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I. UVOD

Hal&ivec kminovy Aceria carvi Nal. (Acari: Eriophyidae) patii mezi zdvazné Skidce
kminu kotenného (Carum carvi L.) v Ceské republice. Spole¢n¢ s makadlovkou
kminovou a klopuskou kminovou jsou jedinymi $kiidci kminu, proti kterym se v praxi
provadi vyznamnéjsi ochrannd opatieni.

Zvy$ené pozornosti se tento Skidce kminu dockal po rekordnim naristu
péstitelskych ploch v letech 1995 — 1997 (9,5 tis. ha vroce 1996). Diky vysokému
obsahu silic v nazkach nemél na§ kmin na evropském trhu Zadného vétsiho konkurenta
a tak doslo k rekordnimu objemu vyvozu (6,8 tis. tun v marketingovém ro¢niku
1997/1998). S narastem péstitelskych ploch doslo zcela logicky i k jinému pohledu na
Sktidce a choroby této jinak ,,okrajové* plodiny.

Halgivec kminovy se tak dostal do popfedi zajmu nejen péstiteli kminu. Bohuzel
bylo o tomto 3kiidci publikovéano jen nékolik praci a tim chybély podrobné&jsi informace
jak o jeho bionomii, tak 0 moZnostech jeho regulace. Jednou z nejvyznamnéjich a da se
fici jedinou podrobnou praci o tomto rozto¢i byla do té doby prace napsana E.
Konigsmannem v roce 1957. Z jeho prace pak v Ceské republice vychazel Ing. J.
Klumpar ze Statni rostlinolékatské zpravy v Brng. Na podnét Slechtitelt manZeld Ing. L.
Kamenikové a Ing. J. Kamenika, ktery je zaroven pfedsedou sdruZeni Cesky kmin, byl
vytvofen tym pracovnikil VUOL Opava a ENTU AV CR, ktefi v ramci spole¢ného
grantového projektu GA CR (grant & 522/02/1490/A), fesili problematiku héaglivce
kminového.

Okolo tohoto $kiidce kminu bylo a stale zistava, mnoho nevyfeSenych a Casto
diskutovanych otazek. Na mnohé z nich odpovidaji vysledky této disertacni prace,
spoleéné s ostatnimi pracemi napsanymi kolektivem lidi, podilejicich se na feSeni vyse
uvedeného grantu.




II. LITERARNi PREHLED

1. Kmin kofFenny v ¢eskych zemich (Ondtej a kol., 2001)

Péstovani kminu v éeskych zemich ma bohatou tradici jiz koncem 19. stoleti.
Z krajovych odrid byly v prib&hu 40. — 60. let registrovany odriidy opadavého kminu
Moravsky (1941), Cesky (1952) a Ekonom (1964). V roce 1978 byla povolena prvni
odrtida neopadavého kminu Rekord. Po ni brzy nasledovali dalsi odridy Prochan (1990)
a Kepron (1994). Po strance hospodéfské nejsou mezi nimi patrné vyznamnéjsi rozdily.
Vyznaduji se vedle neopadavosti vysokym obsahem silic v nazkach (monoterpeny —
karvon, limonen, aj.). Vynosové parametry, kvalita sklizené produkce a zdravotni stav
jsou zavislé na podminkach péstovéni, agrotechnice, vyzivé a na prib&hu pocasi
v jednotlivych ro¢nicich.

Diky vysokému obsahu silic v nazkach je na§ kmin na evropském trhu Zadany a
konkurence schopny. MoZnost vyvozu kminu vedla k rekordnimu nardstu péstitelskych
ploch v letech 1995 — 1997 (9,5 tis. ha v roce 1996) a k rekordnimu objemu vyvozu (6.8
tis. tun v marketingovém ro&niku 1997/1998). Nadprodukce vyroby vedla ke sniZeni
poptavky, poklesu ceny a tim i zpétné k poklesu péstitelskych ploch na trovei po¢atku
90. let, tj. 2,0 — 2,5 tis. ha sklizfiové plochy. S nartistem ploch se zvysil vyskyt chorob a
skudct.

Dostal se tim i do popiedi $kiidce kminu hal¢ivec kminovy Aceria carvi Nal. (Acari,
Eriophyidae).

1.1. Agrotechnika péstovani (Peterka a kol., 2002)

Nejlepsi vysledky péstovani kminu se dociluji na pozemcich s dobrou pidni silou,
s dostateénym mnoZstvim humusu vépna, po vhodnych pfedplodinich jako jsou
okopaniny, obiloviny a ozimé smésky. Nevhodné piedplodiny jsou jetelotravy,
nezorané louky a olejniny, zejména fepka (Prochazka, 1984). V osevnim postupu
zafazujeme kmin jednou za Sest let. K dobrym vysledkiim péstovani pfispiva vEasny
vysev v &isté kultufe nebo vysev kminu jako podsev do kryci plodiny (bob, hrach,
senazni oves) v pfiznivych podminkéch do jarniho jeémene (Kocourkova, 1996).

Vysev ¢&isté kultury by mél byt ukongen do 15. &ervna ve vyssich polohéch a nejdéle
do 20. &ervna v nizich polohach. Sklizefi kryci plodiny musi byt ukoncena do 20.
Servence. Pozd&jsi sklizeti kryci plodiny zeslabuje podsevy kminu a dalsi vyvoj je
nejisty. P opozdéném vysevu nebo opozdéné sklizni kryci plodiny je nebezpeci, Ze
porosty v piistim roce nebudou vykvétat. Vysev kminu se provadi do hloubkyl - 3 cm,
do tadka $ite 8 - 12 cm a vysevek se pohybuje od 8 — 12 kg v zavislosti na kli¢ivosti
osiva. Vysety kmin uvalime lehkym valcem pokud uZ nejsou pouZity na secim stroji
pfivalcovani valecky.

1.2. Choroby a $kudci kminu (Anonym, 1998)

Mezi nejzavaznéjsi $kiidce kminu patii vinovnik kminovy (Aceria cervi), klopusky
(Miridae), makadlovka kminova (Depressaria daucella), obale¢ polni (Cnephasia
virgaureana), pénodé&jka obecnd (Philaenus spumarius) a hrabo$ polni (Microtus
arvalis).




Z chorob se na porostech vyskytuje piedev§im hn&dd skvrnitost kminu
(Mycocentrospora aceriny). Podle Peterky (2002) maji ostatni piivodci chorob kminu:
Scleritinia sp., Fusaria sp., Botrytis sp. a dal3i jen mensi vyznam.

2. Eriophyidae

Eriophyoidni rozto¢i patfi do nadeledi Eriophyoidea, podtfidy roztotd (Acari),

tfidy pavoukovcl (Arachnida) a kmene ¢lenovci (Arthropoda).
Zatim je znamo kolem 3600 druhl z eriophyoidnich rozto¢i celosvétové (Lindquist a
kol., 1996; Amrine a Stasny, 1994; Kuang, 1998), ale jsou odhady, Ze celkovy pocet
druhti se miZe rovnat vic nez 50 000 (Amrine a Stastny, 1994). Kromé polarnich
oblasti, miizeme eriophyoidni rozto&e nalézt kdekoli jsou pfitomné rostliny.

Eriophyoidni rozto¢i jsou extrémné mali, dosahujici na délku 0.1 - 0.3mm, takze
nejsou &asto vidét prostym zrakem. Jejich tvar je vietenovity (Servovity). Na rozdil od
vétsiny rozto&l, kteti maji v dospélosti &tyfi pary noh, s vyjimkou nékterych zastupci
Podapolipodidae (Prostigmata), ktefi maji t¥éi pary nohou u dospélct (Evans akol.,
1961), eriophyoidni rozto¢i maji jen dva pary nohou ve viech vyvojovych stadiich. 1
zde viak nalézame né&kolik vyjimek jako jsou Tenuipalpidae, u kterych nalézame jeSté
tfi pary nohou u nedospélych instard, pfipadné rozto¢i s tuplnou redukci nohou u
n&kterych zastupcti Harpyrhynchidae (Evans, 1992). Pohlavni organy vétSiny roztoch
jsou lokalizované na konci abdomenu zatimco u eriophyoidnich rozto¢i jsou za ky¢li na
predni &asti téla. Eriophyoidni rozto¢i maji na povrchu celé hysterosoma prstence a maji
redukovany pocet chet. Tito rozto¢i maji jen dva aktivni nedospélé instary, oznafované
jako nymfy.

V 18. stoleti byly za pavodce hédlek zptisobenych eriophyoidnimi roztoci
povazovany houby a byly podle toho také pojmenované. Lidé v 19. stoleti véfili, ze
halky indukované t&mito roztoc¢i byli utvofeny larvami hmyzu. Az na po¢atku 20. stoleti
s pomoci pokro¢ilych mikroskopickych technik byli pfiznany eriophyoidnim roztocim.
Podobné¢ tomu bylo i sjejich pojmenovanim, na pocatku byli eriophyoidni roztoci
nazyvani jako: ,halkovi“ rozto€i, ,,pupenovi“ roztodi, ,,puchyfovi“ rozto¢i, ,.erineum*
roztodi a ,,rezavi“ rozto¢i zaloZzené na poskozeni, které zpisobili hostitelskym rostlinam.

Mezi riznymi typy poskozeni zplsobeného eriophyoidnimi roztoci, halky casto
pfitahuji nejvice pozornosti. To je zplisobeno tim, Ze jejich zvlastni tvary Casto vzbudi
zvédavost pozorovatele. Halky jsou tutvary abnormalniho ristu rostlin indukované
dalsimi organismy, zahrnujici zvétSeni a mnoZeni rostlinnych bunék.

Kolem 1 000 z vic nez 3 000 druht eriophyoidnich rozto&t zpuisobuje tvorbu riznych
halek (Lindquist a kol. 1996).

Co se ty¢e zivotniho cyklu nalézéme u téchto roztott dva hlavni typy. Prvni je
nazvany ,,prostym Zivotnim cyklem*: vaji¢ko, protonymfa, pfezimovani, deutonymfa, a
pak dospélec. Druhy je nazvany ,.komplexnim Zivotnim cyklem®, ktery zahrnuje dva
typy samicek, protogyne neboli ,,primarni - letni*“ forma, a deutogyne neboli ,,zimujici*
forma. Eriophyoidni rozto&i praktikuji nepfimou reprodukci kdy samec odklada
spermatické vaky. Samicky, které nenaleznou spermatické vaky se rozmnoZzuji
arrhenotokii, kdy se zneoplodnénych vajec lihnou samecci. Diskuze ohledné
rozmnoZovani je velmi sporna. André (1935) zastava stanovisko, Ze k partenogenezi
nedochazi a takovéto zavéry prameni z chybnych pokusii a pozorovéani. Naproti tomu
Baker a Wharton (1952) jsou nazoru, Ze neexistuji Zadné druhy, které se rozmnozuji
pouze parthenogeneticky.




Eriophyoidni rozto&i jsou rozdé€leni do tii &eledi: Phytoptidae, Eriophyidae a
Diptilomiopidae, reprezentujicich asi 20, 200 a 50 samostatnych rodd (Lindquist a kol.,
1996). Jejich systematické rozdéleni mé&lo svij historicky vyvoj. V rdmci tiidéni
nadéeledi Eriophyoidea, Keifer (1975) délil eriophyoidni rozto¢e do tii Celedi,
Nalepellidae, Eriophyidae a Rhyncaphytoptidae, zavisle na poctu chet na Stitu a
umisténi a typu Gstni ¢4asti. Mohanasundaram (1984) jednou ozndmil objev novych
druhti, Ashieldophyes pennadamensis , u kterého nelze rozeznat $tit. Mohanasundaram
umistil nové druhy do nové &eledi, Ashieldophyidae. Shevchenko a kol. (1991) vymezili
novou &eled’, Pentasetacidae, pro Pentasetacus araucaria Schliesske, ktery ma pét Stétin
na §titu. V roce 1989, Boczek a Natcheff, dale délili Nalepellidae do Nalepellidae a
Phytoptidae, zalozeny na poctu a umisténi $tétiny na Stitu. Zastupci z Nalepellidae mayji

Také pohliZeli na Rhyncaphytoptidae jako synonymum pro Diptilomiopidae, a délili
Phyllocoptiane dale do 10 sekci. Od té doby je tam 6 Celedi v nad¢eledi Eriophyoidea.
Kromé Eriophyidae a Diptilomiopidae, dalsi ¢tyfi ¢eledi zahrnuji jen malo druhii, nékdy
dokonce jediny druh, takovy jako &eled” Ashieldophyidae a Pentasetacidae. Amrine a
Stasny (1994) ustanovili dalsi klasifikaéni systém pro nad&eled’ Eriophyoidea. Nad¢eled
Eriophyoidea rozdé&lili do ti &eledi zaloZenych na Keiferové systému (1975) a spojili
Phytoptidae a Nalepellidae do jedné &eledi. Pentasetacidae pfidali do Phytoptidae jako
nezavislou &eled a pohlizeli na Nalepellidae jak synonymum pro Phytoptidae.
Ashieldophyidae byl slou¢en s Eriophyidae, zatimco ¢lenové Phyllocoptinae byli dale
rozdéleni do n&kolika sekci. Pozdg&ji, Amrine a Stastny (1994) dali kazdé €asti jméno a
délili je do péti kmend.

Eriophyoidni rozto¢i jsou malé, velmi jednoduse uspofadané organismy, a tak maji
jen malo ryst na kterych miZe byt tfidéni postaveno. Nyni je nalézino téméf 100
novych druht kazdym rokem. Mnoho druhii je tak kazdou minutou definovano, takze
jejich rysy se Casto pfekryvaji sjinymi druhy, coz vede k identifikatnim potiZim.
Vezméme druhy Aceria a Eriophyes jako piiklad. Dva rody zahrnujici kolem 900 a 200
pojmenovanych druhii. S takovym vysokym mnoZstvim druht, je extrémné obtiZné pro
klasifikatory klasifikovat a identifikovat Eriophyoidni roztoce. Klasifikovani
eriophyoidnich rozto&t je nyni zaloZeno na asi 250 znacich. Odhady udélané na rychlost
s jakou jsou nové druhy objevovany v poslednich letech ukazuji, Ze zde mame 35 000,
mozna az 50 000 druhti eriophyoidnich rozto¢i celkové. Navic, klasifikatofi se také
potykaji s problémy, kdy jeden druh ma vice neZ jedno jméno, situace je zpusobena
repeti¢ni publikaci stejnych druhi.

3. Hal¢ivec kminovy Aceria carvi Nal.

3. 1. Symptomy poskozeni

Typickym pfiznakem napadeni kminu kofenného Halgivcem kminovym Aceria
carvi Nal. je nalezeni virescentnich okolikii a deformovanych listi. Tento halkotvorny
(cecidogeni) parazit vyvolava organoidni halky (akarocecidie) metamorf6zou listi a
kvétd, pripadné kvétenstvi (Klumpar, 1999). Napadené okoliky vykazuji vétsi nebo
mendi deformaci semenik®i, ty€inek a okvétnich listki. Z napadenych okoliki
nevyrostou nazky, ¢imz se sniZuje vynos kminu (Zemek a kol., 2005). Dikladné popisy
symptomu poSkozeni existuji od (Low, 1887; Schlechtendala, 1911 az 1924; Miihle a




Konogsmann, 1954; Konogsmann, 1957). Prvni vétsi praci o halCivei kminovém
v Ceské republice byla prace Klumpara (1999), po které nasledovalo obdobi vyssiho
zajmu o tohoto kiidce zpiisobené zvysenou vymérou kminu.

Charakteristickym ptiznakem na kvétenstvi je tzv. zlistkovaténi (phyllodie)
korunnich platki, ty¢inek a pestikd. Pestiky se rozkladaji v listky, prodluzuji se a méni
v nitkovité tvary vy&nivajici z kvéti. Naopak praSniky po svém rozvinuti v platky
pipominaji tvar halapartny. Jedna se o abnormality majici sestupny fylogeneticky
charakter vracejici se k fylogenetickému listovému zékladu kvétu. Spolu s pfeménou
kvétnich organu dochazi i k zkraceni kvétnich stopek a to jak okoli¢ku tak i okoliki.
Vznikaji tak ttvary (organoidni halky) pfipominajici podobu kvétakové ruzice. Vzniklé
novotvary jsou pro sviij obsah chlorofylu svétle zelen¢ a v dobé dozravani porostu
snadno patrné pro své odlisné zbarveni. Tento piiznak napadeni kminu hal¢ivcem
kminovym se nazyva ,,virescence okoliki* nebo okoli¢ka ¢i kvéti.

K deformacim listti dochazi zkracenim listovych ukrojkii, které ztraci svij nitkovity
vzhled, rozdituji se a 1zitkovit¢ prohlubuji. Rapiky a podobné i listové vieteno a
jafmové listky s listovymi ukrojky se zkracuji, takze se vytvareji metamorfované shluky
listovych ukrojkti, neziidka pfisedlé k hlavni ose nebo k bo¢nim vétvim rostliny
(Klumpar, 1999). Viechny listové &asti utvafejici tyto listové halky jsou masivné&jsi ve
svém vzhledu.

3. 2. Systematické zafazeni (Evans, 1992)

« Kmen: ATROPODA - ¢lenovci

 Podkmen: CHELICERATA - klepitkatci

» Ttida: ARACHNIDA — pavoukovci

« Podttida: ACARI — roztoci

» Nadiad: ACARIFORMES

« R4d: PROSTIGMATA (Trombodiformes) — sametkovci
« Podiad: RAPHAIGNATHINA

« Celed: ERIOPHYIDAE

e Rod: ACERIA Keifer 1944,

 Druh: ACERIA CARVI Nal. - hal¢ivec kminovy

3. 3. Hostitelské rostliny

Jednotlivé hostitelské rostliny jsou uvadény podle autort, tak jak je uvadi
Konogsmann (1957):
Nalepa: Peucedanum venetum, Torilis infesta, Trinia vulgaris, Carum carvi. Houard, J.
Keifer, Ross a Hedicke: Orlaya grandiflora, Torilis infesta, Trinia vulgaris,
Peucedanum ventum, P. oreoselinum, Pimpinelly saxifraga, P. magna, Seseli
hippomarathrum, S. glaucum, S. leucospermum, Torilis anthriscum a Trinia glauca.
Konogsmann (1957) experimentalné prokazal pfenos Aceria carvi na Orlaya
grandiflora, aviak pfenos na Petroselinum crispum se nepodafil. Klumpar (1999) pfi
svém studiu nalezl vyskyt typickych ptiznakd pouze na Carum carvi, pienos na Daucus
carota sup. silvestris nebyl uspésny.




3. 4. Geografické rozsireni

Geografické rozsiteni hal¢ivce kminového je téméf shodné s oblastmi péstovani
kminu. Kénogsmann (1957) uvédi, Ze v rozsahlych oblastech jiZzni, vychodni a severni
Evropy kde se kmin také péstuje, tento rozto¢ chybi. Boczek (1961) potvrzuje vyskyt v:
SRN, Rakousku, Svédsku, Polsku, Ceské a Slovenské republice. Je vSak mozZné, Ze je
jiz tento rozto¢ rozsifen ve viech, nebo alespoil ve vétsing oblastech, kde se kmin dnes
péstuje. Tato spekulace viak neni podloZena Zadnou nové&jsi studii. Vyskyty v Ceské
republice se koncentruji zejména v oblastech intenzivniho péstovani kminu (Klumpar,
1997; Reindl a kol., 2004).

3. 5. Bionomie

Vyvoj hél¢ivce kminového se ramcové shoduje svyvojem ostatnich druhd
skupiny Tetrapodili. VSechna vyvojova stadia maji pouze dva pary nohou a rozliSujeme
u nich 4 stadia, a to vaji¢ko, larva, nymfa a imago. Konogsmann (1957) uvadi tyto
bionomické poznamky:

e sami¢ky hal¢ivce kminového jsou veliké 0,183 x 0,047 mm a sameckové 0,181 x
0,043mm, @ halgivec kminovy je pievazné arhenotokni (forma partenogenese, pfi které
se potomstvo sklada jen z jedinci samiciho pohlavi),

® na 93 samicek pfipada 7 sameck,

e jedna samicka klade 25 — 30 dni, pfi¢emz vyklade 13 — 21 vajicek,

e u samicek navazuje na 4 az 5 denni inkuba¢ni dobu Zivotni usek dlouhy 13 az 14 dni,
ktery zahrnuje obdobi larvy, nymfy a dobu preovidlni pozice. Celkova doba Zivota je
(od larvy do smrti) 45 dni v&etn& doby postovialni pozice, trvajici pfiblizn€ 10 dni,

e sameckové Ziji 35 — 40 dni,

@ jeden rozto¢ miZe zapficinit deformaci listd i vice kvétu,

e odolnost halgivce k nepfiznivym povétrnostnim podminkam je velka, mezi zaschlymi
zbytky listti vydrzi 3 az 4 dny, kdy se jeho t&lo zkrati asi na polovinu, naproti tomu Ize
najit roztoCe Zijici az 13 dnti ve vod¢.

o krat3i obdobi mrazti do —10 °C ptezivaji dobte, aviak dlouhé obdobi hlubsiho chladu
v mésicich leden a unor siln€ redukuje pocet roztoci,

e populace je velmi slaba v brzkém jaru, v kvétnu — &ervnu silné naroste a v Cervenci —
srpnu dosahuje svého maxima, v zafi nastava slaby pokles a az do ledna zistava
populace ptiblizné v této sile,

e piezimuje imago, vzacné jako nymfa mezi srdé¢kovymi listy v rizicich kminu, zde
dojde k pfeméné na ,,postimago®,

3. 6. Zivotni cyklus

Zivotni cyklus za¢ina na podzim infestaci pfizemni riiZzice kminu z okolnich
dozravajicich porostii. Rozto¢i prezimuji mezi listovymi ukrojky obklopujici vegetacni
vrchol, v&etné uZlabnich pupent. Zde také dochazi k halkotvornému naruSeni
diferenciace vegetaéniho vrcholu. Maximalni aktivita a koncentrace roztoCl je na
povrchu virescentnich okoliki a metamorfovanych listd. Nalézame zde tisice
pohyblivych jedinci i vajicek. V dobé dozravani se hal¢ivci, pfevazné pomoci vetru, Sifi
na porosty kminu v zasevovém roce. Cast populace slézd na spodni zelené listy a
z nezaoraného strni$té se tak mize $ifit aZ do prvnich mrazii. Tomu odpovida i zjisténi,




7e vyskyt roztol na okolicich byl v obdobi sklizn¢ vyrazn€ niz§i neZ v obdobi
dozravani kminu (Zemek a kol., 2002).

3. 7. SiFeni hal&ivce kminového

Otazka &iteni halivee kminového je jednou z kliCovych otazek. Obecné jsou
uvadény tii zakladni zplsoby a to: pomoci vétru, phoresii a nebo osivem. Siteni pomoci
vétru tzv. anemochorie je jedinym jiz prokdzanym zpusobem u hal¢ivce kminového.
Otazkou mozné phoresie se zabyva jedna &ast této prace aviak s negativnim vysledkem.
Tolik diskutovany prenos pomoci osiva nebyl zatim zcela vylou€en, ale jeho
pravdépodobnost, v néjaké vétsi mife, se jiz vyloucit da.

3.8. Ochrana kminu p¥ed $kidcem (Zemkova-Rovenska a Reindl, 2004)

Ochrana porostu pted hal¢ivcem musi vychazet z bionomie hélcivce, ktery se do
okoli §ifi zejména pomoci vétru. Z toho vyplyva, Ze nejdileZitéjsi je vénovat pozornost
izola¢ni vzdalenosti mezi porosty kminu ve skliziovém roce a porosty kminu v roce
z4sevnim a to zejména ve vztahu k prevladajicimu sméru vétru ve zminéném kritickém
obdobi.

Dalsi opatieni je seti kminu do kryci plodiny. Porosty kminu zaloZené na jafe
bez kryci plodiny maji v kritickém obdobi vyskytu hél¢ivce jiz velkou zachytnou
listovou plochu a jsou tedy mnohem vice ohroZeny hélCiveem nez porosty v kryci
ploding. Také pozdni vysev lze doporucit jako dobré preventivni opatieni proti
nadmémému vyskytu tohoto $kidce. Poslednim opatfenim je vCasné zaorani
poskliziiovych zbytki, které by pfipadné mohly byt zdrojem hél¢ivce.

Kromé vyse uvedenych opatieni maji péstitelé moZnost pouzit pfipravek
SANMITE 20 WP, ktery je nyni povolen i pro kmin (Anonym, 2004). OSetfuji se nové
zaloZené porosty po sklizni okolnich kmini v davce 0,375 kg/ha.

4. Disperze

Rozptylovani je dileZity aspekt v Zivoté mnoha roztodu, zvlasté téch, ktefi Ziji v
do&asnych lokalitach, takovych jako jsou ,,obydli“ hmyzu+, ptactva a savci, a mista s
akumulaci organického odpadu, oddélené agromerace atd. (Evans, 1992). Z pohledu
lidi, znalost rozptylovani daného $ktidce, neni dileZitd jen pro pochopeni Zivotni
strategie a tim moznosti ochrany, ale je také rozhodujici pro porozuméni dynamik
rezistence k pesticidim (Alves a kol., 2005). U phytofagnich druhi disperzni
mechanismy umozni roztodim S§ifeni nad velkymi oblastmi kultivovanych plodin,
mohou tak kolonizovat Siroce oddélené rostliny pravé tak jako uniknout pied
pfirozenymi nepfateli. Strukturdlni, vyvojové, fyziologické pfizplsobovani pro
rozptylovani véetng specifického chovani jsou riznorodé (Binns, 1982). Hlavni metody
rozptylovani u rozto&h jsou vzdusnymi proudy (anemohoria) nebo vyuziti dalSich zvifat
pro dopravu (zoohoria) ackoli lezeni je také zpusob k rozptylovani na relativné kratké
vzdalenosti, jak uvnitf hostitelské rostliny nebo mezi soustfed’ovanymi hostitelskymi
rostlinami. Za ptiklad miZe byt uveden Eriophyoidni rozto¢ Calepitrimerus vitis
Nalepa, u kterého Duffner a kol. (2001) potvrzuje $ifeni pomoci vétru, desté, lidi (na
oblegeni) a pfiznava i nejasnou roli phoresie u tohoto roztoce.



4.1. Anemohoria

Roztodi byli zachyceni ve vyskach az 3000 m. nad terénem (Fleschner a kol.,
1956). Eriophyidni roztodi zaujimaji nejvétsi podil za vSech rozto¢h praktikujicich
anemochorii a to z 64 % (Mumcuoglu a Stix, 1974). Podle Schliesske (1979) je to vSak
jen 43%, coZ je i tak pomémné velké mnoZstvi. Sifeni pomoci vzdudné disperse je
b&znym fenoménem i u Tetranychidae (Fleschner a kol., 1956) a dal3ich skupin rozto¢u.
Pievladajici smér vétrd tak mize odpovidat sméru Sifeni rozto¢i, tak jak je tomu napf. u
Aceria tosichella (Eriophyidae) Keifer (Liu a kol., 2005). Pro disperzi pomoci vétru
rozto€i voli dvé zakladni strategie.

Prvni z nich je specificka pro roztote souhrnné oznaCované spidermite, ktefi pro
sviij ,,let“ produkuji ,hedvabné nit&“. Mnoho t&chto roztocl, napiiklad: Panonychus
citral, Oligonychus ununguis a Eotetranychus sexmaculatus, sestoupilo z listi na
hedvabnych nitich vyprodukovanych z bilkovinné sekrece snovaci Zlazy na pedipalpach
(Alberti a Storch, 1974). Vlikna jsou napojena na substrat a jsou-li zachycena
vzdugnym proudem jsou i s rozto¢i odtrhnuta a odnesena pry¢. Tento typ chovani je
Casto oznatovany jako ,let balonem®, termin ktery je uZivany pro specificky typ
anemohorie u pavoukii. Aviak u pavouki jde o jiny princip, pfi kterém je vlékno ze
snovacich bradavek, zvednuté opisthosoma, taZené ven proudem vzduchu a odnési
pavouka s sebou. Tyto dva mechanismy nejsou stejné a je nutno vyhnout se
nesrovnalostem. Kennedy a Smitley (1985) fikaji, Ze termin ,,let balonem* by nemél byt
uZivany pro popis chovani roztodt. Eriophyoidni rozto¢i vSak nemaji schopnost
produkovat vySe zmiflovana vlakna.

Druhym zptisobem Sifeni je komplexni typ odlisného chovéni , které nalézame
prevazné u samitek, méné Casto u nedospélych instart, a ziidka u dosp€lych samecku
Tetranichidae (Kennedy a Smitley, 1985). Obdobného zavéru, Ze se pomoci vzduSné
disperze $iti sami¢ky (Phyllocoptruta oleivora) ve vétsi mife nez samecci potvrdili
poméry odchycenych rozto¢t do lepovych pasti (Bergh, 2001). Pro uspéSnou disperzi
se rozto¢i postavi ¢elné k proudu vzduchu, vzpiimi prvni par nohou, kdy druhym péarem
se vzepfou do vztySené pozice. Populatni hustota a stav hostitelské rostliny jsou
pravdépodobné nejvyznamnéjsimi faktory pro iniciaci disperze. Pfed vztyCenim do
disperzniho postaveni se obvykle rozto&i koncentruji v hornich ¢astech rostliny a na
listovych vrcholech kviili zvysené sile proudéni. Zde dochazi i k zesileni dispersni
aktivity jako odpovéd na svétlo, vyplyvajici z nizké okolni relativni vlhkosti zpiisobené
senescenci potravinového zdroje (Suski a Naegele, 1963; McEnroe a Dronka, 1971).

Rozptylovani pomoci vzdusnych proudi je Cast&j$i i u samicek eriophyoidnich
rozto&. Roztodi zaujmou disperzni pozici: postavi se na terminalovém laloku a zaptou
se rektalni brvou, zvednou predni ¢ast t&la a mavaji nohama (Jeppson a kol., 1975).
Existuji i daldi strategie pro vzdusnou disperzi napfiklad formovani fetézu, kdy se
roztodi spojuji navzajem (Evans, 1992). Pasivni §ifeni u eriophyoidnich roztocu lze
snadno dokazat jejich odchytem na lepové desticky (Pady, 1955; Davis 1964; Van de
Vrie, 1967; Nault a Staer 1969; Mumcuoglu a Stix, 1974; Easterbrook, 1978;
Schliesske, 1979; Kadono a kol. 1982; Bergh a McCoy, 1995; atd.),

Nault a Styer (1969) povazuji vitr, teplotu a svétlo jako hlavni prvky ovlivilujici
disperzi u Eriophyes tulipae napadajici lipnicovité. Naptiklad, zvySeni teploty z 12 na
24°C mélo za nasledek osminasobné zvySeni po¢ti odchycenych roztot. Na druhé
strané Bergh (2001) z abiotickych &initeld, ktefi nejvice napomahali rozptylovani
vyzdvihuje sluneéni zafeni, denni dobu a rosu na listech; zatimco rychlost vétru,




vzdus$nou vlhkost, teplotu, a srazky maji podle jeho studii minimalni vliv na disperzi
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead).

Disperzni postoj byl pozorovan i u Amblyseiius fallacis (phytoseiidae)
v laboratornich podminkéch (Johnson a Croft, 1976). Kdyz rychlost vétru ptekonala asi
1 mili za hodinu (0.45 m/s), rozto¢i pozménili své chovani. Tento rozdil byl patrny pfi
zméné¢ z nadhodného patravého pohybu k cilenému pohybu smérem k okraji
experimentalni arény, nasledovaného omezenim vSech pohybi vpied a orientace
smérem k proudu vzduchu. V tomto stupni, pievzali disperzni postoj s vzpfimenym
prvnim parem nohou (kterym nemavaji), druhym parem noh vzpiimi ptedni ¢asti téla ze
zemé a s tfetim a Ctvrtym parem noh davajicim podporu télu. Mezi biotickymi Ciniteli
spojenymi se zahajenim vzdu$né disperze u té€chto dravych rozto¢i je velmi dilezita
hustota kofisti. Hoy a kol. (1985), pracovali s Metaseiulus occidentalis, v kalifornskych
mandlovych sadech, kde pozorovali maximum vzdu$né disperze mezi 16.00 a 22.00
hodinou kdy byla vyssi rychlost vétru a relativni vzdusna vlhkost a nizka teplota. Bergh
(2001) za maximum vzdu$ného rozptylovani u Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), v
centrdlni Florid¢ oznalil dobu mezi pozdnim ranem a rannym odpolednem. Podle
Sabelis a Dicke (1985), nebyl disperzni postoj pozorovan u dravého roztole
Phytoseiulus persimilis.

4. 2. Zoohoria

Pouziti dalSich zvifat pro rozsifovani vyuzivaji zvlasté rozto¢i, ktefi ziji v lokalitach,
které jsou prostorové oddélené nebo docasné. Jeden typ asociace mezi rozto¢em a jeho
pfepravcem je oznaCovany jako foresie (phoresy) a byl definovany Farish a Axtell
(1971) jako:

»Fenomén, v kterém jedno zvife aktivné hleda cestu pry¢ pfipojenim k vné&j$imu
povrchu dalsiho zvifete pro omezenou dobu, béhem které u pfipojeného zvifete se
zastavi pfijem potravy a ontogeneze, takovéto pfipojeni pravdépodobné ma za nasledek
rozptylovani z oblasti nevhodnych pro daldi vyvoj a to at’ jednotlivce nebo jeho
potomstva®.

Phoresie v pfisném smyslu téchto autori se bé&Zné vyskytuje u Mesostigmat,
Astigmat a Tarsonemid. Dalsi typ asociace vedouci k dispersi je ,,davérnéjsi“ a rozto¢ je
zaroven parazitem hostitele béhem tranzitu. To je nejrozsifenéj$i u Parasitengona u
kterych je disperzni fazi larva, deuteronympha a dospélci jsou volné Zijici a obvykle
predatofi. Binns (1975) povazuje ptipojeni vodnich rozto¢ k vazkam v prvni fadé za
disperzni chovani, spiSe neZ parazitické.

4. 3. Foresie (phoresy)

Foresie je jednou z dal$ich metod kterou se rozto¢i rozsifuji, a umoZni jim usp&sné
vyuzit zdroje které jsou vysoce proménné v Case a prostoru, napf. kvéty (Tschapka a
Cunningham 2004). Monoculturni spolecenstva rostlin nejsou ¢asto charakterizovana
phoretic asociacemi (Binns, 1982).

Tito kolonizatofi z doCasnych lokalit se pfemisti jako pasaZéfi na riznych druzich
¢lenovci nebo dalsich zvifatech. Pienos pomoci ¢lenovcii je popisovan pomé&mé bézné:
Khaustov a Husband (2004) popisujici tfi nové druhy z &eledi Scutacaridae a to
Archidispus americanus n. sp., A. missouriensis n. sp. and A. ocellatus n. sp.,
nalezenych na broucich z rodu Stenolophus (Carabidae). Hall a Ebermenn (2005) uvadi



tabulku druhti z rodti Imparipes, vyuzivajici k foresii riznych blanokiidlych. Bajerlein a
Bloszyk (2004) provadéli uspésné pokusy z forezii na 31 druzich z koprofagnich brouk
z Celedi: Aphodiidae, Geotrupidae, Scarabaeidae, ktefi na svém povrchu ptenaseji
deutonymphu rozto¢e Uropoda orbicularis . Pienos roztole Pseudacarapis trispicula
pomoci véely medonosné Apis mellifera L. popisuje Ochoa a kol. (2003), rozto¢ se
nechd zanést véelou az do ulu, kde se Zivi medem. Clenovci viak nejsou jedinymi
tranzitnimi organizmy, Colwell (2000) uvadi 70 druhii rozto¢t z 3 rodd, které jsou
pfenaSeny kolibfikem opylujici rostliny. Tschapka a Cunningham (2004) popisuji
pfenos zatim nepopsatelnych rodi z ¢eledi Ascidae pomoci netopyrd, Zivici se pylem a
nektarem palmy Calyptrogyne ghiesbreghtiana v Kostarice.

Ackoli vyhledani vhodnych lokalit je uréené chovanim transportniho organizmu,
koncova selekce lokality je pravdépodobné udélana phoretickym organizmem v
pfitomnosti podnétd které vedou k oddéleni. Nejvice druht praktikujici foresii jsou r-
stratégové o Cemz sveédEi jejich rychly vyvoj a rychlé zvySeni popula¢ni hustoty za
ucelem rychle kolonizovat a vyuzit do¢asné potravni zdroje.

Podobné jak uz bylo citovano vyse v kapitole o dispesi, tak i u foresie se pfednostné
rozSifuji samiCky. Fan a Petitt (1998) pracovali s rozto¢em Polyphagotarsonemus latus
Banks (Tarsonemidae), jehoZz tranzitnim organizmem je Bemisia argentifolii
(Homoptera, Aleyrodidae). Ve svych laboratornich pokusech z celkového mnoZstvi
odchycenych B. argentifolii, které ptenaseli P. latus na holennich a tarsalnich ¢astech
nohou (z 97,5%), zaznamenali 99.5% samiéek tohoto roztode.

Rozsah strukturalniho uzptisobeni, zvlastnosti Zivotniho cyklu a specifické chovani
tykajici se foresie rozto¢u se zna¢né méni. Roztoci ze skupiny Dermanyssina aZ na malé
vyjimky vykazuji malé nebo Zadné strukturdlni pfizpisobovani a podobaji se
ekvivalentnim instarim druhi, které foresii nepraktikuji. Na druhé strang, phoreticky
aktivni instary u Astigmata jsou vysoce specializované v struktufe, chovani a fyziologie
a jsou velmi rozdilného zpisobu Zivota nez jak je tomu u Zivotniho cyklu instard
nepraktikujicich foresii (Evans, 1992). Hlavni strukturalni ptizptsobeni pro foresii jsou
vidéna ve vyvoji organu pro pfipojeni k hostiteli, takovych jako jsou zvétSena klepeta
prvniho paru noh, u nékterych Tarsonemina. Dale napt.: modifikace jisté $tétiny
opisthogastric regionu vytvarejici ,,nasosky* nebo ha¢ky u nékterych Astigmata a nebo
sekrece fitni kotvici stopky u phoreticky aktivnich deuteronymph nékterych Uropodina.
Adaptace Zivotniho cyklu jsou nejokazalej$i u téch druht, které maji phoresni
alternativu k nephoretickym vyvojovym stddiim napf. u Uropodidae. U Astigmat
mohou deuteronymphy vytvaret hypopus v zavislosti na potravnim zdroji. U mnoha
druhti je Zivotni cyklus rozto¢t synchronizovany k transportnimu druhu a mohou
zahrnovat zrychleny nebo pozastaveny vyvoj phoretického instaru. Feromony nebo
hormony produkované transportnim organizmem se zdaji byt spojeny s jejich
vyvojovou synchronizaci. Fakultativni partenogeneze je béZznym fenomén u
phoretickych samicek, zvlasté u Mesostigmata a umozni rychlou kolonizaci novych
lokalit jednotlivcem nebo malou skupinkou jedincti. Zmény v chovani jsou zfejmé ve
zvySené aktivit¢ jak oni vyhledavaji tranzit, kontrastujici s jejich ne¢innosti kdyz jej
najdou - ,,obsadi“. Zastaveni pfijmu potravy béhem tranzitu na piepravci, a ¢asto i v
obdobi pred tranzitem, je charakteristické pro vétSinu phoretickych forem.

Asociace mezi phoretikym roztoci a jejich transportnimi organizmy jsou v rozsahu
od nespecifikovaného nazyvaného ,euryxenous®, v kterém roztoli obsazuji rtzné
tranzitni druhy. Nebo specifického neboli ,stenoxenous®, kde rozto¢i uzivaji konkrétni
druhy hostitele pro rozptylovani. V druhém pofadi jmenovany typ vztahu obvykle
nastava kdyZ rozto¢ obyva hnizdo nebo ,.hnizdni komoru® svého ,,nosi¢e“. Pfiklady ze
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stenoxenic asociaci mezi rozto¢i a obratlovci jsou nalezeni mezi endofollicular
hypopodes (Ctenoglyphidae a Labidophoridae) hlodavci a podkozni hypopodes
(Hypoderidae) ptactva. Stenoxenic asociace ,,rozto¢ — hmyz* se vyskytuji, napf. mezi
druhy z Dinogamasus a xylocopid v¢ely z rodti Mesotrichia a mezi Poecilochirus a
silphid brouky z rodu Nickrophorus (Evans, 1992).

RozSifovani pomoci foresie u eriophyoidnich rozto¢u je ¢asto diskutovana otazka.
Duftner a kol. (2001) mluvi o0 moZnosti foresie pomoci &lenovei u Calepitrimerus vitis
ve vinicich. Warburton a Embleton (1902) uvadi, Ze Eriophyes ribis (Westw.) Nal. je
rozSifovan pavouky, housenkami, msicemi, pomoci Coccinellodea a také mravenci.
Massee (1928) se k tomu néazoru ptipojuje. Rozsiteni Phyllocoptruta oleivora (Ashm.)
pomoci larev Coccinellode a Chrysopide pozorovali Yothers a Mason (1930). Za rychlé
rozSifeni Eriophyes vaccinii K. je pravdépodobné zodpovédny Apis mellifica (Fulton,
1940). Rozsifovani eriophyoidniho roztoe Eriophyes litchii Keifer pomoci vely
medonosné prokazal ve své praci Waite a Mcalpine (1992).

5. Vétrny tunel

Pfi studiu pfirozeného chovani testovanych organizmi je v mnoha pfipadech
potfeba vystavit sledovany objekt horizontalné proudicimu toku vzduchu zbaveného
turbulenci. Jednou z moznosti je zakoupeni jednoho z komeréné dostupnych vzdusnych
tuneli. JejichZ cena a nékteré dalsi parametry v8ak nemusi uspokojit konkrétni potiebu
experimentu. Vé&tSina experimenti ma totiz svd vyrazna specifika a tak je mnoho
laboratoti donuceno zkonstruovat si tunel vlastni.

V mnoha pracich nalézdme tunely u kterych jejich velikost neumoZiiuje pfimé
pozorovani drobnych bezobratlych organizmii velikosti rozto¢t. Je to mu tak napf. u
tunell pro studium hmyzu, jejichz vnitini rozméry se bliZicich ve vy3ce a 3ifce jednomu
metru a na délku jsou pocitany na metry (Isard a kol., 1996, Valeur a Lofstendt 1996,
Barata a Aratjo 2001, atd.). I n€které tunely pouzivané pfi testovani rozto&d, jejichz
velikost je jiz o néco mensi stale narazi na podobny problém (Jung a Drift, 2001; Van
Tilborg a kol., 2004; atd.). Jakymsi velikostnim opozitem k témto tunelim je tunel
podle Kuenen a Calderone (1998) jehoZ ,,pfilis* mala velikost je zas limitem v jiném
ohledu.

Pro mnoho experimentii posta¢i jedna vice méné stabilni rychlost (Evenden a kol.,
2004; Svensson a kol., 2003; McIntyre a Vaughn, 1997; atd.) u jinych je potieba mit
n¢jaké pracovni rozpéti ziskané napf. zménou napéti ventildtoru pomoci reostatu
podobné jako (Isard a kol., 1996).

Vytvoreni lamindrniho proudu vzduchu zbaveného turbulenci v méfici komote
vzduchu byvaji pouZity rizné regulaéni prvky. Pro prvni rozdéleni a usmé&meéni vzduchu
byvaji pouzity: arch Sestihrannych trubi¢ek pfipominajici véeli plast z hliniku (Isaacs a
kol.,1999) nebo s kartonu (Bhasin a kol., 2000), ptipadn& pole vytvofené s plastovych
bréek na piti (Meats a Hartland 1999) nebo mfiZky s &étvercovym priifezem o riizné
velikosti a délce. Poslednim regulaénim prvkem pfed méfici komorou byva vrstva
jemného sita, kterd je pouzivana u mnoha autorti (Full a Koehl, 1993; Mclntyre a
Vaughn, 1997; atd.) z rizného materialu. Mezi dalsi u¢inné slozky vzdusnych tuneld,
patii rohoZe s aktivnim uhlim odstraiiujici kontaminujici latky (Isaacs a kol., 1999,
Heath a Manukian, 1992), a které zaroveni ve velkém méfitku redukuji vzduiné
turbulence (Kuenen a Rowe, 2006).
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Teplota, vzdu$na vlhkost a svételna intenzita jsou dalsi ddlezité faktory veétsiny
experimentti. Teplotu a vlhkost fesi vétiina autorti Upravou téchto faktorti v okolnim
prostfedi tunelu. Vyjimkou je napf. tunel zkonstruovany Isard a kol. (1996), ve kterém
lze teplotu regulovat obéma sméry. Svételny rezim tunelu vétsinou vychazi z potieb
daného pokusu. Mclntyre a Vaughn (1997) pro zdroj svétla pouzili 6 x Sylvania
dennich fluorescenénich Zarovek (40 W) povésenych nad tunelem, které vytvofily
svétlo v rozhrani viditelného a UV spektra. Jednotné matné denni svétlo vytvofili
Evenden a kol. (2004) pomoci Sesti 25 W Zarovek, rozptylenych skrz bily papir.

Dalsi otazkou je volba tvaru tunelu na jeho prifezu a pouZity materidl. Za
nejbézn&jsi lze povaZovat tunely s ¢tvercovym a obdélnikovym tvarem v prifezu, ale
mtzeme najit i kruhovy (Yamanaka, 2001), Sestihrany (Toshoval a kol., 2002), ale i
polo-valcovity (Pélozuelo a Freérot, 2006). Za nejvice pouzivany materil na konstrukci
vzduiného tunelu byva pouzito pexisklo, méné Caste, ale také pouzivané je tvrzené sklo
(Messing a kol., 1997) a v polnich pokusech Ize vyuzit i polyetylenovou folii (Card’e a
kol., 1998).

Stejné jako predchozi uvedené faktory i vybér optického zafizeni pro pozorovani
studovaného objektu vychazi z moznosti kazdé laboratofe a potfeb daného experimentu.
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III. CIL PRACE

Cilem této disertatni prace je ziskani novych informaci o bionomii a Sifeni
halgivce kminového Aceria carvi Nal.

Prvnim pfedmétem studia je zmapovani rozifeni tohoto Skidce v ramci
Ceské republiky. Tato prace by mé&la pfinést informace o vyskytu a abundanci rozto¢t v
jarnim obdobi druhého roku p&stovani dvoulet¢ho kminu. Za timto Glelem bylo nutné
odebrat vzorky zco nejvétsiho pottu porostii, zejména v typickych kminaiskych
oblastech. Dalsi podminkou bylo, Ze vzorky musi byt pro moznost srovnani abundance
odebirany v co nejkratsim ¢asovém intervalu.

Druhym predmétem studia je potvrzeni €i vyvraceni foresie, Sifeni halCivce
kminového pomoci jinych bezobratlych — pfevazné pomoci hmyzu. Cilem je odchytit
reprezentativni mnozstvi jedincii z fad hmyzu v nejvhodné&jsi dobé pro Sifeni halCivee a
laboratorné je vySetfit.

Poslednim pfedmétem studia je studium $ifeni hal¢ivee kminového pomoci vzdusné
disperse. Tato svym rozsahem nejvétsi ¢ast predpoklada splnéni né&kolika dil¢ich ukolt.
Tim prvnim bude navrh a kone¢na realizace vétrného tunelu pro vlastni experiment.
Nasledovat by mé&lo testovani a doladéni vnitinich regulacnich prvki tunelu. Kone¢nym
cilem téchto dvou dilgich tkola bude ukazat jak ziskat levny vétrny tunel pro studium
_.mikro-bezobratlych“ s pouZitim b&Zn& dostupnych optickych pfistroju za soucasného
zachovani parametri velkych &i cenové nedostupnych tuneli. Diilezitymi faktory by zde
méla byt moznost regulace rychlosti vzduchu, snadné sledovani studovaného organismu
pomoci binokuldrniho mikroskopu a méfici komora bez turbulenci. Po splnéni téchto
dil¢ich ukold bude mozno zatit vlasti studium dispersniho chovani. Do sestrojeného a
upraveného tunelu budou vkladani jednotlivd individua Skidce a budou vystavena rizné
rychlému proudu vzduchu. Jejich chovani bude sledovano a priib&zné zaznamenavano.

Vsechny nové ziskané informace o bionomii a $ifeni halCivce kminového pak budou
podkladem pro tuto diserta¢ni praci.
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IV. MATERIAL A METODIKA

1. Mapovani vyskytu hal¢ivee kminového v Cechach

Mapovani vyskytu 4. carvi bylo provedeno v rozmezi 3.-12. dubna 2002 na vybranych
porostech dvouletého kminu. Vzorky byly shromazdény z 27 lokalit na tizemi Cech.
Z kazdého porostu byl odebran vzorek 50 rostlin, slozeny z péti dil¢ich odbért po deseti
rostlinach (stfed a &tyfi protilehlé okraje, minimalné viak 50 metrti od okraje pozemku).
Rozto¢i byly extrahovani z rostlinného materidlu pomoci vytfepavani v 75% etanolu
metodou podle Zachardy a kol. (1988). Kazda rostlina byla nejprve podélné rozfiznuta
aby doslo k obnaZeni srdéckovych listi. V zavislosti na velikosti rostlin bylo soucasné
vyttepavano v jedné sklenéné nadob¢ o objemu 1 litr maximaln€ pét rostlin.Ziskany
vzorek byl po zbaveni hrubych necistot ponechan min. 24 hodin v klidu. Po odsati
prebyteéného etanolu byly vzorky postupné rozlévany do Petriho misek, které byly
opatieny poc¢itaci miiZkou a mikroskopicky vyhodnoceny. Zjist€né pocty hal¢ivel
s lokalizaci pozemkt byly zadany do programu ArcView GIS verze 3.1, kterym byla
vytvofena sitova mapa ukazujici rozsifeni hal¢ivce kminového.

2. Fhoresie

Pokusy o prokazani forézie, tj. Sifeni 4. carvi pomoci hmyzu, byly provadény
v dob& nejvyssi populacni hustoty halcivee kminového na okolicich v porostech kminu
o vyméie 2,8 a 3,6 ha. v okoli obci Zvikov, Vlkovice a Skalice (cca 13-15 km. od C.
Budgjovic). V této dob&é kmin pIn& kvetl a tak lakal $iroké spektrum drobnych
bezobratlych pievazné 1étajiciho hmyzu. Jednotliva hmyzi individua byla odchytavana
nad porostem kminu pomoci sitky na motyli. Pro odchyt bylo zvoleno nékolik stanovist
pro zvySeni spektra odchycenych jedincti (stted pozemku, okraj: les, pole a u silnice).
Kazdé odchycené individuum bylo umistnéno do vlastni zkumavky naplnéné 75%
etanolem. V laboratofi byl hmyz i veskery etanol mikroskopicky vysetfen.

3. Studium disperzniho chovani

3. 1. Konstrukce vétrného tunelu

Vétrny tunel byl konstruovan pro studium disperzniho chovani Eriophyoidnich
roztoct. Sklada se z 18 sklendnych desek, které byly slepeny v 7 samostatnych
segment, vytvarejicich dohromady tunel dlouhy 1100 mm s vnitinimi rozmery 60x60
mm. Jednotlivé segmenty tunelu byly slepeny UV vytvrzovanym lepidlem sloZenym
7 uretan-methakrylové pryskyfice majici malou viskozitu a vysokou smykovou pevnost.

Zdrojem proudéni vzduchu byli dva ventilatory (velikost 60x60x25 mm, 12V),
kazdy umistény na jednom konci tunelu. Zapojeni ke zdroji bylo paralelni. Zdrojem
bylo sitové trafo pomoci kterého byly regulovany otacky ventildtorti a tim rychlost
proudéni vzduchu v tunelu. Nezbytnou sou¢asti napojeni ventilatori na trafo byl
kondenzator (1000 pf, 25V) zabrafujici vykyvim napéti. Tunel byl umistén na
hlinikovy nosnik zabrafiujici zakiiveni tunelu a slouzici pro lepsi manipulaci s tunelem.
Vibrace vzniklé &innosti ventilatord byli eliminovany pryzovymi podlozkami
umisténymi mezi nosnikem a tunelem.
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3. 2. Segmentace tunelu a vloZené regulaéni prvky

Tunel je slozen ze sedmi segmenti, které jsou k sobé dodate&né piilepeny. V prvém
segmentu tunelu (A) byl umistén ventilator a délici vostina rozdélujici proud vzduchu
na Ctvrtinu (dlouhd 80 mm) a poté na Sestnactiny (dlouha 20 mm) (Obr. &. 1). Takto
rozdéleny proud vzduchu pfichazi do druhého segmentu (B), kde je rozdélen a
usmériiovan hrubou vostinou (délka 40 mm, oka 10x10 mm). Posledni regula¢ni vostina
umisténa v tfetim segmentu (C) je jemna vostina (dlouha 20 mm, oka 4x4 mm).
Horizontaln¢ proudici vzduch zbaveny turbulenci vstupuje do daldiho segmentu —
testovaci komory (D) pies regulaéni sito (oka 1x1,5 mm). Jednotlivé segmenty a
regulacni prvky jsou vlozeny zrcadlové k testovaci komote i z jeji druhé strany. Toto
rozloZeni srozumitelné ukazuje Obr. ¢. 2.

Obr. ¢. 1.: Vétrny tunel zkonstruovany pro studium disperzniho chovani hal&ivce kminového.

A B _C D G

Uprostied testovaci komory na jejim dné je umistnén vstupni otvor (¢ 8 mm),
slouzici pro vkladani testovanych rozto¢ii. Na boni sténé testovaci komory je umistén i
druhy otvor (¢ 5 mm) vzdaleny 100 mm po sméru proudéni za otvorem pro vkladani
rozto¢i. Tento otvor je urCeny pro sondu anemometru, slouZici k pribézné kontrole
rychlosti  proudéni  vzduchu. Poslednim méficim prvkem tunelu byla
termohygrometricka sonda umisténa v bo¢nim otvoru patého segmentu (E) mezi
regulacnim sitem a jemnou vostinou.
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Obr. ¢. 2.: Ttirozmérny pohled na umist&ni hlavnich regulaénich prvkii vétrného tunelu.

N[ HT

\

L

3. 3. Mérici technika.

Pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu byl zvolen anemometr Testo s rozsahem
0-3,0 m/s, s pfesnosti +£0,06 m/s, s adekvatné citlivou termickou sondou. Dopliikové
mefeni teploty a relativni vzdusné vlhkosti bylo provadéno termohygrometrem
s pfesnosti + 0,3°C a +2% RH, s vhodnou sondou. Posledni mé&fenou hodnotou bylo
méfeni barometrického tlaku barometrem mimo tunel.
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3. 4. Testovani ucinnosti vloZenych regula¢nich prvki.

Prvnim krokem bylo proméfeni distribuce rychlosti proudéni vzduchu v prazdném
tunelu, tedy bez vloZeni regulacnich prvki. Pro tento test byly zvoleny ¢tyfi polohy na
sitovém trafu (£0,5; £1,0; £2,0; £2,5 m/s). Pro kazdou polohu bylo provedeno deset
méfeni po jedné minut& v kazdém méficim bodé. Méficich boda bylo Sest a to v fad€ po
jednom centimetru kolmo od otvoru pro vkladani testovanych rozto¢u (tzn.: bod 3. —
stied tunelu, bod 6. — strop tunelu). Pro kazdou nastavenou polohu byl tunel deset minut
temperovan a anemometricka sonda byla zapnuta min. 2 min. pied za¢atkem méfeni.

V druhém testu proméfeni distribuce rychlosti proudéni vzduchu byly postupné
vkladany jednotlivé regulacni prvky a hodnocena jejich ucinnost. Pro vSechny tyto
pokusné varianty byla zvolena stejna rychlost 2 m/s v méficim bodg €. 3. (stfed tunelu).
Méfici body i doba temperace tunelu byla stejna jako pii predchéazejicim testovani
prazdného tunelu. Méfeni bylo provadéno s vlozenou sondou termohygrometru. Prvotni
plan pocital s ¢tyfmi variantami: 1.- prazdny tunel, 2. — s hrubou vostinou, 3. — hruba
vodtina s jemnou vostinou, 4. — ob& vostiny s regulacnim sitem. Pata varianta byla
de&lana a7 dodateené s cilem vy$§iho vyrovnani v ramci jednotlivych méficich bodt. Do
prvého a posledniho segmentu tunelu byla vloZena délici vostina a provedeno posledni
méfeni.

3. 5. Pilotni experimenty s roztoci

V tydnu predchézejicimu zacatku vlastniho experimentu bylo v tunelu provedeno
n&kolik testovacich sledovéni pro doladéni techniky a metodiky vkladani rozto¢u, jejich
sledovani a propojeni s programem The Observer (Noldus, 1991).

3. 6. Vlastni testovani roztocu ve vétrném tunelu

3. 6. 1. Odbér a uchovani rostlin s rozto¢i

Cely experiment trval ¢tyfi tydny a pro kazdy tyden byly odebrany nové rostliny ze
stejného pozemku (u obce Skalice — Zvikov u Ceskych Budgjovic). Napadené rostliny
kminu byly vyrypnuty i skofenovym valem a uchovavany v nadob&é svodou ve
venkovnim prostfedi po dobu jednoho tydne. Kazdy den bylo vybrano n&kolik rostlin a
ty byly preneseny do laboratofe. V pribehu jednotlivych pokusii byli roztoci
vyklepavani z okoliku do Petriho misky.

3. 6. 2. Vybér a vklidani rozto¢i do tunelu.

Pro experimenty byli vybirdni nepoSkozeni a aktivni dospélci. Roztodi byli vkladani
do tunelu na zaslepené sklenéné kapilafe (0 1 mm). Pfed kazdym testovanym jedincem
byla kapilara nadvakrat stiidavé ponofena do 75% etanolu a destilované vody a
nasledné utfena do &istého papirového ubrousku. Kapilara byla na druhém konci pevné
upevnéna v korkové zatce odpovidajici velikosti vkladaciho otvoru v tunelu. Zatka byla
zasunuta vZdy tak aby jeji horni plocha splynula se dnem testovaci komory.
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3. 6. 3. Priprava tunelu pro vlastni experiment.

Tunel by pted kazdou sérii pokusti uveden do provozu stejnym zptsobem jako pfi
testovani &innosti jednotlivych regulatnich segmentli. To znamena, Ze pro kazdou
nastavenou rychlost byl tunel deset minut temperovan a anemometricka sonda pro
prib&znou kontrolu rychlosti proudéni byla zapnuta min. 2 minuty pred za¢atkem kazdé
zapocaté série méfeni.

3. 6. 4. Vlastni experiment

V méfici komofe byl pomoci binokularniho mikroskopu pozorovan vzdy jeden
vlozeny rozto¢. Jeho chovani bylo priibézné zaznamenavano pomoci programu The
Observer. V programu byla nastavena maximalni délka jednoho pozorovani na 300
sekund a piidéleny jednotlivé klavesy pro pfedem vybrané druhy chovani. Celkem bylo
zaznamenavano Sest druhti chovéani kazdého roztode (bez pohybu, pohyb: nahoru, dolu,
horizontalng, dale dispersni postoj a odlet).

V kazdém tydnu bylo vytvoreno Sest sérii odliSujicich se nastavenou rychlosti
vzduchu (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 m/s), vzdy po dvaceti rozto¢ich. Za neplatny pokus
byl povazovan experiment kdy rozto¢ vykazoval pouze nulovy pohyb, nebo opustil
sledovanou zonu (vymezeny tsek na sklenéné kapilafe) pfed Casovym limitem jinym
zpisobem nez aktivnim odletem (lezeni dolu a odlet bez predchoziho dispersniho
postoje).
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V. VYSLEDKY

1. Rozsireni hal¢ivce kminového v Cechach

Zjisténé hodnoty po¢th rozto¢u jsou relativné nizké a svéd¢i o malé hustoté skidce
v porostech po jejich piezimovani (Tab. ¢. 1). I pfesto bylo nalezeno 15% znacné
napadenych pozemku kde se pocty roztoct pohybovaly mezi 11-61 jedinct ve vzorku
(tj. na 50 rostlin). Na dal8ich 26% pozemkii bylo nalezeno 1-5 hal¢ivct, které l1ze chapat
jako nizké napadeni porostu. Na zbylych 59% pozemku nebyl Skidce po prezimovani
nalezen.

Tab. €. 1: Sledované lokality rozdélené podle vyskytu héal¢ivee kminového.

Stupen

; Lokalita
napadeni

Vysoké: |Bohuslavice (okr. Nachod), Zvikov (okr. C. Budg&ovice), Luze (okr.
11- 61 ks. | Chrudim) a Lovosice (okr. Litoméfice).

Nizké: Turnov (okr. Semily), Dfevikov (okr. Chrudim), Jaroméfice nad Rokytnou,
1 —-4ks. |Male¢ (okr. H. Brod), Repniky (okr. Chrudim), K#izova-Dédova a Ketkov
(okr. H. Brod).

Hal¢ivec |Sestnact lokalit v okresech: H. Brod, Svitavy, Rychnov nad Kné&Znou,
nenalezen | Pardubice, Praha V)'/chvod, Usti nad Orlici, Pelhfimov, J. Hradec, Radostin
nad Oslavou, Jihlava, C. Budé&jovice a Pisek.

Dal$im vystupem této prace je sitova mapa ukazujici rozsifeni hal¢ivce kminového
po piezimovani. Mapa byla ziskana zadanim lokalizaci pozemk do programu ArcView
GIS verze 3.1. (Obr. ¢. 1).

Obr. ¢. 1: Roz3ifeni hal¢ivee kminového v pestitelskych oblastech kminu kofenného
v Cechach. Uroven napadeni: ® vysokd, ° nizka, o nulova.

AL

Poslednim ze sledovanych prvkiu bylo zafazeni kryci plodiny v ramci osevnich
postupil u kazdého z vySe jmenovaného pozemku. Bylo tak mozno posoudit vliv kryci
plodiny na vyskyt hél¢ivce. Primérny pocet roztoct ve vzorcich z porosti setych do
kryci plodiny byl statisticky vyznamné niz$i ve srovnani se vzorky odebranymi
v porostech vysetych jako ¢ista kultura (¢-test, T=2,17, P=0,0397).
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2. Foresie

Mikroskopicky bylo vySetfeno 148 nahodné odchycenych hmyzich individui a
etanol, ve kterém byl hmyz dodasn& uskladnén. Odchyceny hmyz nélezel do fadu:
Heteroptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera a Hymenoptera. 1 presto, Ze Slo o
néhodné& odchycena individua, byla snaha o vzorkovani co nejvétsiho spektra hmyzu.
Ve vzorcich nebyl nalezen Zadny halSivec a proto Sifeni 4. carvi pomoci hmyzu
(forézie), nebylo prokazano.

3. Vétrny tunel

3.1. Testovani tunelu

vvvvvv

Jednim  z nejdtlezitéjsich  ptedpokladi  objektivnosti ~ vSech  experimentl
provadénych uvnitf tunelu byla konstrukce tunelu, kde jsou eliminovany turbulence
zpisobené ventilatory. Vysledky méfeni v prazdném tunelu potvrdily teoretické
hypotézy o nelaminarnim pohybu vzduchu v uzavieném prostoru za ventilatorem.
Druhé méfeni s prib&Znym vkladanim regulacnich prvkii nas mélo pfivést ke vhodné
kombinaci t&chto prvki s co nejvyssi eliminaci turbulenci.

3.1.1. Prazdny tunel

Vysledné hodnoty zcela potvrdily ptedpokladanou hypotézu o rotaci vzduchu uvnitf
tunelu. Hodnoty v grafu & 1 ukazuji celkové relativni odchylky v % od primérné
rychlosti proudéni vzduchu ve sttedovém bodé tunelu (méfici bod ¢. 3 - ,,3 em.%). Z
grafu je patrné, Ze rotujici vzduch je vyrazn& rychlejsi po obvodu tunelu neZ v jeho
stiedu.

Graf &. 1: Celkové relativni odchylky od priimérné rychlosti ve sttedovém bod€ - prazdny tunel.
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U rotujiciho vzduchu v tunelu s &tvercovym prifezem dochézelo k ¢astému naraZeni
na stény, turbulencim a tim i k velkym rozdilim jednotlivych dil¢ich méfeni. Tyto
vykyvy ukazuje tabulka &. 2. I ptes jisté ob&asné, az extrémni hodnoty Ize se vzristajici
rychlosti v tunelu vypozorovat pozvolny trend k vyrovnavani jednotlivych dil¢ich
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méfeni. Stejné jako u celkové relativni tak i u celkové smérodatné odchylky dochazi u
rychlosti 2 a 2,5 m/s. k vyrazné podobnosti vyslednych hodnot.

Tab. &. 2.: Smérodatna odchylka relativnich odchylek od stfedového bodu.

méfeni |l cm. 2 cm. 3 cm. 4 cm. 5 cm. 1,6cm.  |celkova
1-05 #7371 1,9105 [4,5988 .8 1,8 6,1229  [73,8557
b_10 [124744  D,1354 9446 3,743 D.4 D.8792  |5,7424
b .20 [0,7746 0,0494  [1,8442 10,8944  [0,7746  0,6403  [37,3793
3-25 10,922 0,6403  [1,9728  |1,6401 1,1662  [1,4967  [38,8559

3.1.2. Testovani u¢innosti vloZzenych regulac¢nich prvki

Pohled na graf & 2. jasné ukazuje vyznamny rozdil prazdného tunelu od vSech
ostatnich variant. JiZz tento prvni vysledek jasné dokazuje potiebnost jednotlivych
regulaénich prvki. Je zde i patrny rozdil varianty se vSemi regula¢nimi prvky
(komplet), u které azZ na jediny bod viechny ostatni téméf splyvaji s osou x.

Graf &. 2: Celkova relativni odchylka od stiedového bodu - porovnani pred o po vloZeni regulacnich
prvkii (HV: hrubd vostina, J+HV, atd.)
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méfFici bod: 1cm. 2 cm. 3cm. 4 cm. 5cm. 6 cm.

Pii zobrazeni pouze méfeni sregulatnimi prvky dostdvame jasnéj$i pohled o
iginnosti jednotlivych variant. Z grafu ¢ 3. jasné vidime, Ze varianta obsahujici pouze
,hrubou vostinu®“ (HV) je vyznamné lepsi nez dvé nasledné (J+HV, J+HV+S). Tuto
skute¢nost si vysvétluji pomérné dlouhou vzdalenosti k métici komote, kdy tato vetsi
vzdalenost umoznila vyrovnani proudu vzduchu. Spole¢nym znakem vSech vySe
jmenovanych tfi variant je stdle pom&mé zna¢ny rozdil rychlosti proudéni vzduchu po
obvodu tunelu vi¢i jeho stiedu. Tento problém byl vyfeSen vlozenim nového
regulaéniho prvku ,,délici vostiny*. V grafu se tato varianta (komplet) jiz na prvni
pohled vyrazné odliSuje od tii zbyvajicich. Utinnost této kombinace regula¢nich prvki
je téméF stoprocentni s vyjimkou prvniho méfeni (1 cm), kdy patrné doSlo k Spatnému
vloZeni sondy anemometru a tim vzniku turbulence od hrany vkladaciho otvoru. Z grafu
vidime, Ze doslo k ovlivnéni i ostatnich variant v tomto méficim bod¢. Je také mozné,
7e izoladni material tésnici mezeru mezi prostorem vkladaciho otvoru a sondou, ovlivnil
fungovani métici sondy. Zda §lo o vznik stejnomémé turbulence, nebo doSlo vlivem
této izolace k tepelnému ovlivnéni spravné funkce termické sondy je véci diskuse.
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Graf &. 3: Celkova relativni odchylka od stiedového bodu - po vloZeni reg. prvki.
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I pies vySe uvedeny problém lze povaZzovat posledni variantu za nejlepsi. V jeji
prospéch mluvi i jeji nejniz$i hodnota celkové smérodatné odchylky pocitané
z relativnich odchylek v8ech méfeni od primérné hodnoty stiedového bodu (vCetné
vSech hodnot stiedového bodu), viz. tabulka €. 3.

Tab. ¢. 3: Celkova smérodatna odchylka relativnich odchylek od stfedového bodu.

arianta: 1-0 2-HV | 3-J+HV | 4-J+HV+S | 5-komplet
icelkova smér. odchylka 37,4779 | 4,1962 | 6,5959 5,33 2,5942

3.2. Vlastni experimenty

Po splnéni vySe zmifovanych podminek na méfici komoru, nasledovalo testovani
metodiky pro vlastni experiment, kone¢na optimalizace nastaveni optického zafizeni,
osvétleni, vkladani rozto¢u a funkénost spojeni s programem The Observer.

3.2.1. PFirozené chovani roztoc¢u v proudicim vzduchu

Data ziskana pomoci programu The Observer byla zpracovana do podoby etiogramu
(Obr. 4 — 6). Pro ukazku odlisného chovani v riznych rychlostech byli cilené¢ vybrani
rozto¢i s typickym chovanim pro danou variantu. Rozto¢i nasbirani v dobé Ctyi tydni
pred sklizni se pohybovali po kapilafe ve vSech smérech. Pfi rychlosti 0,5 m/s
vykazovali rozto¢i aktivni pohyb, ale nebyl pozorovan disperzni postoj. Jinak tomu bylo
u rychlosti 2,0 m/s, ktera k aktivnimu odletu jiz byla dostate¢na, ale bylo zapotiebi najit
optimalni misto pro odlet. U nejvyssi testované rychlosti (3 m/s), doSlo k prvnimu
disperznimu postoji a naslednému odletu jiz kratce po vloZeni roztoce do vétrného
tunelu.

Je nutné zdiraznit, Ze se jedna o aktivni nikoli o pasivni odlet. Rozto¢i aktivné
vyhledaji optimalni misto, v ur¢itém Ghlu ke sméru proudéni vzduchu
zaujmou disperzni postoj a v ptipadé vhodné rychlosti vzduchu se aktivné nechaji
strhnout proudem vzduchu.
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3.2.2. Experimentalni tydny

Opusténi rostliny pomoci aktivniho odletu pomoci vétru je jedna ze dvou strategii
pieziti celé populace. Tou druhou, ktera vSak neobsahuje prvek rozsifeni na dalSi
lokalitu, je preziti na rostlinach, které v daném roce nepiesli do generativniho stadia.
Experimenty mély ukazat pravdépodobnost iniciace disperzniho chovani v populaci
hal¢ivee kminového a jeji zmény v pribchu
Sty experimentalnich tydni, které odpovidaly dobé pét az jeden tyden pred sklizni.

V prvnim experimentalnim tydnu, stejné jako v nasledujicich byl jednim ze
sledovanych prvkii ¢as do prvniho disperzniho postoje. V grafu ¢. 7 vidime zavislost
¢asu potfebného k prvnimu disperznimu postoji v zavislosti na pouzité rychlosti.
Vysledek experimentu potvrdil predpokladanou hypotézu, Ze pti zvySujici se rychlosti
proudéni se bude tento Cas zkracovat. Hodnota pro rychlost 1 m/s byla pro svou
naprostou odlisnost od ostatnich vypusténa. Toto diléi méfeni ovlivnily tii velmi
senzitivni jedinci, ktefi v prib&hu pozorovani ptesli do disperzniho postoje velmi zahy a
zopakovali jej vic neZ sedmkrat béhem stanoveného Casového tseku. Jejich chovani
bylo abnormalni vii¢i viem ostatnim jedincim méfenych v celém tomto tydnu, vytvofili
i maximum — devét disperznich postoji na jedince které se v priibéhu celého
¢tyitydenniho pozorovani zopakovalo jiz jen jednou.

Graf. & 7: Primé&rny &as do prvniho dispersniho postoje.
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Graf ¢. 8 ukazuje primérny pocet disperznich postoji v ramci jednotlivych
rychlosti. Zfetelné nejvyssi pocet jsme ziskali u hodnoty 1 m/s, ovlivnénou vySe
zminovanym fakty, kde rychlost proudéni jiz byla dostate¢na pro odlet, na rozdil od
rychlosti 0,5 m/s (viz tab. ¢. 4). ZvySujici se rychlost proudéni pak imérné sniZzovala
pocet disperznich postoji pied odletem roztoce. Z této zavislosti vybocuje rychlost
méfeni 3 m/s, u kterého vsak bylo pét procent jedincti potiebujicich 4 disperzni postoje
pro odlet (normalni pocet u ostatnich jedincti byl 1 max. 2 disperzni postoje). K tomuto
zvySeni prispiva nizké?? relativni mnozstvi ,,odlétnutych® jedincti u této rychlosti
v ramci stanoveného méfeného limitu (viz tab. €. 4.).

23



Graf. ¢&. 8: Primérny pocet disperznich postoji pro jednotlivé rychlosti.
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Tab. ¢. 4: Relativni pocet jedinci, ktefi v asovém limitu ,,odletéli®.
rychlost m/s 0,5 1 1,5 2 255 3
% aktivniho
"odletu" 0 25 60 75 75 75

Druhy experimentalni tyden, i pfesto Ze se vlastni pokus provadél v laboratornich
podminkéch, byl ovlivnén pocasim které pfineslo n€kolik destivych srazek. Jejich vliv
na Sifeni rozto¢l je dvoji, zatimco zvySeni relativni vzdusné vlhkosti zvySuje piezivani
migrujicich jedinci, tak vlastni dést’ a jeho pfichod dispersi pozastavuje. A tak doSlo
napt. i k poklesu relativniho poétu disperznich postoji u dvou nejvysSich métenych
rychlosti (viz graf ¢. 9). Takovéto sniZeni se vyskytlo jen v tomto tydnu.

Graf ¢. 9: Relativni pocet jedincii vykazujici disperzni postoj.
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Dalsim piikladem po&asim ovlivnéného chovani roztoct v tomto tydnu je primérny
¢as do prvniho dispersniho postoje (Graf €. 10). Zatimco lze ve vSech ostatnich tydnech
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vysledovat jiz vySe zminovanou zavislost mezi timto ¢asem a rychlosti proudéni, tak
v tomto tydnu je R = pouze 0,5467.

Graf €. 10: Primérny ¢as do prvniho disperzniho postoje.
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Maximalni primérny pocet jedinct vykazujici disperzni postoj byl opét pfi rychlosti
1 m/s (Graf €. 11). V tomto tydnu byl zaznamenan nejvyssi rozdil mezi touto a nejnizsi
rychlosti v ramci vSech tydni. Celkové se vSak hodnoty ptiblizuji klesajicimu trendu
podobné jako tomu bylo u predchazejiciho tydne.

Graf ¢. 11: Primérny pocet disperznich postojti pro jednotlivé rychlosti.
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Vliv vySe zmifiovanych srazek byl nezfetelny u relativniho poétu jedinct, ktefi
v Casovém limitu ,,odletéli” (Tab. €. 5). I kdyZ z pohledu vsech ¢&tyt sledovanych tydnii
byl zachovan zvySujici se trend, jedna se o tyden s nejpomalej$im naristem této
hodnoty.

Tab. ¢. 5: Relativni po¢et jedinct, kteti v asovém limitu ,,odlet&li.
rychlost m/s 0,5 1 1,5 2 2,5 3
% aktivniho "odletu" 0 25 40 50 75 75
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Tieti experimentalni tyden piinesl dalsi sniZeni relativniho poctu jedincii vykazujici
disperzni postoj u nejnizsi pouzivané rychlosti (graf ¢. 12.). Celkovy trend vi€i ostatnim
tydntim vSak ziistal zachovan.

Graf &. 12: Relativni pocet jedincti vykazujici disperzni postoj.
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Zatim co v piedchazejicim tydnu bylo chovani rozto¢l potazmo v tomto piipadé Cas
do prvniho disperzniho postoje vyrazné ovlivnéno pocasim, chovéni v tydnu tietim se
vratilo do ,,normalu“. V grafu ¢. 13 vidime podobny trend zavislosti tohoto Casu na
rychlosti proudéni vzduchu jako v tydnu prvnim. Ve tfetim tydnu je vSak tato zavislost
statisticky velmi prikazna (R* = 0,9867).

Graf ¢. 13: Prim&rny ¢as do prvniho disperzniho postoje.
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Maximalni primémy pocet jedinci vykazujicich disperzni postoj, které bylo
v pfedchazejicich tydnech vzdy u rychlosti 1 m/s, se ve tfetim tydnu posunulo na
rychlost 1,5 m/s (graf ¢. 14.). 1 pfes tento posun, lze v grafu najit n€kolik prvka
spoleénych s tydny piedchazejicimi. Prvnim je nejniz§i primérny pocet jedinch
vykazujici disperzni postoj u prvni pouzivané rychlosti a druhym je zvySeni tohoto
poctu u nejvyssi rychlosti proudéni vici obéma piedchazejicim.
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Graf &. 14: Primérny poet disperznich postojii pro jednotlivé rychlosti.
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Ve tretim tydnu bylo dosaZeno nejvyssiho relativniho mnozstvi jedinct, kteti
v &asovém limitu ,,odlet&li a to 90% (Tab. & 6). U tohoto tydne doslo i k statisticky
prokazatelné piimé zavislosti relativniho poctu roztoci, ktefi ,,odlétli“ na rychlosti
proudéni vzduchu (y = 36,857x — 12; R? =0,9683).

Tab. &. 6.: Relativni pocet jedincd, ktefi v asovém limitu ,,odleteli*.
rychlost m/s 0,5 1 1,5 2 2,5 3
% aktivniho "odletu" 0 25 50 65 85 90

V poslednim tydnu sledovéani doslo k dalsimu poklesu relativniho poctu jedincil
vykazujicich disperzni postoj u rychlosti 0,5 m/s (Graf €. 15). U vSech ostatnich, az na
posledni (nartist 0 5%), doslo ke shodnému poctu roztoth vykazujicich disperzni postoj.

Graf &. 15: Relativni pocet jedincli vykazujici disperzni postoj.
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Posledni tyden nepiinesl u &asové délky do prvniho disperzniho postoje Zadna
prekvapujici fakta a cely graf (€. 16) byl podle jiz vySe popsan¢ho trendu. I pfes mirny
pokles hodnoty korela¢niho koeficientu(R* = 0,8837), je tento graf daldim piispévkem
pro potvrzeni této neptimé zavislosti.
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Graf ¢. 16: Primérny ¢as do prvniho dis. postoje.
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U primérného poctu disperznich postojit pro jednotlivé rychlosti doSlo poprvé za
Ctyfi tydny k situaci, kdy maximalni hodnota byla u rychlosti 3 m/s (Graf ¢. 17). Pohled
na graf ukazuje celkové vyrovnani primérného poctu roztocu s disperznim postojem v
ramci v3ech rychlosti pfi kterych rozto¢i byli schopni ,,odletu. Rozdil téchto hodnot
¢inil pouhych 13%. V tomto tydnu bylo také dosaZeno nevétsiho rozdilu mezi nejniZsi a
nejvyssi pouzivanou rychlosti.

Graf ¢&. 17: Primérny pocet disperznich postoji pro jednotlivé rychlosti.
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Pomérné rozloZeni relativniho mnozstvi rozto¢l, ktefi své dispersni chovéni
ukon¢ili ,,odletem* bylo i ve ¢tvrtém tydnu shodné s ptedchazejicim trendem (Tab. ¢.
7). Korela¢ni koeficient (RZ) zavislosti relativniho poétu roztocu, ktefi ,,odlétli* na
rychlosti groudéni sice nedosahl hodnoty pfedeslého tydne, nicméné byl pomérné
vysoky (R“=0,9184; y = 17,143x — 10).

Tab. ¢. 7: Relativni poCet jedinci, ktefi v ¢asovém limitu ,,odletéli*.
rychlost m/s 0,5 1 1,5 2 25 3
% aktivniho "odletu" 0 20 50 70 80 80
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3.2.3. Celkové vyhodnoceni experimentalnich tydni

I presto, Ze srovnani vSech experimentalnich tydnd neprokazalo piivodné ogekavany
vliv senescence rostlin na zménu chovani rozto&d, pfindsi i jiné neméné cenné
informace.

V grafu ¢. 18 vidime celkovy relativni pocet jedincti vykazujici disperzni postoj pro
Jednotlivé pouzité rychlosti. Vysledné hodnoty jen dokresluji model fungujici ve viech
pfedchazejicich tydnech. U nejnizsi rychlosti ve srovnani s ostatnimi doslo k nejvétsim
rozdilim hodnot v ramci tydnti a smérodatna odchylka dosahla hodnoty 9,01. Naopak

k nejmensimu rozdilu doslo u rychlosti 2 m/s kde je smérodatna odchylka jen 2,17.

Graf ¢. 18: Celkovy relativni pocet jedinci vykazujici disperzni postoj.
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Celkova neptimd zavislost primémého &asu do prvniho diserzniho postoje vici
Jednotlivym pouzitym rychlostem, pocitana ze vSech hodnot viech &tyk tydnii nevykazuje
statisticky vyznamnou miru spolehlivosti (R* = 0,8171). Celkovy trend této zavislosti
ovliviiuje jiZ u prvniho tydne sledovani zmitiovany fakt u rychlosti 1 m/s a v druhém
tydnu vyznamné odlisnd hodnotu u stejné rychlosti vznikla destivym pocasim. P¥i
vypusténi téchto dvou dil¢ich méfeni dostavame t&sn&jsi zavislost (R* = 0,9518), viz
graf ¢. 19.

Graf ¢. 19: Celkovy priimérny ¢as do prvniho disperzniho postoje.
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Jednou z dalsich sledovanych hodnot je relativni poet jedinct, ktefi v casovém limitu
_odlet&li“. Viechny tydny vykazovali spole¢ny trend zvySujiciho se poctu téchto jedinct pri
soutasné se zvySujici rychlosti proudéni vzduchu. Celkové relativni mnoZstvi roztocu
vykazujici toto chovéani za celé &tyfi tydny ukazuje statisticky prikaznou logaritmickou
zavislost tohoto chovani (R” = 0,984; viz graf €. 20).

Graf &. 20: Celkové relativni mnozstvi jedinc, ktefi v casovém limitu ,,odlétli*.
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Predchéazejici zavislost rovnéz koresponduje s nepfimou zavislosti snizujiciho se
pramérného &asu potiebného pro ,,odlet“ na zvySujici se pouzité rychlosti (R? = 0,9668; viz graf
¢. 21).

Graf &. 21: Celkovy primérny ¢as potiebny pro ,,odlet®.
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U rychlosti 0,5 m/s neni zadny bod, protoZe se za celou dobu trvani experimentu neobjevil
jediny jedinec, ktery by pfi této rychlosti v Casovém limitu ,,0dIétl*. Tuto rychlost lze tedy
povazovat za nedostate¢nou k b&znému uskute¢néni vzdusné disperse u halCivce kminového.
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VI. DISKUSE A ZAVERY

1. Rozsireni hal¢ivece kminového v Cechach.

Bylo zjisténo, ze hal¢ivec se vyskytoval v 41% vzorkd. Tyto vysledky potvrzuji, Ze
hal¢ivcem je zamofeno zna¢né procento porostd v republice a odpovida to
piredpokladim Klumpara (1997), podle kterého se haléivec objevi v nové oblasti do
nékolika let po zahéjeni péstovani kminu.

Relativné nizké pocty jedincli po pfezimovani naznaCuji vysokou mortalitu béhem
zimy, ktera je vyznamnym faktorem snizujicim populaéni hustotu $kidce (Konigsmann,
1957). Z pohledu agronomu vypadaji nizké pocty pfiznivé, avSak halCivec kminovy ma
vysokou rychlost populaéniho ristu a i pfes takto nizky stav na jafe mize populace
v dob& kveteni kminu dosdhnout urovné tisicti jedinci na jeden virescentni okolik
(Zemek a kol., 2002). Monitoring rozsifeni hal¢ivce kminového v Cechach je prvni
praci toho to typu a tak ji nelze srovnat s Zadnou jinou.

Mimo zjisténi konkrétnich poéti halgivce kminového bylo mozno posoudit vliv
kryci plodiny na vyskyt hal¢ivce. Primérny pocet roztocu ve vzorcich z porostil setych
do kryci plodiny byl statisticky vyznamné niZ$i ve srovnani se vzorky odebranymi
v porostech vysetych jako &ista kultura. Seti kminu do kryci plodiny lze proto jako
prvek ochrany porostu pied napadenim hal¢ivcem kminovym doporucit (Reindl a kol.,
2004). Soucasné je vhodné pouzit dalsi agrotechnické metody ochrany rostlin: pozdni
dobu vysevu, izolaéni vzdalenost nové setych porosti kminu od porostli ve sklizfiovém
roce a véasné zaorani poskliziiovych zbytki.

2. Foresie.

Foresie byla prokazana u nékolika eriophyoidnich rozto¢t (Gipson a Painter, 1957;
Behrens, 1964; Shvanderov, 1975). Vysledky naseho Setfeni indikuji, Ze se halCivec
kminovy nesifi pomoci foresie. Neprokazani forézie u 4. carvi v naSich experimentech
vsak nemusi byt kone¢nym vysledkem. Rozsah naseho pokusu (pocet odchycenych a
vySetfenych jedinct, doba odbéru vzorkii a pocet pozemkil) neumoziiuje definitivni
vyvraceni této moznosti $ifeni. Casova naroénost mikroskopického vyseteni, teoretické
piedpoklady a dalsi faktory vedli k ukonleni pokusi s vySe citovanym vysledkem.
Neprokazani forézie je posileno tvrzenim nékterych autort, ktefi povazuji tento zplsob
za malo pravdépodobny s odkazem na skutenost, Ze by se muselo jednat o takové
zastupce hmyzu, ktefi jsou v ur€ité uzsi valenci k hostitelské rostlin€, aby roztoce
vysadili na spravnou rostlinu (Zemek a kol., 2005).

Vzhledem k nepfitomnosti takovéhoto organizmu byla studie provadéna na Sirokém
spektru hmyzu. Bylo odchyceno i mnoho opylovaci spoleéné s Apis mellifica, ktera je
zodpovédna za $ifeni jinych eriophyidnich rozto¢t napi. Eriophyes vaccinii (Fulton,
1940) nebo Eriophyes litchii Keifer (Waite a Mcalpine, 1992).
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3. Vétrny tunel.

Jednou z otazek, pro¢ jsme se snazili zkonstruovat vlastni tunel, kdyz pro podobny

typ experimentu jiz byl tunel popsan. Jung a Croft (2001) studovali dispersni aktivitu
phytoseiidnich rozto¢t a stacilo na jejich praci navazat. Rozdilnost jejich a nasi prace je
vSak vtom, Ze v naSem tunelu lze pii pouziti vySe jmenovanych rychlosti oddélit u
roztoci aktivni od pasivni disperse. V praci Junga a Crofta (2001) byli rozto¢i $ifici se
pomoci vzdu$né disperze odchyceni na lepové desky umistnéné na dné tunelu a tak
nelze oddélit aktivni od pasivni disperse. Ve vSech pracich nalezenych pied provadénim
naseho experimentu nebylo mozno pfimo pozorovat tak malé organizmy jako jsou
roztoc€i.
Dal$im rozdilem naSeho tunelu od ostatnich je pouziti skla na jeho konstrukci. Za
nejvice pouzivany material na konstrukci vzdusnych tunel byva totiZ pouzito plexisklo,
méné Casté, ale také pouzivané je tvrzené sklo (Messing a kol., 1997) a v polnich
pokusech lze vyuzit i polyetylenovou f6lii (Card’e a kol., 1998). Jednd se o velmi
dilezitou zménu, kterd minimalizovala mozny staticky naboj tunelu. V tunelech o
vétSich vnitinich rozmérech byva tato skute¢nost zanedbavana.

Jednim z velkych ptinosi této prace je dikaz o aktivni dispersi u 4. carvi. Zatimco
existuje mnoho diikazli o pasivnim rozsifovani u eriophyidnich rozto¢t pomoci odchytu
na lepové desti¢ky (Pady, 1955; Davis 1964; van de Vrie, 1967; Nault a Staer 1969;
Mumcuoglu a Stix, 1974; Easterbrook, 1978; Schliesske, 1979; Kadono a kol. 1982;
Berg a McCoy, 1995; atd.), je daleko méné praci prokazujicich aktivni dispersi. Pro
potvrzeni hypotézy o rozsifovani hal¢ivce kminového pomoci vétru provedl Zemek a
kol. (2002) uspésné odchyceni rozto¢i na lepové desticky. Byla zde prokazana i uzka
korelace mezi poftem migrujicich rozto¢t a populaéni hustotou té€chto $kidci na
okolicich kminu kofenného (Reindl a kol. 2006). Ve vétrném tunelu pak hal¢ivec
kminovy vykazoval stejné chovani jako eriophyoidni rozto¢i popisovani v praci
(Jeppson a kol., 1975).

Jednim z pivodnich zaméra celého experimentu bylo najit moznou zavislost mezi
zvySujici se senescenci rostlin a zménou chovani rozto¢i. Tohoto cile vSak nebylo
dosazeno. Nebyl nalezen Zadny statisticky prokazatelny a vyznamny posun v citlivosti
populace hal¢ivce kminového ve sledovanych tydnech. Divodem je patrné skuteénost,
ze rozto€i v dob¢ experimentl jiz soub&zné pouzivali i druhou strategii pieziti populace
a to pfesun na nevykvetlé rostliny v podrostu. Roztoc¢i tak neméli diivod zvySovat svou
aktivitu v oblasti $ifeni pomoci vzdu$né disperse.

4. Zavéry
V ramci disertacni prace byly poznatky o hal¢ivci kminovém rozsifeny o tyto udaje:

e Skiudcem je zamofena téméF polovina porosti hlavnich péstitelskych oblasti
kminu.

Pocty piezimujicich hél€ivci jsou relativné nizké.

Vysev kminu do kryci plodiny snizuje napadeni porostu hal¢ivcem.

Siteni hal¢ivee pomoci forézie je nepravdépodobné.

Dospélci hal¢ivee vykazuji aktivni disperzni chovani v proudu vzduchu a
opousti substrat jiz pii rychlostech od 1m/s.
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VIII. SOUHRN

Hal¢ivec kminovy (Aceria carvi Nal.,, Acari: FEriophyidae) je jednim z
nejzavaznéjSich Skddci kminu kofenného (Carum carvi L.) v Ceské republice
(Klumpar, 1999). Typickym symptomem napadeni jsou virescentni okoliky, odliSujici
se od zdravych okoliki svym halkovitym tvarem a odli§nou svétle zelenou barvou.
Dal§im pfiznakem napadeni jsou drobné listové halky (Konigsmann, 1957).
Z napadenych okolikli nevyrostou nazky, ¢imzZ se snizuje vynos kminu (Zemek a kol.,
2005). A. carvi ptezimuje uvniti srdéfka ptizemni rizice mladych rostlin a vyskytuje se
na téméf 50% komerén& vyuzivanych polich kminu v Cechach (Reindl a kol., 2004).

Ochrana proti hal¢ivei je velmi obtizna diky skrytému zpisobu Zivota.
V soucasnosti se uplatiiuji piedevsim agrotechnické metody jako napf.: pozdé€jsi vysev,
vysev do kryci plodiny, izola¢ni vzdalenost a v¢asné zaorani sklizenych porosti.
V nasich experimentech byl statisticky prokazan nizsi pocet rozto¢ti v porostech setych
do kryci plodiny. (Rendl a kol., 2004)

Ackoli zakladni data o biologii tohoto druhu byla publikovana Kénigsmann (1957),
neni nic znamého o jeho Sifeni.Foresie byla prokazana u nékolika eriophyoidnich
rozto¢t (Gipson a Painte, 1957; Behrens, 1964; Shvanderov, 1975). Pokusy o prokazani
forézie u A. carvi pomoci hmyzu byly provadény v dob& nejvyssi populacni hustoty
hal¢ivce kminového na okolicich. Pomoci sitky na hmyz byla odchytavana hmyzi
individua nad porostem kminu. Kazdy jedinec byl umistén individualné¢ do zkumavky
naplnéné 75 % etanolem. V laboratofi byl hmyz i veskery etanol mikroskopicky
vySetfen. Bylo odchyceno i mnoho opylovacli spoleéné s Apis mellifera, ktera je
zodpovédna za $ifeni jinych eriophyidnich rozto¢ napt. Eriophyes vaccinii (Fulton,
1940), nebo Eriophyes litchii Keifer (Waite a Mcalpine, 1992). Siteni pomoci foresie
nebylo u A4. carvi prokazano.

Pokusy s lepovymi sklicky potvrdily u 4. carvi anemochorii a ukazaly, Ze pocet
migrujicich rozto¢u narlsta s dozravanim porostu kminu. Maxima odchycenych roztoci
spadaji na 4. tyden pted sklizni, kdy kmin ztraci zelenou barvu a zacina zasychat
(Zemek a kol., 2004). Pii tomto sledovani byla prokazana pozitivni korelace mezi
poétem migrujicich rozto¢t a populaéni hustotou téchto Skidcti na okolicich kminu
kotenného (Reindl a kol., 2006).

Vliv rychlosti proudéni vzduchu na iniciaci disperzniho chovani dospélych hal¢ivet
byl studovan v laboratornich podminkach pomoci vétrného tunelu. Vzdu$ny tunel
s vnitinimi rozméry 60 x 60 mm a délce 1100 mm obsahoval métici komoru o délce
400 mm. V meétici komote byl linearné¢ proudici vzduch zbaveny turbulenci s
pracovnimi rychlostmi v rozmezi 0,5 — 3,0 metry za sekundu. Pro cely experiment bylo
zvoleno 5 rychlosti (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 m/s) a bylo pozorovano vzdy 20
individui, vytfepanych z okolikli pfinesenych z pole v pribé¢hu 4 tydnd do sklizné
porostu. Rozto¢i byli vkladani na pozorovaci plosince do tunelu a sledovani pomoci
binokularniho mikroskopu po dobu 300 vtefin. Jejich chovani bylo zaznamenavano
pomociprogramu The Observer (Noldus, 1991) a nésledné statisticky vyhodnocovano.
Nulovou odezvu na proudici vzduch nalézame u roztoci testovanych pti 0,5 ms”, kde
tato rychlost pravdépodobné nebyla dostate¢nym stimulem pro odlet. Aktivni odlet jiz
pfi rychlosti 1 m/s byl piekvapivy, protoze mnoho eriophyidnich roztoci byla
v ptirozenych podminkach zachycena na lepové desky az od vyssich rychlosti (Alves a
kol., 2005; Duffner a kol., 2001; Davis, 1964).
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IX. SUMMARY

Aceria carvi Nal. (Acari: Eriophyidae) is one of the most serious pests of biennial
caraway (Carum carvi L.) in the Czech Republic (Klumpar, 1999). This eriophyoid mite
attacks plant tissues and causes development of galls on leaves and flowers. Flower
galls do not develop into seeds and yield of infested caraway plants substantially
decreases (Zemek at al., 2005). A. carvi overwinters hidden within leaves of young
caraway plants in nearly 50% of commercial fields (Reindl et al., 2004). This pest
spreads very fast to new growing areas and its control is difficult due to the fact that it
lives hidden in galls most of its life.

. At present, agrotechnique methods are applied preferably, like delayed sowing,
sowing to cover crop, enhancing distance between harvested and new sown caraway
fields and ploughing of the field after harvest as soon as possible. High infestation of
plants by 4. carvi was found mostly in fields, which were grown as monoculture, i.e.
without cover crop in the first year (Reindl et al., 2004).

Although basic data on biology of this species were published by Konigsmann
(1957), nothing is known about its dispersal. Phoresy was reported in several eriophyoid
mites (Gipson and Painter 1957, Behrens 1964, Shvanderov 1975). Samples of flying
insects were collected in the caraway field in time of the highest population density of
A. carvi on caraway umbels to test if the mite spreads also by phoresy. Each catched
specimen was put into a plastic vial with 75% ethanol and later carefully inspected for
presence of A. carvi using a dissection microscope. Pollinators like honeybees were
found as mean of phoretic dispersal in Eriophyes litchii (Waite and McAlpine 1992).
We, however were not able to confirm disperal by phoresy in 4. carvi.

Sticky traps confirmed anemochory in A. carvi. Number of catched mites increased
in time with riping of caraway. Maximum of mites found on sticky traps occured about
four weeks before the caraway harvest. We also found a positive correlation between 4.
carvi density on caraway umbels and number of air-borned mites (Reindl a kol., 2006).

The effect of wind speed on initiation of dispersal behavior of adult mites was
studied under laboratory conditions using a wind tunnel specially developed for this
purpose. The tunnel was made of glass with inner dimensions 60x60 mm and length 1.1
m. Both the inlet and outlet compartments were equipped with an electric fan, series of
plastic diffusers, and a metal mesh to minimize wind turbulence inside of a 0.4 m long
measuring chamber in the middle of the tunnel. Behavior of mites was observed under
five wind speeds ranging from 0.5 to 3.0 m per second. Wind speed was controlled by
changing voltage on a variable AC/DC transformer and actual speed was monitored
using a precise TESTO hot-ball anamometer. Mites used in the experiments were
collected from umbel galls sampled in caraway fields during four weeks into its harvest.
Mites were placed on a thin glass rod inserted into the measuring chamber and observed
by means of a dissection microscope during 300 seconds. The behavior of a mite was
recorded with help of The Observer software (Noldus, 1991). The following parameters
were calculated from the obtained data: (1) the time from the introduction of mite to its
disperal position (whole body raised and attached to the glass rod only at abdomen) and
(2) the time to take-off. For each wind speed, twenty mites was examined. No 4. carvi
mite took off at a wind speed of 0.5 m/s but the mites started to fly at speed 1 m/s. It is
interesting because other eriophiod species were reported to be catched using sticky
traps at higher wind speed only.
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X. PRILOHY
1. Obrazova priloha

1. Dospéla samicka haléivce kminového, vlastni snimek ze SEM.
(prumérna velikost dospélce je 0,182 x 0,045 mm)




4. Typicky priznak pritomnosti hal¢ivce kminového jsou napadené okoliky
odliSujici se svou barvou od okolniho porostu (pFiznak pretrvavajici
i v dobé dozravani porostu).

S. Listové halky. Na levém obrazku srovnani zdravého (vlevo) a napadeného
listu (vpravo). Na pravém obrazku vidime hialku vzniklou metamorfézou
mensiho okoliku a listi.

43



2. Srovnini zdravého okoliku (vlevo) a napadeného ,,virescentniho“ okoliku
(vpravo).

3. Typické priznaky napadeni Skidcem — preménény okolik piipominajici
kvétakovou ruzici.
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6. VzduSny tunel — regula¢ni vostiny — v horni ¥adé (vlevo) délici (vpravo) hruba,
v dolni Fadé (vlevo) jemna vostina a (vlevo) sitko.

7. Binokuldrni mikroskop nad méFici komorou — foto pied za¢atkem testovani
tunelu (méFici komora jesté zakryta félii - proti poSkribani).
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Introduction

Caraway belongs to traditional crops having been grown in Bohemia since the end of 19th century. Harvesting area is
fluctuating at 2500 hectares in last years with yield about 0.8 tha in average (Kamenik 2001). Large part of seed production
is exported.

Several economically important pests attack caraway. One of them is the mite Aceria carvi that can cause serious damage to
plants (Klumpar 1999). According to Kénigsmann (1957), infestation by this pest can lead to decrease of yield by 80 to 90
percent. Typical symptoms of pest occurrence are galls developing from leaves and flowers or whole umbels. Umbel and leaf
galls are later (since start of May to ploughing of a field) main sources of pest that is spread to new caraway fields
predominantly by wind like in other eriophyoid mites (K&nigsmann 1957, Lindquist and Offield 1996). By this way, the pest is
able to colonize new areas very fast and it is usually observed there within several years since the establishment of caraway
fields (Klumpar 1999). Control of A. carvi is difficult due to the fact that this pest lives hidden in galls. At present,
agrotechnique methods are applied preferably, like delayed sowing, sowing to cover crop, enhancing distance between
harvested and new sown caraway fields and ploughing of the field after harvest as soon as possible (Klumpar 1999).

The aim of our work was to investigate A. carvi distribution in selected areas in spring, i.e. at the beginning of the second
year of caraway growing in which the crop is harvested. Results should provide basic information on occurence of this pest in
Bohemia.

Key words: Aceria carvi, caraway, Eriophyoid mites, monitoring, pest control
Methods

Caraway fields were sampled at 27 localities of Bohemia between April 3 and 12 in 2002. Each sample consisted of five
subsamples which were represented by ten plants taken from five places of the field (four at comers and one at the center)
thus given fifty plants together. Roots were cut off, leaf rosettes were cut lengthwise and mites were extracted from samples
by washing of the samples in 75% ethanol (Zacharda et al., 1988) in which the mites were preserved until processed in the
laboratory. Alcohol samples were then poured into Petri dishes and mites were counted using dissection microscope and a
counting grid. Obtained mite counts with corresponding localities were plotted in a map using ArcView GIS ver. 3.1.

Results and Discussion

Washing technique used for separation of A. carvi tuned out to be effective though very time-consuming as samples
contained a lot of dust and soil particles. Results revealed that number of mites in samples were rather low and indicate low
pest density in overwintered caraway fields (Fig. 1). The highest numbers of mites (11-61 mites per sample) were found in
localities: Bohuslavice (region N&chod), Zvikov (region Ceské Budgjovice), Luze (region Chrudim) and Lovosice (region
Litoméice). In seven localities the density was low (1-5 mites per sample): Turnov (region Semily), Dfevikov (region
Chrudim), Jaroméfice nad Rokytnou, Male¢ (region Havli¢kiv Brod), Repniky (region Chrudim), KfiZové-Dédova and
Kefkov (region Havlickiv Brod). No occurence of A. carvi was found in remaining sixteen localities in regions Havlickiv
Brod, Svitavy, Rychnov nad Kn&Znou, Pardubice, Praha vychod, Usti nad Orlici, Pelhfimov, Jindfichiv Hradec, Radostin nad
Oslavou, Jihlava, Ceské Budéjovice and Pisek.
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Fig. 1. Distribution of Aceria carvi Nal. in caraway (Carum carviL.) growing areas of Bohemia between April 3 and 12in
2002. Large filled circles — high mite density, small filled circles — low mite density, and open circles — no occurence of mites
in samples.

High infestation of plants by A. carviwas found mostly in fields, which were grown as monoculture, i.e. without cover crop in
the first year. This finding is in accordance with the observation by Klumpar (1999) who also found lower infestation in
caraway sown in cover crop. Possible explanation is that cover crop increases the surface and thus decreases a chance of
air-born mites to find caraway plants within the field.

Despite relatively low numbers of overwintered mites, density of A. carvi can reach
up to four mites per single main umbel in the middle of June (Zemek et al. 2002). High population increase is probably due to
the fast development of this pest, in which egg-to-egg time is in average 13-14 days (K6nigsmann 1957).

In conclusion, the present paper revealed that A. carvi was found in 41% of sampled fields of caraway. The obtained results
also support recommendation to sow caraway to cover crop. Further research is, however, necessary to find more effective
methods of control of this pest.
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KMINOVY

STALE AKTUALNI SKUDCE
KMINU KORENNEHO
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Kmin kofenny je tradi¢ni minoritni plodi-
nou v Ceské republice. Mezi jeho vjznam-
né skadce partfi vedle makadlovky
kminové (Depressaria daucella) i hélcivec
kminovy (Aceria carvi). Jedna se o Giporné-
ho $kadce, jehoz regulace je dosud velmi
obtizna.

Zarazeni, morfologie a biono-
mie héléivce kminového

Hal¢ivec kminovy patfi mezi roztoce (Aca-
rina) Celedi Eriophyidae, jejiz zistupci se vy-
znacuji dvéma péry konéetin a protahlym
Zervovitym zadeckem s typickym krouz-
kovanim (obr. 1). Dortsta velikost pouze
0,18 mm, se sifkou téla kolem 0,05 mm.

m Obr. 2: Typické napadeni hlavniho oko-
liku, za vzniku hélek p¥ipominajicich kvé-
tékovou riiZici (vpravo), nenapadeny
okolfk (vievo).

Rozto¢ se rozmnozuje tzv. arrhenotokif
(jeden ze zptisobit partenogeneze, kdy se
z neoplodnénych vaji¢ek lihne pouze
samé potomstvo). V populaci pfevazuji
samicky, kterych je asi desetkrdt vice nez
sameckil. Samicka naklade v priméru
kolem 17 vajicek. Vyvoj mé étyti stadia,
a sice vajicko, larva, nymfa a dospélec.
Larvélni stidia hal¢ivce lze snadno rozli-
it od dospélcil. Velikost téla, jemnéjsi
a kratsi §tétiny a nohy, predevsim ale ab-
sence vnéjsich pohlavnich organi jsou
napadnymi znaky.

Hostitelskymi rostlinami jsou vedle kmi-
nu kofenného i nékteré ostatni druhy
z eledi mifikovitych (Apiaceae). Vyvojovy
cyklus (viz schéma) je tzce spjat s dvou-
lecym charakterem hostitelské rostliny.
V prvnim, zdsevnim roce péstovini do-
chazi v letnich mésicich k napadeni po-
rostu migrujicimi rozrodi. Tito pfezimuji
ukryti v blizkosti vegeta¢niho vrcholu.
Nizké teploty v lednu a tinoru se negativ-
né odrazi na prezivani roztole. Populace,
keterd je v casném predjaii velmi slaba
s maximalné nékolika desitkami roztoct
na sto rostlin (Reindl a kol., 2004), silné
nartistd v kvétnu a éervnu, nejvy3si hus-
toty pak dosahuje v 1été, kdy je v priimé-
ru az 70 rozto&t na jeden okolik (Zemek

m Obr. 1: Dospéla samicka halivce kmi-
nového - snimek z elektronového Fadkova-
ciho mikroskopu.

a kol,, 2002). Halcivci prezimuji jako do-
spélci, vzacnéji jako nymfy mezi srdécko-
vitymi listy kminu.

P¥iznaky napadeni kminu

Hal¢ivec kminovy zptisobuje $kody na
porostech kminu tim, Ze saje na rostlin-
nych pletivech. V disledku sini dochdz
k nadmérnému zmnozZeni bunék a vzni-
ku novotvarti (hélek). Pfiznaky napade-
ni jsou patrné na kvétenstvich, kde
dochézi k tzv. kvétdkovaténi (obr. 2), te-
dy ke zkraceni kvérnich stopek okoliki
a okoli¢k za vzniku asimilaénich pletiv
s obsahem chlorofylu, ktery zpisobi ze-
lené nebo svétle zelené zbarveni. Tyto
ptiznaky jsou zvl$té nipadné v dozri-
vajicim porostu kminu (obr. 3).

Kromé kvétenstvi je mozné piiznaky na-
padeni pozorovat také na listech, u nichz
je napadné jejich zkadefeni (obr. 4). Do-
chazi ke zkraceni listovych tikrojki, sou-
casné se zkracuje i fapik, listové vieteno
a jafmové listky, coz ma za nésledek vznik
metamorfovanych shlukii liscovych tikroj-
ki, keeré jsou ¢asto prisedlé k hlavni ose
nebo k boénim vétvim rostliny (obr. S).

Vyskyt a Sifeni hiléivce
Geografické rozsifeni hal¢ivce kminového
ne vzdy koresponduje s oblastmi péstovi-
ni kminu. Podle Kénigsmanna (1957) se
héléivec nevyskytuje v jizni, vychodni a z3-
padni Evropé, prestoze se zde kmin hojné
péstuje, od té doby viak nemdme 7adné
tidaje 0 mozném vyskytu haldivce v téchto
oblastech. Vyskyty v Ceské republice se
koncentruji zejména v oblastech intenziv-
ntho péstovani kminu (Klumpar, 1997,
Reindl a kol., 2004).

V otézce zpiisobt $ifeni haltivce na dalst
porosty kminu neni dosud jednotny nd-
zor. Zatimco $ifeni hil¢ivce pomoci
vzdudnych proudi je prokizino, casto
diskutovana otdzka je siteni hélcivce pro-
stiednictvim osiva kminu. Toto tvrzeni
pochazi ze starsi literatury a opird se
o skuteénost, ze po vynechini mofeni
osiva pfipravkem HERMAL L 50 na bazi
lindanu, ktery ma prokazatelné akaricid-
ni Géinky, doslo k ndrtstu populace hal-
&Givee v porostech kminu. Jednd se viak
pouze o domnénku, krerd neni experi-
mentalné potvrzena. Pokud uvazime, Ze
se haléivei zivi sinim rostlinnych plettv,
je velmi pravdépodobné, Ze rostliny v do-
bé sklizné jiZ nejsou pro roztoce atraktiv-
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Obdobi vegetativni
(vysevni rok)

Infestace z dozrdvajicich
porostit

Pohybliva stidia pFezimuji
mezi srdékovymi listy.

Bionomie - vyvoiovy cvklus:

e

€) Obdobi generatlvnf
(skliziiovy rok): .

na nové rostliny

Vv dobé kveteni nalézime

virescentni okoliky
w - ametamorfované listy

i a roztodi je opoustéji bud pomoci
dusné migrace nebo tim, Ze prelézaji
a zelené, nevykvetlé rostliny kminu
podrostu. Tomu odpovida i zjisténi, ze
yskyt roztoctt na okolicich byl v obdobi
klizné vyrazné nizsi nez v obdobi dozra-
i kminu (Zemek a kol., 2002). Pokud
civec dokdze prezit i ve skladovaném
sivu, pak se bude muset jednat o tzv. de-
flatogynické samice, které se vyskytuji
u nékeervch druha celedi Eriophyidae ja-
éko stadium odolné viiéi suchu a nizkym
i teplotdm. Diikazy existence takové adap-
stace u A carvi viak zatim chybi.

“Dalsim moznym zpasobem ifen je fore-
 Zie tj. \wuzivani nékrerych zastupct hmy-
u k premisfovdni. Néktefi autofi
zu7i tento zpiisob za mélo pravdépo-
odkazem na skuteénost, Ze by se
uselo jednat o takové zastupce hmyzu,
efi jsou v uréitém vztahu k hostitelské
stliné. aby roztoce vysadili na spravnou
stlir (Konigsmann, 1957).

menout problematiku mifikovitych
Plevel, keeré jsou s kminem ptibuzné
tudiz by mohly byt potencidlnim zdro-
tm hiléivee. Navic celd fada z nich roste
tésné blizkosti kminovych porosti.
M nds byl viak vyskyt hdléivce kminového
typickymi pfiznaky napadeni zjidtén
0;1725 na kminu kofenném (Klumpar,
).

Siteni pomoci vzdunych proud tak zi-
stava zatim jako jediny zptisob, ktery je vy-
znamny. Pfispivd k tomu i protazeny tvar
téla roztode a predeviim dlouhé Stétiny,
které nabizi vétru velkou zachytnou plo-
chu a zvy$uji schopnost vznddeni. Vitr
umoziuje roztodi dostat se i na pomérné
velké vzdélenosti. To vysvétluje i skutec-
nost, Ze se napadeni hal¢ivcem objevi i v ob-
lastech, kde se kmin dosud nepéstoval.

Ochrana kminu pred skiidcem
Ochrana porostu pred halciveem musi
vychézet z bionomie héléivce, keery se do
okoli §ifi zejména pomoci vétru. Z toho
vyplyvd, ze nejdilezitéjsi je vénovat po-
zornost izola¢ni vzdalenosti mezi porosty
kminu ve skliziovém roce a porosty kmi-
nu v roce zdsevnim, a to zejména ve vzta-
hu k prevladajicimu sméru vétru ve
zminéném kritickém obdobi.

Dalsi opatfeni je seti kminu do kryci
plodiny. Porosty kminu zaloZené na ja-
fe bez kryci plodiny maji v kritickém
obdobi vyskytu halcivee jiz velkou za-
chytnou listovou plochu a jsou tedy
mnohem vice ohrozeny hdl¢ivcem nez
porosty v kryci plodiné. Také pozdni
vysev lze doporudit jako dobré preven-
tivni opatfeni proti nadmérnému vy-
skytu tohoto 3kiidce. Postednim
opatfenim je véasné zaorani posklizio-
vych zbytka, keré by pripadné mohly
byt zdrojem haléivce.

m Obr. 3: Napadeny virescentni okolik, od-
lidujici se od zdravého porostu svou svétlou
barvou. PFznak pretrvévajici i v dobé do-
zravéni (hnédnuti) porostu kminu.

m Obr. 4: Zdravy list (nahofe), listové
halky na napadeném deformovaném listu
kminu (dole).

m Obr. 5: Halka vznikld metamorfézou
mensiho okoliku a né&kolika listd.

Kromé vyse uvedenych opatfeni maji
péstitelé moznost pouzit pfipravek
SANMITE 20 WP, ktery je nyni povolen
i pro kmin (Anonym, 2004). O3etfuji se
nové zaloZené porosty po sklizni okol-
nich kmint v ddvce 0,375 kg/ha.

Seznam pouZité literatury je k dispozici
o autori.
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Abstract Caraway (Carum carvi L.) belongs to the tra-
ditional crops which have been grown in Bohemia since
the end of the 19th century. Depressaria daucella (Denis
and Schiffermiiller) and Aceria carvi Nal. are two main
pests of caraway in the Czech Republic. The latter be-
comes a serious problem In major caraway-growing
areas. So far, no effective method for its control is
known. The aim of this paper is to describe the phe-
nology of symptoms of A. carvi infestation and damage
caused by this pest. Our observation revealed that al-
though A. carvi overwinters hidden within leaves of
young caraway plants, the first symptoms are usually
not visible before the start of flowering. Though the
initial density of the pest is low, the mite population
multiplies during the season when the pest attacks plant
tissues and causes development of galls on leaves and
flowers. Comparison of healthy plants and plants in-
fested by A. carvi showed that infested plants had sig-
nificantly more umbels but produced far fewer seeds,
and the yield of caraway was thus substantially de-
creased. Recommendations for crop management
methods to suppress the pest are given.
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Introduction

Caraway (Carum carvi L.) belongs to the traditional
minor crops which have been grown in Bohemia since
the end of the 19th century. Harvesting area has fluc-
tuated around 2,500 ha in recent years, with a yield of
about 0.8 t/ha on average (Kamenik 2001). A large part
of the seed production is exported.

There are two main pests of caraway: the moth De-
pressaria daucella (Denis and Schiffermiiller) and the
mite Aceria carvi Nal. (Peterka et al. 2002). While the
moth can be controlled by application of insecticides,
the mite becomes a serious problem in the Czech
Republic (Klumpar 1999). 4. carvi is a tiny eriophyoid
mite, which attacks plant tissues and causes develop-
ment of galls within which it lives hidden most of the
time. Its control is thus very difficult. Some data on the
taxonomy, morphology and biology of this species were
published by Konigsmann (1957).

The aim of this paper is to describe the phenology of
symptoms of A. carvi infestation and damage inflicted
on the biennial caraway by this pest.

Materials and methods

Observations of 4. carvi infestation were done in 2003
in commercial fields of biennial caraway in Kefkov
and Opava, where this pest regularly occurs. Standard
crop management was carried out on these fields. The
damage inflicted on individual plants by mites was
assessed on plants showing symptoms of infestation,
i.e. plants with flower galls were compared with plants
without these symptoms. For this purpose, five
samples of plants, each at a different place in the field,
were collected in Opava plot at harvest time. Each
sample consisted of 10 infested and 10 healthy plants,
giving 100 plants in total. The plants were processed
by hand and the number of umbels and seed weight
were recorded.
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Results and discussion

Our observation revealed that symptoms of infestation
by A. carvi are usually difficult to find on young caraway
plants in the first year of growth. Mites overwinter
hidden within leaf rosettes of these young plants in
nearly 50% of commercial fields (Reindl et al. 2004), but
the number of mites at the end of winter is relatively low
which corresponds to the assumption that the popula-
tion of A. carvi is highly reduced by low temperatures
(Konigsmann 1957).

Despite its low initial density, the pest multiplies
rapidly during the season, attacks plant tissues, and
causes development of galls on leaves as well as flowers.
Leaf galls are characterized by deformation and rolling
of leaves, while in inflorescence galls, normal differenti-
ation of floral organs is inhibited and all parts are
modified into leaf-like chlorophyll-containing structures
which show curving and rolling. These symptoms are
typical also for some other mite species (Westphal and
Manson 1996). The first symptoms of infestation can be
observed at the start of flowering in May, but flower
galls are most visible when the fields start to ripen. At
that time the mite spreads to new fields, relying mostly
on passive dispersal by wind currents. This method of
dispersal is common in eriophyoid mites (Lindquist and
Oldfield 1996). The peak of aerial dispersal occurs about
3 weeks before harvest of caraway (Zemek et al. 2002).

The infestation level in the Opava plot before harvest
was estimated to be about 50%, i.e. about half of all
plants in the generative stage were infested with A. carvi.
The yield of caraway plants infested by the mite sub-
stantially decreased as flower galls do not develop into
seeds. We found that plants infested by A. carvi had
more umbels (x + SE = 28.36 & 2.26) than plants with-
out any symptoms of infestation
(x £ SE =22.28 +2.05) but 44% of the umbels were
damaged. Statistical analysis revealed that these differ-
ences were significant (z-test: r=1.9917, df=98,
P=0.0492). Higher numbers of umbels in infested plants
might be explained as an effort by the plant to com-
pensate for seed loss. The infested plants produced fewer
seeds per umbel (¥ + SE = 0.067 + 0.008 g) than unin-
fested plants (x + SE = 0.153 = 0.010 g). The difference
was statistically highly significant (¢-test: 7=6.7531,

df=98, P<0.0001). According to Konigsmann (1957),
infestation by this pest can even lead to an 80-90%
decrease in yield.

Based on the current knowledge of 4. carvi we rec-
ommend the following technological control procedures:
(1) delayed sowing, (2) sowing to cover crop, (3)
increased distance between harvested and newly sown
caraway fields, while considering main wind direction,
and (4) plowing of fields as soon as possible after the
harvest. Adopting these crop management measures
decreases the chance that A. carvi will find host plants,
eliminates its post-harvest aerial dispersion, and thus
prevents the spread of this pest to newly sown fields of
caraway.

Acknowledgements This study was supported by the Institute of
Entomology project No. 5007907 (Academy of Sciences of the
Czech Republic) and by grant No. 522/02/1490 from the Grant
Agency of the Czech Republic. The authors thank Dr. J. Klumpar
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Roziifeni héltivece kminového (Aceria carvi Nal) v péstitelskych oblastech kminu
korenného (Carum carvi L.) v Cechich

Distribution of Aceria carvi Nal. in caraway (Carum carvi L.) growing areas of
Bohemia

'REINDL Frantisek, ’KAMENIKOVA Ludmila, >KUROWSKA Miroslava, 'ZEMKOV A
ROVENSKA Gabriela, ' ZEMEK Rostislav

Kmin kofenny patfi v ¢eskych zemich k tradi¢nim plodinam jiZz od konce 19. stoleti.
Skliziové plochy se nyni pohybuji okolo 2500 ha, s primérnym vynosem 0,8 t/ha. Mezi
vyznamné $kidce kminu kofenného fadime hal¢ivce kminového. Napadeni timto roztoem
zCeledi Eriophyidae miZe mit za nésledek sniZeni vynosu o 80 a7 90%. P¥iznakem
napadeni jsou organoidni halky, které vznikaji metamorfozou listt a kvétd, pripadné
kvétenstvi. Virescentni okoliky a metamorfované listy jsou pak (od po&atku kvétna do
zaorani porostu) hlavnim zdrojem Skidce, ktery je prevazné vétrem unasen na porosty
ve vysevnim roce.

Ochrana proti hal¢ivci je velmi obtizna diky skrytému zpiisobu Zivota. V sou€asnosti
se uplatfiuji pfedevsim agrotechnické metody jako napt.: pozd&jsi vysev, vysev do kryci
plodiny, izola¢ni vzdélenost a vEasné zaoréni sklizenych porostil.

Cilem nasi prace byl monitoring rozsiteni hal¢ivee kminového v porostech kminu
v jarnim obdobi, tedy na pocatku skliziového roku. Odbéry rostlin byly provadény na 27
lokalitich na tizemi Cech, vrozmezi 3.-12. dubna 2002. Po vytfepani vzdy 50 rostlin
v 75% etanolu byly vzorky mikroskopicky vysetfeny. Zjisténé pocty hélgivee s lokalizaci
pozemki byly zadany do programu ArcView GIS verze 3.1, kterym byla vytvorena sitova
mapa ukazujici rozsifeni hal¢ivce kminového.

Zjist€né hodnoty poctii rozto&l jsou relativné nizké a svédei o malé hustoté skudce
v porostech po jejich pfezimovani. Nejvyssi poéty roztodt (11-61 ks.) byly zistény v
lokalitach: Bohuslavice (okr. Nachod), Zvikov (okr. C. Budéjovice), Luze (okr. Chrudim)
a Lovosice (okr. Litoméfice). Dale sedm lokalit s nizkym napadenim $ktudce (1-5 ks.):
Turnov (okr. Semily), Dievikov (okr. Chrudim), Jaroméfice nad Rokytnou, Male¢ (okr.
H. Brod), Repniky (okr. Chrudim), Kfizova-Dédova a Ketkov (okr. H. Brod). Na zbylych
Sestnacti lokalitich v okresech H. Brod, Svitavy, Rychnov nad KnéZnou, Pardubice, Praha
vychod, Usti nad Orlici, Pelhfimov, J. Hradec, Radostin nad Oslavou, Jihlava, C.
Budgjovice a Pisek, nebyl skiidce po piezimovani nalezen.

Caraway belongs to traditional crops having been grown in Bohemia since the end
of 19th century. Harvesting area is fluctuating at 2500 hectars in last years with yield about
0.8 t/ha in average. Aceria carvi is a very serious pest of caraway. Infestation by this
Eriophyoid mite can lead to decrease of yield by 80 to 90 percent. Typical symptoms of
pest occurence are galls developing from leaves and flowers or whole umbels. Umbel and
leaf galls are later (since start of May to ploughing of a field) main source of pest which is
spread to new caraway fields mainly by wind.

Control of A. carvi is difficult due to the fact that this pest lives hidden in galls. At
present, agrotechnique methods are applied preferably, like delayed sowing, sowing to
cover crop, enhancing distance between harvested and new sown caraway fields and
ploughing of the field after harvest as soon as possible.

The aim of our work was to investigate 4. carvi distribution in selected areas in
spring, i.e. at the begining of the second year of caraway growing in which the crop is
harvested. Plant samples were taken at 27 localities of Bohemia between April 3 and 12 in
2002. Each sample consisted of fifty plants which were washed in 75% ethanol. Mites
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collected and preserved by this way were later counted using dissection microscope.
Obtained mite counts with corresponding localities were plotted in a map using ArcView
GIS ver. 3.1.

Results revealed that number of mites were rather low and indicate low pest density
in overwintered caraway fields. The highest numbers of mites (11-61 mites per sample)
were found in localities: Bohuslavice (reg. Nachod), Zvikov (reg. C. Budgjovice), Luze
(reg. Chrudim) and Lovosice (reg. Litoméfice). In seven localities the density was low (1-
5 mites per sample): Turnov (reg. Semily), Dievikov (reg. Chrudim), Jaroméfice nad
Rokytnou, Male¢ (reg. H. Brod), Repniky (reg. Chrudim), K¥izova-Dédova and Ketkov
(reg. H. Brod). No occurence of A. carvi was found in remaining sexteen localities in
regions H. Brod, Svitavy, Rychnov nad KnéZnou, Pardubice, Praha vychod, Usti nad
Orlici, Pelhfimov, J. Hradec, Radostin nad Oslavou, Jihlava, C. Budgjovice and Pisek.

This work was supported by grant No. 522/02/1490 from the Grant Agency of the
Czech Republic.
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Aceria carvi Nal (Acari: Eriophyidae) - powazny szkodnik kminku w Czechach

Aceria carvi Nal. (Acari: Eriophyidae) — a serious pest of caraway in the Czech

Republic

Kminek (Carum carvi L.) nalezy do tradycyjnych roslin uprawianych w Czechach.
W ostatnich latach powierzchnia uprawy wynosi okolo 2500 ha, a plon 0,8 t/ha. Giéwnymi
szkodnikami kminku sa: Depressaria daucella i Aceria carvi. Podczas gdy ochrona kminku
przed Depressaria daucella dzigki stosowaniu insektycydéw zostata rozwiazana to Aceria
carvi stanowi duze zagrozenie dla tej rosliny.

Celem badan jest otrzymanie szczegélowych danych dotyczacych zmian sezonowych
liczebnosci szkodnika oraz jego rozprzestrzenianie si¢ na polach produkcyjnych kminku.
Pozyskane dane umozliwia stworzenie efektywnej ochrony przed tym szkodnikiem.

Dotychczasowe obserwacje wykazaly, ze A. Carvi zimuje w lisciach rozety miodych
roélin kminku na okoto 50% plantacji produkcyjnych. Chociaz jego poczatkowa liczebnos¢
jest niska zwielokrotnia si¢ w czasie sezonu wegetacyjnego gdy szkodniki atakuja tkanke
ro$lin i powoduja uszkodzenia lisci i kwiatow co powoduje znaczne obnizenie plonu
kminku. Na nowe pola owad przenoszony jest latem przez wiatr. Nastepujace zabiegi
agrotechniczne sa zalecane w celu ograniczenia liczebnosci tego szkodnika: opézniony
siew, wydluzony ptodozmian, orka bezposrednio po zbiorze.

Caraway (Carum carvi L.) belongs to traditional crops having been grown in Bohemia
since the end of 19th century. Harvesting area is fluctuating at 2500 hectares in last years
with yield about 0.8 tha in average. There are two main pests of caraway: a moth
Depressaria daucella and an eriophyoid mite Aceria carvi. While the control of the former
one can be solved by application of insecticides, the latter one becomes a serious problem.

The aim of our project is to bring detailed data on bionomics of this pest, particularly
on seasonal changes of abundance in commercial caraway field, its dispersal and damage
caused by this pest as such knowledge is prerequisite for developing an effective pest
control method.

* This work was supported by grant No. 522/02/1490 from the Grant Agency of the Czech Republic.
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Our observation revealed that A. carvi overwinters hidden within leaf rosets of young
caraway plants in nearly 50% of commercial fields. Although its initial density is low, it
multiplies during season when the pest attacks plant tissues and causes development of
galls on leaves and flowers due to which the yield of caraway substantially decreases. Mite
spreads to new fields in summer, relying mostly on passive dispersal by wind currents. The
following agrotechnique methods can be recommended to suppress A. carvi: delayed
sowing, sowing to cover crop, enhancing distance between harvested and new sown
caraway fields and ploughing of the field after the harvest as soon as possible.
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Dispersal Behavior of Aceria carvi Nal.
Reindl, F.', Zemek, R.!, Samek, T.?

4 Biologické centrum AV CR, Entomologicky ustav, BraniSovska 31, 370 05
Ceské Budéjovice
2University of South Bohemia, Branisovska 31, 370 05 Ceské Budéjovice

Abstract

Aceria carvi Nal. (Acari: Eriophyidae) is one of the most serious pests of caraway (Carum
carvi L.). Typical symptoms of infestation are umbel galls which can be distinguished from
healthy umbels by malformations and different light green color. Other symptoms are leaf
gals. The aim of our work was to study dispersal of this pest from infested caraway fields.
Anemochory and zoochory (phoresy) are main ways of dispersal in eriophyoid mites. To
verify if aerial dispersal is common in A. carvi we used a method based on microscopic slides
coated with petroleum jelly. The obtained results confirmed anemochory and revealed that
number of migrating mites increases with ripping of caraway. The effect of wind speed on
initiation of dispersal behavior of adult A. carvi females was studied in laboratory using a
wind tunnel. Phoresy, i.e. dispersal of A. carvi by insects was not confirmed.

Keywords
Caraway, mite, Aceria carvi, aerial dispersal, phoresy, sticky traps, wind tunnel.
Introduction

Aceria carvi Nal. is one of the most serious pests of biennial caraway (Carum carvi L.) in
the Czech Republic (Klumpar, 1999). This eriophyoid mite attacks plant tissues and causes
development of galls on leaves and flowers. Flower galls do not develop into seeds and yield
of infested caraway plants substantially decreases (Zemek at al., 2005). A. carvi overwinters
hidden within leaves of young caraway plants in nearly 50 % of commercial fields (Reindl ef
al., 2004). This pest spreads very fast to new growing areas and its control is difficult due to
the fact that it lives hidden most of its life. Although basic data on biology of this species
were published by Konigsmann (1957), nothing is known about its dispersal. The aim of this
paper is to study the dispersal of A. carvi in the field and the effect of wind speed on behavior
in laboratory experiments using a wind tunnel.

Materials and methods

Sticky traps were used to verify if A. carvi spreads by means of aerial dispersal.
The traps consisted of four microscopic glasses coated with petroleum jelly on one side and
hanged vertically on wood stick at height 1.5 m above ground. Each glass faced to one of four
main compass directions. The stick with traps was placed in the middle of the caraway field in
the second year of growing, i.e. in the year of caraway harvest. The traps were replaced every
week starting in May until the crop was harvested. Microscopic glasses were then inspected
for presence of A. carvi using a compound microscope.

The effect of wind speed on initiation of dispersal behavior of adult mites was studied
under laboratory conditions using a wind tunnel specially developed for this purpose. The
tunnel was made of glass with inner dimensions 60x60 mm and length 1.1 m. Both the inlet

XVII. ¢eska a slovenska konference o ochrané rostlin Praha 2006 514
XVII. Czech and Slovak Plant Protection Conference Prague 2006
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and outlet compartments were equipped with an electric fan, series of plastic diffusers and a
metal mesh to minimize wind turbulence inside of 0.4 m long measuring chamber in the
middle of the tunnel. Behavior of mites was observed under five wind speeds ranging from
0.5 to 3.0 m per second. Wind speed was controlled by changing voltage on a variable
AC/DC transformer and actual speed was monitored using a precise TESTO hot-ball
anemometer. Mites used in the experiments were collected from umbel galls sampled in
caraway fields four weeks before its harvest. Mites were placed on a thin glass rod inserted
into the measuring chamber and observed by means of a dissection microscope during 300
seconds. The behavior of a mite was recorded with help of The Observer software (Noldus,
1991). The following parameters were calculated from the obtained data: (1) the time from the
introduction of mite to its dispersal position (whole body raised and attached to the glass rod
only at abdomen) and (2) the time to take-off. For each wind speed, twenty mites were
examined.

Samples of flying insects were collected in the caraway field in time of the highest
population density of 4. carvi on caraway umbels to test if the mite spreads also by phoresy.
Each caught specimen was put into a plastic vial with 75% ethanol and later carefully
inspected for presence of A. carvi using a dissection microscope.

Results

Sticky traps confirmed anemochory in 4. carvi. Number of caught mites increased in time
with riping of caraway. Maximum of mites found on sticky traps occured about four weeks
before the caraway harvest (Fig. 1). We also found a positive correlation between A. carvi
density on caraway umbels (Zemek ef al. 2004) and number of air-borne mites (R* = 0.842, y
=0.155x - 1.3111).
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weeks to the harvest

Figure 1. Dynamics of total number of Aceria carvi caught on sticky traps in 2001 and 2002.

Wind-tunel experiments showed that dispersal behavior is initiated by all used wind
speeds but no mites took-off at speed 0.5 m/s (Table 1.). Time to mite dispersal behavior and
take-off since its introduction to the wind tunnel decreased as wind speed increased.
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Wind speed (meters per second)
Parameter 0.5 1 1.5 2 2.5
[V of mites with dispersal behaviorn35 70 95 95 95 95
% of mites which took-off 0 36 63 79 79 79

Table. 1. Percentage of Aceria carvi showing particular activity at different wind speeds in
wind tunnel

Time to take off decreased as wind speed increased (R* = 0.9603, Fig. 2). No A. carvi mites
were found in insect samples collected in caraway field during summer. Thus, phoresy in A.
carvi was not confirmed.

200 ol e s s s A B R O S S
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.
40 R"=0.9603
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0 : : : i
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&

time (seconds)

wind speed (m per second)

Figure 2. The effect of wind speed in a tunnel on time delay to take-off in 4. carvi.

Discussion

Number of mites caught on sticky traps was affected by weather conditions. Drops in aerial
dispersal of A. carvi found in the fifth and sixth week in 2001 and 2002, respectively, were
probably caused by several-days lasting rain. Number of air-born mites also decreased before
caraway harvest which corresponded with decrease of population density of mites on
dessicating plants and migration of mites to still vigorous green plants which have not passed
their vegetative stage. No A. carvi mite took off at a wind speed of 0.5 m/s but the mites
started to fly at speed 1 m/s. It is interesting because other eriophyoid species were reported to
be caught using sticky traps at higher wind speed only (Davis 1964, Duffner et al. 2001,
Alves a kol. 2005).

Phoresy was reported in several eriophyoid mites (Gipson and Painter 1957, Behrens 1964,
Shvanderov 1975). Pollinators like honeybees were found as mean of phoretic dispersal in
Eriophyes litchii (Waite and McAlpine 1992). We, however, were not able to confirm
dispersal by phoresy in 4. carvi.
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Rozsifeni hdl€ivce kminového (Aceria carviNal.) v péstitelskych

oblastech kminu kofenného (Carum carvilL.) v Cechdch.

Material ametodika

Odbéry rostiin byly provadény na 27 lokalitach na
azemi Cech v rozmezi 3.-12. dubna 2002. Z kazdého
pozemku bylo odebrano 50 rostlin, slozenych z péti
diltich odbéri (stted a Ctyfi protilehié okraje,
miniméiné vak 50 metri odkraje pozemku). Rostliny
byly vytfepavany (max. po 5 ks. podie jejich velikosti)
v 75% etanolu. Dalezité bylo podéiné rozfiznuti kazdé
rostliny, aby doslo k vytfepani roztoiu ze
srdeékovych listi) (Obr. &. 4). Takto ziskany vzorek byt
po zbaveni hrubych necistot ponechan min. 24 hod.
vxklidu. Po odsati pfebyteéného etanolu byly vzorky
postupné roziévany do Petriho misek, které byly
opatieny poéitaci mfizkou (Obr. ¢. 5) a mikroskopicky
‘vyhodnoceny.

Zjisténé poéty haicivce s lokalizaci pozemkii byly
zadény do programu ArcView GIS verze 3.1, kterym
byla vytvofena sitovd mapa ukazujici rozSifeni
haléivce kminového.
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Uvod

Haltivec kminovy (Aceria carvi Nal.) (Obr. &. 1) je vyznamny Skiidce kminu kofenného (Carum carvi L.) patfici do
fadu roztodi (Acarina), skupiny vinovnici (Tetrapodili - tato skupina se vyznaCuje tim, 2e jeji pfisiusnici véetné
vyvojovych stadii maji jen 2 pary dopfedu ych nohou), Eeledi velikost tohoto
halkotvorného parazitaje0,181a20,183 x 0,043 220,047 mm.

Typickym symptomem napadeni je nalezeni organoidnich halek, vzniklych metamorfézou listi a kvétd, pripadné
kvétenstvi (Obr. & 2) za vzniku Gtvar( pfipominajicich kvétakovou riZici (Obr. &. 3).

Paraziticky cyklus zadina infestaci porostu ve vysevnim roce roztoci z okolnich porostd kminu. Zimni obdobi
prezivaji haltivci mezi srdéckovymi listy a v 6t8 pfistiho roku se presouvaji na okoliky a listy. Zde pak mizeme
nalézt tisice pohyblivych jedinci | vajicek. Pfi zasychani okoliki se hal¢ivci Sifi do okoli prevazné vzdusnou
migraci.

Cil prace
Cilem nagi price bylo zmapovéni vyskytu haléivce kminového v porostech kminu v jamim obdobi, tedy na
po&atku skliziového roku.

Vysledky

Zji§téné hodnoty poctis roztoddl jsou relativnd nizké a svddéi o malé hustotd skidce v porostech po jejich
prezimovani (Obr. &. 6, Tab. &, 1). Pfesto bylo nalezeno 15% znaéné napadenych pozemkil, kde se poéty roztoci
pohybovaly mezi 11 61 jedinci. Na dalSich 26 % pozemki bylo nalezeno 1 5 halGived, coz Ize chapat jako nizké
napadeni porostu. Na zbylych 59.% pozemki neby! §kiidce po prezimovani nalezen.

Zavéry

Relativné nizké poéty jedinci ps i i vypadaji z pohledu
piiznivé, aviak haltivec kminovy ma vysokou rychiost populaéniho ristu a
i pfes takto nizky stav na jafe, mize populace v dobé kveteni kminu

na e

Mimo zjistént podta haltivce kmi bylo
mozno posoudit viiv kryci plodiny na vyskyt halcivce. Pramémy pocet
rozto& ve vzorcich z porosti setych do kryci plodiny byl statisticky
vyznamné nizsi ve srovnani se vzorky odebranymi v porostech vysetych
jako &ista kultura (t-test, T=2,17, P=0,0397). Seti kminu do kryci plodiny ize
proto jako prvek ochrany porostu pfed napadenim halZivcem kminovym
doporutit. Sou¢asné je vhodné pouZit dali agrotechnické metody ochrany
rostiin: pozdni dobu vysevu, izolaéni vzdalenost nové setych porostii
kminu od porosti ve skliziiovém roce a véasné zaoréni poskliziovych
zbytkil.
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ACERIA CARVI NAL. (ACARI: ERIOPHYIDAE) - A SERIOUS
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