Zemédélska Jihoceska univerzita

... fakulta v Ceskych Budéjovicich

Faculty University of South Bohemia
.. of Agriculture  in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra rostlinné vyroby

Bakalarska prace

Vyuziti makroorganismu a mikroorganismi v biologické
ochrang rostlin proti mSicim

Autor(ka) prace:  David Boska

Vedouci prace: Ing. Andrea Bohata, Ph.D.

Ceské Budgjovice
2021



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze s pouzitim
prament( a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroja.

V Ceskych Budéjovicich dne



Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedouci bakalarské prace Ing. Andree Bohaté, Ph.D. za jeji
trpélivost, dulezité rady a Cas, ktery mi vénovala pii tvorbé této bakalaiské prace



Abstrakt

MSice jsou jedny z nejvyznamnéjSich druhti Skiideti, vyskytujici se na vSech kontinentech
kromé Antarktidy. MSice skodi pievazné sanim, produkci medovice a prenosem stovek virovych
onemocnéni. Nejvyznamngjsimi sklenikovymi msicemi vyskytujici se na tizemi Ceské republiky
jsou mSice broskvonova (Myzus persicae) a msice bavinikova (Aphis gossypii). Jejich nebezpeci
spociva v rychlém vyvojovém cyklu, kdy dochazi k rapidnimu nariistu populaci. Pies velké skody,
které zplsobuji, jsou msice velmi bezbranny a maly hmyz s velkym mnozstvim prirozené se
vyskytujicich nepratel. K nejzndméjSim piirozenym nepratelim patii predatori, parazitoidi a
entomopatogeni houby. V biologické ochrané rostlin pred mSicemi se z predatorti vyuzivaji hlavné
slunéckoviti (Coccinellidae), zlatoockoviti (Chrysopidae) a drava bejlomorka (Aphidoletes
aphidimyza). Ve volné ptirodé¢ reguluji dale msSice 1 pestienkoviti (Syrphidae). NejvyznamnéjSimi
parazitoidy msic jsou hlavn¢ parazitické vosi¢ky Aphidius colemani, Aphidius ervi a Aphelinus
abdominalis. Z mikroorganismil vyuZzivajicich se proti msicim jsou to polyfagni entomopatogenni
houby, které zplisobuji priméarni infekce u vice druhii Sktidcti. Na zahrani¢nim trhu jsou k dostani
ptipravky na bazi entomopatogennich hub Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana a Isaria
fumosorosea, které byly zavedeny na biologickou ochranu proti msicim a dalSim Skodlivym

organismim.

Klic¢ova slova: msice, Myzus persicae, Aphis gossypii, biologicka ochrana, predatori, parazitoidi,

entomopatogenni houby



Abstract

Aphids are one of the most important species of pests, occurring on all continents except
Antarctica. Aphids are harmful mainly by sucking, honeydew production and transmitting hundreds
of viral diseases. The most important greenhouse aphids occurring in the Czech Republic are the
green peach aphid (Myzus persicae) and the cotton aphid (Aphis gossypii). Their danger lies in the
rapid development cycle, when there is a rapid increase in populations. Despite the great damage
they cause, aphids are very defenceless and small insect with a large number of naturally occurring
enemies. The most important natural enemies are predators, parasitoids and entomopathogenic
fungi. In the biological control of plants against aphids, the predator ladybeetles (Coccinellidae),
lacewings (Chrysopidae) and the aphidophagous gall midge (Aphidoletes aphidimyza) are mainly
used. In the nature, aphids are also regulated by hoverflies (Syrphidae). The most important aphid
parasitoids are mainly the parasitic wasps Aphidius colemani, Aphidius ervi and Aphelinus
abdominalis. From the microorganisms, the polyphagous entomopathogenic fungi are used, they
cause primary infections in several species of pests. From the microorganisms, entomopathogenic
fungi are mainly entomopathogenic fungi that can attack polyphagous more species of harmful
organisms. The bioproducts based on entomopathogenic fungi Lecanicillium lecanii, Beauveria
bassiana and Isaria fumosorosea are available on the foreign market. They were developed for

biological control against aphids and other pests.

Key words: Aphids, Myzus persicae, Aphis gossypii, biological control, predators, parasitoids,

entomopathogenic fungi
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1. Uvod

Skodlivé organismy, které se bdhem vegetatni sezony vyskytuji na péstovanych plodinach,
jsou problém, ktery se snazi fesit kazdy zeméd€lec nebo zahradkar po celém svété. Lidé si jiz
v davnych dobéach zacali uvédomovat, jaky negativni vliv maji Skodlivé organismy na tirodu.
V pribchu historie lidé hledali zplisoby, jak tento nelehky boj vyhrat, snizit tak ztraty a zvysit
vynosy. Boj proti Skodlivym organismtim se zménil ve 20. stoleti, a to vyvojem a vyrobou
ucinngjSich chemickych pesticidu.

Obdobi po druhé svétové vélce velmi piispélo krozvoji chemickych latek. Mezi
nejvyznamnéjsi chemicky piipravek, ktery byl vyroben a hojné pouzivan, bylo DDT. Jeho nizké
naklady a snadné manipulace s nim piimélo spoustu zemédélct k jeho pouzivani, coz vedlo ke
zvyseni vynosu rostlin a ke sniZeni ztrat vlivem Skodlivych organismti. Tento zptsob ochrany
rostlin se stal velmi oblibeny, aniz by se véd€lo, jaké to miize mit negativni dopady na Zivotni
prostiedi. Hromadéni chemickych rezidui a negativni vliv k uZite€nym organismtim piimélo védce
k lepSimu zkoumani chemickych latek a také vlivu na ¢lovéka. Opakované pouzivani pesticidl
zacalo mit vliv 1 na skodlivé organismy, kteii se zacali stavat vice rezistentni vii¢i chemickym
latkdm. Po zjisténi nebezpeci, které mitizou Sirokospektralni pesticidy jako DDT zpiisobit, naptiklad
hromadénim rezidui v potravnim fetézci cloveka, doslo k jejich zakazu.

V dnesni dobg si lidé jiz uvédomuyji, jaky negativni vliv ma pouzivani pesticidl na zivotni
prostiedi, prirozené nepratelé skidcti a na zdravi clovéka. Z tohoto diivodu se lidé snazi pouziti
chemickych piipravkd, respektive ucinnych latek omezit a snazi se vyhledavat jiné alternativy
v ochran€ rostlin. Vyznamny krok v ochrané rostlin je zavedeni takzvané Integrované ochrany
rostlin (IOR), kterd integruje riizné druhy metod proti Skodlivym ¢initeliim s upfednostnénim metod
nechemickych. V ramci IOR se dba hlavné na prevenci a vyuzivani piirozenych nepratel Sktidch
spadajicich do biologické ochrany rostlin v systémech péstovani, kde tyto prospésné organismy lze
vyuzit. K vyuzivani chemickych pesticidi se pristupuje jen v nejnutnéjsich ptipadech, kdy vSechny
alternativni metody pouzivané v ramci IOR byly nedostacujici.

Téma bakalarské prace se zaméfuje na vyuziti nejvyznamnéjSich prirozenych nepiatel,
konkrétné predatorti, parazitoidli a entomopatogennich hub v biologické ochrané rostlin proti

mSicim ve sklenikovych kulturach.



2. Literarni prehled

2.1 Integrovana ochrana rostlin
Trunecek (2003) uvadi, ze Integrovand ochrana rostlin (IOR) je podle smémic EU raciondlni

pouzivani kombinace biologickych, biotechnologickych, chemickych a péstitelskych opatieni nebo
opatfeni tykajicich se Slechténi rostlin, jimiZ je pouZiti chemickych piipravki na ochranu rostlin
omezeno na naprosté minimum nezbytné pro udrzeni populace Skodlivych cinitelti na trovni
nizsich, nez pii kterych zptsobuji hospodaisky nepiijatelnou Skodu nebo ztratu.

Jinymi slovy IOR vyuZiva agrotechnicke, fyzikalni, mechanické a biologicka opatfeni
k regulaci Skodlivych organismi do takového mnozstvi, aby nezptsobili Skody na tirod¢, v piipadé
nedostate¢nému cinku dochazi k vyuziti chemickych pripravki s uprednostnénim piipravkl se
selektivnim ucinkem. Kalifornsti entomologové Bosch, Stern, Smith a Hagen v roce 1959 vytvorili
prvni myslenku tzv. integrované regulace kiidcti (Hudec a Gutten 2007, Sefrova 2006). Na
prelomu 60. a 70. let 20. stoleti byl zaveden termin Integrovana ochrana rostlin (anglicky ekvivalent
Integrated Pest Managment, IPM) (Lastiivka a Krejéova 2000, Hrdy et al. 1991).

Ministerstvo zemed€lstvi zpracovalo podle zakona 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci
novelizovaného zékonem 199/2012 Sb., Vyhlasku 205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované
ochrany rostlin, kterd nabyla u¢innosti 1. ledna 2014. Tato vyhlaSka zapracovava smérnici
2009/128/ES a stanovi obecné zasady integrované ochrany rostlin za icelem dosazeni udrzitelného
pouzivani pesticidil (Sukova 2012).

Vyhlaska ¢ 205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin zahrnuje 8
zasad:

1. Provadéni preventivnich opatieni za ucelem regulace Skodlivych organismu (stiidani plodin,
vybér odolnych odrid, vyvazené hnojeni osivo a sadba, ochrana a podpora uzitecnych
organismil).

2. Monitorovani Skodlivych organismil pomoci vhodnych nacini a postupti, vyuzivat systémy
vCasného varovani a prognoz.

3. Rozhodnuti o provedeni oSetfeni na zaklad¢ prahu Skodlivosti, pokud jsou pro Skodlivy
organismus nebo péstovanou rostlinu stanoveny

4. Uprednostiiovat nechemické zplisoby ochrany pied témi chemickymi, ale jen v pripadé ze
zajisti ochranu proti Skodlivym organismiim.

5. Vyuzivat selektivni ptipravky k ochrané uzitecnych organismt, lidskému zdravy a Zivotnimu
prostiedi

6. Aplikace chemického piipravku jen v nezbytném rozsahu


http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/SearchResult.aspx?q=199/2012&typeLaw=zakon&what=Cislo_zakona_smlouvy
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/SearchResult.aspx?q=206/2012&typeLaw=zakon&what=Cislo_zakona_smlouvy
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:309:0071:0086:CS:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:309:0071:0086:CS:PDF

7. Dodrzovani antirezistentnich strategii, aby se tim snizovalo riziko vzniku rezistence
Skodlivého organismu k chemickym pripravkiim.

8. Ovefeni Gspésnosti provedenych opatfeni na ochranu rostlin

2.2 Agrotechnické metody

Mezi agrotechnické zptisoby ochrany se fadi hlavné rlizna opatteni, kterd jsou schopna
snizit piitomnost $kiidet, a tim eliminovat vznik $kod (Sefrova 2006). NejdtleZitéjsi je zajistit
naroky pestovanych rostlin, aby se tim zajistil zdravy vyvoj. Patii mezi n¢ hlavné osevni postupy,
vyziva rostlin, v€asné seti, zpracovani pidy a jiné (Vrablikova a Vrablik 2007).

Osevni postupy-Jsou jednim z nedilezitéjSich agrotechnickym opatienim proti Skodlivym
organismiim. Jde o sled plodin péstovanych na polich, dochazi ke stabilizaci vynost, nezvysuji se
néaklady na produkei a dochazi ke snizeni negativnich vlivli na prostredi. Péstovanim stejnych
plodin vede k navyseni populace skiidcti z predchozich rokd, dale dochazi k mensim vynosiim,
které mtize vést az k inaveé pudy. Zavedenim takzvaného Norfolského osevniho postupu v prvni
poloving 19. stoleti vedlo ke zvySeni vynost az o dvojnasobek (Vrablikova a Vrablik 2007). Mezi
hlavni diivody vzniku osevnich postupti byla cela fada piisobicich ¢initeld, jako naptiklad vztah
rostlin k Zivindm, vztah k vodg, vztah k plevelt, chorobam a sktidctim (Sarapatka et al. 2010).

Vvziva rostlin-Vyziva je dilezita z dtivodu odolnosti rostlin. Optimalni zastoupeni vSech
zivin a prvkll zvySuje odolnost rostlin vii¢i chorobam a Sktidcim. Nedostatek nebo naopak
nadbytek ve vyZzivé ma negativni vliv na odolnost vii¢i chorobam a Skiidciim. Mezi dtilezitou Zivinu
patii hlavné dusik, ktery je soucasti aminokyselin. Nedostatek dusiku se projevuje zménou barvy
listt, listy jsou svétle zelené az zluté. Nadbytek dusiku ma taky negativni vliv, rostliny rychle rostou,
jsou nachylné k polehani a chorobam. Proto se doporucuje vyssi davky dusiku rozdélit do nékolika
davek (Sarapatka et al. 2010, Hudec a Gutten 2007).

Zpracovani piidy-Je to skupina agrotechnickych zasaht, které maji za ticelem kypfit padu,

zapravovani hnojiv, poskliziiovych zbytki a regulace plevelt, Sktidcti a houbovych patogenti. Mezi
prvni patii podmitka, ktera naruSuje vrchni vrstvy ptdy, provzdusiuje pidu a vyznamné nici
plevele. Orba vyznamné snizuje piitomnost Skiidci, tak Ze je zaklopi do vétsi hloubky, odkud
Skiidci nejsou schopny se dostat na povrch, a tak hynou, dale orba pomaha se zapravenim

rostlinnych zbytk, tim se snizuje riziko vzniku patogennich onemocnéni rostlin (Kazda et al. 2010).

2.3 Fyzikalni metody
Mezi fyzikalni metody patii hlavné vyuzivani vysokych teplot takzvané termické metody.
Tyto metody jsou velmi financn€ a energeticky narocné, proto se pouZivaji jen v omezeném
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mnozstvi. Do téchto metod patii vyuzivani slunecniho zafeni takzvana solarizace pidy, kdy se
povrch piidy piekryje ¢ernou folii, vlivem slune¢niho zafeni dochéazi ke zvySovani teploty pod folii,
coz zabrani rustu pleveli (Jursik et al. 2018). Dale se vyuzivaji svételné lapace, které vyuZzivaji
svého svétla k lakani motylt jako napriklad zavije¢ kukufi¢ny (Hrudova 2015).

2.4 Mechanické metody

Mechanické zptisoby ochrany jsou velmi Casové a fyzicky narocné, tim je tento proces
mozné vyuZit jen v malych podnicich nebo na zahradach. Nejcasteji do této metody patii rucni sbér
hmyzich $kiidcii, vytrhdvani plevelll a napadenych rostlin. Proti plevelim se nejcastéji vyuziva
metoda pleckovani nebo vlaceni prutovych bran. Dale mozné vyuzivat ochranné sité proti ptaktim,
rizné bariéry, vyuzivani lepovych desek a pasti (Hensel a kol. 2007, Hrudova et al. 2006).

2.5 Bioracionalni metody
2.5.1 Inhibitory syntézy chitinu

Hmyz vyuziva ke své ochran¢ kutikulu, coz je nebunééné vnéjsi kostra (exoskelet). Jeji
hlavni slozkou je chitin, jehoZ obsah je mezi 25 az 35 % (Sefrova 2006). Inhibitory chitinu jsou
latky, které zabranuji tvorbé chitinu v kutikule u larev. Larvy béhem svlékani nejsou schopny
vytvorit ochrannou kostru, bez ochranné schranky jsou larvy citlivéjsi k vysuseni nebo pesticidtim,
¢imz dochézi kuhynu (Anonym 1). Mezi hlavni latky této skupiny patfi hlavné derivaty
benzoylfenyl mocoviny. Jako pozerovy insecticid se vyuZiva diflubenzeron, ktery byl objeven
v roce 1970 v Nizozemsku a od t¢ doby se vyuziva proti byloZzravému hmyzu, lesich a zahradach.
Je mozné ho vyuzit na ochranu proti obalectim, miirdm a komarim. Jednou z kladnych vlastnosti
diflubenzuronu je jeho nizké4 Gcinnost na prirozené nepratele a nizka toxicita na savce, ptaky a
sladkovodni ryby. Nevyhodou je vznik rezistence u nékterych druhit hmyzu. Nejcastéji je aplikovan
ve vodném roztoku s i€innosti az 4 tydny (Hrdy et al. 1991, Valek 1)

2.5.2 Analogy juvenilnich hormoni

Analogy juvenilnich hormont takzvané juvenoidy jsou hormony, které se podobaji
juvenilnim hormontim. Prvni juvenoidy byli vytvoreny v 70. letech 20. stoleti firmou Zoecon. Mezi
nejcaste]si ucinek patii inhibice metamorfozy, tim zpisobuji prodluzovani larvalniho stadia, dale
zpusobuji neplodnost a ovliviiuji vyvoj vajicek u samic. Napriklad u mravenctim se podava potrava
obsahujici juvenoid, kteifi tim krmi svoje larvy. Larvy nedospivaji, nevytvari dalsi generaci

v kolonii, a tim dochazi k postupnému zaniku kolonie. Pozitivni vlastnosti juvenoidt je jeich
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Setrnost k zivotnimu prostiedi, a Zze nezpisobuji zadné neptiznivé UCinky proti uziteCnym
organismim Nevyhodou juvenoidii je pomaly u¢inek ve srovndni schemickymi piipravky.

(Pokorny a Sifner 2004, Hrdy et al. 1991).

2.5.3 Semiochemikalie

a) Feromony

Jsou to aktivni biologické latky, které ovliviyji chovani jedincii ur¢itého druhu. Feromon je obvykle
tvofen nenasycenymi mastnymi derivaty mastnych kyselin s 10 az 20 atomy uhliku. Mezi
nejvyznamnéjsi druhy patii sexudlni a agregacni feromony, dale jsou to stopovaci, poplasné a
znackovaci (Zahradni et al. 1993).

Sexudlni feromony-Feromony jsou zndmy jak u samcl, tak u samic. Samci vyuzivaji svoje

feromony k 14kani samic ke kopulaci. Sami¢i feromony se vyuzivaji ke kontrole (tzv. monitorovani)
populacni hustoty a tim piispivaji k nacasovani obrannych opatfeni. Dale se vyuZzivaji v metodé
mateni samctl, v tomto piipade€ se vyuzivaji feromony samic, které se uvoliuji pomoci odparniki.
Feromony zptisobi, ze samec nebude schopen najit samicku a tim nedojde ke kopulaci, ale jen
v pripadé malé populace skiidcti v prostiedi, v piipadé velké populace mize dojit ke kontaktu
samice a samce. Proto se doporucuje pred vyuzitim feromont pouzit selektivni insekticid, ktery

snizi populaci skiidce na piijatelnéjsi pocet (Hluchy et al. 2008, Zahradni et al. 1993).

Agregacni feromony-Tyto feromony hmyz vyuziva ke shromédzdéni ke spolecné aktivité jako je
napiiklad pafeni. Agregacni feromony se nejcastéji vyuzivaji k odchytu kiirovee, a to ve formé
feromonovych lapaci. Feromonové lapace maji dvé funkce, vyuzivaji se k monitoringu a k piimé
ochran€. Feromonovy lapa¢ se skladd ztcla lapace, ktery miize byt zplastu nebo papiru,
feromonové kapsle a vyménitelné lepové desky (Zahradni et al. 1993, Zahradnik 2006, Kocourek
etal. 2015).

b) Alelochemikalie

Jsou chemické latky, které zprostredkovavaji mezidruhovou komunikaci. Pouzivani
alelochemikalii ve srovnani s feromony je maly. Kairomony jsou latky pii kterych je zvyhodnén
ptijemce. Synomony slouzi k mezidruhové komunikaci se stejnym piinosem pro oba druhy.
Allomony jsou latky, které zprostredkuji prenos informaci, mezi riiznymi druhy, pii kterych je
zvyhodnén producent napiiklad odpudivé sekrety (Zahradnik et al. 1993).
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2.6 Chemicka ochrana

Chemické latky pouzivané kregulaci Skodlivych organismli se nazyvaji insekticidy.
Pesticid se sklada z Gcinné latky a riznych piisad. pouzivanim pesticidii dochézi ke zvySovani
vynosil a kvality produktu. Dal$imi vyhody patii hlavné snadnd aplikace, snizuje se potieba
mechanické prace, zjednodusuji se podminky péstovani. U¢inna latka je diileZitou slozkou
pesticidi, ktera ptisobi na piitomné skodlivé organismy (Sefrova 2006).

Pesticidy se rozd€luji hlavné podle i€inku na Skodlivi organismus. Zakladni rozd€leni jsou
herbicidy pouZzivané proti plevell, fungicidy pouZivané proti houbovym chorobdm a zoocidy
pouzivané proti zivociSnym Skidctim. Zoocidy se dale rozd€luji na insekticidy vyuzivané proti
hmyzim skiidcty, rthodenticidy proti hlodavcti, nematicidy proti had’atktim a na moluskocidty proti
plztm (Trunecek 2003).

Chemické pesticidy maji sice ditleZitou roli v ochrané rostlin proti Skodlivym organismiim,
ale jejich pouzivani ma Casto i nevyhody. Mezi nejzndméjsi patii zanechavani rezidui v prostredi,
dale pouzivani Sirokospektralnich pesticidl zpiisobuje imrti jak skodlivych organismi, tak jejich
pirozenych nepitel nebo zptisobuiji rezistenci $kodlivych organismil. (Sefrova 2006). Podle Kazda
et al. (2010) rezistence je schopnost organismti prezit takové davky pesticidd, které zprvu piisobily
letaln€ na vétSinu populace.

Ve svété je znamo okolo 500 druhti Skodlivych organismu, ktefi se stali odolni k néjaké
chemické latce (Omkar a Kumar 2016). Rezistence organismil vznikd po opakovaném pouzivani
pesticidil se stejnou ucinnou latkou. Vlivem opakovaného pouZivani chemickych piipravki v 70.
letech minulého stoleti doslo ke vzniku masové rezistence u sklenikovych skiidet jako jsou mSice,

molice a svilusky. Z tohoto ditvodu se zacalo s vyvojem biologické ochrany (Kazda et al. 2010).

Tab. 1 Srovnani dat o vykonosti chemické a biologické ochrany (Omkar a Kumar 2016)

Vlastnosti Chemicka ochrana Biologicka ochrana
Sance na tispéch 1:200,000 1:10

Cena vyvoje ~150 milionti dolarti ~2 miliony dolar(
Doba vyvoje ~10 let ~10 let

Pomér vyhod a nékladii 2:1 20:1

Riziko rezistence velmi vysoka velmi mala
Specifinost velmi mala velmi vysoka
Vedlejsi tcinky bezpodet témer zadné
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Pesticidy predstavuji velké nebezpedi 1 pro Cloveéka, jejich hromadné pouzivani zplsobuje
hromadéni rezidui, které se dostavaji do potravy clovéka, coz miize zpiisobit fadu problému, mezi
nejrizikove)si patii, poSkozeni oci, zaludku, jater a riziko vzniku rakoviny, ktera mtize vést az ke
smrti Cloveka. Pesticidy se do t¢la cloveka dostdvaji pokozkou a vdechnutim nebo
kontaminovanymi produkty. Nejrizikovéjsi k ti¢inku pesticidt jsou déti, které nemaji dostate¢nou
odolnost (Hudec a Gutten 2007).

Antirezistentni strategie

Utelem antirezistentni strategie je snizen rizika vzniku rezistence u $kodlivych organismi
k chemické latce. Prvni moznosti, jak zamezit vniku rezistence je stiidani chemicky piipravka
s riznym mechanismem uc¢inku. Pro snizeni potieb aplikace pesticidli 1ze docilit monitorovanim
Sktidcii, podporou prirozenych nepratel nebo aplikaci selektivnich piipravk. Déle je nutné
dodrzovat teplotni podminky pro aplikaci pesticidli a neaplikovat po desti. Dodrzovani
antirezistetnich strategii je jednou ze zasad integrované ochrany rostlin (Kocourek 2019).

2.7 Biologicka ochrana

Biologické zptisoby ochrany proti Skodlivym Cinitelim se v ochrané rostlin vyuzivaly
mnohem difve neZ chemické piipravky (Caca 1990). Biologické ochrana rostlin proti skodlivym
organismiim vyuziva jejich prirozené se vyskytujicich se nepratel. Vyuzivaji se predevsim
predatofi, parazitoidi, paraziti, viry, bakterie a entomopatogenni houby. Biologicka ochrana je velmi
Setrna k zivotnimu prostfedi mnohem vice nez chemickd ochrana, snizuje se riziko vzniku
rezistence Skodlivych organismtl, jeji dalsi vyhodou je ochrana ptirozenych neptatel Sktidet, zadna
hromadént rezidui v pfirodé¢ a v potravnim fetézci €loveka. Velkou nevyhodou biologické ochrany
je jeji pomaly ucinek na pritomného skidce., ktery je v rozmezi nékolika dnli az tydnt. Dale
biologicka ochrana je zavisla na ptitomnosti Skodlivého organismu, bez jejich pfitomnosti uzitecné
organismy hynou nebo se pfemist’uji za potravou (Hudec a Gutten 2007). V piipadé potteby pouziti
chemického oSetieni je nutné pouZit selektivni pripravek, aby nedoslo k ohroZeni pfirozenych
nepratel sktidcti (Sarapatka et al. 2010). V biologické ochrané je tieba dbat i na mozna rizika spojena
s vypousténim piirozenych nepratel Skidct. Potencialnim rizikem je hlavné vliv piirozenych
nepratel na zivotni prostiedi, protoze po vypusténi je velmi t€zké se nové piitomného bioagens
zbavit. Hlavnim rizikem vypusténi piirozenych nepratel do nového prostredi je jeho dopad na
necilové druhy, ktery miize vést az k vytla¢eni pivodniho druhu zoblasti nebo se z nove

vypusténého druhu miize stat Sktidce. V dnesni dobé je v Evropé a ve Spojenych statech k dostani
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asi 150 druhti prirozenych nepiétel na ochranu rostlin pied skodlivymi organismy (Wright 2014,
Omkar a Kumar 2016).
2.7.1 Strategie biologické ochrany rostlin
Klasicka biologicka ochrana

Klasicka biologickd ochrana je zdmémé zavleCeni piirozené se vyskytujici exotického
ptirozeného nepiitele z jinych oblasti. Klasicka biologicka ochrana zavisi na nalezeni vhodného
neptivodniho pfirozené¢ho nepritele v dané oblasti, kde je zapotiebi, aby byl skiidce kontrolovan
(Eilenberg et al. 2001). Tato strategie je vhodna v ptipadé, ze se piitomny Skiidce §ifi v dané
nepuvodni oblasti, z diivodu nepritomnosti svého piirozeného nepiitele v dané oblasti (Omkar a
Kumar 2016). Pro uspé&Snost této strategie je zapotiebi nejdiive urcit pritomného exotického skidce,
poté je mozné vyhledat ptirozeného nepfitele ze zeme ptivodu sktidce. Nalezeny prirozeny nepritel
je dale dan do karantény, kde je pak laboratorné sledovan a masové produkovan, nakonec je potom
vypustén (Singh et al. 2016). Nevyhodou klasické biologické ochrany je mozny negativni vliv
ptirozeného nepiitele na zivotni prostiedi. V minulosti se stalo, ze nové introdukovany druh se stal
sam Skiidcem nebo mél velky vliv na necilovy mistni druh, tim se zptsobilo vice problémii nez

uzitku (Omkar a Kumar 2016).

Inundativni strategie

Metoda zahrnuje masové chovani a periodické vypousténi velkého mnozstvi uziteCnych
organismu s cilem okamzité regulace sktidce. Inundativni strategie se aplikuje do polnich plodin,
kde prirozeny neptitel neni schopen vytvotit populaci, nedokaze se uchytit, protoze se pouziva na
jednoleté plodiny. Jedna se hlavné o jednorazové nebo opakované introdukce velkého mnozstvi
ptirozenych nepiatel, ktefi musi zneskodnit nebo sniZit velky pocet jedinct Sktidce pred tim, nez se
rozleti nebo zahynou. Jeden z prikladi inundativni strategie je introdukce parazitické vosicky
Trichogramma spp. proti zavije¢i kukuiicnému (Ostrinia nubilalis) nebo druhy, kdy se aplikuji
spory entomopatogenni bakterie Bacillus thuringiensis spp. ve velkém mnoZzstvi k potlaceni
Skodlivého organismu s védomi, ze se nebudou dale mnozit (Lenteren a Bueno 2003, Omkar a

Kumar 2016).

Sezonni inokulativni strategie

Metoda zahmuje masové chovy a periodické vypousténi pfirozenych nepratel do
kratkodobych plodinovych systémiti, kde piitomni Sktidci vytvaii nékolik generaci. Velky pocet
ptirozenych neptatel je vypusteén, aby se vyporadal se Skiidcem a vybudoval populaci ptirozenych
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nepratel po cely zbytek vegetaéniho obdobi. Tato metoda se vyuziva v ochrané rostlin ve sklenicich

zejména proti mSicim, molicim, tfdsnénkam a sviluskam (Bale et al. 2008, Lenteren a Bueno 2003).

Podpora a konzervace prirozenych antagonisti

Principem této strategie je provadéni postuptl, které zvysSuji reprodukci a schopnost preziti
ptirozenych neptatel skiidcti. Pro podporu ptirozenych sktidci je zapotebi se vyhnout praktikam,
které jim Skodi a vytvaret podminky které jim prospivaji. K dosazeni cilt této strategie je zapotiebi
dostatecné znalosti biologie a pozadavkt piirozenych nepratel skiidcti (McCravy 2008). Strategie
se lisi od ostatnich tim, Ze nejsou zamérné vypousténi piirozeni nepratelé skiadci. Je zapotiebi
minimalizovat pouzivani pesticidil a v ptipadé potfeby vyuzivat selektivni pesticidy, dale zapotiebi
zajistit vhodna zimovisté v blizkosti chranénych plodin a vytvoteni kvetoucich past (Eilenberg et
al. 2001).
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3. MSice
3.1 Morfologicka charakteristika

Msice naleZi do fadu Hemiptera (polokiidli), podfadu Sternorrhyncha (mSicosavi). MSice
se daji povazovat za velmi maly a bezbranny hmyz o velkosti 0,2 az 8 mm se silnou sklerotizaci
hlavy a hrudi u okiidlenych forem a bezkiidlé formy maji slabé sklerotizované celé t€lo. Télo msic
je vzdy Sirsi nez delsi, ptirostla celou svou Sitkou k predohrudi. Hlavu maji hypognatni s bodave
sacim ustnim Ustrojim, které obsahuje rostrum, coz je 4¢lankovy chobot. Tykadla 3 az 6 ¢lankova,
nitkovitd, dlouhé nebo stiedné dlouhd. Nohy jsou kracivé, chodidla 2¢lankova. Kiidla maji blanita
s podélnou Zilnatinou se zadnimi kiidly vzdy mensimi. Ke hrudi maji napojeny 9¢lankovy zadecek.
Sifunkuly jsou utvary nachazejici se na 5. az 6. tergitu zadecku, kde mohou byt trubi¢kovité nebo
hrbolkovité. U vétSiny msic se z posledniho ¢lanku na zadecku vytvaii dozadu protazeny utvar
zvany chvostek (Kfistek 2013).

3.2 Vyvojovy cyklus

V ptirodé se nachazi velké mnozstvi riznych druht msic. Nékteré druhy se vyvijeji pouze
najednom hostiteli, zatimco jiné na vice hostitelich. Druhy mSic Zijici pfevazné na jednom hostiteli
se nazyvaji monocyklické. Z prezimujiciho vajicka se brzy na jate lihne zakladatelka (fundatrices),
ktera je schopna rodit nymfy bez oplozeni. Z t€chto nymf se vyvijeji oktidlené Zivorodé samicky
(virgines) nebo jejich neokiidlené¢ formy. Béhem vegetacni doby nebo péstitelského cyklu
prodélavaji monocyklické druhy msSic vice generaci na dané hostitelské rostlin€ a v zavislosti na
podminkach prostredi. Posledni generaci virgines jsou bezkiidlé sexupare, ze kterych vznika
samicka a samecek, kdy opét samicka po oplodnéni klade sva vajicka (Fry¢ a Rychly 2018).

Druhy dicyklické se vyznacuji tim, Ze prodé€lavaji cely sviij vyvojovy cyklus na zimnich a
letnich hostitelich. Z prezimujicich vajicek, kterd byla oplodnénymi samickami nakladeny na
zimniho hostitele, se na jarfe lihnou zakladatelky (fundatrices) (Fry¢ a Rychly 2018). Na daném
zimnim hostiteli se samicky rozmnozuji partenogeneticky a zivorodé (viviparie). Samicky Ziji asi
jeden mésic a jsou schopné porodit 50 az 100 nymf (Fry¢€ a Rychly 2015). Postupem nékolika
generaci se v populaci kolonii msic zacnou objevovat oktidlené formy, které zanou prelétavat na
letni hostitele. Je to z toho diivodu, Ze msice maji rady mladé a mékke ¢asti rostlin. Témet po dvou
mesicich nelze na zimnim hostiteli nalézt Zadné jedince z dané populace msic. Diivodem je
nedostatek vhodné potravy. Migrujici okiidlené msice tak prelétavaji na rizné letni hostitelské
rostliny, kde rodi bez oplozeni dalsi zivé nymfy, samicky. Nymfy jsou bezkiidlé a opét se v
dospélosti rozmnozuji partenogeneticky, tj. bez oplodnéni a rodi zivé samicky. Opét béhem

vegeta¢niho nebo péstitelského obdobi se vyskytuje nékolik generaci. Pokud dojde k pfemnozeni
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v populaci msic a tim k nedostatku potravy na letnim hostiteli, za¢nou se objevovat oktidlené formy,
které vyhledavaji dalsi letni hostitele. Tato situace se béhem 1éta mtize nékolikrat opakovat. Na
letnim hostiteli se na podzim vlivem zkracujiciho se dne a snizovanim teploty v populaci mSic
objevuje pohlavni generace. Okfidlena samicka preleti zletni hostitelské rostliny na zimniho
hostitele, kde partenogeneticky porodi velké bezkiidlé samicky. Na letnim hostiteli porodi bezkiidla
samiCka malé¢ho samecka, ktery se v populaci msSic rodi jen jednou za rok. Oktidleny samecek
preleti na zimniho hostitele, kde se setkd svelkou bezkiidlou samickou, spolecné se spaii.
Oplodnénd samicka naklade béhem podzimu vajicka na zimnim hostiteli a spole¢né se sameckem
zahynou (Kazda et al. 2007).

Jak bylo uvedeno, u vétSiny msic pievlada rodozména (heterogonie), pii které se bchem
vyvojového cyklu stfida jedna nebo nekolik jednopohlavnich generaci s jednou pohlavni generaci
na konci vyvoje (Kiistek 2013, Kazda a kol. 2007).

Obr. 1 Vyvojovy cyklus dicyklické msice (Fry¢ 2018)
(A-fundatrix, B-fundatrigenie, C-migrante alata, D-apterni exula, E-alatni exula nebo letni

migrante alata, F-sexupara nebo podzimni migrant, G-samecek, H-oviparni samicka, [-vajicko)

17



3.3 Vyznam

MSice se vyskytuji jako polymortni, savy hmyz, ktery se Zivi rostlinnymi §tavami. Vytvaii
velké populace, kde Skodi prevazné sanim a vyluCovanim slin, coz zptsobuje poruchy ristu,
deformaci az nasledné usychani listi nebo vzriistnych vrcholii rostlin. Svoji rozmnozovaci
schopnosti jsou mSice schopné vytvorit béhem jednoho roku za piiznivych podminek 6 az 16
generaci. Zaroven mSice jsou vektory mnoha druht rostlinnych virt, kter€ mohou zptisobovat na
rostlinach zménu barev, kadetavéni popt. svinovani list (Kfistek 2013, Fry¢ a Rychly 2018). Podle
zpusobu prenosu lze odliSit mechanismy perzistentniho a neperzistentniho prenosu viru.
Neperzistentni viry jsou prenaseny kratce a velmi rychle pomoci stileti, kdy po vpichu ulpi rostlinné
Stavy obsahujici vir na stiletech a ihned po nasledném vpichu je vir prenesen. Doba akvizi¢niho
sani u neperzistentnich vird je velmi kréatk4, v fadu nékolika minut. Pro pfenos persistentnich viril
je dtilezita dlouha doba akvizi¢niho sani, v fadu né¢kolika hodin. Po nabyti viru dochazi k inkubacni
dobg, ktera je charakterizovana intervalem od nabyti viru msici az po jeji schopnost infikovat
zdravou rostlinu. Perzistentni viry se dostanou s rostlinnymi §tavami do zazivaciho traktu msice,
nasledné do hemolymfy msice a déle do slin, kterymi je pak hostitelska rostlina infikovana béhem
sani. Nakonec je mSice schopna produkovat virus ¢asto po cely svijj zivot (Hausvater et al. 2014).
prenaseji okiidlené mSice do vzdalenosti 120 az 300 m. (Fry¢ a Rychly 2018). MSice maji
nepopiratelny vyznam ve fungovani ekosystému i pies svoji velkou skodlivost, jsou dileZitou
soucasti piirody. Jsou vyznamnym zdrojem potravy pro velky pocet dalSich druhti , prirozenych
nepratel”, ktefi jsou na msice vazani zcela nebo Castené svym vyvojovym cyklem (Fry¢ 2015).
Travenim rostlinnych $tav v zaZivacim ustroji dochdzi u msic k tvorbé lepkavé tekutiny, ktera
ulpiva na rliznych ¢astech rostlin nazyvajici se medovice (Kiistek 2013). Medovice ma velky
vyznam v obsahu riznych cukrii jako je sachardza, glukdza a fruktdza. Je to z toho diivodu, Ze
hmyz nalezejici do fadu Hemiptera (polokiidli), podiadu Sternorrhyncha (msicosavi), kam msice
patii, potfebuji ke svému zivotu malo cukrii (Vesely a kol. 2013). Medovici vyuZzivaji hlavné
mravenci, ktefi z ni ziskavaji potfebné cukry, proto se o msice staraji a ochraiiuji je pred hmyzimi
predatory a ptaky. Hmyz je jednim z hlavnich pfirozenych nepratel msic, mezi které patii zejména
slunécka (Coccinellidae), pestfenky (Syrphidae), zlatoocka (Chrysopidac) a msSicomari
(Aphidiidae), dale i nektefi pavouci, plostice, rozto¢i a entomopatogenni houby. Msice jsou naopak
chranény pted predatory hlavné vcelami, vosami a mravenci. Nejvice druhii mSic se nachazi

prevazné v tropickych oblastech. U nas v CR se vykytuje asi 7 &eledi s vice, nez 670 druhy msic
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z toho asi 100 je povazovano za skidce kulturnich rostlin. Po celém svéte je znamo zhruba 5.000
druhti msic (Kiistek 2013).
3.4 Monitoring

Mezi nejjednodussi pomticku pro monitoring msic patfi zluté lepové desky, které se
nejcasteji pouzivaji ve sklenicich nebo jinych uzavienych péstebnich prostorach. Pomoci zlutych
lepovych desek se monitoruje prevazna vétsina sklenikovych sktideti, véetné oktidlenych forem
mSic. Pii rovnomémém umisténi velkého poctu Zlutych lepovych desek do sklenikti mohou mit
tyto lepové desky i charakter ochranného opateni. Na trhu je celd fada riznych tvarti a velikosti
zlutych lepovych desek (Fry¢ 2018).

Od roku 1992 se v Ceské republice zacalo v polnich podminkach s monitorovanim letové
aktivity msSic na 5 zkuSebnich stanicich v Caslavi, Dobtichovicich, Chrlicich, Lip¢ u Havlickova
Brodu a Vérovanech. Stanice k monitoringu vyuzivaji sadu sacich pasti typu Johnson — Taylor. Od
1. dubna do 30. listopadu pasti pracuji nepietrzité 24 hodin denné (UKZUZ 2014). K monitorovani
msSic v porostech brambor se dale pouzivaji zluté Lambersovy misky o velikosti dna 49,5 x 32,5
cm a vyska stény 8 cm. Misky jsou naplnény vodou se smacedlem, aby doslo k lepsSimu odchytu
msSic. Kontrola letu msi se provadi 2 az 3krat tydné (Fry¢ 2018).

Obr. 2 Zluté lepové desky (Perring et al. 2018)

3.5 Druhy sklenikovych mSic
3.5.1 Mice broskvonova (Myzus persicae)
Druh Myzus persicae popsal svycarsky entomolog Johann Heinrich Sulzer v roce 1776.

Byla zarazena do ¢eledi mSicoviti a do rodu Myzus. Télo této mSice dosahuje délky 1,4 az 2,5 mm.
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Msice broskvonova je variabilné zbarvena od jasné zelené, Zluté, naCervenalé barvy az po hnédou
barvu. Okiidlena samicka ma télo ovalné, nékdy podlouhlé zakoncené kuzelovym chvostkem,
ktery nese ti1 pary Stétinek. Tykadla vyristajici z ¢elnich hrbolki a jsou kratsi nez télo. Barva
tykadel je tmavé hnéda az Cernd, na teti clanku Zlutozelena. O¢i mSice broskvonové jsou cervené
a maji dlouhé a tenk¢ sifunkuly. Okiidlené samicky jsou Stihlejsi, hlavu a hrud’ maji ¢ernou se
zelenozlutym zadeCkem. Jejich primarnim zimnim hostitelem v mimém pésu jsou deviny patiici
do rodu Prunus, mezi které patii nejcastéji broskvon¢ a meruiiky. Samicky kladou vajicka hlavné
na broskvon mezi listové jizvy, kde prezimuji. Vajicka jsou asi 1 mm velkd, jsou ovalna a leskla.
Samicka klade vajicka na podzim od poloviny fijna do listopadu (Sefrova 2014). Msice
broskvonova je polyfagni druh, ktery je schopen skodit na stovkach rostlin z vice nez 40 ¢eledi. Na
zacCatku léta opousti msice broskvoriova zimniho hostitele a vyhledava rostliny z ¢eledi lilkovitych,
tykvovitych, brukvovitych a dalsich (Capinera 2001).

Obr. 3 Bzidlé samicka mSice Obr. 4 Oktidlena samiéka‘méice

broskvonové (Myzus persicae) (Capinera  broskvonové (Myzus persicae) (Capinera
2001) 2001)

V pribéhu zivota je jedna samicka schopna na hostitelské rostlin€ porodit az 80 nymf (Fry¢
2015). Skody zptisobené sanim jsou vétsinou mélo vyznamné, hlavni nebezpei predstavuje jeji
schopnost prenosu vice nez 180 rostlinnych vird (Sefrova 2014). Napadené listy jsou vlivem sani
deformované, kadetavi, zaostavaji v ristu a pozdgji opadavaji. Msice produkuje i medovici, hustou
lepkavou substanci bohatou na cukry. Pii sani a vyluovani medovice dochdzi ke Zloutnuti list a
na listech spodnich pater jsou viditelné povlaky medovice. Listy pokryté medovici postupné ¢ernaji,
coz je zpusobeno tim, Ze se na medovici jakoZto zivném substratu rozriistaji houbové patogeny,

¢emg (Fry¢ a Rychly 2015).
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3.5.2 Msice bavlnikova (Aphis gossypii)

Msice bavlnikova je vyznamny polyfagni sktidce rostlin vyskytujici se v tropickych,
subtropickych a mimych oblastech po celém svété. MSice A. gossypii zpisobuje jednak
fyziologicka poskozeni v disledku sani rostlinnych stav z rostlinnych pletiv, tak i skodi Sifenim
velkého spektra rostlinnych virti. Piikladem je Sifeni viru mozaiky okurek, viru mozaiky vodniho
melounu a nékolika virti brambor, coz ve vysledku miize zptsobit velké Skody na zemédelské
produkci. Zaroven msice bavinikova produkuje medovici, kterd slouzi jako zivna ptda pro rist a
vyvoj saprotrofhich cerni. Tento druh mSice napada a poskozuje velké mnozstvi rostlin z riznych
Celedi, mezi které patii hlavné tykvovité, lilkovité, slezovité a routovité. Msice bavinikova se fadi
mezi heterocyklické druhy msic, protoze méni v prib¢hu roku své hostitele. Primarnimi hostiteli
jsou dreviny, odkud migruji na bylinné rostliny, kde se rozmnozuji partenogeneticky a zivorodé

(Wang et al. 2016).

ice bavlnikova (4Aphis gossipii) (Baker 2013).

Obr.5 M

7204

MsSice bavinikova Zije maximalné tfi tydny, béhem této doby je schopna rodit 3 az
10 nymf denné, v zavislosti na druhu hostitelské rostliny a podminek prostfedi, zejména
teploty (Malais a Ravensberg 1992). Bezkiidl¢ samicky jsou veliké od 1 mm do 2 mm a
vyznacuji se rtiznobarevnosti od zluté, svétle zelené az po tmavé zelenou barvu téla.
Oktidlené samic¢ky maji hlavu a hrud’ cernou se zlutozelenym zadeCkem. MsSice

21



bavinikova mé4 mnoho ptirozenych neptatel, kteti se vyuzivaji i proti jinym druhtim msic.
Mezi nejCastéjSimi ptfirozenymi nepiateli jsou hlavné slunécka, zlatoocka, drava
bejlomorka a parazitické vosicky (Capinera 2000).

Piirozeni nepratelé msic

Mezi ptirozené nepratele msic patii predatofi, parazitoidi a entomopatogenni houby.

4. Predatori

Predatoti jsou velmi vyznamnymi piirozenymi neprateli Sktidct. Takzvani polyfagni
predatoii se Zivi vSemi vyvojovymi stadii velkého poctu skidct. V pripad€ nedostatku potravy jsou
schopni potravu dophit rostlinou potravou, jsou schopni tedy piezivat na pylu nebo nektaru rostlin.
Takzvani specializovani predatofi, maji uzsi potravni spektrum. Specializace predatort jen na
nékteré druhy hmyzu je mozna jen v piipadech, kdy vyskyt cilovych skupin skiidci je dostatecny
pro zajisténi trvalého piijmu potravy. Na naSem tizemi patii do skupin zivocicht s dostateCnym
poctem populace pro zajisteni trvalého piijmu potravy piirozenymi nepiateli hlavné msice,
tfasnénky a svilusky. Samicky predatori vyhledavaji svoji kofist pomoci vypart latek z medovice.
Samicky Casto migruji a vyhledavaji riizna stanoviste, kde kladou sva vajicka v blizkosti kolonii
kofisti. Predatoti jsou diky své vétsi velikosti t€la velmi efektivni oproti parazitoidiim, protoze
béhem svého zivota zkonzumuji velké mnozstvi jedinch. Nékteré velké larvy predator mohou
spotiebovat za jeden den velky podet kofisti dosahujici nékolika desitek jedincii. U¢inek predatort
na ochranu rostlin proti $kiidcim je v mnoha ohledech vétsi nez v pripadé ucinku parazitoidi, ale
(Coccinelidae), bejlomorkoviti (Cecidomyiidae), zlatoockoviti (Chrysopidae) a pestienkoviti
(Syrphidae) (Bagar et al. 2003, Singh a Singh 2016).

4.1 Zlatoockoviti (Chrysopidae)

Nejvyznamnéj$i druh Chrysoperla carnea se fadi do tadu sitokiidlych (Neuroptera).
Kromé Australie a Antarktidy se zlatooCkoviti vyskytuji na vSech kontinentech s vice nez 1200
druhy pattici do zhruba 75 rodii a do tii podCeledi Nothochrysinae, Apochysinae a nejvetsi
Chrysopinae, kterd se nejvice vyuziva v zamerné biologické ochrané rostlin (Hagen et al. 1999, Rod
et al. 2005). V posledni dobé se zajem o vyuzivéni téchto uzite¢nych predatort v integrované
ochran¢ rostlin (IOR) zvysil, jako alternativa insekticidim. Jedna se o velmi uzite¢né predatory,
protoze znacné redukuji populace prevazné msic, molic, mer a cerved. V pritb¢hu Zivota se mohou
zivit 1 medovici, pylem a nektarem z kvétin (Hagen et al. 1999, Carrillo et al. 2021, Shresthaa a
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zahubit az 500 msic. Pokud se v populaci zlatoocek nevyskytuje dostatek potravy, tak se nékteii
jedinci mohou uchylit ke kanibalismu. Rozpéti kiidel dospélcti je az 30 mm. Télo zlatoocek je bledé
zelené az naZloutlé, tihlé a protahlé se zlatozlutyma o€ima, kiidla sitovana a dlouha (Carrillo et al.

2021, Skalsky et al. 2018).
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Obr. 6 Vyvojovy cyklus zlatoocka obecné (Skalsky et al. 2018).

Dospélci v zavislosti na podminkach prostredi a potravy se piirozené dozivaji od 1 az 3
mgsictl (Carrillo et al. 2021). Samicky kladou nazelenalé vajicka po jednom nebo ve skupinach, a
to az 800 vajicek (Skalsky et al. 2018). Vajicka zlatoocek jsou zvlastni tim, Ze samicka, kazdé
jednotlivé vajicko umisti na vrchol tenkého vlakénka, které sama vyprodukovala (Carrillo et al.
2021). Larva napada svou kofist Savlovit¢ zahnutymi kusadly. Larvy prochazi tfemi instary béhem
2 a7 3 tydnil a nasledné se zakukli v kokonu (Skalsky et al. 2018). Z kokonu se dospélci v zavislosti
na podminkéch prostedi lihnou do 2 tydnti (Carrillo et al. 2021). Zimu piezivaji dospélci, a to bud’
pod listim, nebo v budovach, kam se za chladnych podminek stahuji. Zlatoocka se pouzivaji jako
bioagens pro ochranu sklenikovych plodin. Do polnich podminek neni tento predator vypoustén,
protoze by se tato introdukce financn€ nevyplatila. V piirod€ Ize zlatoocka podpofit vytvorenim
ukrytll, vysetim kvetoucich pési, na kterych kdyz se uchyti msice, jsou zdrojem potravy pro larvy
1 dospelce (Skalsky et al. 2018). Druh Chrysoperila carnea je nejvice pouzivany druh v zamémé
biologické ochrang rostlin, hlavné prostiednictvim augmentacni a konzervacni strategie (Hagen et
al. 1999).

Je doporuceno vypoustét larvy zlatoocek v prosttedi s malym vyskytem Skiidce po dobu 1
az 4 tydnd, dale je vhodné vypoustét larvy za vysoké relativni vihkosti. Firmy distribuuji produkty,
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které obsahuji larvy druhého instaru formulované v sypkém nosici jako je vermikulit nebo drcena
pohanka. Davka larev se opatrné rozhazuje k mSicemi investovanym rostlindm. Doporucena davka
je 10 az 20 larev/m? (Rod et al. 2005, Dhandapani et al. 2016). Larva C. carnea stara 1 den je
schopna napadat mSici M. persicae v poméru 1:50, v piipadé larvy tietiho instaru je predator
schopen napadat msici v poméru 1:200 (Hagen et al. 1999).

4.2 Bejlomorka (Aphidoletes aphidimyza)

Bejlomorka Aphidoletes aphidimyza, dale oznacovéna jako mSicomorka patii do celedi
bejlomorkovité (Cecidomyiidae), tadu dvoukiidli (Diptera). Jeji ptivod se nachdzi v severnéjSich
oblastech Evropy, Asie a Ameriky (Psota a Kopta 2010).

Bejlomorka je v dospélosti velika asi 2,5 mm. Dospélci jsou svymi dlouhymi koncetinami
a jemnymi kiidly velmi podobni malému komarovi. Vyskytuje se u nich pohlavni dimorfismus,
kdy samicky maji kratka tykadla bez chloupki a samci maji vyrazna, dlouha chlupata tykadla.
Dospelci se vykytuji prevazné v noci a pres den je mozné je najit ve stinu porostu. Nove vylihlé
larvy jsou asi 0,3 mm veliké, mohou byt riznobarevné od oranzové, ¢ervené az po Sedou barvu, a
to v zavislosti na zdroji potravy. Vajicka maji ovalny tvar s oranzovo-Cerveny zbarvenim o velikosti
0,3 x 0,1 mm. Samicky preferuji klast vajicka do vétSich kolonii msic, které jsou schopny vyhledat
diky medovici (Psota a Kopta 2010, Hagen et al. 1999, Malais a Ravensberg 1992). Dospélci jsou
aktivni prevazné v noci. Bejlomorka prochdzi tiemi larvalnimi stadii. Béhem kladeni je jedna
samicka 4. aphidimyza schopna naklast asi 100 az 150 vajicek. Mnozstvi vajicek, které je samicka
schopna naklast zavisi pfevazné na podminkach prostfedi a na mnoZzstvi ptitomné potravy. Larvy
jsou schopné se po vylihnuti Zivit msicemi, tak Ze je nabodavaji a vysavaji obsah jejich téla (Hluchy
1994, Malais a Ravensberg 1992). Larva bejlomorky napadenou msici paralyzuje vstiiknutim
toxinu pies kloub koncetiny. MSice je poté do nékolika minut kompletné zkonzumovana. Larva
dosahuje potiebné velikosti 2,5 mm do deseti dnd, tj. ptejde do posledniho instaru. Po dosazeni
posledniho instaru larva opousti rostlinu, spadne z listu na zem, kde si z pisku a hliny vytvaii kokon,
do kterého se zakukli. Obdobi kukly je mezi 10 az 14 dny (Psota a Kopta 2010). Pro bejlomorky je
zapottebi zajistit optimalni podminky pro jejich optimalni vyvoj. Optimalni teplota pro vyvoj se
pohybuje od 22 az 28 °C, snizenim teploty pod 16 °C se snizuje funkcnost predatora. Vlhkost je
velmi dilezitym limitujicim faktorem, jeji optimum se pohybuje od 70 % a vys. V piipadé poklesu
vlhkosti pod 70 %, klesa Zivotaschopnost bejlomorek a jejich rozmnoZzovaci schopnosti.
Nefunkénost predatora nastava pii trvalém sniZeni vlhkosti k 50 % a méné. Nevyhodou dospélct
je jejich mensi odolnost k chemickym piipravkiim nez u larev (Bagar et al. 2003, Schwarz et
al.1996).
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Bejlomorka A. aphidimyza se vyuziva v ochran¢ sklenikové zeleniny pred msSicemi. Je
schopna predace na vice nez 60 druzich msic jako je napiiklad msice broskvonova (M. persicae) a
mSice bavinikova (4. gossypii), ale predpoklada se, Ze je schopna napadat vSechny druhy. Firmy
dodavaji bejlomorku v lahvickach, kde jsou formulovéany larvy v sypkém substratu. Skladovat
bejlomorky je mozné pri teploté do 15 °C po dobu maximalné 2 dnt, a to z toho diivodu, Ze pii této
teploté miize dojit k vylihnutim dospélct, ktefi maji kratky zivot. Lahvicku s kuklami je mozné
zavesit mezi rostliny nebo je rovnomémeé posypem distribuovat na rostliny do nizSich pater, kde
jsou zastinéngjsi ¢asti a vhodné mikroklima. Aplikuje se preventivné mnozstvim 0,5 jedincti na m.
Odhaduje se, Ze jedna larva zkonzumuje od 80 az 100 msic. V piipade velkého vyskytu bejlomorky
zahubi mSice jen otravou toxinem, aniz by byly msice bejlomorkou zkonzumovany. Mrtvé msice
zustavaji prichyceny na listech, ale po ¢ase zacnou opadavat, takze zanechavaji listy Cisté (Psota a

Kopta 2010, Hagen et al. 1999, Aristizabal 2018).

Obr. 7 Aphidoletes aphidimyza. Foto: Joyce Gross

4.3 Slunéckoviti (Coccinellidae)

Shunécka nalezi do fadu brouci a taxonomicky se fadi do Celedi slunéckoviti. Na sveté se
vyskytuje asi 3500 druhi slunécek, které jsou zaneseny do 7 podceledi. VétSina druhti slunécek jsou
predatofi, dale se mezi nimi vyskytuji 1 fytofagni druhy. Jednotlivé druhy jsou riizné zbarvené, mezi
nejCastejsi barvy patii prevazné zIlutd, oranzova, Cernd a Cervend. Nektera slunécka se vyznacuji
¢emyma teckami na krovkach, ¢erymi tykadly, vyraznou hlavou a predohrudi. Slunécka se
prevazné vyuzivaji jako uzite¢ny hmyz k regulaci Skiidct na polich, zahradach a sklenicich.
Introdukce do rtiznych plodin miize byt provadéna laickou vetejnosti nebo zamérné introdukovany

po zakoupeni produktii (Anonym 2. 2020, Hagen et al. 1999).
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4.3.1 Slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata)

Slunécko sedmitecné, lidové nazyvané jako beruska je nejbéznéj$Sim druh slunécek
vyskytujici se v Evrop€. Jsou to predatoii bézné se vyskytujici v piirod€, kde reguluji populace msic
v otevienych systémech péstovani. Tento druh neni masové chovan a pouzivan pii augmentativni
strategii biologické ochrany rostlin. Je polyfagni druh, ktery je diky své velké predacni schopnosti
vyuzivan jako bioagens proti mSicim, popiipadé Cerveiim. Dospélci slunécka sedmite¢ného se
vyznacuji polokulovitym mimé protahlym tvarem téla o velikosti 5 az 10 mm. Typicky znak pro
slunécko je umisténi sedmi ¢ernych skvrn na éerveny krovkach (Skalsky et al. 2018, Hagen et al.
1999).

x tn:_ ¥ « “ ;‘m’\"" A N 4 '“a 3 P
Obr. 2 Dospélec slunécka sedmiteéného. Obr. 3 Larva slunécka sedmitecného.
(Skalsky et al. 2018) (Skalsky et al. 2018)

Kazdéa samicka ma ve zvyku v obdobi pafeni vysttidat nékolik sameckd, béhem tohoto
obdobi je samicka schopna se spéfit se 4 az 6 samecky. Je to ztoho diivodu, ze pafeni s vice
samecky zvysuje usp&Snost oplodnéni a vylihnuti larev. Samicka ma ve zvyku po oplozeni klast
vajicka na rostliny do blizkosti potravy. Vajicka slunécka jsou zlutd, ovalna a jsou kladena blizko u
sebe na spodni stran¢ listu. Larvy jsou Sedé az modroSed¢ zbarvené se Zlutou kresbou. Larvy
prochazeji ctyfmi larvalnimi instary pritbéhu asi 4 tydnd. Nejmladsi larvy maji ve zvyku vyséavat
tekutiny z téla msic, zatimco starsi larvy pojidaji celou kofist. Kukla je nechranénd, takze se mnohdy
stava kofisti riznych predatorti, nékdy i vlastniho druhu ¢i jinych druhti v rdmci Celedi. Z kukly se
pomémeé rychle vylihne dospélec. Slunécka v piipade ohrozeni jejich Zivota vypoustéji velmi horky
alkaloid, ktery je ochrannym sekretem hlavné pted dravci (Skalsky et al. 2018).

Mezi jedno z nebezpeci slunécka sedmite¢ného patii invazivni druh slunécka vychodniho
(Harmonia axyridis), kter¢ diky své vétsi velikosti a velké agresivité je pokladano jako jedno

26



z nejinvazivnéjsich slunécek na planeté Zemi, dalsi nebezpeci predstavuji larvy zlatoocka obecného
(Omkar et al. 2016). K prezimovani se dospélci ve volné piirodé premistuji do riznych ukrytl, jako
napt. listi, mechu, trsii trdvy, baze stroml apod. Slunécko sedmitecné mé jednu generaci za rok.
Zivotnost dospélct je 1 az 2 roky v zavislosti na podminkach prostiedi pii prezimovani (Skalsky et
al. 2018).

4.3.2 Hippodamia convergens
Hippodamia convergens je druh slunécka patiici do rodu Hippodamia. Druh H. convergens

se prevazné vyskytuje na tizemi Spojenych stath americkych, Kanad¢€ a v Jizni Americe. Slunécka
jsou polyfagnim druhem, zivici se prevazné msicemi, dale se zivi ¢ervci a sviluSkami. V piipade
nedostatku vhodné kofisti jsou schopny se Zivit alternativni potravou, pylem nebo nektarem rostlin
(Hagen et al. 1999, Aristizabal 2018).

Samicky maji kulaty, podlouhly tvar a dosahuji velikosti okolo 8 mm, samecci jsou mensi,
nez samicky, mefi okolo 6 mm. Dospélci jsou snadno rozpoznatelni diky jasné vyraznym cerveno-
oranzovym krovkdm, na kterych se obvykle nachazi 12 cernych tecek. Nohy, hlava a spodek téla
je ¢erny. Dostatek potravy hraje dtilezitou roli v plodnosti. Pfed kladenim vaji¢ek musi samicka
zkonzumovat dostatek potravy (karbohydraty a proteiny). Kazda dobte zivena samicka je schopna
naklast 200 az 300 vajicek béhem svého zivota. Shluky zlutych vajicek jsou kladeny samickami
v mnozstvi 10 az 30 vaji¢ek na stonky nebo listy rostlin. Jednotliva vajicka maji vietenovity tvar, a
jsou dlouhd 1 - 1,5 mm a jsou postavena smérem na vysku. Larvy prochazi ve vyvoji pres Ctyfi
instary. Béhem vyvoje larvy postupné rostou a v poslednim instaru dosahuji velikosti asi 7 mm.
Nasledné se larva kukli. Kukla je polokulova, oranzova a Cema. Jedinci H. convergens jsou
aktivnimi predatory a zacinaji vyhleddvat mali hmyz ihned poté, co se vylihnou z vajicek.
V nekterych piipadech jsou nevylihla vajicka zkonzumovana larvami 1. instaru. V piipad¢ nizkého
poctu msic v jejich populacich, mize dochazet mezi jedinci H. convergens ke kanibalismu
(Aristizabal 2018). Druh H. convergens je mozné vyuzivat v klasické biologické ochrané rostlin, a
to v misté jejich plivodu. V minulosti bylo toto slunécko vypusténo v Jizni Americe, v roce 1937 se
podatilo zalozit trvalou populaci v Peru, pozdé&ji se rozsitilo az do Chile a Argentiny (Hagen et al.
1999).

V soucasné dob¢ tohoto predatora produkuji firmy masové a po zakoupeni produktu je
vhodné predatora zaméme vypoustét do plodin pestovanych ve sklenicich nebo féliovnicich.
Doporucuje se predatora introdukovat na pocatku péstitelské sezony, n€kdy i1 preventivné, aby
napadeni porostd rychlené zeleniny msicemi bylo co nejmensi. Kazdé slunécko je béhem dne

schopno zkonzumovat az 50 msic. V piipadé dostatku potravy je slunécko schopno zit az 3 mésice.
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Na osetfeni 100 az 200 m? se dod4vaji drava slunécka v poctu 5000 jedincti. Pro spravnou aplikaci
je vhodné rostliny orosit vodou, protoZe slunécka se po transportu potiebuji napit vody. Slunécka
se aplikuji hlavné k veceru, kde je nizsi teplota a stin. Distribuuji se do porostu rovnomérme

rozhozem (Duskova 2009).

4.4 Drava ploStice (Macrolophus pygmaeus)

Druh Macrolophus pygmaeus je polyfagni drava plostice patfici do fadu poloktidli
(Hemiptera), do podfadu plostice (Heteroptera) a do celedé klopuskoviti (Miridae), vyuzivajici se
zamémg v biologické ochrané rostlin proti msici broskvonové (Myzus persicae), kyjatce zahradni
(Macrosiphum euphorbiae), molici bavinikové (Bemisia tabaci) a makadlovee (Tuta absulata)
(Sylla et al. 2016).

M. pygmaceus je druh vyskytujici se v Paleoarktické oblasti. Dospélé plostice i nymfy maji bodave
saci ustni ustroji, pomoci kterého vysavaji svoji kotist. Samicky plostice jsou asi 3 az 3,5 mm velké,
s Cervenyma oc¢ima. Tykadla jsou dlouhd s prvnim ¢lankem tmavé ¢erné zbarvenym, zbytek je
zeleny. Samicky jsou o néco vétsi nez samecci (Backer et al. 2014, Anonym 3). Vajicka jsou
podlouhld, dobé¢la zbarvena a mimné zakiivena. Samicky maji ve zvyku klast svoje vajicka do
stonkti nebo do listll. Zhruba po 11 dnech a pii 25 °C se z vajicek lihnou nymfy. Pii velmi nizkych
teplotach (pt. 15 °C) se lihnivost vaji¢ek vyrazné prodluzuje. Samicky jsou za sviij zivot schopny
naklast vice nez 100 vaji¢ek. Nymfy M. pygmaeus prochézi 5 instary (Perdikis a Lykouressis 2002,
Anonym 4). Prvni dva instary nymfy jsou Zlutozelené. Posledni instar nymfy je zeleny jako dosp€lci
(Anonym 3). Vyvoj nymf M. pygmaeus je velmi zavisly na okolni teploté, protoze pii teploté 25 °C
se nymfy vyviji asi 20 dni, ale pfi nizSich teplotdch okolo 10 °C se mtize vyvoj dravé plostice
protahnout az na dva mésice nebo se UpIné zastavit. V zavislosti na teploté se dospélé samicky
4). Tato drava ploStice se zdmémé vyuziva v programech integrované ochrany rostlin na
Evropském kontinentu zejména k ochrané sklenikovych plodin, a to uz od roku 1994. V pripadé
velké populace dravé plostice a nedostatku kofisti jsou dravé plostice se schopny Zivit 1 rostlinou
potravou, ¢imz mtze dochazet ke Skodam na rostlinach v podob¢ posati. Dravou plostici je mozné
vypoustét sezonni inokulativni strategii. M. pygmaeus je mozné vyuzivat v biologické ochrané
v kombinaci s dalSimi piirozenymi neprateli. Nevyhodou dravé plostice je citlivost k nékterym
insekticidiim jako je spinosad, azadirachtin a indoxacarb, které zpiisobuji vétsi mortalitu nymf
(Backer et al. 2014). V laboratornich podminkach je M. pygmaeus schopna zkonzumovat 10 az 21
jedincth msice broskvonové (M. persicae) za den (Backer et al. 2015). M. pygameus je dodavan

v mnozstvi 500 dosp€lcii a nymf posledniho instaru v sypkém materidlu. Pti nizkém vyskytu msic
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se aplikuje 0.5 jedincti na m? a pfi vysokém vyskytu msic az 5 jedinc m?. Skladovéni je mozné

v tmavém prostiedi pii teplot¢ 10 °C maximalné 2 dny (Anonym 4).

4.5 Pestrenkoviti (Syrphidae)

Pestrenky se vyskytuji po celém svété kromé Antarktidy, patii do fadu dvoukiidli (Diptera)
s okolo 6000 druhy po celém svété, ve stiedni Evropé jejich okolo 800 druhd, z toho asi V4 larev
pestienek se zivi drave, a to predevsim msicemi (Omkar a Mishra 2016, Schwarz et al. 1996). Dravé
druhy jsou voln¢ Zijicimi predatory msic, které se ale nevyuZzivaji v zamémé biologické ochrané
rostlin. Dospélei jsou Stihli a dlouzi asi 8 az 15 mm. Pfevazna vétSina druhil je zlutoCerné zabarvena,
pfipominajici svym vzhledem vosy nebo vcely. Na rozdil od vos a vcel, ndlezejici do tadu
blanokfidli (Hymenoptera), maji pestrenky jenom jeden par blanitych kiidel a druhy preménény
v kyvadélka, protoze se jednd o hmyz fadu dvoukiidli (Diptera). Pesttenky maji kratké tykadla
(Schwarz et al. 1996). Samicky maji ve zvyku klast svoje vajicka na spodni stran€ listu do blizkosti
kolonii msic. Mnozstvi nakladenych vaji¢ek zavisi hlavné na ptitomnosti msic. Vajicka jsou
podlouhld, Sedobilé zabarvena asi 1 mm velika. Z vajicek se asi po 2 az 3 dnech od nakladeni lihnou
beznohé larvy. Larvy jsou az 13 mm dlouhé, bilé az krémove Zluté. T€lo larev je ve stiedni a zadni
¢asti rozsitené, postupné se smérem doptedu zuzuje. Larvy lovi mSice prevazné v noci. Larvalni
stadium trva 2 az 3 tydny, béhem této doby jsou larvy pestrenek schopny zkonzumovat 400 az 700
msic. Kukla ma tvar kapky (Omkar a Mishra 2016, Rod et al. 2005). Béhem jednoho roku mohou
mit nékteré druhy pestienek nékolik generaci. Zimu jsou schopny prezit nejCasteji ve forme kukly
nebo v larvalni stadiu, ale u nékterych druhli pfezimuje 1 samicka (Bohringer a Giinter 1996).
Dospelci se zivi prevazné pylem, nektarem, ale také medovici msic. Pro samicky je velmi dilezity
pyl, protoze je nutny pii vyvoji rozmnozovaciho systému. Larvy pestienek se daji rozdélit podle
potravy na fytofagy, ktefi se zivi rostlinnymi Stavami a pletivy, saprofagy a afidofagy (Omkar a
Mishra 2016, Schwarz et al. 1996).
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5. Parazitoidi

Parazitoidy fadime mezi piirozené nepiatele, ktefi se se zameéme vyuzivaji v biologické
ochran¢ rostlin. Zastupci nélezi do fadu blanokiidlych (Hymenoptera) (Bagar et al. 2003).
Blanokiidlé parazitoidy je dale mozné rozdélit do celedi Braconidae (lumcikoviti) a do Celedi
Aphelinidae (mSicovnikoviti) (Singh a Singh 2016). Obecné se jednd o parazitické vosicky.
Takzvany endoparazitoid zabiji svého hostitele tim, Ze jeho larvalni vyvoj probihd uvnitt hostitelova
tcla, kde se parazitoid zivi tkinémi hostitele. Ektoparazitoidi jsou schopni svého hostitele pozirat
zvendi. Parazitoidy jsou izce specializovani jedinci, kteii napadaji jeden druh hostitele nebo jen
jedno vyvojové stddium hostitele. Pii hledani svého hostitele vyuzivaji parazitoidy pachovych
signalli charakterizujicich piitomnost hostitele nebo pomoci zrakovych podnétii. Parazitoidy
nékterych druhli maji ve zvyku omracit svého hostitele a poté naklast své vajicko do jeho tcla.
Nasledn¢ vylihla larva zvajicka pozird hostitele zevniti. Na konci larvalniho stddia dochézi
k zakukleni parazitoida uvniti hostitele (msSice) a t€lo hostitele je preménéno v takzvanou ,,mumii‘
(Bagar et al. 2003). Dospélci se potom prokousou kulovitym otvorem ven. Samecci dospivaji diive
nez samicky. V podCeledi Aphidiinae dochézi k tzv. arhenotokii, kdy z oplodnénych vajicek se
vyviji samicky a zneoplodnénych vajicek samecci (Singh a Singh 2016). Dospélci vétSiny
parazitoidti potebuji jako zdroj potravy zaroven nektar, pyl a medovici. Prvni GispéSny transport
parazitoida Apanteles glomeratus z Anglie do USA v roce 1883 vedlo k potlaceni bélaska fepového
(Kalyanasundaram a Kamala 2016). Mezi vyznamné sklenikové plodiny, které se v Evropé péstuji,
jsou hlavné okurky, rajcata a papriky, které jsou silné¢ napadany zejména msici broskvonovou
(Myzus persicae). Proti msici broskvonové se vyuzivaji nejcastéji parazitické vosicky rodu Aphidius
spp., mezi které patii hlavn¢ Aphidius colemani, Aphidius matricariae a Aphidius ervi. Doporucuje

se vypoustét parazitické vosicky na vysoce napadené rostliny v poméru 1:10 (Singh a Singh 2016).

5.1 MSicomati (Aphidius colemani a Aphidius ervi)

Druhy Aphidius colemani a Aphidius ervi se vyuZzivaji v ramci biologické ochrany rostlin
rychlené zeleniny jako ptirozeni nepratelé msic uz od 90. let. Druh A. colemani se vyuzivéa od roku
1992 a A. ervi az od roku 1996. Oba druhy patii do fadu blanoktidlych (Hymenoptera) a celedi
lumcikovitych (Braconidae) parazitoidi. Pivodni evropsky druh A. ervi byl introdukovan do
dalsich zemi Severni a Jizni Ameriky a Australie. Naopak, do Evropy se A. colemani dostal ze
sttedni Asie pies Indii a jihozapadni Asii (Psota a Kopta 2010).

Druhy A. colemani a A. ervi jsou si vzhledové velmi podobni, nicméné druh A. ervi je

dvakrat veétsi nez A. colemani. A. colemani je v dospélosti velky jen par mm, tmavé zbarveny,
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ptipominajici svym vzhledem malé lumky (Rod et al. 2005). Oba druhy maji dlouha tykadla
s jasnym Zzilkovanim kiidel (Psota a Kopta 2010). Parazitované, tzv. mumifikované msice jsou
nafouklé, vétSinou Zluté nebo svétlehnédé zbarvené. Samicky vosicek kladou vzdy jedno vajicko
do msice. Cely vyvojovy cyklus parazitoida probihaji uvniti parazitované msice (Rod et al. 2005).
Priblizné 9 az 10 den parazitace msice nahle zméni barvu, zesvétla, prestane se pohybovat a
mumifikovati. Mumie je prilepena na hostitelské rostlin€. Po pfiblizné péti dnech se z této mumie
vylihne nova paraziticka vosicka, ktera okamzit¢ vyhledava dalSi msice. Jedna vosicka tak staci
b&hem 2 az 3 dni po vylihnuti parazitovat n¢kolik desitek mSic a zabréani tak rapidnimu naristu
populace msic (Bagar a kol. 2003). Délka zivotniho cyklu zavisi na teplot€ a trva piiblizné pti teplote
21 °C 14 dni, zatimco pti teploté 15 °C se vyvoj protahuje na 20 dni (Psota a Kopta 2010). Po
vypusténi parazitickych vosi¢ek ve skleniku miize péstitel pozorovat Gcinnost tohoto zptisobu
biologické ochrany rostlin v dobé, kdy za¢nou parazitované mSice mumifikovatét. Doporucuje se
vypoustét parazitoida do skleniku v dob¢, kdy se tam jiz vyskytuje nizkd populace msic, tim
zajistime kontinualni vyvoj parazitoida. Pfipadnd preventivni introdukce se nedoporucuje,
z ditvodu, Ze pokud se ve skleniku nevyskytuji zadné mSice, tak parazitické vosicky odlétaji pryc
nebo hynou. DuleZité je si 1 uvédomit, Ze riizné druhy msSic jsou UspéSné regulovany odliSnymi
druhy parazitickych vosic¢ek. Druh A. colemani reguluje hlavné mensi msice rodu Aphis a Myzus,
zatimco vetsi druh 4. ervi je schopen regulovat vyskyt velkych msic, kyjatek (Bagar et al. 2003).

(%7 ,..I. i L -

Obr. 10 Parazitick4 vosicka Aph'idius colemani Foto: Biocont
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Druh A. colemani je schopen napadat vice nez 40 druhtl msic, ale v ochrané rostlin ve
sklenicich se vyuziva hlavné proti msici bavinikové (Aphis gossyppi) a msici broskvonoveé (Myzus
persica) (Prado et al. 2015). Parazitické vosicky se dodavaji v sypkém substratu ve stadiu
mumifikovanych msic. Mumie se rozsypavaji do prostiedi po prvnim nalezu msic na signaliza¢nich
Zlutych lepovych deskach. Nadobka obsahujici mumifikované msice se umistuje do blizkosti
prvnich populaci msic, zejména do zastinéného mista. Aplikuje se 1 az 5 kukel na m. Parazitické
vosicky se daji skladovat pri teploté 8 az 10 °C v temném prostiedi maximalné 2 dny (Psota a Kopta
2010). V pripadé pouZiti parazitoidti a predatorti ve sklenicich miize dojit k interakci. Predatoii jsou
schopni zkonzumovat msici, kterd uz byla parazitovana parazitickou vosickou, tim dochézi ke
snizeni poctu parazitoidi. Kombinace predatorti s parazitoidy rodu Aphidius miize byt uzite¢na v
ptipadé vyskytu riznych druhti msic. Kombinovat parazitické vosicky s entomopatogennima
houba mitize byt problematické. Druh Beauveria bassiana je schopen infikovat i druh 4. colemani.
Utinek B. bassiana byl prokézan uz i na parazitovanych msicich, kdy dojde k ovlivnéni vyvoje

parazitoida uvnitt msice (Prado et al. 2015, Ludwig a Oetting 2001).

5.2 MSicovnik (Aphelinus abdominalis)

Druh Aphelinus abdominalis nélezi do tadu blanokiidli (Hymenoptera), celedi
Aphelinidae, arodu Aphelinus. V Celedi Aphelinidae se vyskytuje vice nez 1000 druh parazitujicich
nariiznych druzich msic, molic a ¢erveti (Singh a Singh 2016). Parazitickou vosicku A. abdominalis
je mozné vyuzivat v biologické ochrané rostlin proti msSici broskvonové, kyjatkam a asi zhruba proti
200 dal§im druhtim msic. Dospélec A. abdominalis mtize doriistat az do velikosti 3 mm a jsou cerné
zbarveni se Zlutohnédym zadeCkem. Maji kratké koncetiny a kratkd tykadla. Samecci jsou mensi a
tmavsi nez samicky (Biological Services 1). VétSina samicek je schopna zacit klast vajicka hned
prvni den po vylihnuti. Samicky parazituji 1 okiidlené msice (Wahab 2009). Po nakladeni vajicka
se larva parazitoida lihne po 2 dnech. Larva ihned zacne mSici pozirat zevnitf, ale mSice nemusi
ithned umirat. Parazitované msice timto parazitoidem 4. abdominalis se preménuji v erne zbarvené
mumie. Ke zméné tvaru a barvy parazitované msice pii teploté okolo 20 °C dochazi v pribéhu 7
dni po nakladeni vajicka do zdravé msice. Po zhruba 8 dnech od zakukleni si dospélec vykouse
kruhovy otvor a mumii opousti. Vyvoj parazitoida od larvy po dospélce trva pii teploté 24 °C
priblizn€ 16 dni. Béhem svého Zivota je samicka schopna pii idedlnich podminkéch prostredi klést
5 az 10 vaji¢ek denné. Paraziticka vosicka A. abdominalis se vyuziva predevsim k ochrané rychlené
zeleniny ve skleniku. Parazitickou vosicku je mozné vyuzivat preventivné v mnozstvi 0,5 az 2
jedince na m?, v piipadé vétsitho vyskytu msic se doporucuje vypoustét v mnozstvi 2 az 4 jedince
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na m?. Introdukce se mohou aplikovat tydné po dobu 3 tydnil. Druh 4. abdominalis je distribuovan
v ptipravcich, které¢ obsahuji mumifikované msice. Néktera baleni mohou obsahovat az 1000
jedinch. Skladovani je mozné po dobu 2 dni pri teplot€¢ okolo 10 °C. Jednou znevyhod A.
abdominalis je jeho citlivost knékterym pesticidim (Biological Services 1). Nicméng,
v komer¢nich sklenicich se vyuziva v soucasné dob¢ jen biologicka ochrana rostlin ve formé
introdukce parazitoidii a predatorti, proto k aplikacim pesticidti miize dochazet je sporadicky pii

premnozeni skiidct, které jiz nejsou piirozeni nepiatelé schopni regulovat.

Obr. 11 Samicka Aphelinus abdominalis klade vajicko do téla mSice (Biological
Services 1)
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6. Entomopatogenni houby

Z divodt pouzivani chemickych pesticidit po mnoho let, a jejich negativnich Gcinka
piimelo v&dce hledat moZzné ekologicky piijatelnéjsi nahrady. Jako jednou z moznych alternativ se
jevi pravé entomopatogenni houby. Nejvyznamnéjsi druhy entomopatogennich hub patii do
Entomophthoromycota a Ascomycota. Houby jsou schopné zpiisobit onemocnéni druhtim hmyzu
nalezejicich témét do vSech tadh. Existuje asi 750 druhti entomopatogennich hub, které jsou
schopny infikovat Skiidce. Nejdiilezit¢jsimi rody entomopatogennich hub jsou rody nalezejici do
Ascomycota, tadu Hypocreales ato Beauveria, Metarhizium, Isaria a Lecanicillium. Houby infikuji
svého hostitele pomoci spor, které kli¢i na povrchu t€la hostitele, proriistaji kutikulou dovniti
hostitele nebo do n¢j pronikaji pomoci prirozenych otvort, ustniho a fitniho otvoru. Nasledné
hostitele usmrcuji a houba zpétné prortista na povrch téla hostitele, kde v optimalnich podminkéach
prostiedi sporuluji. Po smrti se spory $iti dal na nové zdravé jedince v populaci konkrétniho hostitele
(Skinner et al. 2014, Sinha et al. 2016). Diky nckolika pozitivnim vlastnostem jsou
entomopatogenni houby vhodné pro pouziti v integrované ochrané rostlin (IOR). Mezi hlavni
vyhody patii jejich nizka Skodlivost k ptirozenym nepiatelim Sktidct a jejich maly dopad na
ptirozenou biodiverzitu a na Zivotni prostiedi. Pfes svoje vyhodné vlastnosti maji houby nékolik
nevyhod, kterd omezuji jejich pouziti v ochrané rostlin. Mezi nejvyznamné;jsi faktory, které snizuji
jejich efektivitu, jsou abiotické faktory zejména pak teplota a relativni vzdusna vihkost. Zivotnost
spor entomopatogennich hub miize po aplikaci ovliviiovat i slunecni zafeni. Optimalni teplota pro
vyvoj entomopatogennich hub je v rozmezi od 20 do 25 °C. DileZitou roli hraje relativni vzduSna
vlhkost, kterd by se mela v kritickych fazich vyvoje hub (kli¢eni a sporulace) pohybovat okolo 90
% (Skinner et al. 2014). V porovnani s pesticidy je nevyhodou v pouzivani entomopatogennich hub
jejich dlouhé doba potiebna k usmrceni Skodlivého organismu, ktera se pohybuje od nékolika dnti
do nékolika tydnii v zavislosti na druhu houby (Ondrackova et al. 2017). Nicméné, ve sklenicich
jsou schopny prodélavat vyvoj velmi rychle a jsou schopny infikovat a usmrcovat sktidce do
nékolika dni a vzhledem k tomu, Ze se v produkénich sklenicich pfi péstovani rychlené zeleniny
nedaji pouzivat pesticidy, jsou entomopatogenni houby v pripad¢ premnoZeni Skidch idedlni
volbou.

Houbova infekce Skidee se da rozdélit do nékolika fazi, jako prvni je pfilnuti spor na
povrch téla hostitele, resp. na jejich kutikulu, kli¢eni spor, proniknuti kutikulou, rist uvnitf
hostitelova téla, smrt hostitele, a nakonec dochazi ke sporulaci (Sinha et al. 2016). K pfilnuti spor
na kutikulu hostitele je zapotrebi adhezni substance, kterou ma na svych konidiich druh
Lecanicillium lecanni. Jednd se o takzvanou mucilagenni hmotu. Tuto schopnost pfilnuti na

kutikulu hostitele nemaji vSechny entomopatogenni houby, protoze nékteré druhy produkuji suché
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spory, jako jsou naptiklad Beauveria bassiana, Metarhizium brunneum, Metarhizium anisopliae a
Isaria fumosorosea. Konidie téchto druhi se na povrch téla hostitele piichyti pomoci
elektrostatickych sil (Landa et al. 2008). K proniknuti do hostitelova téla vyuZzivaji
entomopatogenni houby penetracni hrot. Béhem penetrace vytvareji hyfy apresorium, coz je utvar,
ktery produkuje degradacni enzymy, které narusuji kutikulu hmyzu. K proniknuti do t€la hostitele
vyuZzivaji entomopatogenni houby malo sklerotizované Casti hostitelova téla. Po proniknuti do
dovniti t€la se zacne houba uvniti' rozristat, pomoci hyf zane vyuzivat ziviny a v hemolymf¢
produkovat blastospory, které se mnozi pucenim. Blastospory nasledné zaplni vnitfek hostitelova
téla, az dojde kjeho tmrti a nasledné mumifikaci hostitele. K usmrceni hostitele vyuzivaji
entomopatogenni houby i sekundarni metabolity, toxiny, které produkuji. Pfikladem to mohou byt
beauvericiny, beauverolidy nebo destruxiny. Wang a Xu (2012) zjistili, Ze B. bassiana produkuje
toxin nazyvany beauvericin, ktery ma antimikrobidlni, insekticidni a antivirové €inky a da se dale
syntetizovat z entomopatogennich hub rodu Isaria a Fusarium. V posledni fazi houba prortista na
povrch hostitelova t€la, kde vytvaii konidiofory, na kterych se tvori konidie. V optimalnich
podminkéch skleniki trva vyvojovy cyklus 3 az 5 dnii (Sinha et al. 2016, Landa et al. 2008).

spory
-

externi prichyceni

sporulace spor

interni klic¢eni

proliferace spor

NS
, penetrace kutikulou
usmrceni \ /

hostitele

Obr. 12 Schéma vyvojového cyklus entomopatogennich hub (Landa et al. 2008)
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Tab 2: Rody entomopatogennich hub nalezejicich do fddu Hypocreales

Celed’
Clavicipitaceae Cordycipitaceae Ophiocordycipitaceae
Teleomorfa Hypocrella, Cordyceps s.str., Ophiocordyceps,
Metacordyceps, Torrubiella Elaphocordyceps
Regiocrella,
Torrubiella
Anamorfa Aschersonia, Beauveria, Haptocillium,
Metarhizium, Engyodontium, Harposporium,
Nomuraea, Isaria, Hirsutella, Hymenostilbe,
Paecilomyces, Lecanicillium, Paecilomyces, Paraisaria,
Pochonia, Mariannaea, Sorosporella,
Rotiferophthora, Microhilum, Syngliocladium,
Verticillium Simplicillium Tolypocladium,

Verticillium

Nekteré entomopatogenni houby jsou izce specializované a jsou schopny infikovat urcity
druh Sktidce nebo jeho pribuzné druhy. Ptikladem je naptiklad druh Aschersonia aleyrodis. Jiné
druhy jsou Siroce polyfagni a vyznacuji se tim, Ze napadaji velky pocet rizny druhti skiidcti z jinych
radl. Jedna se o takzvané polyfagni druhy entomopatogennich hub, kam patii zejména druhy
nalezejici do rodu Beauveria, Metarhizium, Isaria, Paecilomyces a Lecanicillium.
Entomopatogenni houby se se komer¢né vyrabéji a jsou formulovany do granuli, smyvatelného
prasku, tekutého koncentrdtu a popiipad€ jsou soucasti navnad. Pfi pouzivani je mozné
entomopatogennich houby aplikovat nékolika riznymi zpiisoby. Mezi prvni moznost patii posttik,
kdy jsou spory aplikovany na nadzemni ¢asti rostlin, tato metoda je velmi bézna. Houby se mohou
v prostiedi Sifit 1 zoochormné, kdy jedinci skiidcti v populaci roznasi spory do mista, kde se houba
zatim nevyskytovala. Takto vznikaji v ptirod¢ ptirozené epizoocie v populacich skiidcti (Skinner et
al. 2014). V pribéhu evoluce si hmyz vyvinul nékolik mechanismtl, jak se branit proti napadeni
patogeny. Jsou pasivni (kutikula) a aktivni zptisoby ochrany. V pripad¢ napadeni hmyz produkuje,
melanin, ktery mize ¢astecné ochranit kutikulu pfed houbovymi enzymy, ale jenom v piipadé
slabého nebo pomalé¢ho napadeni houbovym patogenem. DalSi moznosti obrany je humoralni

reakce a buné¢na reakce (Sinha et al. 2016).
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6.1 Nejvyznamnéjsi druhy entomopatogennich hub
6.1.1 Lecanicilium lecanii

Lecanicillium lecanii diive znama jako Verticillium lecanii je jednou znejbéznéjsich a
cervelim vyskytujicich se v tropickych, substropickych oblastech a oblasti mirného pasma. Houba
byla objevena a poprvé popsana vroce 1861. Diive se fadila do pomocného oddéleni
Deuteromycetes, a tadu Moniliales (Alavo 2015). V soucasné dob¢ se druhy entomopatogennich
hub tadi do systému pohlavniho rozmnozovani (telemorfni staidium). Telemortni stadium nalezi do
tadu Hypocreales a celedi Cordycipitaceae. V fadé ekosystémil po celém svét€ Lecanicillum
objevuje v nepohlavni form¢ (anamorfnim stadium), kdy tento druh vytvaii konidie, které se
nasledné §iii v prostredi. V tropickych a subtropickych oblastech je druh L. lecanii schopen napadat
svého hostitele piirozené a zpusobovat rozsahlé epizoocie v populacich Skidct. V mirném
podnebném pésu je mozné nachazet infekci v populacich skiidcl jen sporadicky. Nicméné
v mirném podnebnim pasmu je mozné izolovat houby rodu Lecanicillium z piidniho prostiedi,
protoze pudy jsou znaénym rezervoarem entomopatogennich hub (Inglis et al. 2001).
Nejdulezit€jsimi faktory pro spravny rtist a vyvoj druhu L. lecanii jako 1 u ostatnich druhii
entomopatogennich hub jsou hlavné vysoka relativni vzdusna vlhkost a teplota (Alavo 2015, Malais
a Ravensberg 1992). Mezi nejidedIngjsi podminky pro rist houby jsou teploty v rozmezi 15 az 28
°C arelativni vzdusna vlhkosti minimalné 80 % (Rod et al. 2005). Pii teplot€ 5 °C jsou schopny
spory L. lecanii jeste klicit ale velmi pomalu. Naopak pri teplot€ vyssi nez 30 °C se miize riist 1
vyvoj houby zastavit. Konidie jsou eliptické nebo valcovité a zhruba 3-7 x 1-2 um veliké (Shinde
etal. 2010, Alavo 2015).

Entomopatogenni houba L. lecanii infikuji svého hostitele, tak ze vyklicené spory se
prichyti na povrchu hostitele, k proniknuti kutikulou vyuziva degradacnich enzymui proteazy a
chinazy. Po infekci Skiidce vytvari houba na jeho povrchu bilé nebo krémové bilé vatovité
mycelium. Nasledné dochézi ke sporulaci. Na myceliu se vyviji lahvicovité nebo jehlovité 20-35
um dlouhé konidiogenni buriky (fialidy), které rostou bud’ jednotlivé, nebo v pieslenech. Na konci
fialid jsou produkovany konidie, které se tvoii postupné a drzi se v kulovitych shlucich, coz je dano
tim, Ze jsou drzeny pospolu lepkavou mucilagenni hmotou. Konidie jsou ovalné o délce 6,1 0,9
um a Sifce 2,2 + 0,3 um (Rod et al. 2005, Shinde et al. 2010, Seifert et al. 2011).

Diky velkému potencidlu L. lecanii dochédzelo v 70. letech 20. stoleti ve Velké Britanii
k fad¢ laboratornim pokustim. Jednim z pokusii byl pokus proveden na rostlinach chryzantém, kdy
byla houba aplikovana na premnozené populace mSic ve skleniku. Vysledky, které prokazaly

vysokou uc€innost na msice, vedly v Evropé k vyrob& dvou biopreparatii Vertalec a Mycotal, které
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byly komer¢né prodavany péstiteltim proti msicim a molicim (Alavo 2015). Oba vyrobky vyrabéla
firma Koppert Biological Systems z Holandska. V soucasné dobé maji na trhu je piipravek
Mycotal. Oba druhy maji specifické ticinky, diky kterym neohrozuji uZite¢né organismy. Vertalec
je mozné pouzit ve sklenicich k ochrané okurek, rajcat, paprik a fezanych kvétin (Malais a
Ravensberg 1992). Bylo také prokazano, Ze je mozné kombinovat L. lecanii s jinymi prirozenymi
neprateli jako napiiklad s parazitickou vosickou Aphidius colemani (Alavo 2015, Shinde et al.
2010). V Ceské republice neni registrovany zadny pifpravek na bazi entomopatogenni houby rodu
Lecanicillium. V Indii je vyrabén piipravek Mealikil® obsahujici spory L. lecanii, ktery je uren
proti msicim, molicim, rozto¢tim a dal$im Skiidctim, a to ve form¢ smyvatelného prasku nebo ve
forme rozpustného prasku (Anonym 3). V ochrang proti Skiidcim se vyrobky obsahuyjici L. lecanii
pouzivaji od 80. let 20. stoleti (Rod et al. 2005).

6.1.2 Beauveria bassiana
Rod Beauveria obsahuje asi 49 druhii, mezi nevyznamnéjsi druh patti Beauveria bassiana,

kterd se taky nazyva jako bild muskardina (Saranraj a Jayaprakash 2017). Druh B. bassiana je
entomopatogenni houba, ktera se piirozené vyskytuje v pide po celém svét¢ kromé Antarktidy
(Sinha et al. 2016, Landa et al. 2008). V 19. stoleti byla tato houba poprvé objevena na bourci
morusovem (Bombyx mori) a popsana italskym védcem Agostinem Bassi di Lodi. Piivodni nazev
byl Botrytis bassiana, kdy druhovym jménem bassiana byla houba pojmenovéno na jeho pocest.
Vroce 1912 Vuillemin vytvoril novy rod Beauveria a zatadil ji jako druh Beauveria bassiana
(Saranraj a Jayaprakash 2017). Houba B. bassiana ma Siroké vyuZiti jako pfirozeny nepiitel mnoha
druhti Skidct. Houba se vyskytuje piirozené v pudach lesich ekosystémi i v pidé polnich
agrockosystémii (Mwamburi 2020, Simkova 2009). Nalezena je nachizena i na nadzemnich
¢astech stromtl, kdy zptisobuje infekci na dospéleich kiirovet. Houba B. bassiana byla izolovana
z vice nez 700 druhti. Mezi nejvyznamné;jsi Sktidce, které infikuje ve volné ptirodé, je mandelinka
bramborova, zejména prezimujici dospélce v pudé. Vyvoj houby B. bassiana je ovlivnén
abiotickymi podminkami prostfedi. Mezi nejvyznamnéjsi patii teplota, slunecni zafeni a relativni
vzdusna vlhkost. Optimalni teplota pro kli¢eni konidii se pohybuje mezi 20 a 30 °C. Relativni
vzdusna vlhkost by se méla pohybovat okolo 90 % (Saranraj a Jayaprakash 2017, Mwamburi
2020).

Houba B. bassiana svého hostitele infikuje pomoci konidii, které po uchyceni se kli¢i na
povrchu kutikuly, a pomoci penetracniho hrotu pronikaji do t€lni dutiny hostitele. K proniknuti do
hostitelova téla opet produkuji degradacni enzymy, které narusuji kutikulu a umoznuji proniknuti
penetracnimu hrotu, nasledné druh produkuje sekundami metabolity (beauvericiny, bassianolidy,
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beauveriolidy, a dalsi), které maji za kol piekonat imunitni systém hostitele (Landa et al. 2007,
Patocka 2016). V t¢Ini dutin¢ houba zacne vyuzivat jeho ziviny ke svému ristu a k tvorbé
blastospor, které klici a dale vytvaii uvniti hust¢ mycelium. Vlivem sekundarnich metabolitl
dochézi k imrti hostitele. Hyfova vlakna proliferuji na povrch a na povrchu svého mrtvého hostitele
produkuji vzdusné mycelium, na kterém se vyviji nova generace konidii. Na myceliu se tvoii
konidiofory, kde na konci vznikaji konidiogenni bunky (fialidy). Fialidy maji kulovitou nebo
bankovitou bazalni ¢ast a z ni vyrista rachis, ktery mtize mit délku az 20 pm. Rachis ma cik-cak
usporadani, kdy na kazdém vystupku se vyviji konidie, které jsou hyalinni, kulovité¢ az Siroce
eliptické. Velikost konidii se pohybuje vétSinou kolem 2-3 x 2-2,5 pum. Konidie vznikaji
samostatng, ale v pIné sporulaci se usporadani konidii jevi jako shluky (Zimmerman 2007). Konidie
se mohou v prostiedi sifit a opét infikovat nové jedince. Cely cyklus miize za optimalnich podminek
trvat 4 az 6 dni (Landa et al. 2007, Mwamburi 2020).

Na svét¢ je registrovano nckolik biopreparati na bazi houby B. bassiana.
NejvyznamnéjSimi v Evropé a USA jsou biopreparaty BotaniGard WP, BoteGHA ES, Mycotrol
WPO a Naturalis L. VSechny druhy pfipravkll se pouzivaji proti savému hmyzu ve sklenicich
(Ondréackovaetal. 2017, Forolunso et al. 2020). Biopreparaty jsou formulovéany ve formé olejovych
suspenzi nebo ve forme rozpustného prasku (Sinha et al. 2016). Houbu B. bassiana je mozné
kombinovat s jinymi druhy entomopatogennich hub. Napiiklad je mozné pouzit B. bassiana a L.
lecanii proti msici broskvonové a msici bavinikové (Mwamburi 2020). Jednou z negativnich
vlastnosti, miize byt u biopreparatu na bazi rozpustného prasku to, ze pii Spatné manipulaci a bez
ochrannych pomiicek mtize u lidi manipulyjicich s biopreparatem vznikat alergie. A to ztoho
dtivodu, ze praskova formulace je prasna a ¢lovek miize tento prasek obsahujici spory vdechovat
(Rubin 2001). Z tohoto diivodu je dtilezit¢ obecn¢ dodrzovat veskera doporuceni, ktera souvisi
s pouzivanim piipravkll nejen na bazi chemickych latek. V soucasné dobé je u nds v registru

ptipravkl na ochranu rostlin registrovan biopreparat BotaniGard WP a Naturalis L.

6.1.3 Isaria fumosorosea
Isaria fumosorosea diive znama jako Paecilomyces fumosoroseus je celosvétové zndma

polyfagni entomopatogenni houba, kterd se vyuziva v biologické ochrané proti celé fad¢ skiidct
(Zimmermann 2008). Vyuziva se predevsim k ochrané rostlin proti skiidciim z fadu poloktidli
(Heminoptera), ttasnokiidli (Thysanopera), motyli (Lepidoptera) a brouci (Coleoptera). Mezi
nejvyznamnéjsi skidce, proti kterym je houba 1. fumosorosea registrovana, jsou msice, molice a
trasnénky (Weng et al. 2019, Landa et al. 2008). Po infekci jedince Skiidce houbou I firmosorosea

vznika na povrchu téla zpocatku bilé vzdusné mycelium, které postupné méni barvu na riizovou,
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fialovou nebo Sedou. Na vzdusném myceliu se tvoii konidiofory, které nesou lahvicovité
konidiogenni bunky (fialidy). Z tsti fialidy se formuji konidie, které se tvoii v fetizcich. Konidie
jsouovalné, o velikosti 3-4 x 1-2 um. Mezi hlavni abiotické faktory, které umoziuyji infekei skiidce,
patii optimalni teplota v rozmezi od 20 do 25 °C a relativni vzdusna vlhkost. Slune¢ni zafeni hraje
téz vyznamnou roli v degradaci konidii po aplikaci. Optimalni relativni vzdusna vlhkost pro kli¢eni
a sporulaci je okolo 90 %. V piipadé poklesu relativni vzdusné vlhkosti pod 75 % miize dojit k
zastaveni kli¢ivosti konidii. Uginnost, kterou méla entomopatogenni houba 1. firmosorsoea proti
molicim, pfimélo odborniky k jejimu pouziti 1 proti msici Diuraphis noxia nebo Amphorophora
idaei. Ze ziskanych vysledkl bylo patrmé, Ze I. fumosorosea méla mnohem vetsi Gicinnost na msici
nez druh Beauveria bassiana (Zimmermann 2008, Elmekabaty et al. 2020). Pozdg¢ji doslo
k izolovani nékterych kment a k pokusim na msSici broskvoniové (Myzus persicae) a msici
bavlnikové (Aphis gossypii) (Zimmermann 2008). Na trhu v Evropé a USA jsou biopreparaty PFR
97 20 % WDG, PreFeRal WG a NoFly WP™., Biopreapraty na bazi L. fumosorosea jsou zejména
v USA registrovany proti savému hmyzu, jako jsou msice, molice a tfasnénky, popiipad¢ svilusky
(Anonym 6).
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7. Diskuse

V ochrang proti mSicim lze vyuzivat rizné metody integrované ochrany rostlin, zejména
chemické a biologické metody ochrany rostlin. Ve sklenicich, kde je péstovana plodova zelenina,
se vyuzivaji pouze biologické metody ochrany rostlin. MSice jsou schopny zptisobit velké skody
nejen na péstované rychlené zelenin€, ale zérovenn na okrasnych kvétinach (Landa 2002).
Sktidce. Monitorovani msic ve sklenikovém prostiedi je mozné hlavné pomoci Zlutych lepovych
desek. V polnich podminkich jsou to pak zlut¢ misky, které jsou napustény vodou nebo
smacedlem, které se umist'uji na pole v blizkosti porostu. V piirodé jsou msice unaseny i pasivné
pomoci vzdusnych proudt, v dob¢, kdy mSice migruji ze zimniho hostitele na hlavni plodiny. Pro
monitoring msic je v Ceské republice vytvorena sit’ sacich pasti Johnson-Taylor, ze které jsou data
sbirana a publikovana v publikaci Monitorovani letu msSic (Aphid Bulletinu), ktery vydava
kazdoroéné UKZUZ (Fry¢ 2020, Rychly et al. 2020). Identifikaci piitomného $kodlivého
organismu je mozné docilit v polnich podminkach snizeni aplikace chemickych latek nebo
vyvarovat se chybam pri aplikaci Spatného pesticidu. Po identifikaci 1ze aplikovat chemické
ptipravky s upfednostnénim selektivniho piipravku, aby se tim neohrozovali necilové druhy.
Metody integrované ochrany maji tu vyhodu, Ze je mozné je uplatnit jak na velkych zemédélskych
pudach, tak na malych plochéch jako jsou sady nebo zahrady (Anonym 7, Sorensen 2009). Na
ochranu rostlin je vyvijen tlak, s cilem sniZit vliv chemickych pitipravki na Zivotni prostredi a na
produkci zdravéjSich a kvalitnéjSich potravin.

Msice néktefi lidé povazuji za jeden z nejskodlivejsi druhtt hmyzu na zemi. Je to velmi
maly druh hmyzu, ktery Skodi sénim a napada celou fadu kulturnich 1 nekulturnich plodin. Po celém
svete je znamo vice nez 4000 druhti mSic. Pred 2. svétovou valkou se v chemické ochrané proti
mSicim vyuzivali piipravky jen ve formé nikotinu a arzeniku. Az po valce doslo k vyuzivani DDT
a dalsich chlorovanych uhlovodiki jako univerzalni prostiedek k ochrané nejen proti msicim, ale
také proti dal$im skidctim (Sullivan 2008, Perring et al. 2018). Rachel Carson byla mezi
prvnimi védci, kterd ve svém dile z roku 1962 Tiché jaro (anglicky Silent spring) upozoriovala na
nebezpeci z pouzivani pesticidii (Prokopy a Kogan 2009). Pouzivanim pesticidim dochazelo
k hromadéni rezidui v potravnim fetézci Cloveka a k tvorbé rezistentnich populaci rliznych druhti
hmyzu, mezi které patfily i msice (Perring et al. 2018, Sullivan 2008). Problémi zptisobené
chemickymi pripravky se lze vyvarovat pouzivanim alternativnich zplsobti ochrany jako je
biologicka ochrana. Biologicka ochrana rostlin je zamémé pouziti ptirozenych nepratel hmyzich

Skidcti, jako jsou uzitecni predatofi, parazitoidi a patogeny (bakterie, viry, entomopatogenni
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houby), za ucelem snizeni populace skodlivého hmyzu pod ekonomicky prah skodlivosti, tim
dochézi ke snizeni ztrat a ke zvySeni vynosi (Landa 2002). Prvni pokusy v biologické ochrané
rostlin se datuji vCing pred tisici lety, kdy dochézelo k vyuZivani mravencti na ochranu
citronovnikli pred Skiidci. Provadéné pokusy vedly k nastaveni strategii, které se pouzivaji v
biologické ochran¢ rostlin (Sulivan 2008, Mills 2014). V ramci biologické ochrany rostlin jsou
vyuzivany hlavné biopreparaty na bazi makroorganismt, predatofi a parazitoidy, které¢ se aplikuji
pomoci sezénni inokulativni strategie ve sklenicich. Tato strategie spociva v zavedeni velkého
mnozstvi jedincti piirozenych neptatel proto, Ze populace msic musi byt ve sklenikovém prostredi
velmi rychle potlaeny (Osborne et al. 2004, Driesche a Heinz 2004). V fizenych podminkach se
msice vyviji velmi rychle, a tim jsou ve velmi kratké dobé schopny navysit pocet jedincti v
jejich populacich, do takové miry, ze zpiisobuji znacné Skody na pestovanych plodinach.
V biologické ochrané proti mSicim se vyuzivaji mnohem castéji parazitoidy nez predatoti, a to
hlavné z diivodu jejich tzké specializace na msice, ve kterych se vyvijeji (Bliimel 2004, Osborne et
al. 2004). Predatori se vyznacuji tim, ze svoji kofist vyhledavaji a poziraji celou. Béhem celého
zivota jsou schopni zkonzumovat nékolik stovek skodlivych jedincii (Perring et al. 2018, Sullivan
2008). K dosazeni pozadovaného tcinku v biologické ochrané rostlin je zapotiebi znt nejen
biologii konkrétniho Sktidce, ale i vyvojovy cyklus a poteby prirozenych nepiatel. Vedle predatort
a parazitoidi se v biologické ochrané rostlin mohou vyuzivat i bioprepardty na bazi
mikroorganismti, konkrétné na bazi entomopatogennich hub (Landa 2002).

V soucasné dobé bylo popséno zhruba 700 druhli entomopatogennich hub, které jsou
schopné zplisobovat primarni onemocnéni na hmyzu. Entomopatogenni houby se lisi od jinych
mikroorganismtl svoji schopnosti proniknuti do hostitelova t€la skrze kutikulu (Zimmermann
2007). Entomopatogenni houby jsou velmi zavislé na relativni vzdusné vlhkosti a teploté, proto se
nejcasteji vyuzivaji k ochrané sklenikovych plodin, kde je mozné regulovat podminky. K ochrané
rostlin je komer¢né na zahrani¢nim trhu k dostani okolo 170 biopreparatt (Faria a Wraight 2007).
Kazdy takovy biopreparat obsahuje jeden kmen entomopatogenni houby. Ve svéte jsou komercné
vyuZzivany biopreparaty na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea,
Lecanicillium lecanii, Metarhizium brunneum (diive M. anisopliae). Ptipravky na bazi
Lecanicillium lecanii se k ochran¢ proti mSicim vyuZivaji €ast€ji nez druhy jinych hub (Perring et
al. 2018, Landa 2002, Osborne et al. 2004). BohuZel v CR neni registrovany zadny piipravek na
bézi Lecanicillium lecanii.

V Ceské republice se v biologické ochran& proti msicim vyuzivaji piipravky na bazi
predatorti a parazitoidil. Ve formé parazitoida jsou k dostani na trhu ve formé¢ zmumifikovanych

msic parazitické vosiCky Aphidius colemani a Aphidius ervi a to od 90. let minulého
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stoleti. Predatofi jsou doruCovani ve formé larev, kukel nebo dospélcti v sypkém substratu.
Z predator ma velky vyznam hlavné drava bejlomorka Aphidoletes aphidimyza a zlatoocko
obecné Chrysoperla carnea. K potlaceni nejen molic, ale i mSic ma velky potencial drava plostice
Macrolophus pygmaceus. V zahrani¢i jsou k dostani slunécka Hippodamia convergens, jejichz
nejvetsi populace se nachazi ve Spojenych statech, odtud jsou sbirany a distribuovany k péstitelim
(Osborne et al. 2004). Ve sklenikovych systémech je tak velmi dobie propracovan systém

biologické ochrany rostlin, proto plody rychlené zeleniny péstované ve sklenicich neobsahuji

rezidua chemickych latek.
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8. Zavér

Cilem této bakalaiské prace je zpracovani literarni reSerSe na zakladé odborné literatury
zabyvajici se Skodlivosti msic ve sklenikovych kulturdch a moZnosti jejich regulace. V préci je
popsana morfologie, vyvojovy cyklus a vyznam msic v Zivotnim prostiedi. Nejrozsitenéjsimi druhy
sklenikovych msic jsou msice bavinikova (Aphis gossypii) a msice broskvonova (Myzus persicae).
virti. Pes Skody, které mSice zptisobuji, jsou diileZitou soucasti ekosystému. Jejich vyznam spociva
v tvorbé medovice, ze které vcely vytvaii med. Populace msic dale slouzi jako zdroj potravy
velkému poctu druhti, které jsou na msice Upln¢ specializovani nebo jen ¢éastecné. Zaroven se
msSicich vyviji jiné organismy, parazitoidy.

Velkd cést prace se zabyva nejvyznamnéjSimi zastupci predatorl, parazitoidii a
entomopatogennich hub pouzivanych v biologické ochrané proti msicim. Z parazitoidii jsou to
hlavn¢ parazitické vosicky, které preménuji msici v tzv. ,,mumii*. Nejvyuzivangj$im druhem
parazitickych vosicek v Evropé je hlavné Aphidius colemani, ktera napada hlavné druhy rodu Aphis
spp. a Myzus spp.. V piipadé vyskytu vétSich msic kyjatek je zapotiebi kombinovat parazitoida
Aphidius colemani s v&tSim druhem Aphidius ervi. K ochrang proti vétsim msicim je mozné dale
vyuzivat parazitickou vosicku Aphelinus abdominalis. Vyhodou A. abdominalis oproti rodu
Aphidius je vysSi odolnost vici vySSim teplotam a nevyhodou nizkd odolnost k pesticidiim.
V piipadé vyskytu velkého mnozstvi msic se doporucuje kombinovat parazitoidy s predatory, a to
hlavné s dravou bejlomorkou Aphidoletes aphidimyza. Drava bejlomorka A. aphidimyza vstiikuje
paralyzujici toxin do msic, v pripadé velké kolonie dokaze zahubit velké mnozstvi msic jen svym
toxinem, aniz by byly zkonzumovany. Zlatoocko obecné (Chrysoperla carnea) a slunécko
sedmitec¢né (Coccinella septempunctata) jsou velmi dillezité polyfagni druhy, ktefi se zivi prevazné
mSicemi a dalSimi Skiidci. Béhem celého Zivota jsou schopni zahubit nekolik stovek msic.
K regulaci msic je také mozné vyuzivat polyfagni druh dravé plostice Macrolophus pygmaceus,
ktera se zivi krome msic 1 molicemi, sviluskami a tfasnénkami. Je nutné davat pozor na to, zda se
ve skleniku vyskytuji Skiidci jakozto vhodna potrava pro tuto dravou plostici, protoze bez potravy
je plostice M. pygmaceus schopna st rostlinné §tavy a tim zptisobovat na rostlinnych poskozeni.

Jako posledni moznosti se k regulaci msic a dalSich skidcti vyuzivaji entomopatogenni
houby. V zahrani¢nich zemich je registrovana cela fada biopreparatli na bazi entomopatogennich
hub. Houby se diky nizké toxicité k cloveéku a uziteCnym organismiim vyuzivaji jako alternativa za

chemické piipravky, proto maji potencidl pro dalsi védecky vyzkum.
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