani a nervosvalové unavy, zatimco neuroinhibice ma za ndsledek nehybnost a paralyzu
kvali moznému nedostatku kysliku a/nebo snizené respiracni kapacité, coz nakonec vede
sttedné toxickych obrannych sloucenin nebo maly pocet vysoce toxickych latek. VétSina
sekundarnich metabolitd, jako jsou terpenoidy a alkaloidy, je uvadéna jako kandidati
insekticidnich slou¢enin, které by mohly byt G¢innou alternativou pro ochranu proti Skidcim
hmyzu. Ve skuteCnosti je lidé pouzivaji po tisice let jako barviva (napf. indigo, shikonin),
prichuté (napf. vanilin, kapsaicin), vonné latky (napf. esencialni oleje z rize, levandule),
stimulanty (napf. kofein, nikotin), halucinogeny (naptf. morfin, tetrahydrokanabinol), jedy
(napf. strychnin, koniin) a lIéky (napf. chinin, atropin). Sekundarni metabolity rostlin (jako jsou
slavanoidy, terpeny, fenoly, alkaloidy, steroly, vosky, tuky, tfisloviny, cukry, gumy, suberiny,
karotenoidy z pryskyficnych kyselin atd.) je chrani pfed mikrobidlnimi patogeny a
bezobratlymi skidci (Gottlieb 1990; Wink a Schimmer 1999). Alkaloidy jsou v nizkych
koncentracich insekticidni a také toxické pro obratlovce. Jejich zptsob ucinku se lisi, ale mnoho
znich ovliviluje acetylcholinové receptory v nervovém systému (napf. nikotin) nebo
membranové sodikové kanaly nervl (napf. veratrin). Mezi priklady insekticidii patfi nikotin
(Nicotinia spp.), anabasin (Anabasis aphylla), veratrin (Schoenocaulon officinale) a ryanodin
(Ryania speciosa). Fyzostigmin slouzi jako modelova sloucenina pro vyvoj karbamatovych
insekticidd, coz je alkaloid izolovany z kalabaru (Physostigma venenosum) (Stedman a Barger
1925). Tyto chemikalie nejsou tékavé a mohou byt pouzity jako repelenty spalovanim
rostlinného materidlu, za vzniku insekticidniho koufe, ktery odpuzuje hmyz piimou toxicitou.
Alkaloidy se nachéazeji ve velkych mnozstvich v mnoha ¢lenech celedi Berberidaceae,
Fabaceae, Solanaceae a Ranunculaceae, z nichz vSechny se pouzivaji jako netradi¢ni repelenty
proti hmyzu (Secoy a Smith 1983; Johnson 1998). Terpeny jsou Siroce pouzivany v
potravinaiském, farmaceutickém a parfémovém prumyslu. Terpeny jsou nejvétsi skupinou
ptirodnich produkta z rostlin obsahujicich silice, pfichuté, viing a rostlinné pigmenty rozpustné
v tucich. Tyto hydrofobni slouceniny se obvykle skladuji v rostlinach v pryskyfi¢nych kanalech
nebo glandularnich trichomech (Wink a Schimmer 1999). SloZeni terpentini je mezi druhy
rostlin velmi variabilni a nékteré vykazuji zna¢nou toxicitu pro hmyz s nizkou toxicitou pro
savce (Fengel a Wegener 1984; Golob et al. 1999). Smési terpenti obsahujici slouCeniny s
synergizuji u¢inky jinych toxint tim, ze ptsobi jako rozpoustédla a usnadnuji jejich prachod
membranami. Zda se, ze prikladem takového synergismu je jehli¢nata pryskyftice, ktera je smesi
monoterpenovych olefint s anti-bylinoZravou a antipatogenni aktivitou a diterpenu, ktery je pro
bylozravce toxicky a odstrasujici. Dobfe studovanym piikladem jsou pyrethroidy (tj.
monoterpenové estery) nachazejici se v urcitych listech a kvétech druhu Chrysanthemum.
Toxin zpsobuje naruseni nervového systému, coz vede k paralyze a mortalité. Je vzorem pro

vvvvvv

1991).
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Za botanické pesticidy povazujeme ty, které jsou komercniho charakteru a jsou na bazi
extraktl zrostlin neboli tak zvanych rostlinnych biologicky aktivnich latek obranného
charakteru. Jsou tedy komer¢né vyrabény, zabaleny a distribuovdny standardnimi obchodnimi
cestami. Pak jsou farmarské ptipravky. Ty jsou slozenim velmi podobné, ale s tim rozdilem, ze
si je farmar vyrabi sam pomoci macerace rostlinnych materialti (Pavela a Venclova 2013).
Tabulka 1. Klicové, biologické aktivni latky kofeninovych rostlin

Rostliny Biologicky aktivni latky Druh t¢inku Reference

Fumigantni a kontaktn{ insekticidn{

Thymus vlastnosti. Narusuje neuromodulator: .
vulgaris Thymol and carvacrol oktapamin a chloridové kandly GABA- Walia a Koul et al. 2008
gates. (Omezena vytrvalost v poli).
Baktericidni, fungicidni a insekticidn{
. ucinky, ucinny proti komaram a vajickam,
Syzye i Eugenol vhodny pro kontrolu riznych typt hmyzu. fsman et al. 2011, Isman 2020,
aromaticum L N o Pavela 2021
Mimé vedlejsi uCinky na necilené
organismy a nizka perzistence v pudé
Ouattara et al. 1997,
Cinnamomum Cinamaldehyd a Antibakteridlni, fungicidni, antivirové, Prabuseenivasan et al. 20006;
verrum eugenol insekticidn{ a akaricidni vlastnosti Unlu et al. 2010; Jeyaratnam et

al. 2016

Carvacrol. thymol

Origanum Terpinen-4-ol (47.4%),  Antibakteridlni, antimykotické a antivirové Tripathy et al. 2017

majorana g-terpinene (16.4%), a- aktivity
terpinene (7.9%)
Laurus 1,8-cineol, a-terpinen a Akaricidni, antimikrobialni a antioxida¢ni Va.ller.o a Giner 2006;
e . Ly Macchioni et al. 2006; Cherrat
nobilis sabinen ucinky etal. 2013

3.4.2. Vyhody rostlinnych extraktu

e Nizka toxicita — botanické pesticidy jsou vyrabény obvykle z 1éCivych a aromatickych
rostlin, takze jejich negativni vliv na lidské zdravi je minimalni a ptipadna rezidua nejsou
rizikova.

e Bezpecnost pro necilové organismy — vzhledem k tomu, Ze se rezidua botanickych pesticida
v ptirodé velmi rychle rozkladaji vlivem UV zafeni, teploty ¢i dalSich pfirozenych
rozkladnych procesu, je jejich negativni vliv na necilové organismy minimalni.

e Dostupnost materialu pro pfipravu farmarskych pfipravki — mnohé relativné acinné
botanické pesticidy si mohou drobni péstitelé vyrobit sami jednoduchou maceraci
rostlinného materialu ve vodé. Ve svéte je obvyklé, Ze si farmari, pokud s timto zptisobem
ochrany pocitaji, rostliny, které jsou k tomuto ucelu potfebné, péstuji, nebo je sbiraji ve
volné prirodé v okoli farem. Vyroba takovych pfipravka je pak relativné levnou zaleZitosti
(Pavela et al. 2017). Syntetické pesticidy se intenzivné pouzivaji ve statech s vyspélou nebo
pfechodovou ekonomikou (Anonym 11 2013). V rozvojovych zemich mnoho
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samozasobitelskych a prechodnych farmaii nema piistup k syntetickym pesticidim, nebo
si je nemohou dovolit (Abate et al. 2000; Nyirenda et al. 2011).

e Zabranéni selekce rezistentnich populaci patogent a skadct — selekce populaci skadcu a
rostlinnych patogent rezistentnich k u¢innym latkam syntetickych pesticida je v souCasné
ochrané rostlin jednim z nejvétSich probléma. Vzhledem k tomu, ze v rostlinnych extraktech
neni jedna nebo dvé ucinné latky, ale cely komplex latek, které vykazuji synergicky
pusobici mechanismus acinku, je predpoklad, Ze zde nehrozi riziko vzniku rezistence.

e Spektrum ucinnosti — rostlinné pesticidy obsahuji obvykle nékolik desitek rostlinnych
sekundarnich metaboliti, které jsou ucinné vétSinou proti celému spektru skadct i
bakterialnich a houbovych ptivodct chorob. Pokud jsou tedy aplikace pravidelné, mizeme
ucinné zamezit jak pripadnym chorobam, tak skodam zptusobenych skudci.

e Jednoduché zachdzeni a skladoviani — vzhledem k tomu, Zze pracujeme s rostlinnym
materialem, ktery obvykle dobfe zname z kuchyné ¢i 1éCivych Caja, nejsou zde (az na
nékteré vyjimky) pii skladovani, manipulaci a pouziti botanickych pesticidi nutna prisna
hygienicka opatteni (Pavela et al. 2017).

Extrakty z rostlin, které obsahuji mnoho sloucenin, byly ve srovnani se syntetickymi
Kombinace behavioralnich a fyziologickych ucinkd botanickych pesticidi brani rozvoji
rezistence (Rice 1993). Botanické insekticidy tak mohou predstavovat bezesporu atraktivni
alternativu k bézné pouzivanym syntetickym chemickym insekticidim pro ochranu pred skiadci
(Pino et al. 2013 ; Miresmailli a Isman 2014; Pavela 2016 ). Vedle jejich insekticidniho
potencialu bylo zjisténo, ze ve srovnani se syntetickymi pesticidy pfedstavuji rostlinné extrakty
také relativné malou hrozbu pro zivotni prostfedi a pro lidské zdravi
(Pavela 2014a, 2016). Nékteré sekundarni metabolity v rostlindch slouzi jako obranny
mechanismus proti napadeni hmyzem a bylo prokazano, ze pesticidni vlastnosti rostlinnych
chemikdlii mohou byt specifické pro konkrétni cilové druhy. Rostlinné chemikdlie biologicky
rozlozitelné na netoxické produkty jsou potencialné vhodné pro pouziti v integrované ochrané
pred skadci (Markouk et al. 2000; Isman 2006; D'Incao et al. 2013).

Pti sbérech rostlin pro ucely extrakci, vyluht ¢i vykvasu je dobré fidit se obecnymi radami,
které plati pro sbér 1éCivych rostlin. Pokud budeme pouzivat susené rostliny, pak je nejlepsi je
sbirat v dobé kvétu, kdy maji obvykle nejvice ucinnych latek (jsou ale i vyjimky, jako tieba
kopfivy, které sbirame na jafe v dobé pocateCniho rustu). Plody sbirame v dobé jejich
maximalni zralosti (ne pfezrani), kofeny a hlizy v dob& vegetacniho klidu. Rostliny sbirdme
nejlépe brzy po ranu, jakmile oschne rosa. Suseni materialu probiha v tenké vrstve, ve stinu a
teploté 30—40 °C. SusSené rostliny skladujeme pii pokojové teploté, v prodysnych (nejlépe
papirovych nebo platénych) pytlich a idealné zavésenych ve vzduchu. Pokud rostlinny materidl
nakupujeme, tak od kvalitniho dodavatele, ktery nam muze zarucit kvalitu rostlin, které nejsou
star§i 2 let od sbéru. Skladovanim se mnohé (predevsim aromatické) biologicky aktivni latky
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ztraceji a ucinnost pripravku se tim snizuje. Na kvalité suSenych rostlin se vSak samoziejmé
mnohdy Spatné podepise 1 jejich nevhodné skladovani (Pavela 2017).

Ve srovnani s konvencnimi pesticidy se biopesticidy vyznacuji vysokou specifitou vuci
sktdctim. Tato specificita tedy minimalizuje moznost nezadouciho pliisobeni na jiné organismy
(Anonym 1 2021).

3.4.3. Nevyhody rostlinnych extraktu

e Pocatecni zdroj biomasy je obecné minimalné€ monitorovan, na rozdil od protokola kontroly
kvality, které existuji pro syntetické pesticidy. Extrakty jsou obvykle specifikoviny na
zaklad¢ hladiny jedné nebo dvou markerovych sloucenin (domnéle aktivnich latek), 1 kdyz
pfitomnost a mnozstvi dalSich slozek ve smési mize vyznamné ovlivnit celkovou toxicitu
a ucinnost extraktu (Miresmailli et al. 2006). V dasledku omezené chemické standardizace
nemusi byt ucinnost botanickych produktd konstantni (Isman2005). Syntetické pesticidy
vSak tyto problémy nemaji kvuli jejich jednodussi struktufe slozeni ve srovnani se
strukturou botanickych insekticidii a stupni kontroly a standardim souvisejicim s jejich
vyrobou (Miresmailli a Isman 2014).

e Omezeni Skalovatelnosti muze byt také problémem pro vyrobce botanickych insekticidu a
zavisi na dostupnosti pfirodnich zdroji. Formulace muaze byt nutné zménit, aby se
kompenzovaly vzacné a/nebo drahé prisady, které nejsou snadno dostupné, aby byla
zachovana konkurenceschopnost produktu. Dostupnost slozek na trhu tedy urcuje
Skalovatelnost rostlinnych produkti. To neplati pro syntetické pesticidy (Miresmailli a
Isman 2014).

e Botanické extrakty a silice Casto obsahuji lipofilni a vysoce tékavé slozky a je znamo, ze
jsou nachylné ke konverznim a degrada¢nim reakcim, jako jsou oxidacni a polymeriza¢ni
procesy, které mohou vést ke ztraté kvality a urcitych vlastnosti (Sell 2010). Stabilita téchto
latek je ovlivnéna piisobenim faktort, jako jsou vzduch, svétlo a zvySené teploty (Turek a
Stintzing 2013).

3.4.4. Rezistence Skudcu k pesticidam

Béhem svého dlouhého vyvoje se museli zivoCichové prizpiisobovat zménénym
zivotnim podminkam. Jestlize se néktery druh nedokazal novym podminkam pfizpusobit,
planeté Zemé stamiliony let a urovaly vyvoj prakticky vSech zivych organismu (Kazda a kol.
2010).

Rezistence vznika selekénim procesem, kdy jsou jedinci dané populace opakované
vystavovani toxické latce a postupné si k ni vytvari razné stupné€ odolnosti. Jako rezistentni se
oznacuji populace, které jsou schopné prezit davku, v tomto pfipade insekticidu, ktera by diive
zahubila vétSinu z nich. Rezistence se vytvari vi¢i samostatné latce, ale i vac¢i skupiné latek
(Kazda a kol. 2008).

Multirezistence — rezistence pusobici viuci jedné latce, ale soucasné i proti skupin€ latek.
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Sprazena rezistence (cross rezistence) — rezistence proti jedné latce vyvoldva rezistenci
1 proti novym dosud nepouzivanym latkam (Kazda a kol. 2010).

Existuje nékolik zptisobu, kterymi se hmyz muaze branit proti insekticidim. Rezistentni
Skidci obvykle vykazuji kombinaci nékolika t€chto mechanismu rezistence soucasné. Jednim
z nich je tzv. behavioralni rezistence, kdy hmyz rozeznava nebezpeci a vyhyba se jedu. Tento
mechanismus rezistence byl zaznamenan u nékolika druht insekticidd véetné organochloridg,
organofosfati, karbamati a pyretroidi. Hmyz se jednoduSe prestane krmit, pokud wvyciti
jedovatou latku nebo upln€ opusti oblast, kde byly insekticidy aplikovany (Karaagag¢ 2012).

Dale muze dojit ke snizenému pronikani insekticidu do téla Skiidce. Rezistentni hmyz
potom absorbuje toxin pomaleji nez hmyz citlivy. K tomuto mechanismu rezistence dojde
specifickou tvorbou pokozky hmyzu, kterad nasledné zpomaluje absorpci latek do celého téla.
To muze chranit jedince pred celou fadou insekticidi. Odolnost proti priniku se Casto vyskytuje
v kombinaci s jinymi mechanismy rezistence a jen umocitiuje jejich u¢innost (Karaagag¢ 2012).

Zpusobem obrany hmyzu je i zména metabolickych drah. Rezistentni hmyz tak mize
detoxikovat nebo zniCit toxin rychleji nez hmyz vnimavy, nebo rychle vyloucit toxické
molekuly ze svého téla. Metabolickd rezistence je nejcastéjSim mechanismem a casto
predstavuje nejvetsi problém. Hmyz pouziva své interni enzymové systémy k rozlozeni
insekticidi. Rezistentni populace mohou mit vyssi expresi nebo G¢inn€jsi formy téchto enzymu.
Kromé jejich vysoké ucinnosti mohou tyto enzymy mit 1 Siroké spektrum aktivity — mohou
degradovat mnoho riznych insekticidi (Karaagag 2012).

3.5. MSice na obilninach

Msice je maly hmyz, ktery patii do Celedi Aphididae. Mnoho druhti msic je vyznamnymi
zemédélskymi Skudci, ktefi vazné€ poskozuji hostitelské rostliny konzumaci velkého mnozstvi
rostlinnych §tav a prenasenim patogent (Shaposhnikov 1987; Simon et al. 2010).

MsSice se vyznacuji slozitym zivotnim cyklem, vCetné partenogeneze po nékolik (az 15
a vice) generaci a sexualni reprodukce jedné generace pred zimou v chladnych oblastech na
dfevinach (Emden a Harrington 2007).

Zivorodost a partenogeneze umoznily msicim neobvykle rychle zvysit jejich podet a
program rozvoje piekryvajicimi se generacemi zkratil podminky predreprodukéniho obdobi na
nékolik dni. Vznikla Heterecia — sezénni zména vytrvalych dfevin (zimni) na porosty bylin
(letni) (Shaposhnikov et al. 1987; Stekolshchikov a Kuznetsova 2002).

Morfy s vyssi rychlosti reprodukce (bezkiidlé) zpusobuji vice Skody. Oktidleni
parthenogeneticti jedinci jsou ,.zodpovédni“ za Sifeni a pfenos primarni virové infekce.
Sledovani letu msic je dulezité pro predpovidani Casu a rozsahu ocekavaného poskozeni
(Williams a Dixon 2007; Lapshinov 2010).
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Ve svéteé existuje kolem 4700 druhi msic (Remaudiére a Remaudiere 1997). Z toho je
pfiblizné 450 druhti skodicich na plodinach, ale zhruba 100 druhti ispésné vyuzilo zemédeélské
prostfedi do té miry, ze maji znacny ekonomicky vyznam (Blackman a Eastop 2000). Mezi
hospodarsky vyznamnymi druhy mSic nalezneme pfiblizné jen 5 % polyfagh a témeét 95 %
oligofagt ¢i monofagt (Blackman a Eastop 2007).

Potravinova specializace, rychlost reprodukce a s tim spojend i vysoka Skodlivost msic
fadi mSice mezi vyznamné Skidce vétSiny péstovanych plodin. Vyznamu nabyvaji nepiimé
Skody zptisobené prenosem vird, predevsim viru zluté zakrslosti jeémene (Kazda et al. 2017;
Gandrabur 2019; Anonym 2 2021). Vzhledem k jejich malé velikosti se mSice mohou
pohybovat vzdusnymi proudy na obrovské vzdalenosti, véetné mezi kontinenty (Parry 2013).

K poskozeni rostlin mSicemi dochazi nékolika zpusoby. V duasledku hromadné
reprodukce msice konzumuji velké mnozstvi asimilatl a zbavuji rostlinu zivin a vody. Je
znamo, ze v priméru muze jeden jedinec za hodinu absorbovat az 130 % své télesné hmotnosti
§tavy z floému, takze 1000 jedincti muze za hodinu absorbovat asi 0,5 ml §tavy, coz vede k
inhibici rastu, vyvoje, reprodukci a pripadné i smrti rostlin (Ehrhardt 1968).

Rizné generace se vyznaCuji specifickymi strategiemi preziti, které zajistuji
ekologickou plasticitu populaci mSic jako celku.

Partenogenetické generace s vysokou mirou reprodukce na primarnich a sekundarnich
hostitelich se projevuji jako r-stratégové. Zaroven pii bisexualni reprodukci na trvalém
primarnim hostiteli, ktery poskytuje vyzivu pro pfezimovanou generaci, dochazi k pfechodu na
strategii k. Existuji dikazy, ze okfidlené morfy patii ke k — stratégiim a parthenogenetické
bezktidlé morfy k r-stratégim (Dixon a Wellings 2012).

Vyznamnou slozkou Skodlivosti msic je pfenos vira vedouci k poskozeni hostitelské
rostliny a snizeni vynosu. Na uzemi Ceské republiky byly dosud popsany &tyti druhy obilnich
vira, které Sifi v polnich podminkach msice. Intenzita jejich vyskytu je zavisla na pocetnosti
druhtit msic, které pfislusny virus prenaSeji, Cetnosti zdroji infekce, infekCnosti msSic
a podminkach pfi migraci msSic na porosty hostitelskych obilnin. NejrozsifenéjSim
a nejSkodlivéjSim virem ve svété i u nas je luteovirus zluté zakrslosti jeCmene (barley yellow
dwarf virus — BYDV) (Hongk et al. 2017).

S obilninami je spojen relativné maly pocet druhti msic. VétSina msic, které se Zivi na
pSenici, se dnes rozsifily po celém svété. K dosazeni mista sani je pro mSice nutné piekonat
cestu z epidermis pies listovy mezofyl do floému. Je znamo, Ze stylety studovanych druhti msic
se pohybuji mezibunécné a nezptsobuji patologické poruchy struktury bunék (van Emden a
Harrington 2007).
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Obr. 1. Prifez pSeni¢ného listu se styletem Rh. padi pii zvétSeni x 20, tloustka fezu 7 um
(van Emden a Harrington 2007).

3.6. Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum)

3.6.1. Morfologické znaky dulezité pro rozliSovani druhu (tzv. klicové znaky)
Bezktidlé zivorodé samicky na obilninach jsou protahle vietenovité a dozadu se
rozSifuji. Zbarveni maji zelené az zlutozelené, nohy, tykadla a sifunkuly jsou zbarveny stejné
jako télo. U vétsiny jedincu je zietelny svétle zeleny pasek tahnouci se podéln€ na hibetni strané
téla. Délka téla kolisd mezi 1,6-2,9 mm. Okfidlené samicky jsou podobného vzhledu, bez
svétlejSiho podélného pasku, s délkou mezi 1,6-3,3 mm. M. dirhodum se vyskytuje témeért
vyhradné na listech, kde mtze vytvaret velké kolonie skladajici se z potomstva nékolika samic.
Osidluje hlavné od slunce odvracenou stranu listu, vét§inou spodni, v pfipad€, ze list je

zkroucen, i svrchni. Do klast zabloudi ojedin€lé kusy, ziejmé v disledku pesi migrace.

Obr. 2. Kyjatka travni Metopolophium dirhodum (Honék et al. 2017).

3.6.2. Zivotni cyklus

Prezimuji vajicka na rizich (primarni hostitel). Na jare se lihnou zakladatelky. Pfiblizné
od druhé poloviny kvétna do prvni dekady Cervna preletuji okfidlené samicky do porosti
obilnin (sekunddrni hostitel). V porostech obilnin dochdzi k vyvoji 3—5 prekryvajicich se
nepohlavnich generaci msic. Oktidlené samicky, které nalétly do porostu, rodi bezkridlé
samicky, které pak davaji vzniknout dal§im generacim bezkiidlych samicek. Pfi vysoké
populacni hustoté¢ msic nebo zhorSujicim se stavu listd obilnin dochdzi k novému vyvoji
oktidlenych samicek, které odlétaji na nové stanovisté. Vrcholné pocetnosti dosahuji msice
zpravidla od druhé dekady Cervna do prvé dekady Cervence, a to v kratkém Casovém useku 5—
10 dnti. V obdobi voskové zralosti oktidlené samicky odlétaji na travy, kukufici ¢i vydrol, ze
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kterych na podzim dochazi ke zpétné migraci na zimniho hostitele. V porostech obilnin se
vyskytuje vyluéné na listech (Anonym 2 2021).

Doba od narozeni do zacatku reprodukce v letnich morfach M. dirhodum je 9,8 £ 1,2
dne u bezkfidlych, respektive 10,8 + 0,8 dne u oktidlenych (Gandrabur 2019).

M. dirhodum

He 3acenensi:
I'upka

&

kar. BUP 65481
kar. BUP 65663

Obr. 3. Mista na rostlin¢ obilnin s nejvétSim vyskytem kyjatky (Gandrabur 2019).

Podle prace Gandrabura (2019) se msice nejvic vyskytuji na spodni strané listd, co
nejbliz k bazi listd, ale do pochev nepronikaji. Mista s nejmensim vyskytem mSic jsou klas a
stéblo.

3.7. PSenice seta (Triticum aestivum)

3.7.1. Botanicky popis

PSenice setd je ozima nebo jarni trsnata obilnina. Stéblo je duté, tenkosténné, tvorené
obvykle 5 ¢lanky oddelenymi kolénky. List je Carkovity, plochy, bez fapiku. Na rozhrani listové
pochvy a Cepele se nachazi kratky vroubkovany jazycek. Ouska objimajici zcasti stéblo jsou
mal4, fidce obrvena nebo lysa. Kvétenstvim je ¢tyrhranny klas s vicekvétymi klasky (vétSinou
2-5 kvéta). Vieteno klasu je tuhé a nelamavé. Plevy a pluchy maji vejCity nebo podlouhle
vejCity tvar a jsou zietelné kylnaté. Pluchy mohou byt osinaté nebo bezosinné. Plodem je
obilka. Obilky maji obly tvar a z plev voln¢€ vypadavaji. Rostlina kvete v ¢ervnu (Anonym 3
2021).
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3.7.2. P3enice v CR:

Ozima psenice je nasi nejvyznamnéjsi obilninou, v souc¢asné dobé zaujima v priméru
asi Gtvrtinu orné plochy. Nejpéstovangjsi je pSenice ozima (CSU 2018). Psenice diky relativng
vysoké trovni a stabilit€¢ vynost predstavuje produkeni jistotu ve vSech vyrobnich oblastech
Ceské republiky (Prugar et al. 2008). V Ceské republice se ro&ni produkce psenice pohybuje
okolo 4 000 tis. tun. Spotieba na osivo €ini zhruba 190 tis. tun, na potravinaiské, cca 2 600 tis.
tun, se vyuziva napiiklad na krmiva, pramyslové vyuziti a export (Palik et al. 2009).

Potravinarska pSenice je ideotyp pSenice seté Triticum aestivum L. ozimé i jarni k
mlynsko-pekdrenskému zpracovani. Pro kynuta tésta: s pozadovanou mlynaiskou a pekatskou
jakosti, kdy se odridy podle jakosti tfidi do jakostnich skupin: E — elitni, A — kvalitni a B —
chlebové. Pro pecivarenské ucely: zvlastni jakostni pozadavky k vyrobé keksu, susSenek,
oplatek, pizzy a dal§iho jemného peciva. Pro téstoviny: prevazné odridy psenice tvrdé Triticum
durum L. k vyrobé€ téstovin (makarond, Spaget, nudli a dalSich téstovin), specialné¢ mleté na
mouku semolinu (Zimolka a kol. 2005).

' ';““‘ ‘L. ,|'1’.’ : BRI WAL

Obr. 4. Psenice seta Triticum aestivum (Afonin et al. 2008)

3.8. Hrebickovec korenny (Syzygium aromaticum (L.) Merr. et L. M. Perry,)

3.8.1. Botanicky popis
Hrebicek je pojem, ktery se pouziva pro suSena poupata hiebickovce
kotenného Syzygium aromaticum, coz je strom z celedi myrtovitych (Myrtaceae). S.
aromaticum rostl pivodné na Molukach, ale v celych tropech se péstuje pro poupata obsahujici
tzv. hiebickovou silici (destiluje se pro 1ékarské uiCely), suSena poupata se pouzivaji jako koteni
,hiebi¢ek™ (Novak a Skalicky 2017). S. aromaticum je stalezeleny strom, ktery dorusta do
vysky 8 az 12 m. Je to rostlina s velkymi listy, které maji vejCity tvar a jsou dlouhé 5 az 15
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cm, a kvéty seskupenymi v koncovych trsech. Poupata maji zpocCatku svétlou barvu, ktera se
postupné zbarvi do zelena a poté se pred sklizni méni na jasné Cervenou. Hrebicek se sklizi v
délce 1,5-2,0 cm a sklada se z dlouhého kalichu, ktery konci ¢tyfmi roztrouSenymi sepaly a
Ctyfmi neotevienymi listy, které tvoii malou centralni kouli (Janca a Zentrich 1995; Anonym 4
2010; Sempruch et al. 2017). Sesquiterpeny, nalezené v hiebicku, byly zkoumany jako
potencidlni antikarcinogenni 14tky (Zheng et al. 1992).

3.8.2. Vuné a chut
Hrebicek ma nasladlou chut, kterd casto prechazi do chuté horké.
Sloucenina eugenol dodava hiebicku jejich vyraznou vini (Janc¢a 1995; Sempruch et al. 2017).
Tradi€né je pouzivan v potravinarstvi ke zlepSeni aroma (Ramadan et al. 2013). Eugenol je
bezbarva az bled¢ zluté olejovita kapalina pfitomna v nékterych esencidlnich olejich z hiebicku,
muskatového ofisku, skofice a bobkového listu. Je casteCné rozpustny ve vodé a dobfe
rozpustny v organickych rozpoustédlech (Janca 1995; Martini et al. 1996 Anonym 4 2010).

3.8.3. Lékarské vyuziti
Hrebicek je ucinny proti bakteriim pfitomnym v dutin€ ustni, které zptsobu;ji zubni kaz
a parodontopatii. Dale chrani proti tkafiovym onemocnénim ocnich ocek a srde¢nich svali. Pri
testu provedeném na diabetickych krysach bylo prokazano, ze hiebickova lécba vyznamné
snizuje zvySenou hladinu cukru v krvi a peroxidaci lipidii (Ramadan et al., 2013). Jeho vytazky
se uzivaly k dal§im lokalnim oSetfenim kaze a Spatné se hojicich ran. Hfebickova silice
obsahuje latky, které maji antibakterialni i€inky. U hiebic¢ku je hlavné zastoupen eugenol (75—
85 %) a acetyleugenol (8—15 %). Antisepticky pusobi i pfi vnitinim uziti, napfiklad na zalude¢ni
katary, pfi otravach zkazenym jidlem a stfevnich potizich. V Koreji se hiebiCek uspésné
pouziva pii astmatu a riznych alergickych poruchach oralnim podanim (Cai a Wu 1996; Kim

et al. 1998; Anonym 5 2021).

3.8.4. Potravinarské vyuziti
Hrebicek se pouziva nejvice k pripraveé svareného Ci kofenéného vina, v uzenarstvi, pri
nakladani zeleniny a hub, do oméacek a cukrovinek. V Indii je pravidelnou soucasti kari
(Lorencova 2007).

3.8.5. Pesticidni ucinnost

Bylo prokazano, ze esencialni olej z hiebicku vykazuje ¢etné biologické ucinky, véetné
insekticidnich a repelentnich proti komarim a ovicidnich na vaji¢ka pro kontrolu riznych druha
hmyzu (Isman 2020; Mwingira et al. 2020; Mapossa et al. 2021).

Esencidlni oleje lze ziskat z rostlinného materidlu pomoci destilaci, kdy se materidl
ponofi do vody a vafi se pfimym ohfevem (Bicchi a Joulain 2018). Kromé toho ma pouziti
esencidlnich oleji velké vyhody, jako jsou mirné vedlejsi ucinky na necilené organismy a nizka
perzistence v pudé€ ve srovnani s insekticidy na trhu (Isman et al. 2011).

24



Obr. 4. Hrebicek 1ékatsky. In: Abeceda zahrady [online]. [cit. 2018-04-04]. Dostupné z:
Abecedazahrady.cz

3.9.Skoricovnik pravy (Cinnamomum verum J.Presl,)

3.9.1. Botanicky popis

Skoficovnik nalezi k &eledi Lauraceae (vaviinovité). Siroce je rozsifen zejména v Cing,
Indii, Vietnamu, Malajsii, na Madagaskaru, Sri Lance a Seychelskych ostrovech (Jeyaratnam
et al. 2016). Cinnamomum je mensi strom, v kultufe 1 kef, péstovany pro susenou vnitini vrstvu
kiry vétévek, ktera obsahuje vonné silice zajimavé chuti (Novék a Skalicky 2017). Unlu et al.
(2010) identifikoval devét hlavnich slozek skoficové silice (Cinnamomum zeylanicum), které
predstavuji 99,24 % z celkového vzorku. Jednd se o a-pinen (1,64 %), benzaldehyd (9,94 %),
1,8 -cineol (1,55 %), limonen (4,42 %), linalool (1,38 %), cinnamaldehyd (68,95 %), eugenol
(2,77 %), cinnamyl acetat (7,44 %) a skoticovou kyselinu (1,15 %).

3.9.2. Vuné a chut

Ma kotenné nasladlou chut’ a piijemnou vini, které ji dava zejména obsazena sloucenina
cinnamaldehyd (Nachtmanova 2021). Skofice je lahodné vonavé a lehce nasladlé koteni s
nadechem tropickych plodi. Ma sametovou svétle hnédou barvu. Velmi dobie chutna v
kombinaci s cokoladou, kavou, jablky, sladkou ryzi nebo hruskami (Anonym 6 2021).

3.9.3. Lékarské vyuziti
Cinnamomum verum a dal§i druhy C. osmophloeum, C. cassia, C. camphora, C. burmannii, C.
loureiroi a C. zeylanicum jsou hlavnimi ekonomicky vyznamnymi druhy s podobnymi
vlastnostmi (Muthuswamy et al. 2008). Je zajimavé, Ze se komercné pouzivaji k mnoha
1écebnym ucelim, v parfémovém primyslu a mohou byt zahrnuty do rtiznych druhti potravin.
Neékolik zprav dokumentovalo antiseptické, antivirové, antibakterialni, antifungéalni a
antidiabetické aktivity (Muthuswamy et al. 2008). Cinnamaldehyd ma anesteticky,
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antipyreticky, antialergicky, chelatujici kovovy iontovy, lipoochranny, antioxidacni,
antibakterialni a antiproliferativni u€inek (Sharma et al. 2016).

3.9.4. Potravinarské vyuziti
Specialni sladka kofenici viin€ se uplatiiuje také v kuchyni, hlavné pfi peCeni dortt,
zakuskl nebo pii vyrobé kréma, pudinkd, napoju, likéra a mnoha dalsich jidel. Hodi se k ovoci,
do naplni masa a drubeze, do jidel sladkych i slanych. Arabové ji hodné pouzivaji k navonéni
mas, a to také proto, ze obsahuje esencialni olej bohaty na fenol, ktery tlumi zivot bakterii
zodpovédnych za hnilobu masa (Nachtmanova 2021).

3.9.5. Pesticidni ucinnost
Esencialni olej extrahovany ze skofice ma antibakterialni, fungicidni, antivirové,
insekticidni a akaricidni vlastnosti (Ouattara et al. 1997; Prabuseenivasan et al. 2006; Unlu et
al. 2010; Jeyaratnam et al. 2016).

© TopTropicaIs.édm
Obr. 5. Skoficovnik pravy (Cinnamomum verum). In: Toptropicals [online]. [cit. 2021-8-
5]. Dostupné z: https://toptropicals.com/pics/garden/07/6/P7186912.jpg

3.10. Vavrin vzneSeny (Laurus nobilis (L.))

3.10.1. Botanicky popis
Laurus nobilis je strom obsahujici pomérné velké mnozstvi silice. Plodem je Cerna
bobule. Jde o tfetihorni relikt Mediteranu, u nas péstovany ve sklenicich a jako kbelikova,
dekorativni 1 1éCiva rostlina. Kvalitni vaviin lze snadno rozeznat diky silnému aroma a jasné
zelené barve (Lorencova 2007).
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3.10.2. Viné a chut’
Cerstvé bobkové listy jsou pomérné aromatické a hoiké, ale susenim je horkost znatelnd
redukovana pii zachovani aroma (Anonym 7 2021). Bobkovy list ze stromu vaviinu ma

kotennou chut’ s nadechem citrusi. Jediny listek vaviinu doda jidlu vyraznou specifickou chut
(Anonym 8 2021).

3.10.3. Lékarské vyuziti
V lidovém lécitelstvi se vaviinovy nalev pouziva pii kasli a katarech, pti poruchach
krevniho ob&hu a koznich chorobach. Vyuziti ma také pti 1é€bé cukrovky II. typu (Grau et al.
1996). M4 lehce sedativni i protizanétlivy t¢inek a podporuje traveni (Anonym 8 2021).

3.10.4. Potravinarské vyuziti

Susené listy jsou kofenim a konzervacnim prostfedkem (tzv. bobkovy list), z bobuli se
ptipravuje vaviinovy olej, dfive se bobule pfidavaly do piva (pivo s bobkem) (Novdk a Skalicky
2017). Hlavni slozky silice bobkového listu jsou 1,8-cineol, a-terpinen a sabinen (Brut 2004;
Valero a Giner 2006). Vhodny je pfedevsim do marinad a kyselych jidel. Pfidava se jak do
pikantnich masovych a rybich pokrmi, tak do omacek na téstoviny, a dokonce i do sladkych
nakypt. VyteCnou chut doda lusténinovym polévkam. Pouziva se pii nakladani zeleniny,
Cervene fepy, hub nebo fazoli (Anonym 8 2021).

3.10.5. Pesticidni ucinnost
Bylo prokazano, ze esencialni olej z L. nobilis vykazuje cetné biologické ucinky, véetné
akaricidnich, antimikrobidlnich a antioxidaCnich (Macchioni et al. 2006; Cherrat et al. 2013).

Obr. 6.Vaviin vzneSeny (Laurus nobilis). In: Toptropicals [online]. [cit. 2021-8-5].
Dostupné z: https://toptropicals.com/pics/garden/m1/Podarki 14/Laurus nobilis AlYaks.jpg
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3.11. Tymian obecny (Thymus vulgaris (L.))

3.11.1. Botanicky popis
Tymian patii do Celedi Lamiaceae (Hosseinzadeh 2015). Rostlina dobfe roste v suchém
klimatu a nestinénych oblastech v hrubé, drsné a dobfe odvodnéné puade, ktera je pro mnoho
rostlin obecné nevhodna. Vypada jako kratka a husta rostlina s nékolika malymi kvéty (Javed
2003). Tymian je puvodni v jizni Evropé a u nas se seje jako kofeni a medonosna rostlina
(Novidk a Skalicky 2017). Obvykle se pestuje pro komercni tcely v nékolika zemich pro suSené
listy, vytazky z rostlin a rostlinny olej (Basch et al. 2004).

3.11.2. Viné a chut
Tymidan je silné aromaticka bylinka s ostfejsi nasladlou chuti i viini pfipominajici kafr
Ci hiebicek. Tymian je kofeni ze suSenych vétévek, listi a kvétd (Anonym 9 2021).

3.11.3. Lékarské vyuziti
V mediciné je dobfe znamou bylinkou, ktera se po tisice let vyuziva naptiklad proti
kasli, zubnimu plaku, bronchitidé, koznim infekcim. Tymidn je jednou z rostlin, které se v
tradi€ni mediciné pouzivaji k 1écbé gastrointestindlnich onemocnéni, akné, stomatitidy a
zanétlivych onemocnéni (Tohidi et al. 2017).

3.11.4. Potravinarské vyuziti
Vyrazna chut’ a aroma tymianu vyniknou nejen pfi piiprave zvetiny, dribeze a sekanych
mas, ale také u tradi¢nich Ceskych omacek, nadivek, pastik, syra a bylinkovych masel. Vyborny
je v nadivce do kufete nebo v rajcatovych omackach a polévkach. Ve smésich s oreganem a
bazalkou se pouziva na pizzu a téstoviny. Ostré podtony tymianu vylepsi chut pecené,
grilované ¢i dusené ryby (Anonym 9 2021).

3.11.5. Pesticidni acinnost
Vétsina druhti tymianu se vyznacuje velkou chemickou rozmanitosti. Thymus vulgaris
se vyznacuje inhibi¢nimi a repelentnimi UCinky na larvy nosatce Rhynchophorus ferrugineus.
Vysokou insekticidni aktivitu extraktu z tymidnu lze pficist velké rozmanitosti jeho t€kavych
slozek. Je dobrou surovinou pro vyrobu ekologickych biopesticidi (Hossam et al. 2021).
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Obr. 7. Thymus vulgaris 11.08.2021, foto Daniil Simon.

Obr. 8. Thymus vulgaris. In: Toptropicals [online]. [cit. 2021-8-5]. Dostupné z:
https://toptropicals.com/pics/garden/m1/Aroma/Thymus_vulgaris_comp5478s.jpg

3.12. Majoranka zahradni (Origanum majorana (L.))

3.12.1. Botanicky popis

Origanum majorana pochdzi z Celedi Lamiaceae. Drobnd jednoletd nebo dvouletd
bylina s pfimymi, 20-50 cm vysokymi vétvenymi pyfitymi lodyhami. Listy jsou vstficné,
obvejcité az kopistovité, 1-2 cm dlouhé a 0,5-1 cm Siroké, Sedozelené, celokrajné, na vrcholu
zaokrouhlené (Grulich 2011).

Majordnka pochdzi ze Stiedozemi, vyskytovala se od Spanélska a? po Recko. Od
starovéku je vSak v kultufe a dnes se péstuje i mimo Evropu. V nékterych oblastech svéta muze
zplanovat (napt. Azorské ostrovy, ostrovy Juana Fernandeze aj.) (Grulich 2011).

Pivodné rostla jako soucast vegetace stiedomoiskych vzdyzelenych porosti, a to
predevsim na otevienych mistech s mélkou kamenitou ptidou. Ve stifedni Evropé se péstuje na
zahradkach v teplejSich polohach, nebo 1 v kvétinacich na balkoéné (Grulich 2011).

3.12.2. Vuné a chut’
Majoranka je bylinka s jemné kotfennou, sladsi vini i chuti. Majoranku si cenili jiz stafi

Egyptané, Rekové a Rimané. Jako kofeni se pouziva majoranka drhnuta, coz je smés listd a
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kvétt. Vhodna je také v kombinaci s Cesnekem. Listy maji pfi poskozeni nadhernou, velmi
vyraznou, parfémovou viini (Anonym 10 2021).

3.12.3. Lékarské vyuziti

vy

zklidriuje kiece v zazivacim traktu (Lanska 1991).

3.12.4. Potravinarské vyuziti
Pouziva se k dochuceni polévek, masovych pokrma, lusténin, jater, uzenin, pastik a
samozi'ejmé bramboraki. Chut se dobie kombinuje v salatech, v polévkach, omackach, rybach,
mase (Anonym 10 2021).

3.12.5. Pesticidni u¢innost

Majoranka je ucinny domaci repelent proti hmyzu. Je obvykle znama jako kulinarska
ptisada, také se pouziva v kosmetickém pramyslu a jako produkt s emocionalnimi,
neurologickymi a zdravotnimi pfinosy. Navic je zndma pro své antibakteridlni, antimykotické
a antivirové aktivity (Tripathy et al. 2017). Esencidlni Olej majoranky byl schopen vyznamné
inhibovat rust tfech ptivodct houbovych chorob (Monilinia fructicola, Penicillium expansum
a Aspergillus niger) a vykazoval inhibici ristu vSech gramnegativnich bakterii (Della Pepa et
al. 2019).
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Obr. 10. Origanum majorana. In: Toptropicals [online]. [cit. 2021-8-5]. Dostupné z:
https://toptropicals.com/pics/garden/m1/Aroma/origanum_majorana2194.jpg

4. Material a metodika

4.1. Charakteristika experimentalniho prostiedi

Pokusy byly provedeny ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i.,, v Praze 6 —
Ruzyni (dile jen VURV).

Pokusy byly realizovdany v laboratornich podminkdch. Teplota v laboratofi se
pohybovala v hodnoté 25 + 3 °C, relativni vzdu§na vlhkost 60-80 %. Fotoperioda byla L.16 :
D8.

4.2. Pouzity rostlinny material pro pripravu experimentu

Aby byla ziskand homogenni biomasa vybranych bylin, byl rostlinny materidl nakoupen
u firmy BYLINY Mikes s.r.o0., ktera prodava 1éCivé rostliny pro velkoodbératele. Rostlinny
material pouzity v ramci experimentli se nachdzel v potravinarské kvalité, a byl pfipraveny
podle ptislusného 1ékopisu.

Pro extrakce byla pouzita biomasa z nasledujicich rostlin.
Hrebickovec kofenny— pouzita cast rostlin susena poupata.
Skoticovnik pravy— pouzita Cast rostlin susena vnitini vrstva kary vétévek.
Vavfin vzneSeny— pouzita Cast rostlin susené listy s kratkymi stopkami.
Tymidn obecny— pouzita susena, fezana nat’ listd.

Majoranka zahradni— pouzita susena, fezana nat’ listl.
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Vybrané rostliny, respektive jejich Casti, byly nejprve rozemlety pomoci specidlniho
mixéru na co nejmensi kousky a nasledné byly macerovany ve sklenéné nadobé v poméru 1 dil
rozemleté rostlinné biomasy a 10 dili vody jakozto rozpoustédla. Smés byla za ob¢asného
michani macerovana pii pokojové teploté 24 hodin. Po maceraci nasledné ptefiltrovana pomoci
filtra¢niho papiru a vznikly macerat byl pouzit v experimentech. Spotfebovan byl vzdy do 24
hodin od ukonceni macerace.

PSenice seta

Pro experimenty bylo pouZito osivo psSenice seté odrudy Astella. Vzdy 10 semen pSenice
bylo vyseto do kvétinaci o pruméru 10 cm, a to do standardniho raselinového substratu. Po
vysevu byly ponechany kvétinace ve skleniku pfi pokojové teploté a fotoperiodé dlouhého dne.
Teplota ve skleniku se pohybovala v rozmezi 21-28 °C. Po vykliceni byly rostliny podle
potieby zalévany pomoci konévky tak, aby byl substrat stdle vlhky. Pro vlastni experiment byly
vybrany rostliny o vysce 8-10 cm. Pfed experimentem byl pocet rostlin v kvétinaci upraven na
5 ks, ostatni rostliny byly odstranény.

4.3. Pouzity zivotni material

Pro biologické experimenty byli pouziti dospé€lci a nymfy kyjatky travni z laboratornich
chovi VURV, v.v.i.., kde byli chovdni na rostlinach psenice v chovnych kéjich pii teploté
21+£1°C. Pro testy byli vybrani dospélci o velikosti 2,2-3,6 mm a nymfy o velikosti do 2,2 mm.
Pomér dospélci a nymf na jednom kvétinaci byl 1:2. Celkovy pocet kyjatek na jednom
kvétinaci odpovidal 50 kustm.

4.4. Biologické testy

Utinnost testovanych extraktd na mortalitu kyjatky travni byla hodnocena jako
kontaktni, akutni toxicita, dosazena 24 hodin po jejich aplikaci. Vlastni experiment byl
proveden takto:

Extrakty ziskané z biomasy S. aromaticum, C. verum, L. nobilis, T. vulgaris a O. majorana
ptipravené tak, jak je popsano vyse, byly povazovany za 100% koncentraci. Tato koncentrace
byla nasledné fedéna vodou tak, aby vznikla koncentra¢ni fada 100, 50 a 25 %. Aby doslo k
lepSimu ulpéni aplikaéni kapaliny na listech pSenice, bylo do aplika¢ni kapaliny pfidano vzdy
prislusné mnozstvi smacedla Tween 85, a to tak, aby byla jeho kone¢na koncentrace 0,5 %.
Jako negativni kontrola byla pouzita voda s pfisluSnym mnozstvim smacedla, jako pozitivni
kontrola byla pouzita doporucena 3% koncentrace komer¢niho ptipravku Rock Effect. Aplikace
byla provedena pomoci ru¢niho postiikovace na rostliny pSenice, na kterych se nachazel
definovany pocet dospé€lct a nymf kyjatky. Povrch listti byl smacen aplikacni kapalinou tak,
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aby pokryla téla cilového organismu. Po aplikaci extraktu kyjatky hned byly izolované
plastovym kelimkem s pfedem odstranénym spodkem, aby se zabrdnilo pohybu kyjatek mezi
kvétinaci. Misto spodku bylo prikryto monofilem pro cirkulaci vzduchu.

Pro vybér nejucinngjsich extraktt bylo stanoveno kritérium, kdy mortalita dosazena pfi
25% koncentraci byla vyss§i nez 80 %. Tomuto kritériu v naSich testech odpovidaly pouze
extrakty z majoranky a vaviinu. Pro tyto rostlinné extrakty byly nasledné stanoveny letdlni
koncentrace, kdy byly pouzity shodné extrakty pfipravené podle vySe uvedeného podpisu
v koncentracni fad€ 20, 15, 10 a 5 %. Aplikace, v€etné upravy pfilnavosti aplikacni kapaliny
pomoci smacedla Tween 85, byla provedena shodnou metodikou uvedenou vySe. Pocet
opakovéni bylo 5.

Vlhkost se pohybovala v rozmezi 70-80 %. VSechny kvétinaCe byly umisténé do
izolatoru.

Pro optimalni hodnoceni extraktu byl stanoven obsah potencialn€ biologicky aktivnich
latek (déle jen,,BAL") pfi 100% koncentraci. Pro zji§téni BAL byly odebrané vzorky do
sklenénych zkumavek. Kazdého extraktu bylo odméfeno precizni pipetou 10 ml. Nasledné jsem

umistil zkumavky do suSarny pfi teploté 80 °C na 48 hod. Pomoci precizni vahy jsem zjistil
obsah BAL v jednotkach g/l. Koncentraci BAL kazdého extraktu jsem uvedl v tabulce ¢.2.

4.5. Vypoc¢ty ucinnosti a statistické metody

Zjisténa mortalita nymf a dospélct kyjatky travni byla prepoctena podle Abbotta (1925)
a procento mortality je vyjadieno v pfislu§nych primérnych hodnotach.
% mortality= pocet msic po posttiku/pocet msic pied postfikem* 100
Prislusna procenta se stala predmétem jednovybérové analyzy rozptylu ANOVA
s Turkeyovym testem (P< 0.05) pro vicendsobné srovnani, kde byly pozorovdny i vyznamné
rozdily. Pfed analyzou byla procenta transformovana pomoci arcsin.

5. Vysledky

Pti experimentu byla zjistovana u€innost extrakti na mortalitu nymf a dospélca.
Tabulka 2. Obsah rozpustnych latek v extraktech

Obsah biologicky aktivnich latek g/1

Skofticovnik pravy 4,57
Hrebickovec vonny 21,1
Vaviin vzneseny 20,07
Majoranka zahradni 28,64
Tymidn obecny 26,33
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Pro vétsi presnost pokusu byl zjistén obsah rozpustnych latek v jednotlivych extraktech.
Podle vysledku bylo zjisténo, ze pramér rozpustnych latek v roztocich je 20,14 g/l. Z toho
nejmensi vytéznost mél skoficovnik pravy 4,57 g/l, zatimco ostatni Ctyfi rostliny mély obsah
latek nad 20 g/1. Z téchto kotennych rostlin nejvic latek obsahovala majordnka zahradni 28,64
g/l
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Tabulka 3. U¢innost rostlinnych insekticidd na Metopolophium dirhodum, 100%, 50%, 25%

v A W N B

Koncentrace= Prumérna mortalita ms$ic v % + SE

Jméno rostliny 100% 50% 25% 20% 15% 10% 3%
Skoficovnik pravy  934+4.5b  69,8+11,5b 31,5+23,5¢

Hrebickovec vonny  98,8+2,3b  80,9+12,8b 73,5+15,1bc

Vaviin vzneseny 08.8+1.6b 94.7+33c  80+1,9b 66+4.7d  533+4.1d  41+3.4d 12,627,4ab
Majordnka zahradni  98,6+1,8b  91,627.6c  83,2%7,7b  47,53+8,8c 39,25+62c 30,5+2.8c  20,6%5,7b
Tymién obecny 100,0£0,0b  94,0846.5¢c 51,9+4 4c

Kontrola voda .-9,2+13,4a 9.0413 4a .-9,2+13,4a 9.0413 4a -9,2+13,4a .-9,2+134a .-9,2+13,4a
g;’f‘;gto?(;“k 100,0£0,0b  100,040,0c  100,0+0,0d  100,020.0b 100,0£0,0b 100,0£0,0b  100,0%0,0c
ANOVA p-level; F-  0.000; , , 0.000; 0.000; 0.000; 0.000;
value 110.3 0,000; 37,3 0.000; 124 51 5 1097.8 3849.8 986.8

Df 6; 28 6; 28 6; 28 3; 14 3; 14 3; 14 3; 14
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Vsechny extrakty zptsobily vyznamnou mortalitu kyjatky travni, pfesto bylo
rozhodnuto vybrat dva nejucinnéjsi s mortalitou nad 80 % pii 25% hmotnostni koncentraci
(déle jen ,,").

Nejucinngjsi byly L. nobilis s 80% mortalitou a O. majorana s mortalitou 83 % pii
25% .Je vidét, ze tyto rostliny maji dobrou ucinnost a minimalni odchylku 1 pfi 25% o.

Nejvétsi ucinnost prokazal extrakt L. nobilis, ktery dosdhl mortality nad 50 % 1 pti
15% o,
zatimco po ziedéni extraktu z O. majorana pod 25 % o je vidét rapidné klesajici ucinnost.

Ovsem po postiiku mSic 5% extrakty z obou rostlin je vidét vétsi ucinnost O. majorana o 8 %.
Stiedni u€innost prokdzaly T. vulgaris a S. aromaticum. 50% extrakt T. vulgaris m¢l

vynikajici u€inek na mortalitu 94,08 %, presto dany extrakt vyrazné snizil svou uc¢innost pii
25% ® a dosahl mortality 51,9 %.
Na rozdil od tymidnu, S. aromaticum prokazal rovnomeérn¢ klesajici iCinnost, ale ta byla
nedostatecna pii 25% o, jen 73,5 %.

Nejmensi ucinnost byla pozorovana u C. verum s mortalitou 31,5 % pti 25% .
Podle vysledku t¢innost toho extraktu vyrazné poklesla pti 50% o a byla 69,8 %.

Na zékladé vysledku prvniho pokusu bylo rozhodnuto vytvoftit koncentracni fady 20%,
15%,
10%, 5% extrakta z Laurus nobilis a Origanum majorana.

Podle novych vysledku je vidét vyrazny pokles ucinnosti Origanum majorana jiz od
20% o extraktu. 20% roztok Origanum majorana projevil o tfetinu mensi akutni mortalitu
s vét§i smérodatnou odchylkou.

Na druhou stranu extrakt z Laurus nobilis dokéazal projevit mortalitu 1 pii 5% ® roztoku.
Na grafu ¢. 1 mizeme jednoduse porovnat mortalitu obou extrakta.

Graf 1. Uginnost rostlinnych insekticid( na Metopolophium dirhodum, koncentrace 100 % 50

%, 25 %,
20 %, 15 %, 10 % a 5 %.
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Tabulka 4. Letalni koncentrace extraktu na M. dirhodum

P-
LC50 C195 LC90 Cl195 chi level Df

Vavfin vzneSeny 20,07 g/l 2,65 2,47-2,92 7,49 6,52-8,93 0,737 0,981 5

Majorédnka zahradni 28,64 g/l 4,08 3,99-6,22 13,04 10,71-184 6,452 0,171 4

Tabulka Cislo 4 udéava statistické vypoctené hodnoty pro lepsi hodnoceni pokusu a
porovnani danych vysledka s dal§imi védeckymi pracemi. Letalni koncentrace 50 (ddle jen
dale jen ,,L.C") pro vavifin vysla 2,65 g/l. Tento udaj svéd¢i o tom, ze 2,65 g/l rozpustnych
biologickych latek je potteba, abychom dosahli mortality 50 % kyjatky. OvSem LC50 pro
majoranku vyzaduje o 65 % rozpustnych latek vic a ta se rovna 4,08 g/l. Skoro stejnou
pravidelnost mizeme konstatovat i u LC90.

6. Diskuze

Tato studie méla za cil zjistit vliv rostlinnych extraktii na kyjatku travni, ktera se bézné
vyskytuje v hospodarskych agrosystémech (Gandrabur 2019, Pavela 2017, 2020). Byly
testovany extrakty z 5 druht rostlin: v koncentraci 100 % 50 %, 25 %, 20 %, 15 %, 10 % a 5
%.

Pfi testovani ucinnosti pripravki byla sledovana mortalita v ¢asovém intervalu 24 hodin.
Mortalita byla indikovana, kdyz msSice nereagovaly na dotyk pinzety (Pavela et al. 2016).
Vsechny extrakty zpusobily ur¢itou mortalitu msice. Pfesto se podafilo nalézt dva extrakty,
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které byly vyznamné ucinngjsi - L. nobilis a O. majorana. Na rozdil od zbyvajicich extraktt
zpusobily tyto extrakty pti 25% ® mortalitu nad 80 %,

Bylo zjisténo, ze v Gcinnosti extraktt na M. dirhodum v porovnani s Rock Effectem
(20,58 g /1) zaostava (viz Tabulka 3).

Ovsem spousta rostlin z riznych Celedi miize slouzit pro ucely ochrany rostlin. Pavela
et al. (2009) testovali extrakty rostlin z Celedi Balsaminaceae. Pro dany pokus byly vybrané
suSené listy Impatiens noli-tangere, 1. parviflora a 1. glandulifera. To jsou rostliny, které
obsahuji naftochinon. V experimentu byly pouzity methanolové extrakty. Cilem prace bylo
zjistit repelentni a toxické u€inky na Myzus persicae Sulzer (Homoptera: Aphididae). Tento
hmyz patii do stejné Celedi stejné jako Metopolophium dirhodum. Podle vysledku autort
nejucinnéjsi piipravek byl z I. parviflora. Po 10 postiicich 50% a 10% roztoky byla nalezena
mortalita 99,7 % a 90 % po 54 hodinach. Pro srovnani akutni mortality s nasimi vysledky byly
vybrané udaje za 24 hod, 36,2 % a 13,7 %. Na zakladé téchto udaju je vidét, Ze rostlinné
ptipravky z L. nobilis a O. majorana vykazuji o 58,5 % a 55,4 % Gc¢innéjsi akutni mortalitu pfi
50% w, zatimco pii 10% ® zptusobuji o 23 % a 16,8 % vyssi akutni mortalitu. Je pravdépodobné,
ze tak velky rozdil ucinnosti je dan riznym zpisobem pfipravy roztoku. Presto je vidét, ze
methanolové extrakty z 1. parviflora projevuji vynikajici i€innost po 54 hodinach. Chronicka
mortalita u takového extraktu vzrasta az 2,5-6krat u riznych o podle udaju, které byly popsané
Pavelou et al. (2009).

V posledni dobé veédci zacinaji vice zkoumat rizné ekologické pripravky, a to kvuli
obrovskym negativnim vlivim syntetickych pesticidi na prostfedi. Zajem o studie u¢innosti
esencidlnich oleji proti msicim vykazuje v poslednich 10 letech linearni narust, coz lze
dokumentovat zvySujicim se poctem citaci védeckych praci dostupnych v databdzi Web of
Science; pomoci kli¢ovych slov ,.essential oils and aphids“ se najde 137 praci publikovanych
do konce roku 2017 a jejich citovanost vzrostla z 83 citaci v roce 2007 na 402 citaci v roce 2017
(Pavela 2016).

Graf 2. Pocet citaci védeckych praci dostupnych v databiazi Web of Science; po zadani
klicovych slov ,,essential oils and aphids® (Ikbal a Pavela 2019).
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Syntetické pripravky zacinaji byt ¢im dale tim vice regulované, a proto se musi najit
spolehlivd ndhrada. Vysledky moji studie jasn€ ukazuji, Ze tou nahradou mohou byt rostlinné
extrakty diky svému Setrnému ucinku na necilové organismy, malé persistenci v pudé a dobré
ucinnosti proti Skodlivému hmyzu (Pavela 2013, 2016). Dostupné studie ucinkti esencidlnich
oleji na necilové organismy obvykle potvrzuji obecné uznavanou teorii tolerance u
vyznamnych necilovych organismi, vcetné nékterych vodnich organismi (Pavela a
Govindarajan 2017), pfirozenych opylovacti (Abramson et al. 2006) a pidnich organismu
(Pavela 2018). Vétsina kofeninovych rostlin obsahuje biologické aktivni latky (tabulka €. 1) a
druh ucinku. Sekundarni metabolity nékterych rostlin jsou schopné projevovat insekticidni,
fungicidni nebo repelentni vlastnosti, coz prokazuji vysledky autorti v dané tabulce.

Nejvice zastoupenymi hlavnimi slou¢eninami v t¢innosti s ohledem na akutni toxicitu
u hmyzu byly oxidované monoterpeny jako karvakrol, thymol, trans-anethol, methylchavikol,
menthon, pulegon, mentol, karyofylenoxid, spathulenol, anisaldehyd, anisketon a a-terpineol
(Pavela 2014b, 2015).

Pro tuto praci byly vybrané kofenné rostliny z Celedi Lauraceae, Lamiaceae a
Mpyrtaceae, které by mohly teoreticky mit néjaky ucinek na M. dirhodum. OvSem vybér Celedi
nebyl ndhodny. Ikbal a Pavela (2019) uvedli nejvyznamnéjsi vysledky laboratornich
kontaktnich testii na G¢innost esencialnich oleji na zakladé mortality msSic. Ve studii byly
porovnané esencialni oleje ziskané ze 76 druht rostlin, které pochazely z 20 Celedi. Pro vybér
nejucinngjsich pripravka byla vzata hodnota LDs,jako limitujici faktor. Na zakladé jejich studie
(Graf. 3) bylo rozhodnuto vybrat rostliny z nejucinnéjsich Celedi.
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Graf. 3 Cetnost rostlinnych Geledi, ze kterych byly ziskany esencidlni oleje pro kontaktni testy
akutni toxicity (Ikbal a Pavela 2019).
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Béhem této studie nékolikrat byly zmiflované rozdily mezi rostlinnymi a syntetickymi
ptipravky. Podle mého nazoru Setrny ucinek na necilové organismy a clovéka je

vvvvvv

mohou mit podobny nebo dokonce vétsi letalni u¢inek na Skidce nez samotné syntetické
pesticidy (Wink a Schimmer 1999, Walia a Koul 2008, Pavela et al. 2017).

Nesmime opomenout, Ze rostlinné piipravky maji mensi fytotoxicitu. Tu mize zpusobit
cela tada sloucenin, jako jsou tézké kovy, pesticidy a alelochemické latky (sekundarni
metabolity) (Martins et al. 2007; Guimaraes et al. 2007; Carvalho et al. 2009). Fytotoxicky
potencial mnoha sloucenin v¢etné flavonoidi je uznavan, protoze mohou ovlivnit propustnost
bunécné membrany (Cordeiro-Aradjo et al. 2015). Ddle mohou podporovat poskozeni DNA a
proteinli, zpisobit peroxidaci lipidd (Yu et al. 2003) a nasledné mtize vést k bunécné smrti.

7. Zavér

Na zékladée vysledku této studie nejlepsi ucinek mély extrakty z L. nobilis a O.
majorana. L. nobilis vykdzal 80 % mortalitu pii 25% ® a postupné snizoval svou u¢innost po
ziedéni. O. majorana vykdzala mortalitu 83 % pti 25% w. Na rozdil od L. nobilis majoranka
méla silné vykyvy G€innosti po zfedéni extraktu a pti 5% © zpusobila o 40 % vétsi mortalitu.
nez vaviin.

Pro lepsi porovnani vysledkut byl stanoven obsah rozpustnych latek v kazdém extraktu.
Nejvic rozpustnych latek obsahoval extrakt z O. majorana a ta praveé patii ke dvéma
nejucinngjSim kofeninovym rostlindm, ze kterych se da vyrobit ochranny prostiedek.

Vzhledem k rapidné se ménici situaci v regulaci syntetickych pfipravkd je nutnost najit
jejich spolehlivou alternativu. Podle mého nizoru pro tento problém méame najit okamzité
feSeni. Proto jsem pridal stanoviska autort, ktefi tento problém aktualizuji. Podle jejich studif
je mozno vykrajet nékolik dulezitych bodd. Rostlinné extrakty jsou malo perzistentni v pude,
Setrné UcCinkuji na necilové organismy a jsou schopné regulovat M. dirhodum na nizky prah
Skodlivosti.
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Velka rozmanitost sekunddrnich metabolitu v kotfennych rostlinach komplikuji selekci
rezistenci M. dirhodum, coz méa znacnou vyhodu rostlinnych extraktu proti syntetickym
pfipravkiim.

Béhem pokusu lze poznamenat jednoduchost pfipravy rostlinnych extraktd. Podle
navodu jsou zemédé€lci schopni lokalné vyrabeét nutné piipravky.

Nejvétsi nevyhoda rostlinnych extrakti spociva v poklesu jejich ucinnosti s Casem.
Dané extrakty je nutné mit Cerstvé vyrabéné pred kazdym postiikem a na to obcCas zemédélci
fyzicky nemaji Cas.

Ptipravky z L. nobilis a O. majorana jsou potencidlni a perspektivni ndhradou
syntetickych pesticidi diky svoji environmentalni i a minimalnimu negativnimu dopadu na
lidské zdravi.

V budouci magisterské praci povazuju za aktualni prozkoumat rizné kombinace
rostlinnych extraktti a presné zjistit, které biologické aktivni litky z kofeninovych rostlin
ucinkuji na M. dirhodum.
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