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SOUHRN

Disertacni prace je zaméiena piedev§im na studium ekologie a vzajemnych interakci
mezi houbovou chorobou Guignardia aesculi, invaznim Skidcem klinénkou jirovcovou
(Cameraria ohridella) a dravymi rozto€i Celedi Phytoseiidae na jirovci madalu. Disertacni
prace je sestavena ze dvou hlavnich ¢asti: podrobné literarni reSerSe a Sesti samostatnych
originalnich publikaci ¢i rukopist obsahujicich vysledky vlastni vyzkumné prace. Prvni studie
zkouma prostorové rozsifeni prvni generace klinénky jirovcové v méstském prostiedi
s ohledem na ohniska jejiho vyskytu, mortalitu diapauznich kukel na konci vegetacni sezony a
pocet vylihlych klinének a jejich parazitoidi na zacatku nasledujici vegetacni sezony. Druhé
studie se zabyva interakci mezi klinénkou jirovcovou a houbovou chorobou Guignardia
aesculi na listech jirovce mad’alu v pribéhu vegetacni sezony. Tteti a Ctvrta prace se vénuje
vlivu specifickych mikroklimatickych podminek lokalit na Groven poskozeni listové plochy
houbovym patogenem G. aesculi. Dale bylo studovano prostorové §ifeni tohoto patogenu v
méstském prostiedi. V paté publikaci bylo studovano a vzajemné porovnano druhové slozeni
a populaéni hustota dravych rozto&d na jirovcich mezi Ceskou republikou a Reckem. Sesta
studie popisuje druhové slozeni, abundanci, popula¢ni dynamiku a pomér pohlavi roztoct
celedi Phytoseiidae na jirovcich. Dale je zjistovano, zda abundance dravych rozto¢i mize byt
ovlivnéna poskozenim listd klinénkou jirovcovou nebo G. aesculi v pribéhu vegetacni

sezony.

Klicova slova: jirovec madal, Adesculus hippocastanum, Kklinénka jirovcova,
Cameraria ohridella, Guignardia aesculi, dravi rozto¢i, Phytoseiidae, interakce,

meéstské prostiedi



SUMMARY

Ph.D. thesis is focused on the study of ecology and interactions among fungal disease
horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi, invasive pest horse chestnut leaf miner,
Cameraria ohridella, and predatory mites of family Phytoseiidae. Ph.D. thesis consists of two
main parts: 1) a detailed background research, and 2) six separate original published papers or
manuscripts describing results of my own studies. The first study investigated spatial
distribution of the first generation of C. ohridella in the urban environment in relation to the
pest, the mortality of overwintering pupae at the end of vegetation season and the number of
hatched C. ohridella and its parasitoids at the beginning of the following vegetation season.
The second paper describes the interaction between C. ohridella and G. aesculi during
vegetation season. The third and fourth papers deal with the effect of specific microctimatic
conditions in site on the damage inflicted to horse chestnut leaves by G. aesculi. In addition,
spatial distribution of G. aesculi in urban environment was studied. The fifth paper compared
the species composition and the population density of Phytoseiidae between the Czech
Republic and Greece. The sixth study described the species composition, abundance,
population dynamics and sex ratio of phytoseiid mites inhabiting horse chestnut. The study
also investigated, whether the abundance of predatory mites on horse chestnut leaves can be
influenced by leaf damage caused by the horse chestnut leaf miner or G. aesculi during

vegetation season.

Key words: horse chestnut, Aesculus hippocastanum, horse chestnut leaf miner,
Cameraria ohridella, Guignardia aesculi, predatory mites, Phytoseiidae, interactions,

urban environment
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1. 0VOD

Jirovec mad’al, Aesculus hippocastanum L., (Sapindales: Sapindaceae) rostl
puvodné jen v horskych a podhorskych ¢astech jihovychodni Evropy. V 17. stoleti se
zaCal vysazovat po celém uzemi Evropy. Jirovec je tedy introdukovany strom v
Ceské republice, ktery se v poslednich desetiletich vysazuje piedev§im do velmi

frekventovanych parkt velkych mést, kde plni zejména okrasnou funkci.

Listy jirovce madalu jsou kazdoro¢né¢ napadany chorobami, které jsou
zpusobené patogeny Guignardia aesculi (Peck) Stewart, Mycosphaerella aesculi
(Cocc. et Morini) Tomilin, Erysiphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam a
republice patii klinénka jirovcova Cameraria ohridella Deschka & Dimic od roku
1993 (Liska 1997). Dale se na listech vyskytuji drobni zastupci polyfagniho a
fytofagniho hmyzu.

Od roku 2003 byly publikovany desitky védeckych ¢lankti vénujicich se
klinénce jirovcové. Naproti tomu houbovym chorobam a dalSim clenovcim, napf.
roztocim na jirovci mad’alu se Clanky vénovaly jen ojedin€le. Rovnéz bylo dosud

realizovano jen nékolik studii zabyvajicich se vzdjemnou interakci téchto organismi.

Piedlozena disertacni prace se snazi zkoumat interakce mezi hlavnimi
organismy, piirozené¢ se vyskytujicich se na jirovei madalu v Evropé€, spolecné
s jejich ekologii a interakei v celé Sifi dosud znamych poznatkl. Prace se zabyva
predevs§im Sifenim klinénky jirovcové v méstském prostiedi a vzajemnym vztahem
k parazitoidim v prib¢hu vegetacni sezony, abundanci a diverzitou phytoseiidnich
roztocl na listech jirovce madalu zamotenych klinénkou jirovcovou a G. aesculi,
vlivem mikroklimatickych podminek na zamotfeni jirovce houbovou chorobou
G. aesculi a vzajemnym vztahem klinénky jirovcové a G. aesculi na listech jirovce

mad’alu.



2. LITERARNI RESERSE

Literarni ptehled byl rozdélen do tii zadkladnich samostatnych podkapitol:
2.1. Jirovec madal (Aesculus hippocastanum), 2.2. Choroby jirovce madalu
zpusobené patogeny, 2.3. Fytofagni hmyz na listech jirovce madalu a 2.4. Ostatni
organismy na jirovci madalu. V posledni kapitole jsou popsany organismy, které

neovliviiuji pfimo vitalitu jirovca.

2.1. Jirovec mad'al (Aesculus hippocastanum)

Jirovec mad’al je introdukovany okrasny strom, ktery je vysazovan v kazdém
veétsSim evropském mésté do parkd, vetejnych zahrad a okolo bulvara ¢i ulic. V
méstskych aglomeracich jsou horsi predpoklady pro vyvoj vegetace nez v okolni
volné krajiné. Na tyto nevhodné podminky reaguji nejen rostliny, kete, ale také
stromy. Tak jako 1lidé i ony jsou rizné citlivé vi€i zne€isténi méstského prostiedi.
Negativni reakce na kontaminované prostiedi se u jednotlivych rostlin 1i8i
v zavislosti na koncentraci a délce plisobeni polutant a prachu. Nejcitlivéji reaguji
jehlicnaté a stalezelené¢ dieviny, které se nemohou nahromadénych Skodlivin
v listovych pletivech zbavovat kazdoro¢nim opadem listd. Proto jsou pouze nckteré
druhy dfevin vhodné pro vysazovani v méstském intravildnu (Johnson 2005;

Cermakova & Muzikova 2009).

2.1.1. Zarazeni jirovce mad'alu do taxonomického systému

Plantae (rostliny), Oddéleni: Magnoliophyta (rostliny krytosemenné),
Ti¥ida: Rosopsida (vy$si dvoudélozné), Rad: Sapindales (mydelnikotvaré), Celed’:

Sapindaceae (mydelnikovité), Rod: Aesculus (jirovec)

Celed Aesculus zahrnuje 13 druh® stromi a 6 hybridi (tabulka 1), které se
nachézeji témé&f na vsech kontinentech svéta. V Ceské republice mezi jirovci
dominuje s pocetni prevahou jirovec madal (4desculus hippocastanum) nad jirovcem
pletovym (Aesculus x carnea). V soucasné dob¢ se vSak uptfednostiiuje pii vysadbé
jirovec pletovy. Ostatni druhy jirovci se vysazovaly ve méstech jen velice vzacné

(Kopacka 2011).



Tabulka 1: Soupis druhti a hybridd Cceledi Aesculus (Martinovsky 1959; Klika 1965;
Pokorny 1987; Koblizek 2000; Jura 2001; Takacs et al. 2016).

Druhy Hybridy

A. assamica Griff. A. X bushii - jirovec Bushiiv

A. californica Nutt. - jirovec kalifornsky A. X carnea Hayne - jirovec pletovy
A. chinensis Bunge - jirovec ¢insky A. X hybrida DC. - jirovec smiSeny
A. flava Ait. - jirovec zluty A. X marylandica Booth ex Kirchn.
A. glabra Willd. - jirovec lysy A. X mutabilis (Spach) Scheele

A. hippocastanum L. - jirovec mad’al A. x neglecta Lindl.- jirovec ptehlizeny
A. indica - jirovec indicky

A. parryi A.Gray

A. parviflora Walt. - jirovec drobnokvety

A. pavia L. - jirovec pavie

A. sylvatica Bartr.

A. turbinata Blume - jirovec japonsky

A. wangii Hu

2.1.2. Misto piivodu jirovce mad’alu a Siieni Evropou

Pivodné rostly jirovce jen na nepatrném uzemi jihovychodni Evropy v
horskych a podhorskych ¢astech Balkanu: v Recku na izemi Epiru a podhtifi Pindus,
ve vychodnich krajich Thesalie a sousedni Casti Makedonie, kde byly péstovany
spolecné s jedli feckou (4bies cephalonica). Oblast ptirozeného rozsifeni zasahovala
také k Ohridskému jezeru a do udoli feky Crni Drim. Mald oddélend ¢ast vyskytu
lezi jesté v severnim Bulharsku. Kdekoli jinde je jirovec mad’al (4. hippocastanum)
dfevinou jen zplanélou nebo naturalizovanou. Jeho osud ma mnoho spole¢ného s
tulipdny a puSkvorcem. V druhé poloviné 16. stoleti se tyto tfi druhy rostlin
péstovaly v Istanbulu, ktery byl az do svého padu vstupni branou pro introdukci
mnoha rostlinnych druht. Odtud byly zaslany jirovce vyznamnému botanikovi té
doby Clusiovi do Vidné€. Roku 1615 jej z Istanbulu do Francie piivezl francouzsky
cestovatel, ktery ho zasadil v Patizi. V prabéhu nasledujicich 100 let se jirovec
mad’al rozsitil po celé Evropé, kde byl vysazovan do zdmeckych parkt, aleji a center
meést. V soucasné dobé¢ je jirovec mad’al hojné zastoupen ve méstech na celém tzemi
Evropy (Pokorny 1987; Lancasrter 2004; Vétvicka 2005; Tryjanowski et al. 2006;
Takacs et al. 2016).

2.1.3. Zakladni popis a charakteristika jirovce mad'alu

Zakladni charakteristické znaky jirovce madalu jsou popsany v tabulce 2.

Mnozeni a vysazovani jirovcl se provadi nejcastéji vysevem semen nebo vysadbou
-10 -



semendckil na podzim nebo na jate po stratifikaci. Vhodné podminky pro sadbu jsou
v humoéznich ptidach bohatych na Ziviny. Nejintenzivngj$i rast jirovce madalu je
mezi 3. a 9. rokem a poté rist pozvolna klesd. Rychlost ristu se vyrazné¢ méni v
zavislosti s jeho vékem, zdravotnim stavem, konkurenci sousednich dfevin a se
zménou klimatickych podminek v lokalité. Faktory ovliviiyjici riist stroma castecné
ovlinuji také zakladni funkce asimilacni plochy listii (Martinovsky 1959; Klika 1965;
Pokorny 1987; Koblizek 2000; Jura 2001).

Tabulka 2: Zakladni charakteristické znaky jirovce madalu (4. hippocastanum)
(Martinovsky 1959; Klika 1965; Pokorny 1987; KobliZek 2000; Jura 2001; Takacs et al. 2016).

Sedivo hnéda borka hladka a ve staii Supinovité odlupéiva. Vyska stromu dosahuje az

Kmen: 30 metrl. Primérna sitka letokruhu je 3,52 mm.

Koruna rozlozitd volnolupennd, korunni listky s nechtem, letorosty jsou lysé a silné
s velkymi siln€ lepkavymi pupeny.

Koruna: | Svételnd prostupnost koruny =zavisi na mnozstvi listd, hustot¢ listd a dalSich
charakteristikach koruny. V Evrop€ se svételna propustnost koruny pohybuje v rozmezi od
0,03 do 0,47.

Vstiicné a prisedné dlouze tapikaté listy jsou dlouhé 10-25 cm, 5-7 Cetné svétle zelené
Listy: dlanité listeny, prumérna velikost cepeli byva 23 x 35 cm, Listy jsou slozené z 5-7 listent.
Casng z jara se listy oteviraji a na podzim opadavaji.

Pupeny: | Pupeny jsou velké, lesklé a lepkavé s velkymi zjizvenymi listy té€sné pod pupenem.

Kvéty ve vzpiimenych bohatych latach (20 cm vysoké), 4-5 Cetné, kalich srostlolupenny,
Kvéty: bilé kvéty se zlutou a rizovou skvrnitosti, nitky i prasniky chlupaté, 5-9 vyc€nivajicich
tyCinek z kvétu. Kvéty zacinaji kvést na zaatku kvétna.

Tobolky jsou tvrdé a ostie jezaté, pukajici tfemi chlopnémi. Primérné byvaji v tobolce 2-3
semena.

Plody:

2.1.4. Zakladni funkce asimilac¢ni plochy listi a stresové faktory

Obecné jsou rostliny v pritbé¢hu svého zivota vystaveny velmi proménlivym
podminkam vnéjsiho prostfedi. Ty mohou zpomalovat zakladni funkce asimila¢ni
plochy listll a v krajnim pfipadé vést i k jejich odumfeni. Nepiiznivé vlivy vnéjSiho
prostiedi, vyvolavajici stresovou reakci, oznaCujeme jako stresory (stresové faktory).
2.1.4.1. Zakladni funkce asimilacni plochy

Listy jsou nejvaribilnéj$im orgdnem stromu, které reguluji mikroklimatické
prostiedi v korun¢ stromu (svétlo, vitr, vlhkost ovzdus$i, teplotni gradienty).

Poskozena listova pletiva piestavaji postupné plnit své zékladni funkce (fotosyntéza,

respirace, transpirace a gutace) (Kolatik 2005).
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2.1.4.1.1. Fotosyntéza a respirace

Specifickou schopnosti zelenych rostlin je ziskavani energie fotosyntézou a
respiraci. Rostliny dychaji ve dne i v noci, béhem dne vSak pfevlada fotosyntéza a
v noci respirace. Takto ziskana energie je dale vyuzivéana rostlinou pro rist a svijj
rozvoj. Tyto dva vzijemné se doplnujici déje (komplementarni) probihaji uvnitt
rostlinnych bunék, kde probihaji soucasné v oddélenych kompartmentech
chloroplasti a mitochondrii  (Kincl & Faustus 1978;  Prochazka et al. 1998;
Kolatik 2005).

Fotosyntéza (fotosynteticka asimilace kysli¢niku uhlic¢itého) je rozdélena na
fazi svételnou a temnostni. Mezi vyznamné faktory ovliviiyjici intenzitu fotosyntézy
patii pfedevSim: intenzita a kvalita svétla, koncentrace kysli¢niku uhli¢itého
v atmosféte, teplota vzduchu a zasobovani rostliny vodou. Asimilac¢ni plocha jirovcil
je nejcastéji poSkozovana klinénkou jirovcovou. Poskozena plocha i nadéle plni
castecné¢ svou funkci (fotosyntézy a transportu zivin a vody) do doby, nez
epidermickd vrstva uschne. Po té je prubéh fotosyntézy vyloucen
(Kincl & Faustus 1978; Prochazka et al. 1998; Raimondo et al. 2003;
Thalmann et al. 2003; Kolatik 2005).

Respirace a jeji intenzita je zavisla jak na rostliné samotné, tak na vnitinich a
vnéjSich faktorech prostfedi. Vnitini faktory: rast rostlin, obsah vody a sacharidi
v listovych pletivech a druhové dédicné vlastnosti. Vnéjsi faktory: teplota, svétlo a

slozeni vzduchu (Kincl & Faustus 1978; Prochazka et al. 1998).

2.1.4.1.2. Transpirace

Transpirace mé& zasadni vliv na energetickou bilanci rostlin. Zéakladni
rozdéleni transpirace je na listovou a mimolistovou. Listova transpirace probiha
prostiednictvim asimila¢nich organt rostliny. Listovou transpiraci mizeme dale

rozdélit podle zptsobu odpatfovani vody na stomatarni a kutikuldrni transpiraci.

Mimolistova  transpirace se  uskuteCiluje  ostatnimi  orgdny  rostliny

(Kincl & Faustus 1978; Penka 1985; Prochazka et al. 1998; Konarska et al. 2016).
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Rychlost celkové transpirace je ovliviiovana souborem vnitinich a vné&jSich
Cinitelt. Teplota listd neni témét nikdy shodna s teplotou okolniho vzduchu. Pii
teplotach nad 30°C byvaji listy chladné&jsi a v noci byvaji listy z pravidla teplejsi nez
teplota okolniho vzduchu. Nicméné vyznamné lokalni sniZeni teploty vzduchu
zpusobené transpiraci bylo zaznamenidno pouze kratce po zapadu slunce

(Kincl & Faustus 1978; Penka 1985; Prochazka et al. 1998; Konarska et al. 2016).

2.1.4.1.4. Gutace

Gutace se vzdy objevuje tehdy, kdyz je vzduch piesycen vodnimi parami a
rostliny vytlacuji gutacni kapky hydatodami na okraji listt, které se skutéleji
doprostied listu a vytvoii tak velké kapky rosy. Na vytlaCovani kapek vody
hydatodami se zucastituje kotfenovy vztlak. Guta¢ni voda neni ¢istd, na rozdil od
vody transpiracni, obsahuje mineralni latky, které se po odpafeni vody usazuji na

okraji listi a vytvareji zde bilé skvrny (Kincl & Faustus 1978; Kolatik 2005).

2.1.4.2. Stresové faktory asimila¢ni plochy listi

Stresové faktory muzeme rozdélit na abiotické a biotické. Po vystaveni
jiroveu stresovému faktoru vzapéti nastane stresova reakce skladajici se ze tfech fazi
(poplachové, adaptacni a vycCerpani). Kratce po dosazeni tieti faze rostlinny list

odumird (Prochéazka et al. 1998; Fliickiger & Braun 1999).

Abiotické stresové faktory jsou zpisobovany krajnimi stavy jednotlivych
slozek v zivotnim prostfedi: zafeni (fotoinhibice, fotooxidace), teplota (stres
zpusobeny vysokymi ¢i nizkymi teplotami), voda (stres zplsobeny suchem nebo

nadbytkem vody), minerdlni latky (nedostatek mineralni vyzivy v ptid¢) a dostatecny

prostor pro kofenovy systém (ovliviiuje propustnost koruny az na 60%. Po piesazeni

stromt do vétstho prostoru se svételnd propustnost koruny snizuje

(Prochazka et al. 1998; Fliickiger & Braun 1999).

Biotické stresové faktory jsou zpusobené fytopatogennimi chorobami
(Guignardia aesculi, Mycosphaerella aesculi a Erysiphe flexuosa) popsanych v
kapitole 2.2. a fytofdgnim hmyzem, vyskytujicim se na jirovcich (kapitola 2.3.).

Klinénka jirovcova (Cameraria ohridella) je jedinym vyznamnym fytofagnim
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Skiidcem na jirovei madalu. Jiné vyznamné poskozeni jirovcl od listozravého ¢i
jirovci patii bakteridlni infekce zplUsobend Pseudomonas syringae pv. syringae,
zpusobujici odumirani stromt. Fytofagni Skidci a fytopatogenni houbové choroby

mohou vyrazn¢ omezit zakladni funkce listové plochy (Mertelik et al. 2013).

2.1.5. Schopnost kumulace kovti z prostredi

Byla prokazana sezonni kumulace kovi Cr, Fe, Ni, Zn, a Pb v listech jirovce
mad’alu v méstskych lokalitdich. Proto tyto stromy mohou slouzit jako vhodny
bioindikator v méstském prostfedi. Vitalita hostitelskych stromi muze ovlivnit
velikost populace minujicich motyli. Navzdory tomu vysledky mnoha studii
naznacuji, ze velikost dokonc¢enych min u mnoha minujicich motyli se nelisi
v zé&vislosti na zneciSténi ovzdusi a celkové velikosti poSkozené asimilacni plochy
listh  (Awmack & Leather 2002;  Gilbert & Grégoire 2003;  Anicic et al. 2011;
Kozlov & Zvereva 2016).

2.1.6. Vliv predcasné defoliace jirovci na reprodukci vlastnosti
semen

Siln€é zamotené stromy jirovce mad’alu klinénkou jirovcovou (C. ohridella)
maji dramaticky krat$i vegetacni sezonu. Pokud je asimilacni plocha listli zamotena
vice nez z 50%, strom zacind spontdnné ztracet listy. Pokrocily stupent defoliace
muze byt pozorovan jiz od pulky cervence pfi dokonceni vyvoje druhé generace
klinénky jirovcové. Tento jev miize negativné ovlivilovat vdhu tobolky i semen
uvnitf. V silné¢ zamotenych oblastech mize byt redukovana véha tobolek az o
polovinu. Nicméné primeérny pocet semen v tobolce, pocet tobolek na kvetenstvi ani
pocet kvétenstvi na stromé se neméni. Navzdory tomu redukovana vaha mize vazné
ovlivnit rist a ptezivani semenackti (Wiech et al. 2001; Thalmann et al. 2003;

Baraniak 2004; Kukula-Mlynarczyk & Hurej 2007).
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2.2. Choroby jirovce mad’alu zptisobené patogeny

Listova plocha jirovce madalu je kazdoro¢né poskozovana houbovymi
chorobami tfidy Dothideomycetes, Leotiomycetes a bakteridlni chorobou tfidy
Gamma Proteobacteria. Ttida Dothideomycetes je zastoupena dvéma houbovymi
chorobami Guignardia aesculi a Mycosphaerella aesculi. Guignardia aesculi je
velmi rozs§ifend v Evropé a jeji symptomy jsou velice zfetelné. Z tohoto divodu je
pomérné znama mezi Sirokou vetejnosti. Naproti tomu Mycosphaerella aesculi se
vyskytuje na listech jirovce jen ojediné€le. Z houbovych chorob tfidy Leotiomycetes
byla popséna Erysiphe flexuosa. Ttida Gamma Proteobacteria zastupuje bakterialni
chorobu bleeding canker (Cesky slizotokova nekroza), kterd vypukne nésledkem
patogenu Pseudomonas syringae pv. aesculi (Zimmermannova & Janitor 2000;

Zimmermannova 2001; Webber et al. 2008).

2.2.1. Guignardia aesculi (Peck) Stewart

Guignardia aesculi je nejznaméjsi a nejrozsirencjsi fytopatogenni houbovou
chorobou na slozenych listech jirovce madalu (4. hippocastanum). Bé&hem
vegetacniho obdobi je ve stddiu nepohlavnim, jako parazit asimilacni plochy listd.
V zimnim obdobi a na jafe pfeziva v pohlavnim stadiu jako saprofit. Ackoli nekroza
na listech je nevzhledna, neposkozuje zadsadnim zpiisobem vitalitu stromu. Dosud
nebyl v literatufe popsan ptipad stromu, ktery by uhynul néasledkem této choroby

(Zimmermannova & Janitor 2000; Zimmermannova 2001).

2.2.1.1. Zarazeni G. aesculi do taxonomického systému

Fungi (houby), Kmen: Ascomycota, T¥ida: Dothideomycetes, Rad: Incertae

sedis, Celed’: Botryosphaeriaceae, Rod: Guignardia

Houbové choroby ¢eledi Botryosphaeriaceae patii mezi nejbéznéji rozsifena
onemocnéni strom a kiovin po celém svété. Pro tyto choroby jsou typické
symptomy, jako je odumirani listi. Choroby Zziji v asymptomatickych rostlinnych
tkanich jako endofyty nebo latentni patogeny. V soucastnosti je zndmo ptiblizné 110
druhii houbovych chorob v celedi Botryosphaeriaceae (Slippers et al. 2005;
Slippers et al. 2009; Phillips et al. 2013).
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2.2.1.2. Symptomy a zivotni cyklus G. aesculi

Prvni symptomy houbové choroby G. aesculi (Peck) Stewart (konidiova
stadia: Phyllosticta sphaeropsoidea Ell. Et Everh.; Asteromella aesculicola (Sacc.)
Petrak) se zacinaji objevovat jiz v dubnu. Zpocatku jsou viditelné, nenapadné, malé,
vodou nasaklé kulaté az okrouhlé plosky na listech, které za né€kolik dnli zCervenaji a
nasledné¢ zhnédnou. Pokud je téchto ploch nékolik, splynou dohromady a vytvoii
zluty okraj okolo znekrotizovaného listového pletiva. V kvétnu vznikaji na horni i
dolni stran¢ znekrotizovaného listového pletiva malad ¢erna pyknidia (vysoka 60-120
um a Sirokd 60-110 pum), kde dozravaji 5-6 tydnti pyknidiospdry. Po dozrani se
pyknidia oteviou a spory (12-15 x 8-10 um) se vétrem rozsifuji na dalsi listy
v koruné. Vyvoj pyknidii je rychly a cyklus se opakuje. Malé ¢erveno-hnédé protahlé
skvrny jsou pozorovany i na fapikdch slozenych listd. V pfipadé vyznamného
poranéni listové Cepele béhem vegetani sezony se list za¢inad zkrucovat a stacet.
V ptipadé poranéni asimilacni plochy listli (nad 60%) listy ptfedcasné opadavaji. Na
podzim se vytvaii i spermogoniové stadium na listech. Spermogénie obsahuji mala
podlouhla spermatia (3-9 x 0,75-3 um), ktera jsou mensi nez pocatecni pyknidia.
Ve vzacnych piipadech se mohou objevovat spermatia v pyknidiach spolecné
s pyknidiosporami. Guignardia aesculi ptezimovava ve formé pohlavniho stadia na
opadanych listech. Peritécia jsou ¢ernd a obsahuji kapsy o velikosti (54-70 x 15-
17um). Kazdé kapsa obsahuje osm bezbarvych subeliptickych askospor (12-18 x 7-9
um). Na jafe se zacinaji objevovat askospory z peritécii vymrStované a po vykliceni
infikuji zelené listy jirovce madalu. Nejnachylnéjsi jsou listy ve spodni ¢asti koruny
stromd  (Stewart 1916; Zimmermannova 2001; Zimmermannova-Pastircakova

& Pastircak 2002; Pastirakova et al. 2009).

Nekrotickd poskozeni zplsobend hnédou skvrnitosti listi (G. aesculi) a
klinénkou jirovcovou (C. ohridella) jsou velmi podobna a je velmi jednoduché je
mezi sebou zaménit (obrazek 1). Symptomy G. aesculi jsou popsany vySe v této
kapitole a v kapitole 2.3. jsou dikladnéji popsany symptomy klinénky jirovcové.
Musi se dbat zvySené pozornosti pfi stanovovani skutecné pii¢iny poSkozeni listové

plochy jirovce mad’alu (Kopacka 2011).
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Obrazek 1: Poskozeni listové plochy jirovce madalu A) houbovou chorobou Guignardia aesculi
a B) klinénkou jirovcovou (Cameraria ohridella).

2.2.1.3. Piivod a rozsiifeni Guignardia aesculi ve svété

Guignardia aesculi je celosvétové rozsitenou houbovou chorobou na tfech
kontinentech v Evrop¢ (tabulka 3) Severni Americe (tabulka 4) a Asii (tabulka 5). V
Evropé se této houbové chorobé diive neveénovala pfili§ velkd pozornost, z tohoto

divodu v literatufe nebyla detailn€ji zaznamendna rychlost Siteni G. aesculi ve svéte.

Tabulka 3: Rozsiteni Guignardia aesculi v Evropé.

Stat Citace

Anglie (Grove 1935)

Belgie (Hudson 1987)
Bulharsko (Tomov 2007)

Ceska republika (Pastirakova et al. 2009)
Estonsko (PSldmaa 2006)
Francie (Vegh & Le Berre 1991)
Italie (Scaramuzzi 1954)
Litva (Treigiene 2006)
Mad’arsko (Magyar & Téth 2003)
Némecko (Schneider 1961)
Nizozemsko (Pastirdkova et al. 2009)
Norsko (Pawsey 1962)

Polsko (Przybyl 2002)
Portugalsko (Caetano 1985)
Rakousko (Petrak 1957)
Rumunsko (Ianovici et al. 2012)
Rusko (Golosova 2004)
Slovensko (Hrubik 1976)
Slovinsko (Milatovi¢ 1956; Pastirakova et al. 2009)
Svycarsko (Scaramuzzi 1954)
Ukrajina (Adrianova 2006)
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Tabulka 4: Rozsireni Guignardia aesculi v Severni Americe.

Kanada (Bissett & Darbyshire 1984)
Spojené staty americké (Neely & Himelick 1963)

Tabulka 5: Rozsiteni Guignardia aesculi v Asii.

Cina (Chen et al. 2007)
Severni Korea (Pastirakova et al. 2009)

2.2.1.4. Hostitelské stromy Guignardia aesculi

Z dostupné literatury je patrné, Ze jsou napadany vyhradné stromy z rodu
Aesculus. NejCastéji je G. aesculi pozorovana na jirovei madalu, jirovci pavii a
jirovci japonském (tabulka 6) na uzemi tfech kontinentd v Severni Americe, Evropé
a Asii.

Tabulka 6: Hostitelské stormy v Severni Americe, Evropé a Asii (Milatovi¢ 1956;

Neely & Himelick 1963; Neely 1971; Bissett & Darbyshire 1984; Chen et al. 2007;
Pastirakova et al. 2009).

Druhy: A. californica (Spach) Nutt. - Jirovec kalifornsky, A. discolour
Asa Gray, A. flava Ait. -  Jirovec  zluty, A. georgiana Sarg.,
A. glabra Willd. - Jirovec lysy, A. hippocastanum L. - Jirovec madal,
A. chinensis Bunge - Jirovec Ccinsky, A. parviflora Walt. - Jirovec
drobnokvéty, A. pavia L. - Jirovec pavie, A. turbinata Blume - Jirovec
japonsky

Hostitelské stromy v
Severni Americe
(10 druht, 7 hybrida)

hybridy: A. x arnoldiana, A. * carnea - Jirovec pletovy, A. x mutabilis,
A. x neglecta - Jirovec ptehlizeny, A. x woerlitzensis,
A. x bushii CK. Schneid. -  Jirovec Bushtv, A. x hybrida DC. -
Jirovec smiSeny

Druhy: A. californica (Spach) Nutt. - Jirovec kalifornsky, A4. flava Ait. -
Jirovec zluty, A. glabra Willd. - Jirovec lysy, A. hippocastanum L. -
Jirovec madal, A. indica (Wall. Ex Cambess.) Hook. - Jirovec indicky,
A. parviflora Walt. - Jirovec drobnokvéty, A. pavia L. - Jirovec pavie,
A. sylvatica Bartr., A. turbinata Blume - Jirovec japonsky

Hostitelské stromy
v Evropé

(10 druhd, 4 hybridii) hybridy: A. % carnea Hayne - Jirovec pletovy,

A. % mutabilis (Spach) Scheele, A. X neglecta Lindl - Jirovec pfehlizeny,
A. x woerlitzensis

Hostitelské stromy
v Asii
(3 druhy)

Druhy: A. hippocastanum L. - Jirovec mad’al, 4. pavia L. - Jirovec pavie,
A. turbinata Blume - Jirovec japonsky
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2.2.1.5. Biotické faktory ovliviiujici vyskyt G. aesculi
Mezi nejzasadnéjsi biotické faktory podporujici vyskyt Guignardia aesculi na

listech jirovce mad’alu patii pfedevsim slozeni listového pletiva.

Pritomnost G. aesculi na listech jirovce madalu zavisi na chemickém slozeni
listového pletiva slozenych listi. Listy s vy$sim podilem dusiku (N) a fosforu (P)
jsou vice nachylné na zamoteni listi houbovou chorobou G. aesculi, nez listy s
niz§im podilem téchto dvou prvkia. Vyskyt pozitivné koreluje se Sirokym pomérem
(N) a (P) obsazenych v listovych pletivech (Prochéazka et al. 1998;
Fliickiger & Braun 1999).

2.2.1.6. Ochranné strategie béhem vegetacniho obdobi

Ochranné strategie a zplusoby regulace vyskytu G. aesculi mazeme rozdélit

do dvou zakladnich skupin: na mechanické a chemické zptisoby regulace gulace.

2.2.1.6.1. Mechanické zptisoby regulace G. aesculi

Jednim zptsobem je profezani koruny zamoteného jirovce. Profezanim dojde
ke zlepSeni cirkulace vzduchu a prostupnosti svétla v koruné. Tyto faktory piispivaji
k rychlému vysychani listd, ¢imz se snizuje doba vystaveni listd vlhkosti

(Pastirakova et al. 2009).

Shrabani a odstranéni zamoienych listd houbovou skvrnitosti Casné na
podzim je bezpodminecné nutné. Teleomorpha se vyskytuje na pfezimujicich listech
jirovce mad’alu, a proto je shrabovani a likvidace listii spole¢né s teleomorphami
ucinnou metodou. Redukujeme tak mnozstvi houbovych spor, které infikuji listy na

jafe v nasledujicim roce (Pastirakova et al. 2009).

2.2.1.6.2. Chemické zpiisoby regulace

Pfi chemickém zptisobu regulace G. aesculi se mohou aplikovat fungicidy a
biostimulanty. Na rozdil od fungicidl, které obsahuji u€innou latku proti houbové
chorobé, slozeni biostimulantl pouze pomahd zlepSovat zdravotni stav, rlst a

ptirozenou ochranu stromt (Plenk 1996; Ferrini & Nicese 2002).
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Biostimulanty jsou synteticky vytvorené latky, které vétSinou obsahuji
slouceniny (akrylamid, aminokyseliny, carhohydraty, endo- a ectomykorhizni houby,
huminové¢ kyseliny, moiské tasy, bakterie vazajici vzdusny dusik, rostlinné hormony,
motské fasy, vitaminy, extrakt z juky). Vyrobci je ptizpiisobuji tomu, aby ufinkovaly
dvéma sméry. V prvni fadé vyvolaly imunitni reakci u rostlin (proti nemoci ¢i
Skiidci) a zéroven ucinkovaly jako hnojivo. Nelze je tedy zaméiovat za bézné
vyuzivana prumyslova hnojina s typickym pomérem N:P:K (Ferrini & Nicese 2002;

Percival 2010).

Biostimulanty pro regulaci hnédé skvrnitosti komeréné vyrabi a prodava cela
fada firem (Maxicrop Original, Resistim, Bioplex, Fulcrum CRV, Redicrop, Crop
Set, Superthrive a Systhane). U¢innost regulace byla nedostateéné a nepreséhla 10%.
Uginnost preparatu a velka finanéni naroénost aplikace piispéla k tomu, Ze tyto

pripravky nejsou v praxi téméf vyuzivany (Banks & Percival 2012).

Fungicidy jsou synteticky vyrobené latky, které se aplikuji pfevazné
posttikem. Jejich aplikace patii mezi nejefektivnéjsi zplisoby regulace G. aesculi.
V literatute jsou popsany naptiklad: Myclobutanil, Mancozeb, Bitertanol, Benomyl,
Triadimenol, Feraminol a Tetraconazole. Nejlepsi vysledky byly zaznamenany
pouzitim fungicidu Myclobutanil. Nejvhodnéjsi mésic na aplikaci je kvéten, doba,
kdy askospory zptsobuji priméarni infekci. U&innost Myclobutanilu dosahla

dostate¢né urovné 73,4%-79,6% (Plenk 1996; Pastirakova et al. 2009).

2.2.2. Mycosphaerella aesculi (Cocc. et Morini) Tomilin

Mycosphaerella aesculi se vyskytuje ojedinéle na listech a neptfedstavuje
patologické onemocnéni jirovce madalu. Béhem vegetatniho obdobi je
v nepohlavnim stadiu a v zimnim obdobi pieziva v pohlavnim stadiu jako saprofit.
Vyskyt byl zaznamenan pouze v Severni Americe a Evropé. Nebyl nalezen
v literatute pfipad, kdy by doSlo k thynu stromu a to vlivem dlouhodobého
oslabovani stromu prostfednictvim  poSkozovani asimilacni plochy listu

(Zimmermannova 2001).
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2.2.2.1. Zarazeni do taxonomického systému

Fungi, Kmen: Ascomycota, T#ida: Dothideomycetes, Celed’:

Mycosphaerellaceae, Rod: Mycosphaerella

Celed Mycosphaerellaceae zahrnuje 22 rodt, které obsahuji okolo 3000
druhti. Houbové choroby jsou Siroce rozsitené na dvou kontinentech, kde napadaji

Siroké spektrum bézné rostoucich dievin (Aptroot 2006).

2.2.2.2. Sympton a pribéh onemocnéni

Mycosphaerella aesculi (konidiové stadium: Septoria hippocastani Berk. et
Broome) zpiisobuje méné vyrazné poskozeni nez Guignardia aesculi
(kapitola 2.2.1.). Pocetné skvrny jsou drobné, ostfe ohrani¢ené, hnédocervené a
nemaji zluty okraj. Jeji vyvin je podobny jako u G. aesculi. Houba se rozsituje
konidiemi v pritbé¢hu vegetace. Pyknidia, kterd jsou hlavné na horni strané listu, jsou
velkd do 180 pum. Obsahuji dlouhé spoéry velké 30-57 x 2,5-3,5 um. Houba
pfezimovava v listovém pletivu opadanych list a na jafe vytvari pohlavni stadia,
ktera jsou zdrojem primarni infekce. B€hem vegetacniho obdobi zije M. aesculi
v nepohlavnim stadiu a v zimnim obdobi a na jafe pfeziva v pohlavnim stadiu

(Zimmermannova & Janitor 2000; Zimmermannova 2001).

2.2.2.3. Puvod a rozsireni ve svété

Pohlavni a nepohlavni stadium houbové choroby (M. aesculi) byly popsany
na konci 19. stoleti. Literatura potvrzuje vyskyt této houbové choroby v Severni

Americe (tabulka 7) a na celém tzemi Evropy (tabulka 8) (Zimmermannova 2001).

Tabulka 7: Vyskyt Mycosphaerella aesculi v Severni Americe.

Severni Amerika Citace
Kanada (Conners 1967)
Spojené staty americké (Hepting 1971)

Tabulka 8: Vyskyt Mycosphaerella aesculi v Evropé.

Anglie (Peace 1962)

Rumunsko (Radulescu et al. 1973)

Italie (Scaramuzzi 1954)

Slovensko (Juhasova & Hamsikova 1996)
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2.2.2.4. Metody regulace

V dostupnych literarnich zdrojich nebyla nalezena Z4dnd zminka o chemické
ochrané stromti proti houbové chorobé M. aesculi. Je to pravdépodobné zplisobené
tim, ze M. aesculi se ojedin€le vyskytuje na listech jirovcl. Nepafi mezi nebezpecné
houbové choroby, které by se epidemicky Sifily a mohly by zpiisobit uhynuti stromu.
Neni tedy zadny Uc¢inny postup, jak regulovat vyskyt M. aesculi v pribéhu vegetacni
sezony. Jako jedinou u¢innou metodou regulace bude pravdépodobné na konci
vegetacniho obdobi shrabani a transport zamotenych listi z lokality. Spalenim
pohlavnich a nepohlavnich stadii u¢inné zabranime Sifeni v nasledujici vegetacni

sezong (Zimmermannova 2001).

2.2.3. Erysiphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam

Erisiphe flexuosa je houbovéa choroba, mezi Sirokou vetejnosti zndma jako
padli, ktera pokryje asimila¢ni plochu listli bilym myceliem, a tak omezuje pfirozené
funkce listové Cepele jirovce (kapitola 2.1.4.) a zpusobuje tak pomalejsi rlst stromu

(Severoglu & Ozyigit 2012).

2.2.3.1. Zarazeni do taxonomického systému

Fungi  (houby), @ Kmen: Ascomycota, Trida:  Leotiomycetes,

Rad: Erysipheles (padli), Celed’: Erysiphaceac , Rod: Erysiphe

Houbové choroby celedi Erysiphaceae jsou kosmopolitné rozsifeny a je
zaznamenano 10 houbovych chorob rodu Erysiphe na 25 celedich stroml a

ktovin (Flint 1998).

2.2.3.2. Symptomy a priibéh onemocnéni

Houby tadu Erysiphales jsou pfevazné ektoparazity, jez jsou specializovany
na urCity druh cévnatych rostlin. Typické ptiznaky na nadzemnich organech (bilé az
Sed¢ skvrny) postupné splyvaji v jeden kompaktni povrch v zavislosti na stupni
napadeni (zfetelny bily povlak). VétSinou vytvareji na povrchu hostitele
ptehradkované mycelium, které pomoci haustorii pronika do epidermalnich bungk.

w N

vést az k pfedCasnému opadu listd ¢i jejich zaschnuti. Padli je zpiisobeno rtiznymi
-2



druhy z tadu Erysiphales a piendsi se pomoci spor vétrem nebo kontaktem

(Braun 1987; Flint 1998; Severoglu & Ozyigit 2012).

2.2.3.3. Piivod a rozsiieni Erysiphe flexuosy ve svété

Erisiphe flexuosa je témér celosvétove rozsSifend houbovéa choroba. Prvni
vyskyt E. flexuosy ve svéte byl popsan v Severni Americe, odkud byla introdukovana

do Ruska vroce 1990. Nasledné¢ byla zavleCena do Némecka, odkud se zacala

wrwe

je podrobnéji popsano v tabulce 9 (Braun 1987).

Tabulka 9: Siteni Erysiphe flexuosy v Evropé.

Stat Rok vyskytu Citace

Rusko 1990 (Bunkina 1991)

Némecko 1999 (Ale-Agha et al. 2000)

Svycarsko 1999 (Bolay 2000)

Polsko 2001 (Piatek 2002)

Slovensko 2001 (Zimmermannova-Pastircakova & Pastircak 2002)
Rakousko 2001 (Zimmermannova-Pastircakova et al. 2002)
Chorvatsko 2001 (Zimmermannova-Pastircakova et al. 2002)
Velka Britanie 2001 (Ing & Spooner 2002)

Italie 2002 (Parrini & Braccini 2003)

Mad’arsko 2002 (Kiss et al. 2004)

Slovinsko 2003 (Milevoj 2004)

Litva 2004 (Snieskiene et al. 2011)

Spanélsko 2005 (Campelo et al. 2007)

Bulharsko 2007 (Stoykov & Denchev 2008)

Belgie 2007 (Ale-Agha et al. 2008)

Francie 2007 (Ale-Agha et al. 2008)

Turecko 2009 (Tozlu & Demirci 2010)

2.2.3.4. Hostitelské stromy Erysiphe flexuosy

Erysiphe flexuosa je houbova choroba kosmopolitné rozsifena, kterd napada
Siroké spektrum druhti stromt Celedi desculus (tabulka 10). V literatufe jsou pouze

popsany hostitelské stromy ze Severni Ameriky a Evropy.
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Tabulka 10: Hostitelské stromy Erysiphe flexuosy v Severni Americe a Evropé
(Pirone et al. 1960; Ginns 1986; Farretal. 1989; Zimmermannova-Pastircikova etal.2002;
Giordano et al. 2013).

Druhy: Adesculus glabra Willd. - jirovec lysy, Aesculus hippocastanum -
Hostitelské stromy v
jirovec mad’al, Aesculus octandra Marsh. - jirovec zluty, Aesculus pavia L. -
Severni Americe

jirovec pavia
(4 druhy, 1 hybrid)

hybridy: Aesculus x carnea Hayne - Jirovec pletovy

Aesculus chinensis - jirovec Cinsky, Aesculus hippocastanum - jirovec
Hostitelské  stromy ) o )
madal, Aesculus indica - jirovec indicky a Aesculus neglecta - jirovec
v Evropé

zanedbany
(4 druhy, 2 hybridy)

hybridy: Aesculus x carnea - jirovec pletovy a Aesculus x plantierensis

2.2.4. Pseudomonas syringae pv. aesculi

Patogen Pseudomonas syringae pv. aesculi zpisobuje nebezpecnd poranéni
jirovce madalu. Vyvolana choroba je lidové zndma jako slizotokova nekroza
(bleeding canker — v anglické literatuie). Kazdé poranéni (stresor), kterému je strom
vystaven, muze stimulovat rozvoj klejotoku. Klejotok je zdvazna bakterialni choroba,
nasledovand odumienim nelécenych jirovct béhem nékolika let. Klejotok je rozsifen

v Severni Americe, Asii a Evropé (Johnson 2005).

2.3.4.1. Zarazeni P. syringae pv. aesculi do taxonomického
systému

Bacterium (Bakterie), Kmen: Proteobacteria, TFida: Gamma Proteobacteria,
Rad: Pseudomonadales,Celed’: Pseudomonadaceae, Rod: Pseudomonas Migula,

1894 (Webber et al. 2008)

Celed’ Pseudomonadaceae zahmuje 12 rodi (Winslow et al., 1917), kterymi
jsou: Azomonas (Winogradsky, 1938), Azomonotrichon (Thomson & Skerman,
1981), Azorhizophilus (Thomson & Skerman, 1981), Azotobacter (Beijerinck, 1901),
Cellvibrio (L.L.BlackallLHayward & L.L.Sly,1986), Chryseomonas (Holmes,
Steigerwalt, Weaver & Brenner, 1986), Flavimonas (Holmes, Steigerwalt, Weaver &
Brenner, 1987), Mesophilobacter (Nishimura, Kinpara & lizuka, 1989, Pseudomonas
(Migula, 1894), Rhizobacter (Goto & Kuwata, 1988), Rugamonas (Austin & Moss,
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1987) a Serpens (Hespell, 1977) (Skerman et al. 1980; Rediers et al. 2004; Cornelis
2008).

Pseudomonas syringae pv. aesculi (Pae) patii do rodu Pseudomonas, ktery
obsahuje vice nez 190 druhii. Vyznacuji se velkou metabolickou rozmanitosti a
schopnosti ~ kolonizovat  nové  ekologické  niky  (Skerman et al. 1980;

Rediers et al. 2004; Cornelis 2008).

v z

2.3.4.2. Piivod a Sifeni Pseudomonas syringae pv. aesculi

V soucasné dobé¢ je patogen rozsien na tfech kontinentech (Severni Amerika,
Evropa a Asie). Patogen byl poprvé popsan ve Spojenych statech americkych okolo
roku 1930, ve Velké Britanii v sedmdesatych letech dvacatého stoleti a v Indii okolo
roku 1980. Od roku 2002 se zacal klejotok ndhle a nekontrolované Sifit napiic
Evropou. Rychlost Sifeni patogenu byla podpotfena importem jirovci z oblasti
zasazenych timto patogenem. Vys$si vyskyt Pseudomonas syringae pv. aesculi je
Cast¢jsi v mestském prostiedi, ve srovnani s venkovskym prostiedim. Vyskyt a Sifeni
patogenu ve Velké Britanii se zacal vyrazné zvySovat od roku 2003 (tabulka 11).
V soucasné dobé je zastoupeni jirovce madalu ve Spojeném kralovstvi vysoky
(12% zastoupeni jiroveli ve méstech) stejné jako vyskyt klejotoku, naproti tomu je
vyskyt klejotoku a podet rostoucich jirovet v Ceské republice vyrazné nizsi
(Caroselli 1953; Brasihr & Strouts 1976; Durgapal & Singh 1980; Johnson 2005;
Kopacka 2011; Straw & Williams 2013; Pankova et al. 2015).

Tabulka 11: Siteni Pseudomonas syringae ve sttedni a zdpadni Evropé.

Stat Rok vyskytu Citace

Velka Britanie 2003 (Webber et al. 2008)
Nizozemi 2004 (Dijkshoorn-Dekker 2005)
Belgie 2007 (Bultreys et al. 2008)
Némecko 2007 (Schmidt et al. 2008)
Ceska republika 2010 (Mertelik et al. 2013)
Norsko 2010 (Perminow et al. 2014)

Poskozeni jirovcid patogenem bylo zaznamendmo mezi lety 2003 az 2007 v
zapadni Evropé a mezi lety 2007 a 2010 ve stfedni Evropé. Na tzemi Ceské
republiky se tato bakterialni choroba rozsifila za necelé 3 roky (Dijkshoorn-

Dekker 2005; Webber et al. 2008; Green et al. 2009; Mertelik et al. 2013).
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2.5.4.3. Symptomy klejotoku a projevy na stromech

Bakterie Pseudomonas syringae pv. aesculi zpusobuje nekrotickd zranéni
stromt (obrazek 2). Nejbéznéji pozorovanymi piiznaky jsou vytékajici lepkavy
exsulat rezavo-oranzové barvy z kmenu a vétvi, ktery pfi tuhnuti ¢ernd. Béhem
vegetacniho obdobi poskozené pletivo znovu klejovati, okraje rany se zvedaji, vétve
zasychaji a vadnou. V okoli rany se Casto vytvaieji rakovinotvorné znetvoteniny.
Tisice stromt v Evropé nyni vykazuji symptomy tohoto patogenu. Pokud se nekroza
roz§ifi, vitalita stromu se rapidné snizuje. Pokud tato nakaza obklopi cely kmen
stromu, nasledkem distribuované vody ve strom¢, koruna béhem tii az Ctyt let zacne
odumirat. Stromy, které pteziji tuto infekci, vykazuji snizeni rychlosti rlistu a
profidnuti hustoty koruny (Morris at al. 2008; Webber et al. 2008; Green at al. 2009;
Steele et al. 2010; Keijzer et al. 2012; Mertelik et al. 2013; Straw & Williams 2013;

Pankova et al., 2015).

2

Obrazek 2: Typickd poranéni kmenu, vétvi a listi jirovce madalu houbovou chorobou
Pseudomonas syringae pv. aesculi (Pankova et al. 2015).
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2.5.4.4. Hostitelské stromy Pseudomonas syringae pv. aesculi

Hlavni hostitelské stromy klejotoku patii do celedi Sapindaceae: jirovec
indicky (4. indica), jirovec madal (4. hippocastanum) a jirovec pletovy (Adesculus x
carnea). V ptirozené populaci jirovce madalu se vyskytuji stromy, které jsou
rezistentni. Klejotok byl popsan i na dalSich druzich stroma ve Spojenych statech:
btiza (Betulaceae), dub (Fagaceae), javor (Sapindaceae) a vrba (Salicaceae).
V ptirozené populaci jirovce mad’alu se vyskytuji stromy, které jsou rezistentni proti
tomuto patogenu (Durgapal & Singh 1980; Webber et al. 2008;
Straw & Williams 2013; Pankova et al. 2015).

2.5.4.5. Metoda 1éceni P. syringae pv. aesculi béhem vegetacni
sezony

Perspektivni neinvazivni metodou 1é¢by klejotoku na jirovei madalu se zda
byt tepelné osetieni. Klejotok je bakterialni choroba, ktera je obtizné regulovatelna.
Hlavnim principem metody lecby je rozdilna citlivost Pseudomonas syringae pv.
aesculi (Pae) a infikovaného pletiva jirovce madalu. Po vystaveni infikovaného
mista teploté 39°C po dobu 48 hodin nebyly nalezeny zadné aktivni bakterie a
z tohoto ditvodu se Sifeni klejotoku zastavilo. Nelécena zranéni se rapidné zvEétSuji a
stromy béhem nékolika let odumiraji. Tepelné oSetfeni se projevuje piilezitostnym
viditelnym poranénim léc¢eného mista. Tato metoda je pomérné finanéné nenarocna a
Siroce aplikovatelna. Proto miize byt pouzita jako preventivni opatfeni vyskytu

klejotoku v alejich a parcich ve velkém rozsahu (Keijzer et al. 2012).

2.5.4.6. Interakce mezi klejotokem a klinénkou jirovcovou

Cameraria ohridella se Castéji vyskytuje u starSich jirovct, zatimco klejotok
(bleeding cancer) mezi mladSimi, rychle rostoucimi stromy. Sekundarni metabolity a
nekteré enzymy (p-1,3-glucanase a peroxidase) obsazené v listovych pletivech
primarné zvysuji odolnost stromi proti proniknuti bakterii, houbovym a virovym
patogenim a fytofdgnimu hmyzu do listovych pletiv. V literatufe byla popsana
rostouci interakce mezi klinénkou jirovcovou a klejotokem. Pravdépodobné
omezenim fotosyntetickych procesit, zpusobené minami klinénky jirovcové nebo

nekrotizovanym listovym pletivem zptisobené klejotokem, byla redukovana i tvorba
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téchto enzymt v listech. Tim miiZe byt podpofeno Sifeji klejotoku, z tohoto diivodu
by do strategie regulace klinénky jirovcové méla byt zapracovéana i strategie pro
regulaci klejotoku v méstském prostiedi (Dalisay & Kuc 1995; Johnson 2005;
Green at al. 2009; Steele et al. 2010; Straw & Williams 2013; Glynn & Banks 2014).

2.3. Fytofagni hmyz na listech jirovce mad’alu

Na listech jirovce madalu byly v literatufe dosud popsany pouze dva fady
fytofagniho hmyzu. Klinénka jirovcovd (Cameraria ohridella) ztadu motyli
(Lepidoptera) a trubénky z fadu tiasnoktidli (Thysanoptera). Dale mizeme fytofagni
hmyz rozd¢lit podle zplisobu poSkozovani asimilacni listové plochy. Larvy klinénky
jirovcové minuji (vyziraji) listové pletivo mezi dvéma epidermickymi vrstvami.

Trubénky maji bodave saci ustni tstroji (Lupi 2005; Kopacka 2011).

2.3.1. Klinénka jirovcova (Cameraria ohridella)

Klinénka jirovcova je maly minujici motyl specializovany na jirovec a

N 24

(Kopacka 2011).

2.3.1.1. Zarazeni klinénky jirovcové do taxonomického systému

Animalia (zivoCichové), Kmen: Arthropoda (¢lenovci), TFida: Insecta
(hmyz), Rad: Lepidoptera (motyli), Celed’: Gracillariidae (vzpiimenkoviti), Rod:

Cameraria (klinénka)

Vrodu Cameraria je celkem 79 druht. Kromé klinénky jirovcové
(Cameraria ohridella) v Ceské republice byly historicky nejvice diskutované druhy:
Klinénka jacintoskd (Cameraria jacintoensis D.R. Davis & Opler, 1981), klinénka
Walsinghamova (Cameraria walsinghami D.R. Davis & Opler, 1981) a klinénka
Wislizeniellova (Cameraria wislizeniella Opler, 1971) (Opler & Davis 1981).

Klinénka jacintoska Tento specificky nazev druhu ma ptivod z nazvu typické
lokality vyskytu (Mt. San Jacinto) a latinské pfipony — ensis. Je to bivoltinni druh a

je velmi morfologicky podobny s Cameraria mediodorsella. Velikost ptednich kiidel
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u samci se pohybuje mezi 3,2 - 44 mm a u samic 2,8 — 4,5 mm

(Opler & Davis 1981).

Hostitelské stromy jsou Quercus dumosa, Quercus turbinella ssp. califomica.
Mina ma vajecny tvar se zelenym nepruhlednym epidermisem. Mina vzdy kiizi
hlavni Zebro listu a kukly vyZerou 25-75% listu mezi dvéma epidermickymi
vrstvami. VéEtSinou se nachdzi jedna mina na list¢ a ma dva paralelni lomy (ziidka

jeden nebo tii). Dospélci se objevi brzy na jaie a na podzim (Opler & Davis 1981).

Klinénka Walsinghamova, tento druh je nejblize morfologicky podobny
ke Cameraria marinensis. Zékladni barva a vzor prednich kiidel je identicky s
C. marinensis a navic ma leskl¢ zlaté skvrnky. Délka ptednich ktidel je 4,8-5,5 mm u

samct a 4,5-5,2 mm u samic (Opler & Davis 1981).

Hostitelské rostliny jsou Lithocarpus densiflora var. echinoides Abrams.
Miny maji podlouhly tvar a neprithledny epidermis se Zlutymi skvrnami. Miny jsou
obvykle na obou strandch hlavniho Zebra listu nebo velice zfidka na jedné strané.
Jednotlivé miny se mezi sebou nikdy nek#izi. Dospélci se vylihnou v srpnu nebo zaii.
Zatimco larvy se vyviji a krmi od pozdniho podzimu az do pozdniho Iéta. Toto

obdobi miize trvat okolo 10 mésict (Opler & Davis 1981).

Cameraria wislizeniella je nejvice podobna tUzce piibuznému druhu
Cameraria mediodorsella. Samci maji délku prednich ktidel mezi 3,1 a 4,7 mm a
samice maji délku kiidel mezi 2,4 a 4,3 mm. Barva zadnich kiidel a strapce je svétle

Seda (Opler & Davis 1981).

Cameraria wislizeniella méa jako hostitelské rostliny Quercus wislizenii,
Quercus agrifolia (dub kalifornsky). Mina je podlouhla az vajecna a pftilezitostné
kruhovitd a neprthlednd, epidermis ma zlutozelenou barvu. Mina vétSinou kiizi
hlavni zebro listu. Obvykle jeden list ma jednu minu, ale obas mize mit i dvé.
Pfezimujici imaga se objevi a roz§ifi mezi bfeznem a dubnem. Larvy maji dlouhé

obdobi vyvinu (Opler & Davis 1981).
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2.3.1.2. Misto piivodu a rozsireni klinénky jirovcové ve svété

Dlouhou dobu se ptedpokladalo, ze mistem pivodu klinénky jirovcové je
Balkansky poloostrov, protoze zde byla historicky poprvé zaznamendna. Misto
ptivodu se nepodafilo potvrdit, a proto byla vytipovana dal§i potencialni mista
ptvodu klinénky jirovcové. Mezi potencialni mista pavodu patiila kromé
Balkanského poloostrova, Severni Amerika a vychodni Asie

(Grabenweger & Grill 2000).

Severni Amerika, jako pravdépodobné misto pivodu bylo vylouceno.
Ackoli vice nez dv¢ tretiny druhti ¢eledi Cameraria bylo popsano ve Spojenych
statech, jsou velmi odlisné od klinénky jirovcové. Kromé toho, stromy celedi
Aesculus, rostouci v Americe, neumoziiuji bezproblémovy vyvoj klinénky jirovcové

(Grabenweger & Grill 2000).

Vychodni Asie, jsou popsany druhy ¢eledi Cameraria v Malajsii, Japonsku,
Rusku a Cin&. Vztah mezi klinénkou jirovcovou a asijskymi druhy rodu Cameraria
nebyl dosud zkouman. Predpoklada se, ze Cameraria ohridella pochazi
z nearktického regionu jeSt¢ nez se rozdélila Severni Amerika a Euroasie

(Grabenweger & Grill 2000).

Balkanky poloostrov je stile nejv€rohodnéj$im mistem ptivodu klinénky
jirovcové. V tomto regionu byla poprvé popsdna a stile zde se nachdzi ptivodni
populace jirovce madalu, ktery umoznuje bezproblémovy prib¢h zivotniho cyklu
tohoto minujiciho druhu. Pro potvrzeni této hypotézy byla realizovana studie, ktera
porovnavala DNA markery populace klinénky jirovcové z témét celé Evropy, ale i
pfesto nemohla bez pochyby stanovit jizni Balkdn jako misto ptivodu. Pochybnosti
také prohlubuje velice nizka Groven parazitace klinénky jirovcové jejimi pfirozenymi
neptateli v Makedonii, kterd je srovnatelna s parazitaci v Evropé. V misté¢ piivodu
invazniho druhu byva parazitace vyrazné vys$i neZz na novém introkdukovaném
stanovisti. Déle jirovec mad’al byl dovdzen a vysazovan poslednich 200 let po celé
Evropé a klinénka jirovcova nebyla schopnd ho nasledovat az do roku 1989

(Holzschuh 1997; Grabenweger & Grill 2000; Valade et al. 2009).
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2.3.1.3. Sifeni a distribuéni centra klinénky jirovcové v Evropé

Klinénka jirovcova byla poprvé popsdna v roce 1985 u Ohridského jezera v
Makedonii. Nasledné v roce 1989 byla zavlecena do Rakouska, odkud se rozsitila do
sousednich statd. Z téchto dvou ohnisek se klinénka jirovcova béhem dvaceti let
nekontrolované rozsitila po celém rozsahlém uzemi Evropy (tabulka 12, obrazek 3) a
v roce 2004 i do Mal¢ Asie (Turecka). Primérna rychlost Sifeni klinénky jirovcové
byla 60-70 km ro¢n¢ (Deschka & Dimic” 1986; Puchberger 1995; Skuhravy 1999;
Buszko et al. 2000; Sefrova & Lastivka 2001; Cebeci & Acer 2007).

Tabulka 12:Siieni klinénky jirovcové Evropou.

Stat Rok prvniho vyskytu Citace

Makedonie 1985 (Deschka & Dimic” 1986)
Srbsko 1987 (Petkovic 1989)
Chorvatsko 1989 (Maceljski & Bertia 1996)
Rakousko 1989 (Puchberger 1995)

Italie 1991 (Hellrigl 1998)

Ceska republika 1993 (Liska 1997)

Mad’arsko 1993 (Szaboky 1997)

Némecko 1993 (Butin & Fuhrer 1994)
Slovensko 1994 (Sivicek et al. 1997)
Slovinsko 1995 (Milevoj & Macek 1997)
Polsko 1998 (Wittenberger 1998)
Rumunsko 1998 (Sefrova & Lastuvka 2001)
Svycarsko 1998 (Kenis & Forster 1998)
Belgie 1999 (Prins & Puplesiene 2000)
Nizozemsko 1999 (Stigter et al. 2000)
Francie 2000 (Guichard & Augustin 2002)
Litva 2002 (Ivinskis & Rimsaité 2006)
LotySsko 2002 (Metla et al. 2013)
Svédsko 2002 (Svensson 2003)

Ukrajina 2002 (Akimov et al. 2003)
Turecko 2004 (Cebeci & Acer 2007)

Obrazek 3: Sieni klinénky jirovcové Evropou (Skuhravy 1999).
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2.3.1.4. Biologie a Zivotni cyklus klinénKky jirovcové

Diapauzni kukly klinénky jirovcové prezimuji v kokonu ve spadanych listech
jirovce mad’alu. Ve stfedni Evropé ma klinénka jirovcova zpravidla 3 generace
beéhem vegetacni sezony. Prvni generace se zacina lihnout a vylétavat od konce
kvétna do konce Cervna, druhd generace od pulky Cervence do pulky srpna a tfeti
generace od prvni tietiny zafi do poloviny fijna. Klimatické podminky patii mezi
nejzasadnéjsi faktory ovliviiujici termin lihnuti jednotlivych generaci a jejich pocet.
Ve vysSich nadmotskych vyskach s chladnéj§im podnebim se vyvinou pouze dvé
generace, zatimco v teplejSich oblastech az Ctyfi generace. Béhem léta a podzimu se
vyskytuji vajicka, larvy, kukly a imdga soucasné. (Pschorn-Walcher 1994;
Hellrigl 2001; Freise & Heitland 2004; Baraniak et al. 2005; Girardoz et al. 2007;
Ivanov et al. 2007).

Samci se zacinaji lihnout o 2-5 dni dfive nez samicky. V tomto ¢ase samci a
samice sedaji na borku kmene nebo na spodni vétve jirovce madalu (Adesculus)

(Pschorn-Walcher 1994; Hellrigl 2001; Girardoz et al. 2007; Ivanov et al. 2007).

Po péfeni kazda samicka muze naklast az 180 vajicek. Kazdé vajicko je
kladeno samostatné na horni epidermickou vrstvu, vétSinou k hlavni Zilnatiné listu.
Samicky z druhé a tfeti generace kladou vajicka na cely povrch listenu slozené¢ho

listu (Girardoz et al. 2007).

Larvalni vyvoj trva 25-35 dni do ¢tvrtého larvéalniho instaru, piilezitostné i
patého instaru a dvéma “spinning” instary. Prvni larvalni instar vytvoii v listovém
pletivu pouze malou chodbic¢ku. Druhy a tfeti instar buduje kruhovou minu o rizném
praméru (tabulka 13). Specidlni adaptace casti téla umoznuje housence odfiznout
nebo seSkrabnout listové pletivo uvnitt miny. Larvy vstfebavaji tekutinu nebo
“pappy food”. Larvy se poté¢ zakukli do dvou “spinning instar”, které mohou nebo
nemusi vytvofit pravy kokon v min¢. Procento diapauznich larev se zvySuje s kazdou
nasledujici generaci. V prvni generaci se vyskytuje pouze 5-13%, v druhé generaci
20-35% a ve treti generaci téméf vSechny larvy pfezimuji. Prezimujici kukla
klinénky jirovcové muze prezit az do teploty -23°C (Puchberger 1995;
Skuhravy 1998; Freise & Heitland 2004).
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Tabulka 13: Tvar a velikost miny na listech jirovce madalu a velikost jednotlivych instara
klinénky jirovcové v minach (Czencz & Biirgés 1996; Grabenweger 2003).

§ifka larvalniho §ifka larvalniho

Vyvojova stadia klinénky

jiroveové velitost a tvar miny stadia stadia
(mm) (mm)
vajicko pred vyskytem miny - -
1. larvalni instar < 3mm kruhova mina 0,13-0,15 0,45-0,75
2. larvalni instar < 3mm kruhova mina 0,22-0,26 0,88-1,32
3. larvalni instar 2-9 mm kruhova mina 0,35-0,39 2,11-2,64
4. larvalni instar > 8 mm, nepravidelny tvar 0,52-0,57 2,86-4,62
protaciva kukla > 1 cm, nepravidelny tvar 0,39-0,44 3,52-4,84
protacivy instar a kukla > 1 cm, nepravidelny tvar - -
kukla > 1 cm, nepravidelny tvar - -

Vysledky mnoha studii naznacuji, ze velikost dokoncenych min u mnoha
minujicich motylt se nelisi v zavislosti na znecisténi ovzdusi a celkové velikosti
poskozené asimilacni plochy listd. Navzdory tomu kvalita (vitalita) hostitelskych
rostlin  mitize ovlivnit celkovou velikost populace minujicich motyli

(Awmack & Leather 2002; Gilbert & Grégoire 2003; Kozlov & Zvereva 2016).

Larvy klinénky jirovcové poskozuji listy vyziranim (minovanim) listového
pletiva mezi horni a spodni epidermickou vrstvou. Mina zac¢ne Zloutnout a pozd&ji
zhnédne. V této fazi je poskozeni velmi viditelné. Stromy s nizkym poctem
napadenych listi nejsou zadsadnim zplisobem oslabeny, ale kdyz je velké procento
asimilacni plochy listu zamofeno minami, list uschne a pfedcasné odpadne. Nicméng,

uplna defoliace neovlivni rast stromt (Salleo et al. 2003).

Prezimujici generace klinénky jirovcové trpi vysokou mortalitou, a pfesto je
umoznén rychly nérist téchto populaci. Hlavni faktory mortality ovliviiuji posledni
generaci klinének v daném roce. Za prvé, kdyz populace jsou vysoké, larvy mohou
umiit intra-specifickym soupetfenim a list kvlli zptisobenému poskozeni odpadne
diive nez normalné. Za druhé, synchronizace mezi larvalnim vyvojem klinének a
opadem listd neni Casto idedlni a nékteré roky mnoho larev klinénky jirovcové
uhyne, protoZe nejsou zakukleny diive, nez list opadne a uschne. A v posledni fadg,
mortalita pfezimujicich kukel v hrabance je vétSinou velmi vysoka, protoze mnoho
listh je zniCeno vétrem nebo detrivornim hmyzem (Pschorn-Walcher 1994;
Freise & Heitland 2004; Girardoz et al. 2007).
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2.3.1.5. Hostitelské stromy klinénky jirovcové

Klinénka jirovcova klade vajicka na rizné druhy stromi a kfovin, ale ne na
kazdém je schopna uspésné dokoncit svilj zivotni cyklus. Dfeviny mizeme rozd¢lit
podle tohoto hlediska na dv¢ zékladni skupiny: na hostitelské stromy a na nehostinné

stromy (Pér¢ et al. 2010).

2.3.1.5.1. Hostitelské stromy klinénky jirovcové

Hlavni hostitelsky strom klinénky jirovcové je jirovec madal a ptilezitostnym
hostitelskym stromem muze byt javor klen (Acer pseudoplatanus). Tyto ptipady se
vyskytly predevsim tehdy, jestlize se javor klen nachazel v bezprostiedni blizkosti
napadeného jirovce. Klinénka davé jednoznacné ptrednost jirovci madalu. Navzdory
tomu, Ze vylihl¢ larvy klinénky jirovcové maji vice nez 70% mortalitu béhem
prvnich dvou instar, je schopnd uspésného vyvoje 1 na javoru

klenu (Péré et al. 2010).

2.3.1.5.2. Nehostinné stromy klinénKky jirovcové

U vSech druhti stromt a kiovin klinénka klade vajic¢ka na listy, ale vajicka se
nevylihla nebo larvy uhynuly v prvnim nebo druhém vyvojovém stadiu, kratce po
zacatku krmeni. Typickym piikladem je jirovec pletovy (desculus x carnea), ktery
vznikl v Evropé okolo roku 1818 zkiizenim mezi druhy jirovcem madalem a
severoamerickym c¢ervenym madalem (Aesculus pavia L.). Jirovec pletovy se
vyznacuje atypickou odolnosti proti klinénce jirovcové, ta je zplisobena ptitomnosti
smési saponitl v listovych pletivech. Tyto latky zajisti velice silnou ochranu listl
proti larvdm  klinénky jirovcové (Wilkinson 1981;  Ferracini et al. 2010;

Péré et al. 2010).

Vycet nehostinnych stromu: brslen evropsky (Euonymus europaeus), buk
lesni  (Fagus sylvatica), habr obecny (Carpinus betulus), jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), javor babyka (Acer campestre), javor mlé¢ (Acer platanoides),
jirovec pletovy (desculus x carnea), lipa velkolista (Tilia platyphyllos), liska obecna

(Corylus avellana), ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare), svida krvava
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(Tilia platyphyllos), tieSen ptaci (Prunus avium), zmiozel obecny

(Lonicera xylosteum) (Ferracini et al. 2010; Péré et al. 2010).

2.3.1.6. Metody regulace klinénky jirovcové

Metody regulace klinénky jirovcové mizeme rozdélit na mechanické zpiisoby
regulace, regulace pomoci pohlavnich feromont, pesticidy, mikroinjektaze kmena a

dalsi perspektivni metody regulace.

2.3.1.6.1. Mechanické zptisoby regulace klinénky jirovcové

Hlavnim cilem mechanického shrabovani spadaného listi jirovce madalu na
konci vegetacniho obdobi nebo Casné zjara je zabranéni UspéSnému piezimovani
diapauznich kukel. Se shrabanym listim vSak musime nalozit tak, abychom zabranili
vylihnuti klinének a ty se nemohly dale §ifit. Na neshrabanych lokalitach vznikaji
ohniska klinénky jirovcoveé, kterd vyrazné piispivaji k navySeni poskozeni asimilacni
plochy slozenych listi v pfilehlych lokalitdch jiz na zacatku vegetatni sezony

(Kehrli & Bacher 2003; Baraniak 2004; Kopacka et al. 2011).

Spalovani zamorenych listi snizujeme pocet prezimujicich kukel, ale
soucasné pii tom hubime i parazitoidy klinénky jirovcové (Hymenoptera) a dalsi
uzitetné Clenovce. Toto oSetfeni jiz bylo realizovano v Praze, kde dobrovolnici
shrabovali na podzim zamofené listy klinénky jirovcové, které byly docasné
uskladnéné v papirovych pytlich. Ty byly nasledné pievezeny do spalovny, kde byly
ve vysokych teplotach za relativé idealnich podminek spéaleny. Jde o velmi drahé,

neekologické a velice finanné narocné feseni (Trejtnar & Vancurova 2009).

Piekryti zamoienych listd vrstvou hliny je kratkodobé, avsak velice
efektivni opatieni, které snizi populaci klinénky jirovcové v nasledujici vegetacni
sezon¢ az 0 96%. Tato metoda nezabranuje vylihnuti pfezimujicich kukel, nicméné
vrstva hliny o minimélni tlousce 10 centimetri zabrani vyletu klinénky z ptekryté
hromady listl a ta hyne. OvSem ¢asti dospélcii se podatilo vylétnout ze strany, kde
byla vrstva hliny nedostatecné silna. Tento zpasob likvidace je velmi vhodny pro

zahradkare. Diskutovala se také moznost nahrazeni vrstvy hliny plastovou folii.
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Tento zplsob je velice efektivni, ale problém s biomasou zlstdva. Proto se zda

metoda kompostovani jako mnohem perspektivnéjsi (Kehrli & Bacher 2004).

Kompostovani zamorenych listii jirovce mad’alu je velmi perspektivni
metoda pro meésta, ktera maji funkéni kompostarny. Kompostovanou biomasu staci
piekryt alespont 5 centimetrovou vrstvou hliny nebo jiz hotového kompostu.
Mortalita populace klinénky jirovcové byla testovdna v laboratornich podminkéch a
vysledky mortality pfezimujicich kukel klinénky jirovcové dosahly témét 100%.
Vyprodukovany kompost muze byt dale vyuzit pro ozelefovdni mésta

(Kopacka 2011).

2.3.1.6.2. Regulace Kklinénky jirovcové vyuzitim pohlavnich
feromont

Vyuziti pohlavnich feromont je velmi uc¢innd metoda pii regulaci skidct s
dlouhou tradici v lesnictvi a konvenénim zemédélstvi. Prvni historicky vyrobeny
pohlavni feromon (bource moruSového, Bombyx mori), byl syntetizovan jiz v
Sedesatych letech dvacatého stoleti. Velkd Gc¢innost feromoni spociva v tom, ze i
nékolik molekul feromonu vyvold sam¢i behaviordlni reakci (Butenandt et al. 1959;

Kaissling 1987).

Sexudlni feromon je produkovany v sami¢i abdomindlni Zlaze, skladajici se
z modifikovanych epidermalnich bunék v dorzalni ¢asti mezi osmym a devatym
abdominalnim segmentem. Identicky samci pohlavni feromon klinénky jirovcové
(8E,10Z)-Tetradecaca —8.10-dienal byl analyzovan v roce 1999 v Ceské republice
tymem pana doktora SvatoSe. Ten byl testovan v terénu s velmi dobrymi vysledky.
Vyuziti tohoto sami¢iho feromonu v praxi je mozné pouzit pro detekci pfitomnosti
nekolika malo jednotlivei, monitorovani a srovnani populacni hustoty ve studované
oblasti 1 k pfimé ochrané proti Sifeni klinénky jirovcové (Svatos et al. 1999;

Raspotnig et al. 2003; Grodner 2009; Svatos et al. 2009).
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2.3.1.6.3. Regulace klinénKky jirovcové vyuzitim pesticidi
Chemické postiiky patii mezi nejcastéji pouzivané metody ochrany stromu
proti chorobam a skiidciim. V literatuie jsou popsané ucinné pesticidy proti klinénce
jirovcové (napt.: Calypso 480 SC, Confidor 70 WG a Dimilin 48 SC), které jsou
vytvofeny na bazi diflubenzuronu (DFB; 1-  (4-chlorophenyl)-3-(2,6-
difluorobenzoyl)urea). DFB je rlstovy reguldtor vyuzivany proti Siroké Skale
herbivornich $ktidcti. Protoze je netoxicky pro ptaky, savce a nckteré dilezité
prasitoidy je DFB §iroce vyuzivany. V Ceské republice, stejné jako v nékterych
evropskych statech, je Dimilin 48 SC nejCastéji vyuzivanym pesticidem proti
klinénce jirovcové. Aby byl tento pfipravek dostate¢né ucinny, je nutnd opakovana
aplikace alesponl 3x ro¢né (kvéten, Cerven, Cervenec). Aplikace pesticidu v méstském
prostiedi je velmi kompikovand a financné naro¢na. Vsechny piipravky dosahly

ucinnosti az 90% (Tsankov et al. 2000; Nejmanova et al. 2006; Kuldové et al. 2007).

2.3.1.6.4. Regulace Kklinénky jirovcové vyuZitim mikroinjektazi
kmenii

Mikroinjektdze (systém: VIVID®II) jsou ovéfenym systémem pro ochranu
rostlin v méstském prostfeni, pro aplikovani malého mnozstvi systemickych
insekticidd do kmene stromu. Pro aplikaci je potiebné navrtini dér na nékolika
mistech kolem celého obvodu kmene. U mladych stromkl s malym obvodem kmene
je tento zpusob aplikace pesticidii nevhodny. Nejvétsi vyhoda této metody je to, ze
nedochéazi ke kontaktu s okolnim Zivotnim prostfedim a minimalizuje se tak riziko
zasazeni necilového organismu. Nejveétsi nevyhodou injektazi je fakt, Ze navrtdnim
kmene naruSujeme piirozenou ochrannou bariéru stromu a miizeme tak usnadnit
prichod chorob a nékterych Skiidct a také finan¢ni narocnost této metody. Tento
zpusob aplikace systematickych insekticidii je v mnoha statech Evropské unie

zakazany (Biirgés & Szidonya 2001; Ferracini & Alma 2008; Kobza et al. 2011).

Pro ochranu jirovce mad’alu proti klinénce jirovcové se v literatuie nejCasteji
popisuji insekticidy (Imidacloprid, Vertimec 018 EC, Confidor 200 SL a
Abamectin). Jsou to latky ctvrté tfidy toxicity, které poskozuji nervovy systém

hmyzu. Tato metoda ucinné redukuje populaci klinénky jirovcové o vice nez 90%.
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Doporuceny cas aplikace je na zacatku vegetatni sezony po odkveteni jirovce
mad’alu. Rezidua téchto pfipravkl je mozné detekovat jiz po prvnim dni po aplikaci
v pylu jirovce mad’alu a jsou detekovatelna az 16 dni. Residua predstavuji vazné
nebezpe¢i zejména pro opylovace a vSechen hmyz, ktery piijde s timto pylem do
kontaktu (Biirgés & Szidonya 2001; Ferracini & Alma 2008; Mesic et al. 2008;
Kobza et al. 2011).

2.3.1.6.5. Perspektivni zpiisoby regulace klinénky jirovcové

Vyuziti entomopatogenni houby Isaria fumosorosea CCM 8367
v biologické kontrole klinénky jirovcové je stale diskutovano. Po oSetfeni spadanych
listh 1. fumosorosea je schopna vyrazné regulovat prvni generaci klinének na zacatku
vegetacni sezony. Bohatost vylihlych pazazitoidii na jafe byla niz$i nez v kontrole

(Awad et al. 2010).

Ze slozenych listd jirovce madalu bylo izolovano nékolik druhii
entomopatogennich hub, z nichz nejdominantnéjsi byly Paecilomyces fumosoroseus,
Paecilomyces farinosus a Beauveria bassiana, u které byl prokazan regulacni ucinek
u  Amphimallon  solstitialis, Euzophera pinguis. Perspektiva vyuzivani
entomopatogennich hub jako bioagens pro regulaci klinénky jirovcové je zatim
diskutovéana (Zemek et al. 2006; Quesada-Moraga et al. 2013; Erler & Ates 2015;
Sheng-yong et al. 2015).

2.3.1.7. Prirozeni nepratelé regulujici vyskyt klinénky jirovcové

Regulace klinénky jirovcové ptirozenymi neptateli v Evropé je velice nizkd a
to umoziluje premnozeni populace kazdy rok. Pfirozené nepratele klinénky jirovcové
mizeme rozdelit na dveé zdkladni skupiny: parazitoidy a predatory

(Grabenweger et al. 2005).

2.3.1.7.1. Parazitoidi z fadu blanokridli (Hymenoptera)

Parazitoidi se vyviji v téle jiného hmyzu a na konci tohoto vyvoje svého
hostitele usmrcuji a ¢asto 1 zkonzumuji. Piedstavuji tedy velice vyznamnou roli pii

udrzovani pfirozené rovnovahy v ekosystému. Mezi nejvyznamnéj$i parazitoidy
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klinénky jirovcové spadaji druhy pattici do fadu blanoktidli (Freise et al. 2002;
Cebeci et al. 2011).

Na tzemi Ceské republiky Zije kolem 15 000 druhéi hmyzu, patficich do fadu
blanokiidlych, tvoii tedy druhové nejbohatsi fad nasi zvifeny. Parazitoidi patii do
Celed’i: Eulophidae, Eupelmidae, Pteromalidae, Ichneumonoidae a Braconidae.
VSechny zaznamenané druhy parazitoidi jsou polyfagni a casto fakultativni

(Zahradnik 1987; Toth & Lukas 2005).

2.3.1.7.1.1. Druhy parazitoidii v Evropé

Zastupci Celedi Eulophidae jsou nejhojnéji zastoupeni endoparaziti, ktefi
jsou schopni regulovat populaci klinénky jirovcové. Vypis a distribuce jednotlivych
druhti na tzemi Evropy je popsén v tabulce 14. V jizni Evropé jsou nejpocetnéji
zastoupeny druhy: Minotetrastichus frontalis, Closterocerus trifasciatus, Pnigalio
pectinicornis a Pnigalio agraules. Zastoupeni vyssi nez 75% ze vSech parazitoidl
mél M. frontalis. Ve stfedni a severni Evropé jsou nejvice zastoupeni
Minotetrastichus frontalis, Pnigalio agraules (Lupi2005; Volter & Kenis 2006;
Ferracini & Alma 2007; Ramert et al. 2011).

Tabulka 14: Distribuce parazitoidi celedi Eulophidae v Evropé (Grabenweger 2003;
Grabenweger 2004; Lupi 2005; Toth & Lukas 2005; Toth etal. 2006; Volter & Kenis 2006;
Cebeci etal. 2011; Ramert et al. 2011; Matosevic & Melika 2012).

Jizni Evropa Sti‘edni a Severni Evropa
Minotetrastichus frontalis Nees * Minotetrastichus frontalis (Nees) *
Closterocerus trifasciatus Westwood * Closterocerus trifasciatus (Westwood) *
Pnigalio pectinicornis L. Pnigalio pectinicornis (Linnaeus)
Pnigalio agraules Walker Pnigalio agraules (Walker) *

Pnigalio saulius Walker Pediobius saulius (Walker)

Chrysocharis pentheus Walker

Cirrospilus talitzkii Boucek

Sympiesis sericeicornis Nees

Baryscapus nigroviolaceus (Nees) Baryscapus nigroviolaceus (Nees)

Cirrospilus diallus (Walker)

Cirrospilus vittatus (Walker)

Chrysocharis nephereus (Walker) *

Chrysocharis nitetis (Walker)

Cirrospilus viticola (Rondani)

Pnigalio mediterraneus (Ferriére and Delucchi)

Pnigalio pecticornis (L.)

Minotetrastichus platanellus (Mercet)

Chrysocharis phryne (Walker)

Pediobius metallicus (Nees)

-39 -




V dostupné odborné literatufe jsou popsany dalsi méné pocetné celedi
parazitoiddi klinénky jirovcové (tabulka 15). Nalezené druhy byly popsény az na
vyjimky ve stfedni Evropé.

Tabulka 15: Soupis méné pocetnych Cceledi parazitoidii Kklinénky jirovcové v Evropé
(Toth & Lukas 2005; Toth et al. 2006; Volter & Kenis 2006).

Ichneumonoidae Itoplectis  alternans (Gravenhorst), Scambus annulatus (Kiss) a
Scambus annulatus (Kiss)
Ichneumonidae Gelis agilis (Fabricius), Zatypota percontatoria (Miiller), Scambus

brevicornis (Gravenhorst), ltoplectis clavicornis (Thomson) a [toplectis
maculator (Fabricius)

Pteromalidae Pteromalus semotus (Walker) a Pteromalus varians (Spinola)
Eupelmidae Eupelmus urozonus Dalman
Braconidae Colastes braconius (Haliday)

2.3.1.7.1.2. RozmnoZovani a vyvoj parazitoidi

Zpusob rozmnozovani blanokiidlych neni jednotny jako u nékterych jinych
hmyzich tadd. Nejcastéji je rozmnozovani oboupohlavni (bisexualni). Oplozena
samice naklade vajicka, z nichz se vyvijeji larvy, z larev se vyvinou pupy (kukly) a
nakonec imaga (dospélci). Rozmnozovani a vyvoj nékterych parazitoidi klinénky

jirovcové je detailnéji popsan dale v této kapitole (Zahradnik 1987).

Minotetrastichus frontalis parazituje predevSim na larvach klinénky
jirovcové. Vosicka klade svoje vajicka az na ctvrty instar larvy klinénky jirovcové
(C. ohridella). Velmi pravdépodobné by mladsi larvy neposkytly dostatek potravy
pro bezproblémovy vyvoj, v nékterych piipadech neni schopna vosicka sviij vyvoj
dokoncit. Superparasitismus byl pozorovan jen pfilezitostn€. Nicméné vSechny larvy
parazitoidl se zakuklily a vylihlily se dospélci. V né€kolika pfipadech, M. frontalis se
vyvinul jako hyperparasitoid P. pectinicornis a P. saulius. Minotetrastichus frontalis

piezimuje jako larva v minach spadanych listii jirovce mad’alu na zemi (Lupi 2005).

Closterocerus trifasciatus je soliterni parasitoid larev a kukel klinénky
jirovcové. Ziidka se vyviji hyperparaziticky uvniti kukly dal§ich endoparazitoida.

Larvy Closterocerus trifasciatus ptrezimuji uvnitt kukly hostitele (Lupi 2005).

- 40 -



Pnigalio pectinicornis a Pnigalio agraules jsou soliterni parazitoidi klinénky
jirovcové (C. ohridella). Mohou piezimovat jako sekundarni parazitoidi

(Boucek & Askew 1968; Lupi 2005)

Pnigalio saulius se vyviji primarné jako soliterni endoparasitoid. Pouze ¢ast
Pnigalio. saulius se vyviji hyperparasiticky uvnitf kukly jiného parasitoida

(Lupi 2005).

2.3.1.7.1.3. Diivody nizkého stupné parazitace

Parazitoidi, stejné jako klinénka jirovcova, pfezimuji ve spadaném listi
jirovce madialu. Parazitické vosicky se lihnou o nékolik dni diivé nez klinénka
jirovcova a tato Spatna synchronizace snizi Uroven parazitace prvni generace
klinénky jirovcové az o 5% (Freise & Heitland 2004; Grabenweger et al. 2007;
Kopacka 2011).

Béhem vegetacni sezony po nakladeni vaji¢ek mohou parazitoidi napadat 1
vyvojova stadia klinénky jirovcové. Parazitovani vajicka nebylo zaznamenano, avSak
posledni dva ze Sesti larvalnich instar byly nejvice napadany. Parazitovani na
klingnce bylo pomémé nizké vrozmezi mezi 5-15% v CR, ale parazitovani
v Makedonii a Srbsku je vyrazné¢ vyssi. Dominantni druhy byly Minotetrastichus

frontalis, Closterocerus trifasciatus a Pnigalio pectinicornis (Freise et al. 2002;

Grabenweger 2003; Zemek et al. 2006; Kukula-Mlynarczyk & Hurej 2007).

2.3.1.7.2. Predatori regulujici vyskyt klinénky jirovcové
Nejvyznamnéjsi predatoti klinénky jirovcové patii do tfidy hmyz (Insecta) a

do tfidy ptaci (Aves). Ve tfidé hmyz patii do fadd polokiidli (Hemiptera) a

rovnoktidli (Orthoptera). Ve tiid¢ ptaci (Aves) jsou popsani predatoii pouze do fadu

pevei (Passeriformes) (Grabenweger et al. 2005).

2.3.1.7.2.1. Polokridli (Hemiptera)

Campyloneura virgula (Herrich—Schaeffer) je predator z celedi klopuskoviti
(Miridae). C. virgula je dlouha 3,8-4,2 mm a mezi rozpoznavaci znaky patfi: cerna

hlava, Siroky bledy nebo bélavy limec, Siroky oranzovy pas ptes predni polovinu
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pronotum, zluty scutellum, velké tmavé hnédé body na obou strandch btisniho
segmentu a rovhnomérné¢ svétle zluté nohy (Lattin & Stonedahl 1984;

Kerzhner & Josifov 1999; Henry 2012).

Vyskyt této plostice je znam z vétSiny evropskych zemi, severni Ameriky,
Alzirska a Mal¢ Asie. C. virgula je predatorem mSic, roztocl, pisivek a dalSich
malych ¢lenovced. C.virgula méa velkou variabilitu hostitelskych stromt: javorovité
(Aceraceae), ledvinkovité (Anacardiaceae), biizovité (Betulaceae), mydelnikovité
(Salicaceae) a je popsano dalSich jedenacti Celedi. Plostice pfezimuje v Anglii ve
form¢ vajicek a v Evropé¢ jako dospélci. Byl popsan ptipad, kdy dravé plostice
oslabuji larvy klinénky jirovcové (C. ohridella) v neposkozenych minach tim, Ze je
saji pomoci sosdku (rustrum) skrz epidermickou vrstvu listu jirovce madalu

(Lattin & Stonedahl 1984; Kerzhner & Josifov 1999; Lupi 2005; Henry 2012).

2.3.1.7.2.2. Rovnokridli (Orthoptera)

Mezi predatory fadu rovnoktidli a celedi kobylkoviti (Tettigoniidae) patii
kobylka jizni (Meconema meridionale Costa). Kobylka jizni se bézné¢ vyskytuje v
jizni a stiedni Evropé (Italie, Némecko, Rakousko, Svycarsko, Velka Britanie a
mSicemi a  dals§im  drobnym  hmyzem = (Tréger 1986;  Vahed 1996;
Grabenweger et al. 2005)

Kobylky jizni aktivné vyhledavaji larvy klinénky jirovcové hlavné v noci a
jsou schopny je objevit 1 v neporusevych minach. Tyto miny oteviou (obrdzek 4b) a
vrhnou se na né. Uptednosttiuji hlavné pozdé¢jsi faze larev (L3 a L4). Ve vzacnych
pfipadech larva unikne do skryté ¢asti miny, kde piezije tento Utok. Zpravidla tato
larva béhem velice kratké doby hyne, protoze takto oteviena mina piestava plnit
svoje zakladni funkce. Provedené experimenty ukazuji znatelny negativni dopad
vyskytu M. meridionalena na velikost populace klinénky jirovcové (Troger 1986;

Vahed 1996; Grabenweger et al. 2005).

Typické poskozeni min klinénky jirovcové hmyzimi predatory se vyznacuje

nepravidelnym okrajem diry pouze svrchni epidermické vrstvy v miné. Zpravidla je
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poskozena pouze horni epidermicka vrstva listu. Epidermicky okraj vrstvy okolo diry
byl olemovany, jakoby byl oddélen pomoci dolni celisti kobylek (obrazek 4)
(Grabenweger et al. 2005).

Obrazek 4: Oteviené miny klinénky jirovcové a) sykorkami a b): kobylkou (Grabenweger et al. 2005).

2.3.1.7.2.3. Pévci (Passeriformes)

Z dostupné literatury je patrné, ze v fadu pévci jsou pouze tii zastupci Celed’i
sykoroviti (Paridae), kteti jsou schopni alesponi ¢aste¢né regulovat populaci klinénky
jirovcové. Sykora modiinka (Parus caeruleus), sykora konadra (Parus major) a
sykora babka (Parus palustris) upiediiostiiuji vyzobavani pozdéjsich stadii larev a
kukel klinénky jirovcové zuzavienych min na listech jirovce madalu. Typicky
priklad takto otevievé miny je znadzornén na obrazku 4 (Zegula etal. 2002;

Grabenweger et al. 2005).

Sykory mohou snizit velikost prvni generace klinénky jirovcové az o 4%. V
prubéhu vegetacni sezony spiSe vyhledavaji silnéji zamotené lokality, kde
uptfednostnuji vice listy s vysSi hustotou min klinénky jirovcové. Takto zamotené
stromy jsou casto i mirn¢ defoliované. Béhem vegetacni sezony byla nejcastéji

pozorovana sykorka modfinka (Grabenweger et al. 2005).

2.3.2. Trasnokridli (Thysanoptera)

Zastupci tadu Trasnokiidli maji télo drobné, Stihlé a zplostélé (0,5-5mm).
Maji ¢tvercovou hlavu s vyraznyma o¢ima a 6-9 Clennymi tykadly sklopenymi pod
hrudi (hypognéatni typ). Bodavé-savé ustni organy jsou nesoumérné. Nohy s jedno-

nebo dvouclankovymi chodidly maji na konci vychlipeny, pfilnavy polStarek
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(arolium). Kfidla jsou stuzkovita a po obvodu Siroce lemovana fasinkami. Tfasnénky
dobte 1étaji a vzhledem ke své drobnosti vyuzivaji zejména vzduSnych proudu.
VétSina druhli je vdzana na rostliny. Bylozravé druhy pfi pfemnozeni sdnim své
hostitele oslabuji a mnohdy pienaseji i rtizné virové nadkazy. Dospélci vétSinou
pfezimuji v pid¢e. VétSina druhGt se rozmnozuje pohlavng. Trasnokiidli maji
v porovnani s velikosti t€la pomérné velka vajicka (0,3 mm). Ttasnoktidli se d€li na
dva podiady tiasnénky (Terebrantia) a trubénky (Tubulifera). V Ceské republice se
vyskytuji 3 Celedi, které¢ zahrnuji ptiblizn€ 300 druhii (Macek 2001; Lupi 2005).

Byly nalezeny jedinci rodu trubénka (Haplothrips) na listech jirovce mad’alu
(4. hippocastanum). Trubénky byly nalezeny v minach, kde ocividné hledaly novou
kotist. Nicméné nebyly v literatuie popsany konkrétné¢ nalezené druhy. Trubénky
jsou zpravidla fytofagni, a proto mizeme piedpokladat, ze i tito popsani jedinci.
Trubénky nepatii mezi zavazné fytofagni sktidce a neptedstavuji vyrazné riziko pro

jirovec mad’al (Lupi 2005).

2.4. Ostatni organismy na listech jirovce mad’alu

Organismy, které nemaji ptimy vliv na stromy jirovce mad’alu jsou rozdéleny
na dvé nejveétsi skupiny. Roztoci ¢eledi Phytoseiidae a pavouci. V kazdé skupin€ jsou

popsany druhy vyskytujici se na bézné populaci jirovce mad’alu v Evropé.

2.4.1. Roztoci (Acari)

Roztoci celedi Phytoseiidae jsou jedinym popsanym zéastupcem dravych
roztocl na jirovci madalu. Phytoseiidni rozto¢i jsou kosmopolitné rozSiteny a
obyvaji Sirokou Skalu listnatych stromt a ketti. Mizeme je pozorovat vétSinou na
spodni strané listu a povrchu kiry. Struktura kiry stromd a listd (trichomy a
domatia) jim poskytuji ochranu. VétSina phytoseidnich roztoct jsou predatoii
juvenilnich stddii a dospélcii cel¢ ftady Cclenovel (zejména roztoct celedi
Tetranychidae a Eriophyidae) v agroekosystémech. V ptipadé, ze na listech je
nedostatek kofisti, mohou se phytoseiidni rozto¢i krmit myceliem hub nebo pylem
(Hoy & Glenister 1991; Walter & O'Dowd 1992; McMurtry & Croft 1997;
Edland & Evans 1998; Kreiter et al. 2002; Kabicek 2003).
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2.4.1.1. Zarazeni dravych roztocii do taxonomického systému

Animalia (zivoCichové), Kmen: Arthropoda (¢lenovci), TFida: Arachnida

(pavoukovci), Rad: Mesostigmata (¢melikovci), Celed’: Phytoseiidae

Celed’ Phytoseiidae zahrnuje tfi podéeledé (Typhlodrominae, Amblyseiinae a
Phytoseiinae), nicméné druhy dravych roztoct obyvajicich jirovec madal patii pouze

do prvnich dvou podceledi (Kabicek 2003).

2.4.1.2. Druhové sloZeni dravych roztoc¢u na jirovci madalu

V literatuie je popsano pet druhli roztoCl celedi Phytoseiidae, ktefi jsou
roz§iteny vjizni a stfedni Evropé na jirovci madalu: FEuseius finlandicus,
Galendromus  longipilus, Kampimodromus aberrans, Neoseiulella aceri,

Typhlodromus pyri, Neoseiulella tiliarum a Phytoseius macropilis (Kabicek 2003;
Kabi¢ek & Rehakova 2004).

2.4.1.3. Hostitelské stromy dravych roztocii c¢eledi Phytoseiidae

Hostitelské stromy vSech dravych roztocl jsou podrobnéji popsany
v tabulce 16. E. finlandicus je dominantnim dravym rozto¢em u vétSiny opadavych
stroml, jako jsou napfiklad olSe lepkava, buk lesni a dals$i. Mezi hostitelské rostliny
patii nékteré zemédelské 1 nezemédélské plodiny, stromy a ketfe. Byla potvrzena
schopnost dravych rozto¢i piezit ve specifickych méstskych cenozach

(Kabicek 2003; Kabicek & Povondrova 2004; Fadini et al. 2010; Barbar 2014).
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Tabulka 16: Hostitelské stromy dravych rozto¢i obyvajicich jirovec madal
(Ragusa di Chiara et al. 1995; McMurtry & Croft 1997; Kabicek 2003;
Kabitek & Povondrova 2004; Kabitek & Rehdkova 2004;  Fadinietal. 2010; Barbar 2014;
Vogelweith & Thiery 2017).

Druh Hostitelské stromy

btiza bélokora (Betula pendula), buk lesni (Fagus sylvatica), dub letni

(Quercus robur), dub zimni (Quercus petraea), javor mléc (Acer

platanoides), jirovec madal (desculus hippocastanum), lipa srdcCita

(Tilia cordata), lipa velkolista (Tilia platyphyllos) a olse lepkava

jirovec madal (Adesculus hippocastanum) a olse lepkava (Alnus

glutinosa)

jablon domaci (Malus domestica), jirovec madal (desculus

Kampimodromus aberrans  hippocastanum), liska obecna (Corylus avellana) a réva vinna (Vitis
vinifera)

Neoseiulella aceri javor mlé¢ (Acer platanoides) a jirovec mad’al (4. hippocastanum)

jirovec madal (Adesculus hippocastanum), olse lepkava (Alnus

glutinosa) a vrba jiva (Salix caprea)

citrusy, jirovec mad’al (4. hippocastanum), ostruzinik kfovity (Rubus

fructicosus)

jahodnik obecny (Fragaria vesca) a jirovec madal (Aesculus

hippocastanum)

dub letni (Quercus robur), jirovec madal (desculus hippocastanum),

olse lepkava (Alnus glutinosa), réva vinna (Vitis vinifera)

Euseius finlandicus

Galendromus longipilus

Neoseiulella tiliarum

Paraseiulus talbii

Phytoseius macropilis

Typhlodromus pyri

2.4.1.4. Faktory ovlivitujici druhové sloZeni a abundanci roztoci

Mezi hlavni faktory ovlivitujici druhové sloZeni a abundanci dravych roztoct

na jirovci mad’alu patii: potrava, struktura listu a vliv klimatickych podminek.

Jednim z potravnich zdrojii dravych roztoct na sloZenych listech jirovce
mad’alu jsou FEotetranychus pruni (Oudemans, 1931) (sviluska jablkovd) a dalsi
rozto¢i Celedi Tydeidae. Na listech se projevuji typické symptomy pfitomnosti
fytofagniho hmyzu. Velikost populace svilusek byla pomérné nizka, protoze byla

regulovana dravymi roztoci po celou dobu vegetacni sezony (Gyenis et al. 2005).

Trichomy a domatia jsou Siroce rozSifenym morfologickym znakem
v rostlinné {i8i, které obsahuji ve své struktufe sekundarni metabolity. Dravi roztoci
jsou siln€ ovlivnéni strukturou listové plochy. Trichomy a domatia ovliviiuji velikost
populace a chovani dravych rozto¢h. Naptiklad na btize bélokoré (Betula pendula) a
topolu osice (Populus tremula), které maji minimum domatii a trichomd, byli
nalezeni dravi rozto¢i jen vzacné. Struktura listu malé Clenovce ochranuje pted
neptiznivymi vlivy abiotickych podminek (vcetné opusténych min minujicich druht)
a také mize prispét ke zvySeni ¢i snizeni odchytu kofisti. Dale zachycovani
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poletujiciho pylu v trichomech a domatiich miZze slouzit jako alternativni zdroj
potravy. Mnozstvi zachyceného pylu je pifimo umérné struktufe listu

(McCaskill et al. 1992; Kreiter et al. 2002; Kabic¢ek 2003; Schmidt 2014).

Domatia poskytuji tkryt proti pfirozenym nepiatelim a ovlivituji vitalitu
rostlin.  Domatia  obyvaji  predev§im  predatoii ~a  mikroorganismy

(Walter & O'Dowd 1992).

Trichomy jsou vycnélky (chloupky) z epitermické vrstvy rostlin, které jsou
pfizptisobeny  své  funkci  (kryci, zldznaté, Zzahavé a  absorpCni)

(Kincl & Faustus 1978; Prochazka et al. 1998).

Vliv klimatickych podminek patii mezi velmi zdsadni faktory ovliviujici
velikost populace a druhovou bohatost dravych rozto¢t na jirovci madalu. Timto

tématem se zabyvala tato disertacni prace a bude to diskutovano v druhé casti prace.

2.4.1.7. Interakce dravych roztoci s fytofagnimi druhy

V ptirozeném prostiedi jsou dravi rozto¢i duleziti v prevenci proti vzniku
ohnisek fytofagnich druhli roztoct. Tato kapitola tedy popiSe jen dilezité vztahy
dravych roztocl bézné se vyskytujicich na jirovci mad’alu a drobného fytofagniho

hmyzu (Hoy & Glenister 1991; Edland & Evans 1998; Puchalska & Kozak 2016).

Byla testovdna schopnost adaptace dravych roztoct na krmeni se vajicky
klinénky jirovcové jako alternativniho potravniho zdroje. Nebyla zaznamendna zadna
nebo velice nizkd predace u roztoclt Euseius finlandicus a Paraseiulus talbii. Samice
dravého roztoc¢e Euseius finlandicus se nekrmily vajicky klinénky jirovcové vibec,
ackoli po celou dobu pokusu aktivné vyhledavaly koftist a samice Paraseiulus talbii
nebyla schopna po nakrmeni dokoncit Gspésné svlj zivotni cyklus. Jediny dravy
rozto¢, kterému by tento alternativni potravni zdroj mohl vyhovovat, byl popsan
Typhlodromips swirskii. Nakladena vajicek jako alternativni zdroj potravy byl
testovan na motylu Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae), jako
nasledek byl zaznamenan rychlej§i vyvoj a vysS$i reprodukéni schopnost

Typhlodromips swirskii (El1-Sawi & Momen 2005; Grabenweger et al. 2005).
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Siroce vyuzivanym dravym roztoéem v sadech a vinicich je Typhlodromus
pyri. Uginné redukuje populaci sviluSek (Prostigmata: Tetranychidae) a halGivcl
(Prostigmata: Eriophyidae). Vyhodou vyuziti 7. pyri je trvala introdukce dravého
roztoce v sadech a vinicich. Nevyhodou aplikace dravych roztoct je omezeny vybér
pesticidl, ktery mizeme vyuzit pii chemické ochrané rostlin. Pii pouziti nevhodného
pesticidu populace 7. pyri je zahubena (Helyer et al., 2003; Gadino et al. 2011;
Praslicka et al. 2011).

Euseius finlandicus je dulezity predator drobnych fytofagnich clenovcei,
naptiklad svilusky Schizotetranychus garmani. Tento alternativni zdroj potravy je
mimotadné vhodny a E. finlandicus byl uréen jako biocontrol agent, predev§im na

vrbé (Puchalska & Kozak 2016).

2.4.2. Pavouci (Araneae)

V literatufe jsou pomérné¢ dobie popsany piipady, kdy se v jarnim a
podzimnim obdobi maly herbivorni hmyz stal hlavnim potravnim zdrojem pavoukd.
Podle autorti by mohli pavouci G¢inn€ snizovat populaci klinénky jirovcové. Tento
predpoklad se nepotvrdil, navzdory tomu, ze jsou Kklepitnatci dilezitymi a
efektivnimi ~ predatory  malych  herbivornich  Skiddcti  (Sternbergs 1984;
Petrova et al. 2013).

Pavouci obyvajici jirovec madal patii do Rife: Animalia (Zivo&ichové),
Kmene: Arthropoda (¢lenovci), Podkmene: Araneae (klepitnatci), TFidy:
Arachnida (pavoukovci), Radu: Araneae (pavouci) a Podiadu: Arancomorphae

(Petrova et al. 2013).

Nalezeni a popsani pavouci na jirovei madalu patiili do 7 Celedi a 15 druhi.

Soupis druhti je uveden v tabulce 17 (Petrova et al. 2013).
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Tabulka 17: Soupis popsanych druhtli pavoukd na jirovci mad’alu (Petrova et al. 2013).

Celed’ Druh
. Araneus diadematus Clerck, 1757, Araniella cucurbitina (Clerck, 1757), Araneus
Araneidae .
sturmi (Hahn, 1831)
Clubionidae Clubiona caerulescens G.L.Koch, 1867, Clubiona lutescens Westring, 1851
Dictynidae Dictyna arundinacea (Linnaeus, 1758) Dictyna uncinata Thorell 1856
Linyphiidae Hypomma cornutum (Blackwall, 1833), Hylyphantes graminicola (Sundevall,
1830), Kaestneria dorsalis (Wider, 1834), Gongylidium rufipes (Linnaeus, 1758)
Philodromidae Philodromus emarginatus (Schrank, 1803)
Theridiidae Theridion varians. Hahn, 1833,
Parasteatoda tepidariorum (G.L.Koch, 1784)
Thomisidae Xysticus cristatus (Clerck, 1757)
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3. CiLE PRACE

Cilem ptedlozen¢ disertacni prace je studium interakci mezi klinénkou

jirovcovou, houbovou chorobou G. aesculi a dravymi roztoc¢i Celedi Phytoseiidae.

Dal$im cilem je popsani vztahu vybranych organismil s nékterymi abiotickymi

faktory méstského prostredi.

Diléi cile:

Zhodnotit populac¢ni hustotu a Sifeni prvni generace klinénky jirovcové
v méstském prostiedi.

Objasnit vzajemnou interakci klinénky jirovcové s houbovym pathogenem
G. aesculi na listech jirovee mad’alu v pribéhu vegetacni sezony.

Popsat Casové a prostorové zmény zamofeni jirovce madalu houbovym
patogenem G. aesculi v méstském prostiedi.

Zjistit, zda zvysena vlhkost vzduchu (napf. u vodniho toku) zvySuje zamoteni
jirovce mad’alu houbovym pathogenem G. aesculi.

Zhodnotit spoleCenstva roztocl Celedi Phytoseiidae na jirovci madalu ve
stiedni a jizni Evropé.

Zjistit, zda poskozeni listové plochy jirovce mad’alu houbovym pathogenem

G. aesculi nebo klinénkou jirovcovou ovlivituje hustotu populace dravych
roztocu.
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4. EXPERIMENTALNI CAST A VYSLEDKY

4.1. Prostorova variabilita urovné zamoreni jirovce madalu
klinénkou jirovcovou (Lepidoptera: Gracillariidae) a poctu
vylihlych motyli a parazitoida z listové hrabanky v méstském
prostredi (Priloha)

V této studii byla pozorovana populacni hustota prvni generace klinénky
jirovcové (Cameraria ohridella) v dobé dokonceni vyvoje uvnitt mestského prostiedi
v pribehu dvou nésledujicich vegetacnich sezon. Dale byla zaznamendna mortalita
kukel klinénky jirovcové pred hybernaci na konci vegetacni sezony a pocet vylihlych
klinének a blanokitidlych parazitoida z hrabanky v nasledném roce. Tato studie byla
provedena v Ceskych Budgjovicich. Vysledky prace demonstruji, ze poskozeni listi
zpusobené prvni generaci klinénky jirovcové je zavislé na lokalité a klimatu v daném
roce. V lokalité, kde nebylo shrabané a odstranéné spadané listi jirovce mad’alu na
podzim nebo Casné na jate, byla znehodnocena az jedna pétina listové plochy jirovca
minujicimi housenkami prvni generace klinénky jirovcové na zacatku nasledujici
sezony. Byly zjiStény rozdily v mortalit¢ kukel klinénky jirovcové pied hybernaci
mezi lokalitami. Mnozstvi vylihlych imag klinénky jirovcové na jafe ma vzajemnou
souvislost s urovni poskozeni listové plochy zpiisobené prvni generaci v pfedchozim
roce. V lokalitach, kde nebyly odstranény spadané listy jirovce, vznikla ohniska
vyskytu klinénky. Nebyla zde nalezena zadné prostorova korelace mezi lokalitami, to
dokazuje, Ze prvni generace klinének se masivné nerozsifuje do sousednich lokalit.
Dale vysledky potvrdily piedchozi zavéry, Ze se parazitoidi lihnou na jafe z hrabanky
diive nez klinénky jirovcové. Pocet vylihlych klinének jirovcovych a blanokiidlych

parazitoidl vykazuje vzajemnou pozitivni korelaci.

Publikac¢ni vystupy:

Kopacka, M. & Zemek, R. 2017. Spatial variability in the level of infestation of the leaves of horse
chestnut by the horse chestnut leaf miner, Cameraria ohridella (Lepidoptera: Gracillariidae)
and in the number of adult moths and parasitoids emerging from leaf litter in an urban
environment. European Journal of Entomology 114: 42-52, DOI: 10.14411/eje.2017.007.
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4.2. Interakce mezi houbovou chorobou (Guignardia aesculi) a
klinénkou jirovcovou (Cameraria ohridella) na listech jirovce
mad’alu (Priloha II)

Ve studii bylo pozorovano poskozeni slozenych listh jirovce madalu
klinénkou jirovcovou a houbovou chorobou Guignardia aesculi v priibéhu celé
vegetaéni sezony a nasledné byl tento vztah zkouméan. Méfeni probihalo v Ceskych
Bud¢&jovicich a podil poskozené listové plochy byl stanoven digitdlni metodou.
Poskozeni listové plochy klinénkou jirovcovou i1 G. aesculi vykazuje vysokou
variabilitu jak mezi lokalitami, tak i mezi jednotlivymi méfenimi béhem vegetacni
sezony. To znamena, Ze na poskozeni listové plochy maji vyznamny vliv specifické
podminky v jednotlivych métenych lokalitach. Vysledky naznacuji, ze listova plocha
posSkozend G. aesculi korelovala s poskozenou listovou plochou zplsobenou
klinénkou jirovcovou. Méfeni dale odhalilo, ze kombinované poskozeni listl jirovce
mad’alu ptekrocilo padesati procentni hranici jiz v srpnu, a to zpisobilo ¢aste¢nou

pied¢asnou defoliaci koruny stromu.

Publika¢ni vystupy:

Kopacka, M. & Zemek, R. 2016: Competing for space: A case study of horse chestnut leaf miner
(Cameraria ohridella) and leaf blotch disease (Guignardia aesculi). - International Congress
of Entomology, Orlando (USA), September, 25-30p. DOI: 10.1603/ICE.2016.117390.

Kopacka M., Zemek R. 2018: Seasonal dynamics and the interaction between the horse chestnut
leafminer, Cameraria ohridella and the horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi.
Manuscript to be submited for publication.

4.3. Variabilita poskozeni listii jirovce madalu houbovym
patogenem Guignardia aesculi a vliv mikroklimatickych
podminek (Priloha IIl a IV)

V této studii bylo sledovano prostorové rozsiteni houbové choroby zpiisobené
Guignardia aesculi napadajici listy jirovece mad’alu v méstském prostiedi. Dale byla
studovdna zavislost poskozeni listové plochy jirovce houbovou chorobou na
vzdalenosti kmene méfen¢ho stromu od vodniho toku. Terénni méfeni probihalo
v Ceskych Budgjovicich. Vysledky odhalily, Ze rozsifeni G. aesculi je v &ervnu
velmi nevyrovnané mezi lokalitami v kazdém méfeném roce. Dale vysledky
naznacily, ze blizkost vysazenych jirovci u vodniho toku, kde je vyssi vlhkost

vzduchu, ma pozitivni vliv na vyskyt G. aesculi na listech jirovce. Takové stromy
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trpi tedy vyssim podilem poskozené listové plochy nez stromy, které jsou vysazeny
dale od vodniho toku. Z tohoto diivodu by mél byt bran ohled na mikroklimatické

podminky pfi planovani a vysadbé novych jirovci.

Publika¢ni vystupy:

Kopacka, M. & Zemek, R. 2012: The effect of microclimatic conditions on Guignardia aesculi
infecting horse chestnut (desculus hippocastanum) trees. - Dendrological Days in Mlynany
Arboretum SAS 2012, Vieska nad Zitavou (Mlynany Arboretum), September 18-19, 44-50p.

Kopacka M., Bohac, J. & Zemek R. 2018. Variability in Aesculus hippocastanum leaf damage caused
by the fungal pathogen Guignardia aesculi: The effect of tree proximity to urban water
bodies. In review.

4.4. Druhova diverzita a abundance roztoci celedi Phytoseiidae
(Acari: Mesostigmata) na jirovci madalu (desculus
hippocastanum L.) v méstském prostiedi: srovnani mezi
Reckem a Ceskou republikou (Priloha V)

V této studii byl stanoven vyskyt, druhové slozeni a populac¢ni hustota
dravych roztoc¢l celedi Phytoseiidae na slozenych listech jirovece mad’alu
(4. hippocastanum) v Ceské republice a Recku. Vysledky byly vzajemné porovnany.
Dale byla testovana hypotéza, zda poSkozena listova plocha klinénkou jirovcovou
(C. ohridella) ¢i hnédou skvrnitosti listi (G. aesculi) ma vliv na populacni hustotu
dravych rozto&t. Vzorky byly odebirany v Ceskych Bud&jovicich a v Orestiadé. Tato
studie potvrzuje, ze jirovec madal vytvati pfiznivé podminky pro vyvoj populace
phytoseiidnich roztocti béhem celé vegetacni sezony. Dominantnim druhem nejen
v Ceské republice ale také v Recku byl Euseius finlandicus. Kampimodromus
aberrans byl mnohem vice zaspoupen v Recku nez v Ceské republice. Byla
zaznamenana vys$si abundance dravych rozto¢t v Ceské republice ve srovnani s
Reckem. Nebyla potvrzena zavislost populaéni hustoty dravych roztoét na poskozeni
listové plochy jirovce madalu klinénkou jirovcovou (C. ohridella) ani houbové

choroby (G. aesculi).

-53-



Publikac¢ni vystupy:

Kopacka, M., Zemek, R., Stathakis, T.I., Broufas, G. & Papadoulis, G.T. 2016: Diversity and
abundance of Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata) on horse chestnut (desculus
hippocastanum L.) in Greece and the Czech Republic. - 8th Symposium of the European
Association of Acarologists, Valencia, July 11-15, 84p.

Kopacka, M., Stathakis, T.I.,, Broufas, G., Papadoulis, G.T. & Zemek R. 2018: Diversity and
abundance of Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata) on horse chestnut (desculus
hippocastanum L.) in an urban environment: a comparison between Greece and the Czech
Republic. Acarologia, In press.

4.5. Abundance a popula¢ni dynamika phytoseiidnich roztoct
na listech jirovce madalu a jejich interakce s Kklinénkou
jirovcovou a houbovou chorobou G. aesculi v priibéhu vegetacni
sezony (Priloha VI)

V této praci byla stanovena abundance, druhové slozeni a pomér pohlavi
roztocu Celedi Phytoseiidae na jirovci madalu a jejich zmény béhem vegetacniho
obdobi. Déle byla testovana hypotéza, zda zamotena listova plocha jirovce madalu
klinénkou jirovcovou (Cameraria ohridella) nebo houbovou chorobou G. aesculi ma
vliv na populaéni hustotu phytoseiidnich rozto¢i. Vzorky byly odebirany pétkrat
zosmi studovanych lokalit v Ceskych Budgjovicich. Celkova asimilaéni plocha
slozeného listu byla méfena digitdlné. Rozto¢i byli zlistu smyti a nésledné
determinovani. Pied vyhodnocenim byla piepocitana populace dravych roztocl na
stejnou listovou plochu (1 dm?). Po vyhodnoceni se potvrdila hypotéza zavislosti
populacni hustoty dravych roztoci na poskozeni listové plochy jirovce mad’alu
klinénkou jirovcovou a houbovou chorobou. Poskozeni listové plochy vykazovalo
velkou variabilitu mezi sledovanymi lokalitami. Tato studie dale potvrzuje, ze
jirovec mad’al je vhodny hostitelsky strom pro vyvoj populace dravych roztoc¢l
béhem celé vegetacni sezony. Celkem bylo determinovano 8 druhd phytoseiidnich
roztocu, z nichZ jednoznané¢ dominoval Euseius finlandicus. Pomér pohlavi byl

stanoven pro Euseius finlandicus a Typhlodromus pyri.

Publika¢ni vystupy:

Kopacka M., Zemek R. 2018. Occurrence and population dynamics of predatory mites (Acari:
Phytoseiidae) on horse chestnut tree, Aesculus hippocastanum and its interaction with
Cameraria ohridella and Guignardia aesculi. Manuscript to be submited for publication.
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5. DISKUZE

5.1. Prostorova variabilita urovné zamoreni jirovce madalu
klinénkou jirovcovou (Prilohal)

Klinénka jirovcova byla poprvé pozorovana v Ceské republice v roce 1993 a
b&hem péti let se rozsitila po celém jejim uzemi (Liska 1997). Vysledky této studie
ukézaly vysokou variabilitu poSkozené listové plochy v rozmezi od 4% do 31% po
vylihnuti prvni generace klinénky jirovcové. Vysledky byly uzce spojeny se
studovanymi lokalitami i rokem. Vysoka prostorova variabilita je také popsana ve

Svycarsku, Belgii a Polsku (Gilbert et al. 2003; Baraniak et al. 2005).

Prostorové analyza na zakladé Moranova indexu popisuje miru autokorelace
mezi lokalitami (Chen et al. 2013). Vysledny Moranav index indikuje, ze distribuce
klinénky je nahodna, to znamend, Ze hustota populace klinénky jirovcové
v lokalitdch nesouvisi s hustotou sousednich lokalit. Podobné zavéry jsou popsany
v praci Baraniak et al. (2004, 2005) Tito autofi dosli k zavéru, ze vyskyt ohnisek
klinénky (kde nebylo shrabano a odstranéno listi na podzim) nemé vyznamny vliv na

zamoteni jirovcl v centrech mést.

Mortalita diapauznich kukel je tzce spjata s lokalitami. Rozdily mortality
mohou byt zplsobeny kompetitivnim vztahem v posledni generaci klinénky
jirovcové (Girardoz et al. 2007). Nejvyssi mortalita byla zaznamendna v centru

Cv v

vegetacni sezony. Dlouhodoby faktor nebyl z nasich dat ziejmy.

Termin zacatku lihnuti klinének a jejich parazitoidii na jate z listové hrabanky
byl mezi polovinou dubna a kvétna. Tento termin je ve stfedni Evropé ptiblizné
stejny (Kehrli & Bacher 2003; Kukula-Mlynarczyk & Hurej 2007). Vztah mezi
vylihlymi parazitoidy a klinénkou jirovcovou na jafe je ve velice uzkém vzijemném
vztahu. Toto naznacuje, ze lokality s vyssi populacni hustotou klinénky jirovcové
(ohniska zvySeného vyskytu) mohou byt povazovany za dobry zdroj parazitoidi.
Tento fakt také prokazuje studie provedend ve Svycarsku (Kehrli et al. 2005). Tento
vysledek potvrzuje zavéry neddvné studie, ve které autofi vycislili mnozstvi a
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druhovou bohatost parazitoidi (Hymenoptera: Chalcididae) v Ceské republice
(Novakova et al. 2016).

5.2. Interakce mezi Kklinénkou jirovcovou a G. aesculi na
sloZenych listech jirovce mad'alu (Priloha II)

Asimila¢ni plochu slozenych listi kazdy rok vazné poSkozuje klinénka
jirovcova a houbova choroba G. aesculi, kterd se od padesatych let dvacatého stoleti
rozifila po celém uzemi Ceské republiky (Kolafik 2005; Pastirdkova et al 2009;
Kopacka & Zemek 2012; Kopacka & Zemek 2017).

Prvni stadium G. aesculi bylo zaznamenano na Slovensku jiz na zacatku
dubna (Pastir¢akova 2004). Vyskyt prvnich ptiznakt G. aesculi v nasi studii byl také
potvrzen v dubnu, protoze prvni znekrotizovana listova pletiva byla pozorovana (v
prvnim meéteni) v kvétnu. G. aesculi prezimuje ve spadaném listi (ve formé
pohlavniho stadia), a proto by mél byt zaznamenany zvySeny vyskyt tohoto patogenu
v lokalité ,,Nadrazni ulice®, kde se dlouhodob¢ neodstraniuje spadané listi na podzim

(Zimmermannova 2001; Pastirakova et al. 2009). Toto se vSak nepotvrdilo.

V nasi piedchozi praci byl popsan pozitivni vztah mezi zvySenou vlhkosti
vzduchu a poskozenou listovou plochou jirovece madalu houbovym pathogenem
(Kopacka & Zemek 2012). Tento vztah byl také potvrzen v nasi studii. Poskozeni
listové plochy G. aesculi bylo vyrazné vyssi v lokalité ,,Stromovka park®, ktery se
nachazi v tésné blizkosti mokiadu, kde lze tudiz ocekéavat vyrazné vyssi vlhkost

vzduchu nezZ v ostatnich lokalitach.

V nasi piedchozi studii byla popsana dynamika lihnuti klinénky jirovcové.
Prvni generace se zacala lihnout na konci dubna (Kopacka & Zemek 2017), a proto
celkové poskozeni zplisobené prvni generaci klinénky jirovcové na listech bylo
zaznamenano (v druhém meéfeni) az v Cervnu. Nejzdvaznéji byly poSkozeny listy
v lokalit¢ ,,Nadrazni ulice” (ohnisko vyskytu klinénky jirovcové). Tento fakt je
pomérné dobfe popsan (Baraniak 2004; Kukula-Mlynarczyk & Hurej 2007). Trend
zvySen¢ho poskozeni listové plochy v této lokalité je patrny po zbytek vegetacni
sezony. Studie provedena Salleo et al. (2003) odhalila, Ze vazné poskozené slozené

listy, z vice nez 50%, pfedcasné¢ opadavaji a zplsobuji tak caste€nou defoliaci
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koruny stromu. PfedCasnd defoliace stromu v na$i studii byla zaznamenana v zaii
(v poslednim méfeni). Z tohoto diivodu v lokalité ,,Nadrazni ulice* je nizsi poskozeni

listové plochy v zaii nez v srpnu.

Popsané¢ vztahy mezi herbivornim Skiidcem a houbovou chorobou jsou
rozdéleny na konkuren¢ni nebo mutualistické (Hatcher 1995;
Friedli & Bacher 2001). V zafi v Bernu byla provedena obdobna studie, ktera
popisovala negativni vzajemny vztah mezi poskozenou listovou plochou zpiisobenou
klinénkou jirovcovou a G. aesculi (Gilbert et al. 2003). Tento trend také potvrdily
naSe vysledky, nicmén¢ naSe studie byla provadéna po celou dobu vegetacni sezony.
Nase data objevila opacny, tedy pozitivni vzajemny vztah v pribéhu celé vegetacni

sezony.

5.3. Vliv mikroklimatickych podminek na poskozeni sloZenych
listti jirovce mad'alu G. aesculi (Piiloha IIl a IV)

Houbova choroba G. aesculi byla zavledena do Ceské republiky v padesatych
letech dvacatého stoleti a postupné se rozsifila po celém tzemi (Scaramuzzi 1954,
Kolatik 2005). Dlouhodob¢ oslabuje stromy, nicméné dosud nebyl prokazan vztah

mezi odumiranim jirovct a G. aesculi.

Vysledky piredlozené studie odhalily, ze poskozeni listové plochy jirovci
houbovym pathogenem mezi lokalitami i roky bylo velice nerovnomérné. Podobné
vysledky byly také zaznamenany v obdobnych studiich (Gilbert et al. 2003;
Karlinski et al. 2014). PoSkozeni listové plochy zpiisobené G. aesculi bylo méteno
v Ceskych Budgjovicich v prvni poloviné vegetaéni sezony, mezi roky 2010 a 2013.
Primérné poskozeni listové plochy G. aesculi bylo 2.99% oproti 4.25% zpisobené
klinénkou jirovcovou v obdobné studii (Kopacka & Zemek 2017). Nejefektivné;jsi
zpusob regulace C. ohridella a G. aesculi je shrabani zamotenych listli a jejich
odstranéni  z lokality na podzim nebo c¢asné na jate (Gilbert et al. 2003;

Pavan et al. 2003; Snieskiene et al. 2011).

Abiotické faktory v méstském prostiedi, jako jsou pomér nékterych Zivin,
distribuce vody v piid€ a znecisténi vzduchu, miize ovlivnit zamoieni listové plochy

houbovym pathogenem (Fliickiger & Braun 1999). Tato prace se zabyvala otazkou,
-57-



zda zvysend vlhkost vzduchu, zplsobend blizkosti vodniho toku, mize ovlivnit
zamoteni jirovce madalu G. aesculi. Vysledky potvrzuji, Ze zvySena vlhkost
vzduchu ma pozitivni efekt na vyskyt tohoto pathogenu. Z tohoto ditvodu by mély
byt brany v potaz specifické podminky prostiedi (abiotické a biotické faktory) pii
planovani a vysadb¢ jirove v méstském prostfedi (Cregg & Dix 2001;

Vogt et al. 2017; Simon & Lena 2016).

5.4. Vliv posSkozeni listii jirovce na abundanci dravych roztoci
(Priloha V a VI)

Aesculus hippocastanum slouzi jako reservoar pro phytoseiidni roztoce
predev§im v meéstském prostiedi (Tuovinen & Rokx 1991; Tuovinen 1994;

Omeri 2009).

Vyskyt ¢tyt druhti dravych roztocl (Euseius finlandicus, Typhlodromus pyri,
Kampimodromus aberrans a Neoseiulella tiliarum) byl zaznamenan na listech
jirovce madalu ve stiedni a vychodni Evropé. Amblyseius andersoni a Paraseiulus
triporus byli zaznamendni na listech jirovce pouze ve vychodni Evropé
(Komlovszky & Jenser 1987a,b; Ripka 1998; Gyenis et al. 2005). Paraseiulus talbii
a Phytoseius macropilis nebyli na listech jirovce madalu dosud popsani
(Ripka 2006). E. finlandicus byl dominantnim druhem ve vSech studovanych
lokalitich ve stiedni Evropé (Kabiéek & Rehakova 2004;  Omeri 2009;
Grabovska & Kolodochka 2014). Nase vysledky ukazaly, Ze v Recku dominovali dva
dravi roztoCi E. finlandicus a K. aberrans. Pramérna populacni hustota byla vyssi v

Ceské republice a druhova diverzita byla vys§i v Recku.

Diusledek poskozeni listii jirovece mad’alu Cameraria ohridella a Guignardia
aesculi na  populacni hustotu dravych roztocu byl potvrzen
(Villanueva & Harmsen 1996; Villanueva & Harmsen 1998; Villanueva &
Childers 2011). Opusténé miny by mohly plnit funkci podobnou jako domatia.
Nékteti phytoseiidni rozto¢i byli pozorovani v opusténych minach fytofagniho
hmyzu, které mély pozitivni efekt na abundanci (Villanueva & Harmsen 1996;

Villanueva & Childers 2011). NaSe vysledky tento pozitivni efekt také potvrzuji.
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V této praci byl také stanoven pomér pohlavi béhem vegetacni sezony u dvou
druhti dravych rozto¢ii. Pomér pohlavi u E. finlandicus dosahl v rozmezi od 68% do
81% a u T. pyri se pohyboval mezi 50% a 77%. Podobny pomér pohlavi byl

zaznamenan také v praci (Puchalska & Kozak 2016).
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6. ZAVERY

Zavéry disertacni prace lze shrnout do nasledujicich bodi:

e Poskozeni listl jirovce mad’alu zpiisobené prvni generaci klinénky jirovcové
je zavislé na lokalité¢ a roku. V lokalitach, ve kterych nebylo shrabano a
odstranéno zamotené listi na podzim, mohou listy pfedcasné opadat.

e Mortalita kukel klinénky jirovcové pied hybernaci je izce spjata s lokalitou.

e Parazitoidi se lihnou na jafe dfive nez klinénka jirovcova. Pocet vylihlych
parazitoidi je v pozitivnim vzdjemném vztahu s klinénkou jirovcovou.

e Mnozstvi klinének vylihlych na jafe v lokalité¢ Uzce souvisi s poSkozenou
listovou plochou zpiisobenou prvni generaci klinénky jirovcové v predchozim
roce. To naznacuje dlouhodobé zatiZeni lokality.

e Prostorova autokorelace mezi poskozenim listu a mnozstvim vylihlych
klinének v lokalité nebyla potvrzena.

e Spolecna poskozeni listové plochy jirovce madialu klinénkou jirovcovou a
G. aesculi byla ovlivnéna jak meéfenou lokalitou, tak i datem méfeni
v pribéhu vegetacni sezony.

e Poskozeni listové plochy jirovcl houbovym patogenem G. aesculi pozitivne
koreluje s poSkozenim listové plochy zplisobenym klinénkou jirovcovou.

e Poskozeni listové plochy jiroveh houbovym patogenem G. aesculi
vykazovalo vysokou prostorovou variabilitu i variabilitu mezi roky.

e Stromy jirovce madalu, vysazené v tésné blizkosti feky (nebo jiného
vyznamného zdroje vlhkosti) jsou vice ohroZeny zamofenim houbovym
patogenem G. aesculi. Toto zjisténi by mélo byt brano v potaz pii mestském a
krajinném planovani.

e Poskozeni listové plochy jirovce mad’alu klinénkou jirovcovou a G. aesculi

v pribéhu vegetacni sezony vyznamné ovliviiuje abundanci dravych roztocu.
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Jirovec madal je velice vhodny hostitelsky strom pro dravého roztoce
Euseius finlandicus (Phytoseiidae), ktery v Ceské republice jednoznatng
dominoval nad ostatnimi dravymi rozto¢i. V Recku dominovaly dva druhy
dravych roztocl E. finlandicus a K. aberrans.

Abundance dravych rozto¢ je vyssi v Ceské republice a druhova diverzita

dravych roztoci je vyssi v Recku.
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Abstract. The horse chestnut leaf miner Cameraria ohridella Deschka & Dimic (Lepidoptera: Gracillariidae) was first recorded in
Europe near lake Ohrid in the former Yugoslav Republic of Macedonia in 1985 since when it has spread throughout the whole of
Europe. The reasons for its spread are well documented. The aim of this study was to assess the population density of the first
generation of C. ohridella at eight sites in the urban area of Ceské Budg&jovice, Czech Republic in two consecutive years. The
density was estimated visually in terms of the damage done to horse chestnut leaves by C. ohridella larvae at each site during
the vegetative season. The results revealed high variability in the mean percentage of the leaf area damaged ranging from 1.43%
to 31.00% and from 0.26% to 23.40% in 2012 and 2013, respectively. The effect of site, year and interaction between these two
factors were statistically highly significant. Spatial analysis revealed no autocorrelation in damage among sites indicating that
the distribution of C. ohridella is random and not affected by the level of infestation at neighbouring sites. In autumn, samples of
leaves were collected and the mortality of diapausing pupae of C. ohridella determined. It ranged from 12.50% to 25.82% and from
10.31% to 22.35% in 2012 and 2013, respectively. There was no significant effect of site and year and their interaction on pupal
mortality. The leaf samples were then weighed and put into photo-eclectors, which were placed outdoors. Numbers of adults of C.
ohridella and hymenopteran parasitoids that emerged in spring were recorded daily. There were statistically significant associa-
tions of the total number of adults that emerged from samples in spring with both site and year as well as their interaction. The
number of moths that emerged was positively correlated with the damage done by the first generation of C. ohridella the previous
year. Similarly, the total number of parasitoids that emerged was correlated with the number of moths that emerged. The implica-
tions of these findings for the optimization of C. ohridella control are discussed.

IRERECRETION eggs on leaves of many other species of trees, e.g. Aesculus

The horse chestnut leaf miner, Cameraria ohridella De-  x carnea Hayne, Acer platanoides L. and Fraxinus excel-

schka & Dimic (Lepidoptera: Gracillariidae), was recorded
at Lake Ohrid in the former Yugoslav Republic of Macedo-
nia in 1985 for the first time but it is unknown whether it is
the place from which this species subsequently spread (De-
schka & Dimic, 1986; Grabenweger & Grill, 2000; Valade
et al., 2009) through Austria and then throughout Europe
and Asia Minor (Puchberger, 1995; Guichard & Augustin,
2002; Kindl et al., 2002; Cebeci & Acer, 2007). It arrived
in the Czech Republic in 1993 (Liska, 1997).

Main host plant of C. ohridella is the horse chestnut tree,
Aesculus hippocastanum L., and occasionally sycamore,
Acer pseudoplatanus L., mostly when growing in the im-
mediate vicinity of infested horse chestnut trees. However,
larval mortality during the first two instars is more than
70% on A. pseudoplatanus. Cameraria ohridella lays its

Final formatted article © Institute of Entomology, Biology Centre, Czech Academy of Sciences, Ceské Budgjovice.
An Open Access article distributed under the Creative Commons (CC-BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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sior L. Leaves of these species, however, contain saponins,
which prevent C. ohridella from completing its develop-
ment (Ferracini et al., 2010; Péré et al., 2010). As well as
the horse chestnut leaf miner its parasitoids also overwin-
ter in fallen leaves (Samek, 2003). In spring, the adult fe-
males of the leaf miner emerge from overwintered pupae
and lay 32-82 eggs (Girardoz et al., 2007b) in the upper
epidermis of the leaves of horse chestnut trees. Horse
chestnut leaf miner is a multivoltine species, which usu-
ally has three overlapping generations in the middle of Eu-
rope (Skuhravy, 1999; Santi et al., 2000). The number of
eggs is independent of generation (Girardoz et al., 2007b).
Some of the pupae in each generation enter diapause. The
proportion entering diapause increases with increase in
the damage to the leaves of horse chestnut (Samek, 2003).

OPENaACCESS
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Seasonal dynamics and the interaction between the horse chestnut
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Abstract

The horse chestnut leaf miner, Cameraria ohridella (Lepidoptera: Gracillariidae), is
an invasive pest of Aesculus hippocastanum which has spread through Europe since
1985. The horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi (Botryosphaeriales:
Botryosphaeriaceae) is a fungal disease which also seriously damage horse chestnut
trees in Europe, mainly where high leaf wetness and poor air circulation in dense
crowns regularly occur. The interaction between the pest and the fungus has not been
sufficiently described yet. Therefore, the aim of the present study was to assess horse
chestnut leaf damage inflicted by both C. ohridella and G. aesculi during vegetative
season and estimate their interaction. The survey was conducted in the town of Ceské
Bud¢jovice in the Czech Republic (48° 59’ N, 14° 29" E). The total size of the survey
area was 858 hectars which was divided into 8 sites and the damage to leaf area was
measured five times from May to September 2013. The results revealed significant
effect of sampling site and period of sampling on damage caused by both C.
ohridella and G. aesculi. The overall damage to leaves exceeded 50% in no-raking
sites in August and was accompanied by a partial premature defoliation. Correlation

analysis showed that infestation by C. ohridella had a positive effect on G. aesculi
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damage. The damaged assessment and the relationship between G. aesculi and C.

ohridella are discussed.

Key words:

Aesculus hippocastanum, fungal disease, insect pest, competition, urban environment

Introduction

The horse chestnut leaf bloch, Guignardia aesculi (Peck) Stewart
(Botryosphaeriales: Botryosphaeriaceae) is a fungal disease which is widely spread
on three continents: North America, Asia and Europe. G. aesculi spread in Europe
and the Czech Republic probably in 50’s of 20™ century (Pastirdkova et al. 2009,
Ianovici et al. 2012). The fungus is in asexual stage during vegetation season, like a
parasite of assimilation area of horse chestnut tree while it overvinters in sexual stage
on fallen leaves, like saprophyt (Zimmermannova & Janitor 2000, Zimmermannova
2001). G. aesculi infects many species of genera Aesculus (Bissett & Darbyshire
1984, Chen et al. 2007, Pastirakova et al. 2009). The horse chestnut tree, Aesculus
hippocastanum L. (Sapindales: Sapindaceae) planted as an ornamental tree in Europe
since 17" century is now the most abundant species of Aesculus in all big cities in the
Czech Republic (Kopacka 2011, Kopacka & Zemek 2012). The first stadium of G.
aesculi infection is water-soaked irregular areas on the epidermis layer. This
symptom can be observed in Central Europe already at the beginning of April, and
then it spreads rapidly (Pastir¢dkova 2004). The damaged horse chestnut leaf area by
G. aesculi during vegetation season is obvious (Zimmermannova 2001, Pastirdkova
et al. 2009). The higher air humidity has a positive effect on leaf damage caused by
G. aesculi (Kopacka & Zemek 2012).

Horse chestnut leaf miner, Cameraria ohridella Deschka & Dimic (Lepidoptera:
Gracillariidae), was described for the first time in 1985 near Ohrid lake which was
extended between Macedonia and Albania (Deschka & Dimic” 1986). C. ohridella
was spread in all countries of Europe during less than three decades. In the Czech

Republic it was recorded in 1993. After 2004, horse chestnut leaf miner has spread in
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Priloha III: Variability in Aesculus hippocastanum leaf damage
caused by the fungal pathogen Guignardia aesculi: The effect of tree

proximity to urban water bodies

Citace:

Kopacka M., Bohac, J. & Zemek R. 2018. Variability in Aesculus hippocastanum leaf damage caused
by the fungal pathogen Guignardia aesculi: The effect of tree proximity to urban water
bodies. In review.

-117 -



10
11

12

13

14

15
16
17

18

19
20

21

Variability in Aesculus hippocastanum leaf damage caused by the
fungal pathogen Guignardia aesculi: The effect of tree proximity to

urban water bodies

Michal KOPACKA®*, Jaroslav BOHAC?, Rostislav ZEMEK'-*-*

'Arthropod Ecology and Biological Control Research Group, Ton Duc Thang
University, Ho Chi Minh City, Vietnam

*Faculty of Applied Sciences, Ton Duc Thang University, Ho Chi Minh City,

Vietnam

‘Institute of Entomology, Biology Centre CAS, Ceske Budejovice, Czech Republic

*University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Studentska 13, 370 05 Ceské
Bud¢jovice, Czech Republic, e-mails: michalkopacka@seznam.cz,

jardaboh@seznam.cz

*Corresponding author, Phone No: +420 387775227, Fax No: +420 385310354, E-

mail Address: rostislav.zemek@tdt.edu.vn

- 118 -



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Abstract

Horse chestnut, Aesculus hippocastanum, is an important ornamental tree species
planted in many European countries. Its ornamental function as well as the vigor of
trees are negatively affected by horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi, a
serious fungal disease that reduces the assimilation area and causes the early drop of
infected leaves. The aim of the present study was to analyze the temporal changes
and spatial distribution patterns of this pathogen within the urban landscape and test
the hypothesis that water bodies in the vicinity of horse chestnut trees have an effect
on the percentage of leaf area destroyed by the fungus. The study was conducted in
Ceské Budgjovice, Czech Republic, over four consecutive years (2010-2013). The
leaf damage inflicted by G. aesculi to horse chestnut trees was visually estimated at
the beginning of July each year. The obtained results showed that although
symptoms of fungus infestation were observed at all study sites, the mean percentage
of leaf area damaged varied significantly among sites, ranging from 0.90% to 6.57%.
Significant differences were also observed among years. The results further revealed
that the closer to a water body a horse chestnut tree was located, the greater the
damage inflicted by fungus. Based on these findings, we can recommend the
consideration of local climatic conditions when planning sites for the planting of new
A. hippocastanum trees in the urban environment. Sites in close proximity to water
bodies should be avoided, as higher levels of air humidity stimulate the growth of

G. aesculi.

Key words: horse chestnut leaf blotch; diseases; microclimatic conditions; humidity,

spatial distribution
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Abstract

Aesculus hippocastanum trees in middle Europe are attacked by the horse chestnut leaf
miner, Cameraria ohridella, and fungal disease Guignardia aesculi every year. The fungus can
cause even death of infected trees. The aim of our work was to verify the hypotheses that
water bodies in vicinity of horse chestnut trees have an effect on leaf damage inflicted by G.
aesculi. The study was carried out in city Ceské Bud&jovice, the Czech Republic, in June 2011.
Three composed leaves were collected from each sample tree and the proportion of leaf
area damaged by the fungus was estimated. In addition, the distance to water stream (i.e.
source of humidity) was measured. The results revealed that in average 7.19% of the leaf
area was damaged by G. aesculli ranging from 0 to 25%. The proportion of damaged leaf
area negatively correlated with distance to water stream. Based on the results we can
recommend to consider local climatic conditions when new A. hippocastanum trees are
planted. From G. aesculi control point of view it appears that it is better to avoid high
humidity sites. Additional measurements are, however, needed to verify this conclusion
before it is adopted in public open space management.

Key words: Aesculus hippocastanum, Guignardia aesculi, diseases, horse chestnut, damage,
control

Introduction

Trees of horse chestnut, Aesculus hippocastanum, are threaten by unamiable abiotic and
biotic conditions throughout whole year, which also correlates with worsening state of
environment.

The weakening of natural functions of horse chestnuts in Europe during vegetation period is
caused by specific diseases and pests. The horse chestnut leafminer Cameraria ohridella
belongs to the most singnificant pests of A. hippocastanum. The most important desease is
a fungus Guignardia aesculi, which damages leaves and bacteria Pseudomonas syringae pv.
aesculi, which depresses natural defensiveness of a tree.

The horse chestnut leafminer is a pest of unknown origin, which was first described in 1985
at lake Ohrid in Macedonia (VALADE et al., 2009). During almost 20 years it spread throughout
whole Europe and even today causes significant health problems on horse chestnut
trees.Natural enemies are not able to control it sufficiently. In the Czech Republic, Slovak
Republic and Slovenia there are in total 12 species of hymenopteran parazitoids (VOLTER and
Kenis, 2006). Parazitoids hatch several days sooner than horse chestnut leafminer C.
ohridella and they don’t have notable influence on parazitation of the first generation of
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Abstract

Horse chestnut, Aesculus hippocastanum L. (Sapindaceae), is a large deciduous tree
native to a small area in the Pindus Mountain mixed forests and the Balkan mixed
forests of Southeast Europe. It was introduced to most countries in Europe mainly for
ornamental purposes. The aim of the present study was to assess the occurrence,
species composition and population densities of phytoseiid mites on
A. hippocastanum in countries where this tree species is autochthonous and to
compare them with Central Europe. In addition, we tested whether the horse chestnut
leaf miner, Cameraria ohridella or the horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi
has any effect on Phytoseiidae population density. Leaf samples were collected in the
cities of Ceské Budgjovice, Czech Republic and Orestiada, Greece in September
2013 and 2015, respectively. Thirty compound leaves were randomly taken from tree
branches up to 2.5 m above ground in both localities. Mites were collected by
washing the leaves in ethanol and were then mounted in lactic acid and identified. A
total of 441 specimens of phytoseiid mites belonging to six species (Euseius
finlandicus, Neoseiulella tiliarum, Kampimodromus aberrans, Paraseiulus talbii,
Phytoseius macropilis and Typhlodromus (Typhlodromus) pyri) were collected.
A significantly higher population density of Phytoseiidae was found in Ceské
Bud¢jovice. The density was not affected by the horse chestnut leaf miner,
Cameraria ohridella or the horse chestnut leaf blotch, Guignardia aesculi. Euseius
finlandicus was the predominant species in both Ceské Bud&jovice (96.8%) and

Orestiada (48.4%) where, however, it competed with K. aberrans (42.9%).

Key words: Aesculus hippocastanum; predatory mites; Cameraria ohridella;

Guignardia aesculi; community; city parks
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Abstract

The mites of family Phytoseiidae inhabit a wide range of trees and shrubs and are
very important natural enemies of phytophagous pests. Horse chestnut trees are
attacked by leaf mining moth, Cameraria ohridella Deschka & Dimic (Lepidoptera:
Gracillariidae) and fungal disease Guignardia aesculi (Peck) V.B. Stewart
(Botryosphaeriales: Botryosphaeriaceae) in Europe every year. The effect of damage
inflicted to horse chestnut leaves by these two organisms on phytoseiid mites during
vegetation season has not been documented yet. We therefore assessed species
composition and seasonal changes of Phytoseiidae abundance and analysed its
relationship to the leaf area damaged by C. ohridella and G. aesculi. Samples of
thirty compound leaves at each of eight sampling sites in urban environment (Ceské
Budéjovice, Czech Republic) were collected randomly from horse chestnut tree
branches up to 2.5 m five times during vegetation season in 2013. The total size of
assimilation leaf area and its damage by C. ohridella and G. aesculi were measured
using digital method. All mites of family phytoseiidae were collected by washing
technique in ethanol and subsequently, they were determined. A total of 13,903
specimens of phytoseiid mites were collected with eight species found: Euseius
finlandicus, Typhlodromus pyri, Amblyseius andersoni, Kampimodromus aberrans,

Phytoseilus macropilis, Neoseiulella tiliarum, Paraseiulus triporus and Paraseiulus
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talbii. Paraseiulus talbii and P. macropilis were recorded on leaf of horse chestnut
for the first time in the Czech Republic. The predominant species was E. finlandicus
which represented 96.25% of phytoseiid mites. The density of mites per one
compound leaf was in average 2.53, 10.40, 23.54, 11.59 and 9.27 on sampling dates
between May and September, respectively. The density of mites was significantly
affected by both C. ohridella and G. aesculi. The possible interactions between leaf

miner or fungal disease and abundance of phytoseiid mite is discussed.

Key words: Abundance, community, horse chestnut leafminer, leaf blotch, damage

Introduction

The horse chestnut tree, Aesculus hippocastanum L., (Sapindales: Sapindaceae) is a
widespread tree in European countries. The place of origin is on the territory of
Epirus and the foothills of the Pindus in the northwest of Greece. Horse chestnut
trees have been planted in Europe since the seventeenth century primarily as an
ornamental tree. At the present time, the assimilation leaf area of its compound
leaves is destroyed by the horse chestnut leaf miner, Cameraria ohridella Deschka &
Dimic (Lepidoptera: Gracillariidae) and the horse chestnut leaf blotch, Guignardia
aesculi (Peck) V.B. Stewart. C. ohridella was first described in 1985 in Macedonia
near Lake Ohrid (Deschka and Dimic” 1986) and later has spread throughout the
territory of Europe and then to Asia mirror (Prins and Puplesiene 2000; Cebeci and
Acer 2007). In 1993, C. ohridella was observed for the first time in the Czech
Republic (Liska 1997). Horse chestnut leaf miner has up to three generation in
central Europe during vegetation season. The last generation overwinters like
diapausing pupae in fallen leaves of horse chestnut (Pschorn-Walcher 1994).
Guignardia aesculi is fungal disease occurred in three continents: Europe, Asia, and
North America. It attacks a wide range of species trees of family Aesculus (Bissett
and Darbyshire 1984; Chen et al. 2007; Pastirdkova et al. 2009). During vegetation
period the fungus is in the asexual stage, like a parasite of leaf assimilation area. In
winter is in a sexual stage like saprophyt on fallen leaves. Although the necrosis

impairs the aesthetic function of trees, it does not affect the vitality of horse chestnut
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dani zelené, ale i pfi planovani pésteb-
nich zésahd.

Zakladni kostru zelené je mozné defino-
vat jako soustavu ploch, linif a bodd.
Plochy v tomto smyslu pojeti reprezen-
tuji parky, historické zahrady, arboreta
apod., linie uliéni stromofadi, zeler po-
dél komunikaci a body predstavuij pre-
devsim solitérné rostouci stromy a kere.

Jinym kritériem pro rozdéleni zelené
mize byt jeji funkéni typ. V pfipa-
dech, kdy zelen pini hlavni funkci,
rozliSujeme napf. parky, ochrannou
zelei, uli¢ni stromofadi, zelefi na
hibitovech a dal3i. Pokud zelefi pinf
doprovodnou nebo doplfikovou
funkci, mluvime o zeleni sportovnich
aredld, 3kolnich a kulturnich zafizeni,

dopravnich staveb a Zelezni¢nich tra-
tl apod.

Dal3imi kritérii rozdéleni zelené mohou
byt také pfistupnost pro vefejnost,
ochranny rezim z pohledu pamétkové
péce, intenzitni tfida (drzby apod.
Vechny tyto parametry slouzi k tomu,
aby bylo v rdmci Gzemné planovaci
dokumentace mozné postihnout za-

sadni kvalitativni kritéria fe3eného
lizemi a aby bylo mozné na zéklad&
ziskanych informaci sestavit optimalni
reZim Udrzby, péce, obnovy a rozvoje
spravovanych ploch.

Text a foto
Ing. Jaroslav Kolafik, Ph.D.,
Ing. Andrea Széradova, Rosice

Vhodna udrzba meéstskych parku
pfispiva k regulaci klinénky jirovcové

Good maintanance of city parks contributes to the control of horse chestnut leaf-miner

Souhrn

Klinénka jirovcova kazdorocné poskozuje listovou plochu jirovcl, omezuje tak zakladni funkce listd, a tim stromy oslabuje. Tato préce se zabyva
monitorovanim stupné poskozeni jirovch larvami klinénky na katastralnim Gzemi Ceské Budéjovice. Vysledky dokumentuji, Ze jednim z hlavnich
predpokladi uspésné regulace skidce je plo3na a dikladné provedena likvidace listd jirovct s prezimujicimi kuklami kiinénky jirovcové.

Summary

The horse chestnut leaf-miner, Cameraria ohridella, causes serious damage to leaf surface of horse chestnuts, thus limiting main functions of leaves
and weakens the trees. The present paper deals with monitoring of damage level caused by larvae of this pest. The results demonstrate that one of the
main pre-requisits for successful control of this pest is areal and thoroughly made removal of leaves with overwinterring pupae of the leaf-miner.

Na3e oblibené stromy - jirovce - lido-
vé& nazyvané kastany, byly vysazovany
v poslednich desetiletich pfevazné do
center mést a priméstskych parku jako
okrasné dfeviny pro svoji krdsnou, bo-
haté rozvétvenou korunou a ndpadnd
kvétenstvi. Stromy jirovcd, zejména
druhu Aesculus hyppocastanum, se
postupné staly neodmyslitelnou do-
minantou mnoha mist nejen Ceské
republiky, ale i dal3ich statd Evropy.

Casty cil napadeni

Jirovce jsou kazdodenné vystavovany
nepiiznivym vlivim prostiedi, jako je
napfiklad prach a nejriznéjsi chemic-
ké latky spojené s mistem stanovisté.
Dal3im stresovym faktorem v pfipadé
jirovce madalu je intenzivni poskozo-

Rédkova inzerce
Nabidka

vani jejich listové plochy klinénkou ji-
rovcovou, Cameraria ohridella a hou-
bovou chorobou Guignardia aesculi.
Listy pak nemohou plnit své zakladni
funkce, jako je napfiklad fotosyntéza
a transpirace, ale také ztraceji schop-
nost regulovat podminky v koruné
stromu, jako je svétlo, vitr, vihkost
ovzdudi a teplotni gradienty.

Klinénka jirovcova je osmimilimetrovy
motylek s prostym Zivotnim cyklem.
Samicka klinénky naklade vajicka na
vngjsi stranu listu, z nich se vylihne
housenka, ktera v ném vyzira rozsahlé
dutiny (miny). Po nékolika tydnech se
tato housenka zakukii. Z kukel vylét-
nou imaga klinénky, ty se pafi, kladou
vajicka a Zivotni cyklus se mize opa-
kovat az tfikrat za rok. Mezi pfirozené

nepratele klinénky patfi v Ceské re-
publice 12 druhl parazitoidd z fadu
Hymenoptera. Tito ji viak nestaci do-
statecné reﬁulovat.

Chemicky Ize 3kidce regulovat o3et-
fovanim jirovcd insekticidem na béazi
diflubenzuronu (Dimilin 48 SC), ktery
se aplikuje na jafe od za¢atku kladeni
vajicek do zacatku lihnuti larev, a to
pfi teplotach nad 15 °C. Lze také vyu-
it lapaky, ve kterych se pouziva jako
atraktant samici feromon (8E, 102)-
-tetradeca-8,10-dienal. Dal3im ddle-
zitym obdobim regulovani klinénky
jirovcové je podzim. Kukly klinénky
jirovcové prezimuji ve spadanych lis-
tech a mGzeme je shrabat a dale spa-
lovat pfi vysokych teplotach ve spa-
lovnéch komunalniho odpadu nebo

kompostovat. Viechny metody regu-
lace klinénky jsou velmi nédkladné,
ale jejich kombinaci a pfi dikladném
a plo3ném provedeni Ize dosahnout
Gspéchu.

Mapovani

v Ceskych Budé&jovicich

Cilem této prace bylo zmapovat napa-
deni jirovcd klinénkou na modelovém
Gzemi katastru Ceské Budéjovice a na
zakladé téchto vysledku stanovit kritic-
ké mista, kterym je pro zabranéni Sifeni
3kiidce nutné vénovat vétsi pozomost.
Katastralni Gzemi Ceskych Budgjovic by-
lo rozdéleno na mensi lokality (obr. 1).
Zatétem Cervna 2010, v dobé vylétnu-
ti prvni generace klinénky jirovcové,
byl poveden odbér 30 vzorki listd

| Mladé rostliny Asparagus spr. 2,50 — 6 K¢, dvoulety 10 — 25 K¢,
Delosperma — ohen Granady, "Vitod” 15 K¢, Solanum jasminum 5
a 10 K¢, Clematis — Zluty Tangutica’, dvoulety 15 K, bily, Eerveny,

modry, fialovy, réizovy — 35 K&,

Trubaé 20 K&, Buxus od 15 K¢, Lipka pokojovd, rocni 25 — 50 K&,

dvouleta od 60 K&

V3e posildme na dobirku, minimalni odbér 200 K¢
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Evaluation of Isaria fumosorosea efficacy for the control of spider mites

Rostislav Zemek!, Michal Kopatkal?, Katefina Simatkova!

!Biology Centre CAS, Branisovska 31, 370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic; *University of
South Bohemia, Faculty of Agriculture, Studentska 13, 37005 Ceské Budéjovice, Czech Republic
E-mail: rosta(@entu.cas.cz

Abstract: Microbial biopesticides targeting the two-spotted spider mite, Tetramychus urticae, might
become an alternative to broad-spectrum chemicals and thus contribute to sustainable crop production.
The aim of this paper was to assess the efficacy of entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea (syn.
Pacecilomyces fiumosoroseus) spray applications against 7 urticae under both laboratory and greenhouse
conditions. Blastospores of were obtained by submerged cultivation in growth media using an orbital
shaker. In the laboratory experiment, blastospores were applied at concentration 4x10” mL™ using Potter
spray tower to leaf discs with spider mite eggs or adult females. In the small scale greenhouse trial the
fungus suspension was applied twice to bean plants infested with spider mites using a hand sprayer. The
results revealed that under laboratory conditions 7. urticae females showed higher susceptibility to the
pathogen (92.1% mortality) compared to eggs (53.5% mortality). Symptoms of mycosis were observed on
most of cadavers. Greenhouse experiment failed to confirm these results and no effect on spider mite
density was found compared to control. The likely reason was exremely high temperature during summer
period when the experiment was carried out.

Key words: Tetranychus urticae, entomopathogenic fungi, biological control, mycoinsecticide

Introduction

Spider mites (Acari: Tetranychidae) are significant herbivorous pests of many crops among
which economically most important is the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch.
This pest is able to feed on more than 1,000 different host plant species (Chant, 1985; Bolland et
al., 1998). T. urticae is also known to develop resistance to acaricides very quickly. A
prospective solution to the resistance problem could be to develop microbial biopesticides
targeted against this pest as an alternative to broad-spectrum chemicals.

A number of mycoinsecticides and mycoacaricides have been developed worldwide since
the 1960s. Products based on Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorokin, Isaria fumosorosea (WIZE) Brown & Smith, and B. brongniartii (Saccardo)
are the most common among the 171 products available (Faria & Wraight, 2007).
Entomopathogenic fungus I fimosorosea has a worldwide distribution, and its natural
occurrence in soil samples was reported from many countries. It is a species with a relatively
wide host range across several insect orders, including Acari. Various strains are successfully
used in the biocontrol and several commercially produced mycopesticides based either on 1
fumosorosea alone or in combination with other entomopathogenic species have been developed
in America, Asia or Europe (Zimmermann, 2008). In this paper we assessed the efficacy of new
strain of 1. fumosorosea isolated in the Czech Republic which was found to be highly virulent
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