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Abstrakt

Sviluska chmelova Tetranychus urticae patii mezi nejvyznamnéjsi §kadce skleniko-
vych plodin vyskytujici se témér po celém svété. Jedna se o polyfagni druh Skidce se
Sirokym spektrem hostitelskych rostlin. Sviluska chmelova skodi zejména sanim na
rostlinach, kde vytvari chlorotické skvrny. Svilusky se vyznacuji schopnosti vyvijet
si rychle rezistenci vici ucinnym latkam pesticidd, a to béhem 2 az 4 let. Vzhledem
vzniku resistence se hledaji alternativni metody ochrany rostlin. Velmi dulezity je
monitoring, pomoci kterého je nutné v€asné detekovat ptitomnost svilusky chmelové
a nasledné provést v€asné opatfeni. Ve sklenicich se vyuziva hlavné biologicka me-
toda ochrany rostlin. V biologické ochrané rostlin ve sklenikovych kulturach se proti
svilusce chmelové pouziva strategie sezonni inokulativni introdukce. Introdukce spo-
¢iva v zamérném vysazeni piirozenych nepiatel. Proti svilusSce se pouzivaji ptipravky
na bazi makroorganismi, predatord. Nejvyznamnéjsi komercni piipravky jsou na
bazi dravych roztocu jako je Phytoseiulus persimilis, Neoseilus californicus a Ambly-
seius swirski. Zaroven jsou ve svété registrovany piipravky na bazi mikroorganismu,
mezi které patii entomopatogenni a akaropatogenni houby na bazi Isaria fumosoro-
sea, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae. Vyznamnymi houbami, které regu-
luji populace svilusky chmelové, jsou Hirsutella thompsonii a Neozygites floridana.

Nicméné, na bazi té€chto druhti hub neni registrovan zadny pripravek.

Klicova slova: Tetranychus urticae, predator, dravi roztoci, entomopatogenni houby,

biologicka ochrana



Abstract

The two spotted spider mite Tetranychus urticae is one of the most important
pests of greenhouse crops, occurring almost worldwide. It is a polyphagous pest spe-
cies with a wide range of host plants. The two spotted spider mite is particularly da-
maging by sucking on plants where it forms chlorotic spots. The two spotted spider
mite are characterised by their ability to develop resistance to pesticide active ingre-
dients rapidly, within 2 to 4 years. As resistance develops, alternative methods of
plant protection are being sought. Monitoring is very important to detect the presence
of T. urticae early and to take timely action. In greenhouses, the main method of
plant protection is biological method. In biological control in greenhouse crops, the
strategy of seasonal inoculative introduction against 7. urticae is used. Introduction
consists of deliberately introducing natural enemies. Products based on macroorga-
nisms, predators, are used against the 7. urticae. The most important commercial
products are based on predatory mites such as Phytoseiulus persimilis, Neoseilus
californicus and Amblyseius swirski. In the meantime, products based on microorga-
nisms are registered worldwide, including entomopathogenic and acropathogenic
fungi based on Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae.
Hirsutella thompsonii and Neozygites floridana are important fungi that regulate po-
pulations of the T. urticae in the nature. However, no products based on these fungi

species are registered.

Keywords: Tetranychus urticae, predator, predatory mites, entomopathogenic fungi,

biological control
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Uvod

Zemedélska produkce Celi v souCasnosti vyzvam, jako je zvySeni celosvétové produkce
potravin v dasledku narastu lidské populace. Je také nutné omezovat pouzivani pestici-
du a jejich skodlivych vlivli na zivotni prostiedi. Z davodi zvySovani produkce potravin
a snahy o dosazeni co nejvétsi kvality a nutriéni hodnoty plodin, je ochrana plodin proti
Sktildcim nezbytna.

Obrovsky narust produkce byl zaznamenan v dobé zavedeni syntetickych pesticidi
na ochranu rostlin proti Skadcim. V 50. letech 20. stoleti zacaly byt pouzivany pesticidy
jako DDT, které velmi a¢inné hubily sktdce. V souvislosti s jejich masivni aplikaci po
celém svéte ovSem velmi brzy doslo u skidct k vyskytu rezistenci na tyto latky. Zaro-
ven se objevily prvni studie, které dokumentovaly jejich Skodlivost na zivotni prostredi
a hlavné se ukladaly do zivocisnych tkani a potravnich fetézci. Dopady, do té doby
hojné pouzivanych pesticidi, na zivotni prostiedi zaCaly byt studovany a po Case docha-
zelo a dochazi k regulaci u¢innych latek a jejich pouzivani.

Naproti tomu biologick4 ochrana rostlin se jevi jako udrzitelna, neposkozujici zi-
votni prostiedi a Skiidce si na ni nevytvareji rezistenci. Tento zptsob ochrany rostlin je
v piirozenych biotopech nazyvan jako ,,pfirozena regulace“. Stejnou interakci pouzitou
v zemedélskych ekosystémech nazyvame , biologicka ochrana®.

Biologicka ochrana rostlin pomoci makroorganismu jako jsou predatofi, paraziti
a parazitoidy, nebo ochrana pomoci mikroorganismu jako jsou entomopatogenni houby,
nebo entomopatogenni bakterie je v dnesni dobé velmi diskutovanou alternativou k syn-
tetickym pesticidam.

Uspé&snost biologické ochrany kiidct zavisi na tom, aby kofist nebo hostitel byl
specificky pro predatora nebo parazitoida, méli spolu synchronni vyvoj a pfirozeny ne-
pfitel byl schopen rychle se vyvijet a zvySovat svoji populaci. Pfirozeni neptatelé by
dale méli byt schopni udrzovat svoji populaci i v ptipad€, ze je populace skudcu nizka.
Toho nékteti dosahnou za pouziti alternativnich zdroju potravy. Dale by méli mit vyso-
kou schopnost vyhledavani kofisti nebo hostitele.

V Evropské unii byla pfijata opatieni v ramci evropské smérnice 2009/128/EC, kte-
ra ma za ukol snizit pouzivani pesticidii v zemé&dé€lstvi. Francie pfijala opatfeni, kterym
se zavazala snizit pouzivani pesticidi v zemédélské produkci do roku 2025 az

o polovinu. Vzhledem k tomu je biologicka ochrana proti skidcim klicova. Jedna ze




strategii biologické ochrany proti Skiidciim spociva ve zvyseni poctu piirozenych nepta-
tel skadct a jejich management. Dalsi strategii je zamérna introdukce pfirozenych ne-
pratel sktdca do prostfedi. Tento zptsob biologické ochrany je provadén prodejem ko-
mercnich prostiedki obsahujicich pfirozené nepratele skudca.

Celkem 84 % nakladi na biologickou ochranu proti §kiidcim pfipada na regulaci
populaci nejvyznamnéjsich sklenikovych sktdci jako je sviluska chmelova, molice,
ttasnénky a msice. Mezi nejvice pouzivané biologické prostiedky patii napt. Encarsia
formosa (25 % celosvétového trhu), Phytoseiulus persimilis, nebo Amblyseius cucume-
ris (oba 12 % celosvétového trhu). Dulezité prvky integrované ochrany rostlin jsou
napt. posilovani populace dravych fytoseidnich roztocu, ktefi uspésné reguluji pocet
Sktidct na péstovanych rostlinach. Toho mizeme docilit tieba managementem ptdopo-
kryvnych rostlin, které béhem vegetacniho obdobi zajistuji dostatek potravy (pylu) pro
dravé roztoCe (Malagnini 2022).

Bakalarska prace se zabyva problematikou vyuziti pfirozenych neptatel na bazi
makroorganismtl a mikroorganismil v biologické ochrané proti svilusce chmelové Tet-

ranychus urticae.
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1 SviluSka chmelova Tetranychus urticae

1.1 Morfologie

Sviluska chmelova nalezi dofadu sametkovct (Prostigmata), Celedi sametkovitych
(Tetranychidae). Jde o roztoc¢e z podkmenu klepitkatci (Chelicerata). Vyskyt Tetrany-
chus urticae je zmapovan az do spodniho devonu (cca pred 410 mil. let) (Grbi¢ et al.
2011).

Jedna se o roztoce, ktery ma t€lo ovalného, kapkovitého tvaru. Sviluska ma viditel-
né stfevo pod prithlednou kutikulou a na téle ma dvé zietelné tmavé skvrny. Diky tomu
je v anglicky mluvicich zemich sviluska nazyvana také jako , The two-spotted spider
mite”.

Travici ustroji je podobné jako u hmyzu tvoreno pfednim sttevem (Stomodeum),
sttednim stfevem (Mesenteron) a zadnim stievem (Proctodeum). M4 se za to, ze svilus-
ka travi potravu intracelularné (Mothes & Seitz 1981). Poté, co rozto¢ zabodne parové
ustni ustroji (stylet) do rostlinné buiiky, potrava putuje do stieva prostfednictvim hltanu.
Stylet svilusky patrné slouzi jak k nasavani obsahu buiky rostlin, tak k transportu slin-
nych zlaz, které obsahuji travici enzymy do rostlinné buriky (Bensoussan et al. 2018).

Zbarveni svilusky je nejCastéji prasvitné, zelenozluté nebo zelené, ale muze mit
1 Cervenooranzovou nebo nahnédlou barvu (diapauza). Velikost pohlavi je rozdilna, sa-
micky jsou vétsi nez samecci. Samicky dosahuji délky az 0,4 mm, a na hibetu maji vice
nez 12 paru Stétin (setae). Pfezimujici samicky maji vét§inou oranzovou az nacervena-
lou barvu. Samecek je mensi, s ovalnym télem postupné se zuzujicim na konci, opatfe-
nym pohlavnim ustrojim (aedeagus).

Sviluska chmelova je schopna vytvaret jemné pavuciny, které slouzi jako ochrana
pred predatory a abiotickymi vlivy. Pavuciny vyuzivaji 1 k druhové komunikaci,

k prechodu mezi rostlinnymi ¢astmi a vytvari pro né také vhodny mikrobiotop.
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1.2 Sviluska, tvorba pavucin

Sviluska Tetranychus urticae je schopna vytvaret jemné pavuciny, které spradaji vzdy
pfi svém pohybu. Tyto sité jsou zejména na spodni stran¢ listll a stoncich rostlin, kde se
sviluska bézné vyskytuje. Pavucina jim poskytuje ochranu pfed slunecnimi paprsky,
destém 1 predatory. Pavucina slouzi hlavné k pfenosu a tim Sifeni jedinct svilusky mezi
napadenymi a zdravymi rostlinami. Kladeni vajec na spodni stranu listd také ztézuje
detekovani svilusek a poskytuje jim Cas na pafeni a rozsifovani populace. Pokud je sit
husta poskytuje sviluskam 1 dobrou ochranu pred akaricidnimi prostfedky. Samicky
kladou vajicka na sit€émi pokryté spodni Casti listl, které jim poskytuji ochranu a vyviji
se zde po vylihnuti larvy a nymfy az do stadia dospélosti. Ma se za to, zZe trus, ktery
produkuji svilusky do pavucin, pfispivad svym rozkladem k tvorb&é mikroklimatu pod

pavucinou (Gerson 1985).

1.3 Potrava
Tetranychus urticae patii mezi polyfagni herbivory, ktefi se zivi Sirokou Skalou rostlin-

nych druht z riznych Celedi. Na téchto rostlinach zptusobuji viditelna poskozeni.
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Uvadi se, ze se zivi na vice nez 1100 druzich rostlin, které nalezi az do 140 Celedi, a to
vcetné druht rostlin, které jsou na obranu proti herbivorim schopny produkovat nejriiz-
néj§i toxiny (Grbi¢ et al. 2011).

Napada jedno i viceleté plodiny jako jsou napt. okurky, rajcata, jahody, kukufice,
sO0ja, chmel, ale 1 jablon€, révu vinnou, nebo citrusy. Jde tedy o velmi vyznamného
Skiidce polnich a sklenikovych plodin v zemédélské produkci (Malais & Ravensberg
2003).

ZavlecCeni svilusky na izemi Evropy z Jizni Ameriky ukazuje na to, Ze jde o invaz-
niho sktdce. V dusledku klimatickych zmén a oteplovani hrozi v nejblizsich letech vétsi
tlak svilusky jako Skodlivého patogenu v zeméd¢€lské produkci.

Tetranychus urticae ma ze skudct nejvetsi odolnost proti pouzivanym pesticidim
(Van Leeuwen, et al 2010). Sviluska si vyvinula rezistenci k mnoha chemickym latkam
a proto je chemicka ochrana proti tomuto Sktuidci velmi narocna. Chemicka ochrana proti
sviluSce vytvaii Casto tzv. , kiizovou rezistenci®, ktera vede k nasledné odolnosti proti

novym pesticidim, a to ve velmi kratké dobe 2 az 4 let (Chapman et al. 1979).

1.4 Rozmnozovani

Sviluska je vysoce polyfagni Sktidce, ktery ma rychlou reproduk¢ni schopnost a kratky
vyvojovy cyklus. T. urticae je diplo-haploidni a sami¢ky nemusi byt oplodnény nutné
samecky. Jedna prezivsi samicka je schopna naklast vajicka, z nichz se lihnou pouze
samecci. Tito ,,synové™ pak oplodni , matku“. Oplodnénd samicka jiz klade vejce,

z kterych se lihnou obé€ pohlavi (Helle 1967).

Vyvojovy cyklus probiha v 5 stadiich:
e vajicko

e larva

e protonymfa

e deutonymfa

e dospélec

1.4.1 Oplodnéni
Samecci jsou pfi vyhledavani samicek aktivni a zdrzuji se vzdy v jejich blizkosti. Jsou

schopni se zdrzovat v blizkosti deutonymfy v odpocivném stadiu, z které se pozdéji
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vylihne samicka. Tuto samicku si hlida a brani si ji pred jinymi samecky a po jejim vy-
lihnuti ji hned oplodni. Samecek pfi pareni nadzvedne hysterosom samicky a svym hys-
terosomem pod ni vklouzne obracené. Samotné pafeni trva asi 2 az 3 minuty. Samecci
jsou schopni se obvykle pafit s vice samickami. Oplodnéna samicka je schopna naklast
40 az 110 vajicek, zatimco neoplodnéna samicka naklade vajicek méné¢, kolem 14 az 48.
Pomér pohlavi z vylihnutych vajicek je nasledujici, samecci — samicky 1:2,55 (po
oplodnéni samicka) a 1:0 (neoplodnéné samicka). Zivotaschopnost vajicek je kolem 91
% (Kaur et al. 2012; Aswathi & Bhaskar 2014).

Je popsano, ze neoplodnéné samicky produkuji mensi vajicka, nez samicky oplod-
néné, ale ziji déle. Na druhou stranu oplodnéné samicky produkuji vétsi vajicka s vétsim
obsahem zivin, coz vede k tomu, ze vylihlé vajecné larvy jsou vétsi a nasledné 1 nymfy
a dospélci jsou véEtsi a jsou schopny pfijimat vice potravy. Z oplodnénych vajicek se
vyviji vétsi samecci, a to jim umoziuje byt vice konkurencni pfi pafeni a sexualni se-

lekci (Macke et al. 2011).

1.4.2 Vajicka

Oplodnéna samicka klade vajicka jednotlivé, nebo ve shluku. Vajicka klade zejména na
spodni stranu listll, a to v blizkosti zZilnatiny (venatio). Toto umisténi je ziejmé vhodné
jako ochrana proti slune¢nimu zafeni a desti. Cerstvé snesend vajicka jsou kulata, pra-
hledna a postupné méni barvu na bilou. Uvnitf vajicka jsou zfetelné vidét dvé tmavé oci
budouci larvy. Vajicka maji v priméru okolo 0,13 mm. Vyvoj je v pruméru 4 dny

(Siddhapara & Virani 2018).

1.43 Larva

Vajecné larvy se lihnou krémové zbarvena, maji Sest nohou a na délku méti kolem 0,15
mm. Po prvnim pfijmu potravy se barva larev méni na svétle zelenou. Maji patrné oci
a larvalni obdobi trva cca 2,5 dne (samecek) a cca 4 dny (samicka) (Siddhapara et al.
2018).

Po této dobé vstupuje vajecna larva do prvniho tzv. klidového stadia, které se nazy-
va nymphochrysalis. Vyhleda si vhodné misto na listu, kde se usadi. Béhem toho obdo-
bi se vajec¢na larva zvétsi, jeji velikost je kolem 0,18 mm. Vajecna larva protahne své
predni a zadni koncetiny. Klidové stadium trva pfiblizn€ 15-17 hodin. Nésledné se vy-

lihne protonymfa.
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1.44 Protonymfa

V prvnim stadiu nymfy zvané protonymfa ma jiz sviluska chmelova zietelné 4 pary
koncetin. Protonymfa je tmavsi nez vajecna larva a jeji velikost je kolem 0,19 + 0,02
mm. Obdobi protonymfy trva piiblizné 2 az 4 dny.

Na konci obdobi protonymfy vstupuje nymfa do dalsi klidové faze deutochrysalis.
Protonymfa se usadi a zastava v klidu nehnuté€ na listu podobné jako v pfipadé nympho-
chrysalis. Klidové stadium je charakteristické tim, ze u protonymfy smétuji prvni dva
pary koncetin podél téla dopfedu a zadni dva pary koncCetin smétuji podél téla dozadu.
Velikost protonymfy je v klidové fazi kolem 0,22 mm. Obdobi nymfochrysalis trva pfi-
blizné 16 hodin u samecku a az 22 hodin u samicek v zavislosti na podminkach prostie-
di (Siddhapara et al. 2018). Z klidového stadia deutochrysalis se lihne po prasknuti po-
kozky deutonymfa.

1.4.5 Deutonymfa

U deutonymfy jsou jiz rozpoznatelné pohlavni organy. Samicky jsou vetsi nez sa-
mecci, ktefi jsou mensi, protahlejsi a jejich tvar téla je kosoctvercovity. Stadium deuto-
nymfa trva u samecka piiblizné 1 az 3 dny a u samicky 1 az 4 dny. Na konci vyvoje
deutonymfy nastava tfeti klidové stadium teliochrysalis. Tato faze byla ovSem pozoro-
vana pouze u samicek, u sameckt chybéla. Po ukonceni klidového stadia praskne jedin-

ci pokozkaa lihne se dospélec.

1.4.6 Dospélec

Dospélci vykazuji zfetelnou pohlavni dvojtvarnost. Samicky jsou mensi s protdhlym

télem a svétle Cervenou nebo nazelenalou barvou. Samicky jsou vétsi, Cervené, s delSimi

Stetinami. Délka zivota trva u samecka pramérné 10 dni a u samicek primérmné 11 dni.
U svilusek je bézna partenogeneze (arrhenotokie), ktera vede k nasledné generaci

nove vylihnutych sameckt (Kaur et al. 2012; Aswathi & Bhaskar 2014). Samicky pro-

chéazeji mimo ovipozici také pre-ovipozi¢nim a post-ovipozi¢nim obdobim. To se lisi

u oplodnénych a neoplodnénych samicek.
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Oplodnéna samicka Neoplodnéna samicka
Preovipozice 1,80+ 1,13 dne 3,00 £ 1,56 dne
Ovipozice 8,37+ 1,12 dne 5,55+1.61
Postovipozice 3,23 + 1,04 dne 2,30+ 1,08

Tabulka 1 — Rozdil v dobé ovipozice u oplodnénych a neoplodnénych samicek 7. urficae

Celkova doba vyvoje trvala u samecka v laboratornich podminkach 7,81 dni a u sami-
cek 10,66 dni (Siddhapara et al. 2018). Pti nejvhodnéjSich podminkach v laboratofi jsou
schopny prodélat cyklus za 5 az 6 dni. Pfi optimalni vlhkosti 77,30 % jsou svilusky
schopny vytvofit 2 az 5 generaci za mésic. U oplodnénych samicek je délka zivota

v pruméru del$i nez u samicek neoplodnénych (Rajkumar et al. 2005).

3 pary
koncetin

4 pary
koncetin

PR

., A protonymfa
deutonymfa

Obrazek 2 - Vyvojovy cyklus 7. urticae (Namin 2017)
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1.5 Diapauza
Diapauza je u svilusek strategii, kterou reguluji sviyj zivotni cyklus pfed nepfiznivymi
podminkami, jako je teplota nebo nedostatek potravy. U svilusek v CR je diapauza nej-
Castéji iniciovana fotoperiodicky. Se zkracujicim se dnem si samicka vyhledava misto
k hibernaci a do diapauzy upadaji také nevylihla vajicka (Veerman 1977).

V obdobi diapauzy nepfijimaji samicky potravu, a jsou scopny prezimovat
v ukrytech, jako jsou opadané listy, klira stromu, nebo v konstrukcich sklenikti. Diapau-
za se vyskytuje pouze u samicek 7. urticae, samecci do diapauzy neupadaji. Samicky
nemohou tuto fazi jednoduse prerusit. Konci zpravidla poté, kdy se za¢ne prodluzovat
den a teplota zacne stoupat (Tauber et al 1986). Ve sklenicich, kde jsou plodiny pésto-

vany celorocné, sviluska do diapauzy neupada.

1.6 Migrace

Pokud se prostiedi, ve kterém se sviluSky nachdzi, stane nepfiznivé, migruji na jiné
vhodnéj§i stanoviste, kde vyhledavaji vhodné zdravé rostliny. Zacatek procesu migrace
muze mit nékolik davodu.

Jednim z divodu je velky nartist populace a s tim souvisejici nedostatek potravy.
Dal§im divodem muze byt pokles vyzivové hodnoty stravy, ktery mize zpusobit napf.
$patna vyziva hostitelské rostliny. Pokud rostlina trpi nedostatkem biogennich prvki
(N,P,K) je tim pifimo ovlivnéna 1 zZivotaschopnost samicek svilusky. Bylo zjisténo, ze
nedostatek dusiku N ma nejvétsi vliv na celkovou prosperitu svilusky, naopak nejmensi
vliv mé nedostatek fosforu P. Stafi listu hostitelskych rostlin nemé na plodnost takovy
vliv, nicméné svilusky davaji prednost mladym listim pfed starymi. Stafi rostlin také

snizuje narust populace, ale schopnost reprodukce neni zastavena (Watson 1964).

1.6.1 Vlastni pohyb

Jedinci svilusky se pohybuji aktivné na rostlindch. Pfi mens§im poskozeni rostlin
jsou nachazeny na spodni strané listu. Pii vysSim poskozeni prelézaji i na svrchni stranu
listd a zacinaji vytvafet pavucinu. Pfi vysokém pfemnozeni se pavucinkou pfenasi na

dalsi hostitelské rostliny. Snadné&jsi pfenos je v zapojeném a hustém porostu.
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1.6.2 Pomoci zoochorie

Byla provedena studie, ktera zjistovala, zda svilusky vyuzivaji k migraci forézy.
Z experimentu vyplynulo, ze T. urticae je schopnd za urCitych podminek vyuzivat
k pfesunu mezi rostlinami zejména létavy nebo krac¢ivy hmyz, kdy se sviluska uchyti na
téle tohoto hmyzu. Nicméné tento zptisob migrace je spi§ ojedinély (Yano & Shuichi

2004).

1.6.3 Pomoci povétrnostnich podminek

Pavuciny, které svilusky produkuji, mohou za urcitych podminek pouzit i jako pro-
stiedek k migraci. Tento zptisob oznaceny jako ,,balooning™ slouzi k pfemisténi na jiné
stanovisté pomoci vzdusného proudéni. Pokud se blizi vyCerpani zdroju, zacinaji
svilusky vytvaret pavucinu ve tvaru koule, a to zpravidla na vrcholu rostliny. Ta muze
byt také zavéSena na vlaknu z pavuciny (Suski & Naegele 1963).

Tvorba koule (shluk pavuciny) je iniciovana jakymsi naborovym chovanim zna-
mym napi. u mravencu. T. urticae se pohybuji na vrcholu rostliny, kde zanechaji vlakno
pavuCiny a tim iniciuji stejné chovani také u dalSich jedinct. Shluk pavuciny, ktery vy-
tvori, obsahuje v priméru az 800 jedinci (Gwendoline et al. 2011). Zastoupeni vyvojo-
vych stadii v takto vytvorené kouli je od vajic¢ek po dospélce. Shluky obsahuji také mrt-
v¢é jedince, ktefi se vétSinou nachazeji ve vnitini ¢asti. Ve volné prirodé vétsinou docha-
zi k pfesunu pavucin pomoci vétru nebo vétsich obratlovct.

Hypotéza vyplyvajici ze zkoumani tvorby pavucinovych kouli predpoklada, ze ten-
to zpusob migrace muze byt tspéSnym feseni tzv. Alleho efektu popsaného v populacni

ekologii (Gwendoline et al. 2011).

1.7 Kanibalismus

Dospéli samecci T. urticae Casto napadaji jiné samecky. Pokud je koncentrace sameckt
na jednom listu vysoka, dochazi mezi nimi k vzadjemnému napadani. Samecci zaujmou
vyhruzny postoj, kdy maji natazené predni koncetiny smérem k druhému sameckovi.
Slabsi samecek se zpravidla dava na ustup, a tim utok konci. Neékdy ovsem dochazi
k vzajemnému napadani za pomoci chelicer. Samecek, ktery je v boji tispésnéjsi zasazu-
je druhému slabsimu sameckovi dal$i a dalsi adery chelicery. Vitéz potom vyleze na
obét’ a z laterarniho pohledu je patrné, Ze saci ustroji pronika do téla obéti a vitéz se

krmi hemolymfou porazeného. Ten pozdéji uhyne na nasledky zranéni.
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Pti pokusu bylo umisténo 15 samecka 7. urticae na list jablon€. Do 48 hodin bylo pozo-
rovano, ze timto zpusobem bylo v populaci usmrceno 11 sameckt. Tento zptusob kani-
balismu je typicky pouze pro samecky 7. urticae. U samicek kanibalismu nebyl zazna-
menan. Hliffakek et al. (1969) prokazali, ze stejnym zptsobem napadali samecci T.

urticae i samicky svilusky chmelové Panonychus ulmi.
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2 Poskozeni rostlin sviluSkou

Tetranychus urticae poskozuje rostliny sanim na listech. Svymi stylety pronika do buii-
ky listu, zeyména z jeho spodni (abaxialni) strany. Sviluska chmelova se totiz primarné
vyskytuje na spodni stran€ listd. Rozto¢ vysava obsah bunék a tim je poskozuje (Tom-
czyk et al. 1991). Takto poskozené buriky snizuji svij pocet chloroplastd z 5,7 (nepo-
Skozena burika) na 2,7 (poskozena burika). Jistou miru poskozeni vykazuji i buiiky sou-
sedici s butikami napadenymi sviluskou (Park & Lee 2002). Vyznamné se tim u rostliny
snizuje obsah chloroplasta a tak se snizuje rychlost fotosyntézy. Nasledné se omezuji
1 dal8i procesy, jako asimilace, nebo vodni bilance rostliny. I pfesto, ze sviluska saje
zejména na abaxialni strané listu, poskozeni je patrné i na stran¢ adaxialni a projevuje se
chlorotickymi skvrnami. Mira poskozeni listu je dana jeho tloustkou a také vyvojovym
stupném svilusky. Stylety kterymi pronika do buiky rostliny, maji délku u dospélé sa-
micky kolem 132 um a u larvy kolem 103 pm. Hloubka poskozeni rostlinné buiky je
tedy rozdilna u dospélce, nebo u larvy. Stylet dospélé T. urticae tedy z abaxialni strany
listu dosahne do mezofylové tkané listu, ktera je fotosynteticky aktivni. Larvy ziejmé
pronikaji pouze do houbového parenchymu. Z toho vyplyva, Ze poSkozeni zpusobena
dospélymi sviluskami jsou zavaznéjsi.

Svilusky poSkozuji rostliny pfimo, a to zejména sanim na rostlinnych burikach.
Velmi Casto dochazi v dusledku poranéni tkani rostlin k druhotnym virovym infekcim,

nebo jsou rostliny napadany riznymi houbovymi patogeny (Thomas 1969).
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Obrizek 3 - snimek z el. mikroskopu z abaxialni strany listu. Buniky poskozené T. urticae jsou
oznaceny hvézdiCkou (Park & Lee, 2002).
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3 Biologicka ochrana

Biologické metody rostlin spocivaji v zdmérné introdukci pfirozenych neptatel do
cilovych agroekosystému. V biologické ochrané rostlin se pouzivaji biopreparaty na
bazi makroorganismi a mikroorganismii. Mezi makroorganismy fadime predatory
a parazitoidy, ktefi jsou schopny regulovat populace $kiidci a mezi mikroorganismy
patogeny, které zpusobuji primarni onemocnéni §kiidct (Landa 2002; Malais a Raven-
sberg 2003).

Biopreparaty lze aplikovat v ramci 3 strategii biologické ochrany. Prvni strategie je
cilena do sada a vinic, kde se zamérn€ vypousti dravy rozto¢ Typhlodromus pyri proti
sviluSce chmelové nebo sviluSce ovocné. Tato strategie se nazyva inokulativni. Druha
inundativni strategie je cilena do polnich podminek, kde reguluje jednogenerac¢ni Skad-
ce. Typickym ptikladem je vypousténi parazitické vosicky Trichogramma evanescens,
ktera klade sva vajicka do vaji¢ek zavijece kukuti¢ného Ostrinia nubilalis (Eilenberg et
al. 2001; Landa 2002). V ramci inundativni strategie lze aplikovat 1 biopreparaty na bazi
mikroorganismd, kdy v minulosti byl v Ceské republice registrovan piipravek BOVE-
ROL na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana, ktery byl urCen k regulaci
populace mandelinky bramborové Leptinotarsa decemlineata (Landa 2002). Treti stra-
tegie takzvana sezonné€ inokulativni je urCena do sklenikti, kde velkym mnozstvim za-
mérné vypousténych predatorti a parazitoidii dochazi k regulaci sklenikovych skadci,
zejména rychlené zeleniny. V ramci této strategie se vyzaduje okamzité prekryti popu-
laci skddct, protoze v fizenych podminkach skleniki jsou skidci zvyhodnéni a jsou
schopni realizovat velké poclty generaci. V pfipadé premnozeni Skidct dochazi
k vyraznym popula¢nim hustotdm a tim znaénym ztratam na vynosu (Landa 2002;
Osborne et al. 2004).

Mezi vyznamné parazitoidy patfi Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus (proti
molicim), Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphelinus abdominalis (proti mS§icim),
Dacnusa sibirica a Diglyphus isaea (proti vrtalkdm). Mezi predatory patii napfiklad
Aphidoletes aphidimyza (proti msicim), Chrysoperla carnea (proti msicim, molicim),
Macrolophus pygmaeus (proti msicim, molicim), Amblyseius swirskii (proti molicim,
sviluSce tfasnénkam), Orius laevigatus, Amblyseius cucumeris (proti tfasnénkam), Phy-

toseiulus persimilis, Neoseiulus californicus (proti sviluSce chmelové). Z uvedenych
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prikladt vyplyva, Ze néktefi predatofi jsou polyfagni, zatimco parazitoidy jsou uzce
specializovani na jeden druh/rod hostitele (Malais a Ravensberg 2003).

Po celém svéte se v piirodé piirozené vyskytuje cela Skala predatort, ktefi se zivi
rozto¢i vcetné svilusky chmelové. Jen nekteré druhy jsou zamémé vyuzivany
v biologické ochrané rostlin, coz je dano tim, Ze ne vSechny druhy predatora lze chovat
a tim produkovat ve velkém mnozstvi v fizenych podminkach prostiedi. Nejvyznamné;j-
§i producenti biopreparati na bazi makroorganismu jsou firma Biobest (Belgie) a Kop-
pert (Holandsko). Sviluska chmelova je primarné infikovana i nékterymi druhy uzitec-
nych druhti hub. Mezi vyznamné druhy patfi entomopatogenni houby (Beauveria bassi-
ana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii, Metarhizium brunneum), které maji

statut i akaropatogenud (Landa 2002; Osborne et al. 2004).
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4 Hmyzi predatori

4.1 Hemiptera, Anthocoridae (Hladénkoviti)

4.1.1 Blaptostethus pallescen
Druh B. pallescen nalezi do tadu Hemiptera (polokiidli), Celedi Anthocoridae (hladén-

koviti). Dospélci jsou od 26 do 29 mm dlouzi a maji Sedé az tmave hnédé zbarveni.

b¥igni &st - samec samice kopulaéni organ

Obrizek 5 — Blaptostethus pallescen morfologie (Ballal et al. 2003.)
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Vajicka jsou ovalna, krémové bild, na horni stran¢ opatiend vickem (operculus),
které se v dobé¢ lihnuti otevird. Vylihnutd nymfa prochazi postupné péti instary. Dospél-
ci maji jasny sexualni dismorfismus. Samicky jsou vétsi, se silnéj§im trupem. Samecci
maji na hibetu brvy, které jsou ve shluku. Délka vyvoje vajicka je od 3 do 7 dnii. Nymfa
se vyviji v prabéhu 16,5 dne (Sobhy et al. 2014). Délka zivota samecka se pohybuje od
31 do 42 dn0, a u samicek od 47 do 58 dnd. Tabulka nize ukazuje uspésnost lihnuti

v raznych teplotnich podminkach.

Teplota Lihnivost v % | Plodnost Vék
20°C 68,3 46,55 474
25°C 81,6 84,25 -

30°C 76,6 65,15 20,3

Tabulka 2 - vliv teploty a plodnost a lihnivost B. pallescen (Sobhy et al. 2014)

Predator Blaptostethus pallescen je §iroce polyfagni. Zivi se vajicky rtiznych motyld
napt. Chilo agamemnon (Bleszynski), Ostrinia nubilalis (Hiibner) a Spodoptera littora-
lis (Boisduval), dale se zivi napt. mSici Rhopalosiphum maidis (Fitch), a n€kterymi
roztoci rodu Tetranychus (Sobhy et al. 2014). Dani Sktidci se mohou vyskytovat na rtz-

nych plodinach (Jalali & Singh 2002; Ballal et al. 2003).

Vyvojové stadium | Délka (mm) Max. Sirka (mm)
Vajicko 0.82+0.02 0.38+0.0
Nymfalni stadia

1. instar 0.93+0.02 0.38+0.00
2. instar 1.07+0.02 0.45+0.02
3. instar 1.66+0.06 0.69+0.04
4. instar 1.97+0.11 0.88+0.02
5. instar 2.60+0.14 0.90+0.02
Dospélec

samec 2.70+£0.06 0.92+0.08
samicka 2.90+0.24 0.98+0.03

Tabulka 3 - rozméry vyvojovych stadii B. pallescen (Gupta 2018)

Druh B. pallescen da chovat v laboratornich podminkach, nicméné chov B. pall-

escen na cilovém organismu jako je napt. 7. wurticae se zda byt pomérné slozity.

Z tohoto davodu se druh nej¢astéji chova v fizenych podminkach a zdrojem potravy

jsou pro né&j vajicka zavijeCu napt. Corcyra cephalonica, Galleria mellonella nebo ma-
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kadlovky Sitotroga cerealella. Pfi daném chovu je mozné odchovat az 7 generaci B.
pallescen. Nasledné je nutné do chovu pridat jedince z piirozené se vyskytujicich popu-
laci, aby nevzniklo riziko inbreedingu (Gupta 2018).

Nymfa 1. instaru se prvni 2 az 3 dny zivi rostlinnymi $tavami a az od tfetiho dne
zacinaji nymfy aktivné vyhledavat svou kofist.

Vyzkum provadény na listech partenokarpické okurky ukazal, ze B. pallescen, kte-
ry byl v poctu 30/40/50 jedincti introdukovan na hostitelskou rostlinu, snizil v populaci
T. urticae poCetnost nymf a dospélcti o vice nez 80 % a vajicek o vice nez 76 % oproti
kontrolni varianté. Nejlepsiho vysledku se dosahlo pfi aplikaci 50 ks jedinca B. pall-
escen na rostlinu. Na rostlinach, kde bylo vysazeno 30 a 40 jedinct predatora byla sta-

tisticky zaznamenana velmi podobna ucinnost (Ghongade et al. 2022).

Snizeni populace T. urticae v %
90%

80% —
/
70% - /

60%

0,
>0% sniZenfi aktivni populace T.
40% urticae

30% sniZzeni mnoZstvi vajec T.
20% urticae

10%
0%

30 ks nymf/rostlina40 ks nymf/rostlina50 ks nymf/rostlina
pocet nymf Blaptostethus pallescen na 1 rostlinu okurky

Graf 1 — predace B. pallescen (Ghongade et al. 2022)

Ghongade et al. (2022) porovnavali vynosotvorné prvky u rostlin s vyskytem 7. ur-
ticae a u rostlin, kde byl do populace svilusky vysazen predator B. pallescen.

Na zakladé vysledki bylo zjisténo, Ze na rostlinach, kde byl zaméme vysazen pre-
dator, doslo k vyraznému rozdilu ve vynosu okurek (viz graf 2). Vynos okurek stoupal
s mnozstvim vysazenych jedinci predatora. Pfi vysazeni 50 jedinci byl vynos az

0 33 % vySsi ve srovnani s kontrolni variantou (Ghongade et al 2022).
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Vytéznost rostlin okurky (g)
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Graf 2 — vytéznost okurek pri napadeni rostlin 7. urticae (Ghongad et al. 2022)

Pfirozené se vyskytujici populace B. pallescen je nedostatecna, protoze neni schopna
regulovat populaci svilusek pod urovni prahu Skodlivosti. Je tedy nutné zamérné intro-
dukovat predatora B. pallescen na produkc¢ni plodiny. Predator se zdmérné vyuziva

k ochrané rostlin v Indii.

4.1.2  Orius insidiosus

Druh O. insidiosus nalezi do tadu Hemiptera (polokitidli), Celedi Anthocoridae (hladén-
koviti). Zastupci rodu Orius jsou v dospélosti dlouzi asi 3 mm. Jejich kiidla Cerné se
svétlymi skvrnami. Jde o dulezitého predatora skadct zemédélskych plodin, jako jsou
trasnénky, roztoci, nebo mSice.

Vytvari nékolik generaci rocné a samicka klade vajicka ptfimo do rostlinnych pletiv,
které slouzi jako ochrana pred jinymi predatory a abiotickymi faktory a zarovei je udr-
zena potiebna vlhkost (Lattin 1999). Vajicka jsou ovalna dlouha 0,44 mm a Siroka 0,13
mm. Samicka klade 1 az 3 vajicka denné (Malais & Ravensberg 2003). Samicka klade
vajicka v blizkosti Zilnatiny listd, nebo v piipadé nedostatku vody vyhledavaji mista,
ktera jsou mén¢€ nachylna na vysychani (Seagraves & Lundgren 2010). Nymfy se lihnou
za 6 az 10 dni a celkova doba vyvoje od vajicka do dospélce trva asi 3 az 4 tydny. Vy-
voj prochazi stadiem vajicko, nymfa (5 instaru) a dospélec. Vajicka jsou dlouha 0,4 mm
a maji svétlou barvu. Z vajicek se za 4 az 5 dnd od nakladeni lihnou nymfy (Wright
1994). Prvni instar nymfy ma svétle zlutou barvu, dalsi instary postupné tmavnou. Kaz-
dy instar trva ve vyvoji 2 az 3 dny a od druhého instaru je patrny zaklad ktidel (Funder-
burk 2016). Vyvoj O. insidiosus probiha formou nedokonalou, coz znamena, ze nymfy

se podobaji dospélcim, ale nemaji jesté plné vyvinuty kiidla a reprodukéni organy (Ha-
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jek 2004). Dospélci maji dlouhé bodavé-savé ustni ustroji (rostrum), kterym mohou
vysavat kofist jako je T. urticae (Wright 1994). Saci ustroji je v klidu ulozené podél téla
a neni patrné. Samicky maji symetrické t€lo oproti sameckiim (Slater 2005).

Ve studii, ktera se zabyvala tritrofickou reakci mezi Rosa sp. — T. urticae, Frankli-
niella insularis — Orius insidiosus, bylo zjisténo, ze t€kavé latky, které rize produkuje
v dasledku sani skadce, pritahuje predatora O. insidiosus. V piitomnosti svilusky a tias-
nénky na listech rostliny, preferuje predator jako zdroj potravy svilusku chmelovou

(Mendes et al. 2002; Sousa et al. 2020).
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Obriazek 6 — A) 1. instar, B) dospélec, C) dospélec (Kalsi et al. 2014; Renzi & Cantamutto 2013)

4.2 Diptera, Cecidomyiidae (Bejlomorkoviti)
4.2.1 Feltiella acarisuga

Druh F. acarisuga nalezi do tadu Diptera (dvouktidli), Celedi Cecidomyiidae (bejlo-
morkoviti) a rodu Feltiella (drava bejlomorka). Druh je dlouhy kolem 2 mm a ma svét-
lou az lehce nartzovélou barvu. Dospélci F. acarisuga nejsou dravi, zivi se nektarem
a pylem (Idan et al. 2016). Jde o kosmopolitni druh, ktery se vyskytuje vSude kromé
neotropické oblasti. Larvy F. acarisuga jsou dravé a jejich kofisti jsou roztoci (Opit et
al. 1997). Pokud je hustota kofisti vysoka, je schopna samicka naklast za svij zivot az
30 vajicek. Vylihlé larvy zkonzumuji denn€ v priméru 30 jedinct raznych vyvojovych
stadii 7. urticae (Gillespie 1998).

Vyvojovy cyklus F. acarisuga se sklada ze stadii, vajicko, larva (4 instary), kukla a
dospélec. Samicky kladou vajicka do blizkosti kolonii 7. urticae. Vajicka jsou ovalna, o
délce kolem 2,5 mm a jsou prasvitna. Larvy, které se z nich lihnout asi po 3az 5 dnech
zaCinaji ihned konzumovat vSechna vyvojova stadia 7. urticae, prednost ovSem davaji
vajickim a nymfam. Bé€hem larvalniho stadia zkonzumuji cca 150 jedincu 7. urticae

a béhem jednoho dne jsou schopny zkonzumovat vice jedinct nez P. perismilis (Opit et
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al., 1997). Pokud maji larvy nedostatek kofisti, jsou schopny se zakuklit, 1 kdyz nedo-
sahly obvyklé velikosti. Larva vytvati zamotek 6 az 7 den od vylihnuti. Zamotky vytva-
ii larvy vétsinou v blizkosti zilnatiny listd. Uvnitf zamotku se kukli. Dospélci se z kukly
lihnou asi po 4 az 6 dnech a po vylihnuti se do 24 hodin zacinaji pafit (Gillespie 1998).
Komercni dostupnost predatora F. acarisuga zajistuje napiiklad spole¢nost Koppe-
rt. Produkt s nazvem Spidend obsahuje kukly F. acarisuga, které se aplikuji do mist
napadenych T. urticae. Dospélci, kteti se lihnou z dodanych kukel, se nasledné pari
a samicky kladou vajicka, z kterych se lihnou larvy. Vylihlé larvy aktivné vyhledavaji
a konzumuji rizna vyvojova stadia T. urticae. Je prokazano, ze 1000 jedinct F. acari-
suga vysazenych na 1 hektar péstovanych plodin jako jsou okurky, raj¢ata, nebo papri-
ky udrzi populaci T. urticae pod prahem ekonomické Skodlivosti. Tato introdukce se
opakuje po 7 dnech. F. acarisuga byva jako predator svilusky introdukovana i do poros-

tu jahod péstovanych ve sklenicich (Gillespie 1998).

Obrazek 7 — A) vajicka F. acarisuga, B) Larva 1. Instaru Zivici se na 7. urticae (Gillespie 1998).

4.3 Coleoptera, Coccinellida (Slunéckoviti)

4.3.1 Stethorus punctillum

Druh S. pinctillum nalezi do tadu Coleoptera, Celedi Coccinellidae (slunéCkoviti) je
cerného zbarveni se zlutym Ustnim Ustrojim a tykadly. Nohy jsou zlutého az zlutohné-
dého zbarveni (Gordon 1985). Dospélec je dlouhy asi 1,5 mm a jeho hmotnost je kolem
450 pg. Vajicka jsou ovalna, nazloutld. Larvy jsou oligopodni, maji 3 pary koncetin
a pohybuji se po rostliné. Kukly maji tmavohnédou az ¢ernou barvu a jsou ochlupené.
Samicky predatora S. punctillum kladou sva vajicka jednotlivé na spodni stranu listt

ptimo do populace svilusek.
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vajicko larva 3. instar kukla dospélec

Obrazek 8 - Vyvojovy cyklus Stethorus punctillum, (Zdroj 1)

Predator S. punctillum se ptirozené vyskytuje na ruznych rostlinach, kde aktivn€ vyhle-
dava a napada roztoCe z Celedi Tetranychidae, vCetné Tetranychus urticae. Predator S.
punctillum reguluje sviluSku chmelovou na rostlinach péstovanych ve sklenicich, v inte-
riérech, i na rostlinach péstovanych v polnich podminkach (Biddinger 2009; Van Lente-
ren 2003).

Samicky S. punctillum kladou asi po jednom tydnu od vylihnuti vajicka na spodni
stranu listu do populace T. urticae. Podminkou je dostate¢né pocetna populace Skidce
na rostlin€, kdy jedinci Skidce budou slouzit larvam jako potrava. Samicka musi kvuli
dostatecné produkci vajicek zkonzumovat denné kolem 20 svilusek v riznych vyvojo-
vych stadiich. Uvadi se, ze samicky davaji prednost vajickim pred jinymi vyvojovymi
stadii (Ragkou et al. 2004).

Samicka snasi denné 3 az 13 vajiCek. Populace S. punctillum muize byt ovlivnéna
ur¢itymi morfologickymi vlastnostmi raznych druht rostlin. Rostliny, které maji veétsi
mnozstvi trichomu, jako napf. rajcata nebo Phaseolus lunatus, mohou byt pro S.
punctillum méné vhodné. Pokusy provedené na listech fazolu mési¢niho P. lunatus
ukazaly, Ze existuje souvislost mezi hustotou trichoma a mortalitou larev. Pfi velké hus-
tot€ zahnutych epidermalnich trichomu s hacky, se snizuje mira preziti larev na 40 az 60
%. Nejnizsi mira preziti je potom na malych listech, kde byva hustota trichomt nej-
vyS$§i. Larvy, které se napichnou na trichom rostliny, a nepodati se jim uniknout, umiraji
zpravidla od 18 do 24 hodin. Pokud jsou larvy zranéné trichomem, je pozorovan unik
hemolymfy z jejich téla. Dochézi pak k jejich dehydrataci a naslednému tthynu. Dospél-
ci jsou k tomuto typu zranéni nachylnéjsi daleko mén¢ (Riddick & Wu 2011).
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trichom rostliny Phaseolus lunatus
vyFiznuty z pletiva

trichom zapichnuty do téla
S. punctillum - larva 2. instaru

Obrazek 9 — Trichom rostliny Phaseolus lunatus (Riddick & Wu 2011)

Doba vyvoje stadii predatora se lisi v zavislosti na teploté. Nejkratsi doba vyvoje byla
v laboratornich podminkach pfti teploté 31 °C. Zarover se se zvysujici teplotou snizuje
plodnost (Biswas et al. 2007). Optimalni teplota pro vyvoj S. punctillum je v intervalu
od 14 °C do 34 °C. Pod a nad touto hranici se z vaji¢ek larvy nelihnou (Michel et al.

2002). Tabulka nize ukazuje primérnou plodnost samicek a pomér pohlavi.

Teplota | Lihnuti | 1. instar | 2. instar | 3. instar |4.instar |Kukla | Plodnost [Vék |J:9Q

23°C 4,37 3,11 2,56 3,22 3,94 5,11 166,35 61,55 |1:1,05
27°C 4,28 2,78 1,94 2,67 3,5 4,39 |213,25 46,05 |1:0,94
31°C 2,72 1,67 1,39 1,83 2,5 3,06 12585 36,2 [1:0,93

Tabulka 4 — Vyvoj S. punctillum pii riznych teplotach (Biswas et al. 2007).

Mira predace S. punctillum je nejvyssi u larvy 4. instaru. V tomto instaru byla larva
schopna v laboratornich podminkach béhem 24 hodin, pozfit az 136 vajicek T. urticae.
Dospélec za stejnou dobu poziel kolem 83 vajicek. Predacni tlak se postupné zvysuje od
1. do 4. instaru.

S. punctillum je schopny se uspé$né zivit a snizovat tak populaci 7. urticae ve volné
ptirodé, 1 ve sklenicich. Ve Spanélské Valencii ve vysadbé jahod jsou schopni udrzovat

populaci T. urticae pod prahem skodlivosti (Garcia 1999).
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Stethorus punctillum
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Graf 3 — Vyvoj S. punctillum p¥i ruznych teplotich (Michéle et al. 2002)

Pocet zkonzumovanych stadii svilusky
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Graf 4 Polet zkonzumovanych 7. urticae predatorem S. punctillum — (Biswas et al. 2007)




4.4 Thysanoptera (Trasnokridli)

4.4.1 Scolothrips sexmaculatus

Hmyz z tadu Thysanoptera (ttasnoktidli) Celedi Thripidae (tfasnénkoviti) a jedna se
o maly, protahly, okfidleny hmyz. M4 svétlé nebo zlutavé zbarveni. Dospélci jsou dlou-
zi okolo 1 mm, s dlouhymi §tihlymi kiidly opatfenymi mnozstvim brv. Maji prodlouze-
ny tieti segment (Metanotum). Na kiidlech, ktera jsou v klidu slozena podél abdomenu,

je patrnych Sest tmavych skvrn, ¢imz je druh S. sexmaculatus 1épe identifikovatelny od

jinych druhti Thysanoptera. Bodavé a saci Gstroji je asymetrické.

2t
s 49 31 CAlIOE Wy

dospélec dospélec nymfa

Obriazek 10 — dospélci a nymfa S. sexmaculatus (Zdroj 7)

U S. sexmaculatus je vyvinuta arrhenotokni partenogeneze. Z oplodnénych vajicek se
lihnou samicky i samecci, z neoplodnénych pouze samecci.

Vyvojova stadia jsou vajicko, 2 nymfalni instary, prepupalni stadium, pupalni sta-
dium (ontogeneze) a dospélec (Perdikis et al. 2008). Samicky kladou vajicka do pletiva
rostlin a nymfy se lihnou kratce po nakladeni vajicek. Larva zacina pfijimat potravu asi
40 minut od vylihnuti. Doba vyvoje od vajicka po dospélce trva 8,9 dni (pfi 26,7 °C,
relativni vzdus$né vlhkosti 50 %) (Gilstrap 1995). Larva je prusvitné bila az zlutohnéda
a velikostné je podobna dospélci. M4 Sestisegmentova tykadla (Bailey1939).

Pocet kladenych vajec je zavisly na teploté prostredi. Samicky kladou vajicka v ro-

zpéti teploty 23,9°C — 40,6 °C (Gilstrap & Oatman 1976).
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Pocet vajicek v zavislosti na teploté
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Graf 5 — pocet nakladenych vajitek S. sexmaculatus v zavislosti na prostredi (Gilstrap & Oatman
1976).

Obrazek 11 — S.sexmaculatus, snimek kryofixovaného vzorku (Nickle & Bauchan 2012)

Denni konzumace S. sexmaculatus na T. urticae

Vyvojove stadium svilusky
Vyvojov¢ stadium trasnénky Vajicka Nymfa Dospélec
Nymfa 480+1,00 |220+0.23 |1,73+0,30
Dospélec 58,80+5,71 |38,47+2.82|1560+1,6

Tabulka 4 — konzumace S. sexmaculatus na T. urticae (Haque et al. 2005).

Obecné jsou Thysanoptera skadci rostlin, které poskozuji zejména svym sanim. Druh
Scolothrips se ovSem vyvinul jako predator jinych sktdca, jako jsou svilusky druhu

Eutetranychus, Eotetranychus, Bryobiini, Panonychus, Oligonychus a také svilusky
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rodu Tetranychus ( McMurtry 1970). Jeji vyskyt je hojny zejména tam, kde se nachazi
dostatek potravy.

Ttasnénka S. sexmaculatus se pii hledani potravy pohybuje na mnoha druzich rost-
lin. Jsou to napfiklad mandlong, jabloné, fazole, ostruziniky, buxusy, citrusy, kukufice,
jalovec, broskvoné, hrusné, slivoné, ofesaky (Bailey 1939), jilm, meloun cukrovy, datu-
ra, tykvovité, prySce, slunecnicovité, chmel otacivy, jirovec madal, hrach, granatova
jablka, skocce, ruze, soja lustinna (Priesner 1950), nebo tis Cerveny (Stannard 1968.

U S. sexmaculatus se vyvinuly podobné sety (setae), které pokryvaji jeji télo jako
u T. urticae. Tato adaptace mozna vznikla jako disledek moznosti se pohybovat
v piitomnosti pavucin, které svilusky vytvaii. Na snimcich z elektronového mikroskopu
je patrné, ze pavucina je zahaknuta za sety S. sexmaculatus a ttasnénka pomoci ni stira
lepkavé proteiny pavuciny, které na tfasnénce pak neulpivaji a zistavaji na zakladné
mezi patou setae a koncCetinou, nebo télem. Sety zfejme slouzi i jako systém navigace
k nalezeni jedinct v populaci svilusek (Obrazek 13 — Pavuciny zahaknuté za koncetinou
S. sexmaculatus (Nickle & Bauchan 2012). Z obrazku je patrné, ze tfi vlakna pavuciny
jsou zahaknuta za sety a tfasnénka ziejmeé vyuziva vibrace zpusobené kofisti k orientaci
a jejimu nalezeni (Nickle & Bauchan 2012).

Ackoliv trasnénka dava prednost potravé v podobé T. urticae je zaznamenan pfi-
pad, kdy se zivila vajicky dravého roztoce Phytoseiulus persimilis, ktery je predatorem

svilusky chmelové ( McMurtry 1970).
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Obrizek 12 - Pavuciny zahaknuté na Stétinach S. sexmaculatus (Nickle & Bauchan 2012)

Obrazek 13 — Pavudiny zahaknuté za koncetinou S. sexmaculatus (Nickle & Bauchan 2012)
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Souhrn védeckych praci zabyvajicich se predatory, ktefi reguluji populace svilusky

chmelové T. urticae

Predator Vyskyt rostlina zdroj

Stethorus aethiops Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)
Stethorus chengi Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981)
Stethorus fenestralis Australie Carica papaya (Houston 1980)

Stethorus incoinpletu

Reunion (fr)

razné rostliny

(Chazeau et al. 1974)

Stethorus jejunus Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)
Stethorus loi Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981)
Stethorus loxtoni Australie Glycine max (Houston 1980)
Stethorus punctillum Kanada Fazolovité (Putman 1955)
Stethorus siphonulus Havaj Carica papaya (Raros & Haramoto 1974)
Stethorus tridens Kolumbie Manihot esculenta (Gordon 1982)

Australie Glycine max (Houston 1980)
Stethorus vagans Australie Fazolovité (Houston 1980)

Nova Kaledonie zelenina (Chazeau et al. 1974)

Tahiti -—- (Coiffait 1976)
Oligota chrysopigia

Samoa -- (Coiffait 1976)
Oligota fageli Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)

Kalifornie Fragaria %< ananassa (Oatman et al. 1981)
Oligota oviformi -

Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981)
Oligota pallidicornis Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)
Cryptothrips nigripes Némecko razné rostliny (McMurtry et al. 1970)
Aeolothrips fasciatus Kanada Prunus sp. (Putman & Herne 1966)
Aeolothrips melaleucus Kanada Prunus sp. (Putman, Herne 1966)
Scolothrips indicus Thajsko Fazolovité Reddy & Jagadish 1977)
Scolothrips longicornis Némecko Fazolovité (McMurtry et al. 1970)
Scolothrips sexmaculatus | Kalifornie Fragaria x ananassa (McMurtry et al. 1970)
Anthocoris nemorum Evropa Fazolovité (McMurtry et al. 1970)

Orius insidiosus

Sev. amerika

Chmel, jahody, melouny

(McMurtry et al. 1970)

Orius laeuigatus Egypt Fazolovité (Tawfik & Ata 1973a)
Wollastoniella gatti Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)
Hyaliodes hart USA jablon (Horsburgh & Asquith 1968)
Arthrocnodax occidentalis | Kalifornie jahody (Oatman et al. 1981)
Arthrocnodax sp. Australie ovocné stromy (Readshaw, 1975)
Therodiplosis sp Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)
Coniopteryx crassicornis Kena Manihot esculenta (Yaseen et al. 1982)

Tabulka 5 — predato¥i 7. urticae
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5 Dravi roztocéi

5.1 Phytoseiidae

5.1.1 Amblyseius swirskii
Rozto¢ fadu Mesostigmata (Cmelikovci), ¢eledi Phytoseiidea, rod Amblyseius. Jedinec
A. swirskii ma svétlou barvu, v dospélosti je velky okolo 0,5 mm. Samicky jsou vétsi
nez samecci. Ma Ctyfi pary koncetin, predni dva pary smétuji dopredu pred télo a nema-
ji segmenty. Prochazi 5 stadii: vajicko, larva, protonymfa, deutonymfa a dospélec.
Vajicka jsou ovalna, svétlé barvy o velikosti kolem 0,15 mm. Samicky kladou va-
jicka na spodni stranu listu, nejvice v praseciku vedlejSich a hlavniho Zebra listu, pokud
mozno v blizkosti trichomu a domatii, pravdépodobné proto, aby byla vajicka chranéna

pred jinymi predatory. VajeCna larva je pruhledna a ma pouze 3 pary koncetin. Dalsi

o, ee

wd

vajitko larva - 3 pary koncetin dospélec a larva tifasnénky

Obrazek 14 — Vyvojova stadia A. swirskii (Kumar 2013)

U A. swirskii je zjisténa potravni riznorodost, protoze pokud nema dostatek potravy
v podobe kofisti (molice, tfasnénky nebo svilusky), mize se zivit rostlinnymi exsudaty,
nebo pylem. To je vyznamné, protoze v dobé, kdy nema A. swirskii dostatek kofisti, je
schopen v systému prezivat a zivit se alternativni potravou, a tim se zlepSuje jeho pouzi-
ti jako biologického agens v ochrané rostlin (Ragusa & Swirski 1975).

Pocet nakladenych vaji¢ek a vyvoj vajicek je ovlivnén potravou, kterou A. swirskii
ptijima. V ptipadé, kdy se predator zivi na kofisti, je délka vyvoje od vajicka po dospél-
ce kratsi a samiCky kladou daleko vice vaji¢ek, nez kdyz se A. swirskii zivi pouze na

alternativni potrave (Park et al. 2011).
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Délka vyvojového cyklus je zavisla na teploté a relativni vzdusné vlhkosti. A. swirskii
se vyviji se pii teplotach od 15° C do 36° C a relativni vzdu$né vlhkosti kolem 60 %
(Lee & Gillespie 2011).

Teplota | Lihnuti | Larva | Protonymfa | Deutonymfa | Plodnost | V&k & | Veék @ | 3:Q
15°C 6 3 6,9 7,6 1,3 62,7 107,8 |59:35
18°C 3,8 1,4 5,7 6,6 2,6 46,3 55,7 71:23
20°C 3,1 1,3 3,2 3,3 13,9 39,2 44.5 62:35
25°C 1,7 1 2,3 2 16,1 29,6 25,8 69:31
30°C 1,1 1 2,2 1,7 14,5 26,6 21,8 60:39
32°C 1,2 0,8 1,4 2,1 10,1 22,2 14,9 65:31
34°C 1,8 0,9 1,6 1,8 9,5 21,2 14,5 58:38
36°C 2 0,8 1,9 2,2 3,3 16,9 15 72:22

Tabulka 6 — vyvoj A. swirskii pii ruznych teplotich (Lee & Gillespie 2011).

Predator A. swirskii konzumuje vSechna vyvojova stadia 7. urticae. Deutonymfy svilu-
Sek, které jsou vétsi a aktivnéSi, konzumuje A. swirskii méne. Deutonymfy sviluSek
také vytvareji sité a A. swirskii nebyl v sitich sviluSek pozorovan, patrn€ proto ze kofist
vyhledava mimo né. Patrné proto, Ze pohybu na pavuciné neni schopen (Van Houten
2007).

A. swirskii preferuje trasnénky a molice, které lovi prednostnéji nez svilusky.
V pfitomnosti tfasnének 1 svilusek v porostu, je schopen A. swirskii stravit jen 25 %
svého Casu lovenim jedinca T. urticae. Vyskyt obou druhti soucasné u sklenikovych
kultur maze byt z tohoto divodu problematicky (Xu & Enkegaard 2010), proto je tfeba
fesit regulaci svilusky dal§im specializovan€jSim predatorem, napt. Phytoseiulus persi-

milis.

5.1.2 Neoseiulus californicus (=Amblyseius californicus)

Rozto€ tadu Mesostigmata (¢melikovci), Celedi Phytoseiidae, rodu Neoseiulus je roztoc,
ktery ma prihlednou barvu, ale zbarveni muize byt i svétle oranzové az nartizoveélé.
Dospélé samicky maji na délku okolo 0,15 mm, samci jsou mensi. Vyvojova stadia jsou
vajicko, larva, nymfa (deutonymfa, protonymfa), dospélec. Vajicka jsou pruhledna, ku-
lata a maji pramér okolo 0,04 mm. Vylihla larva ma pouze tfi pary koncetin a je pru-
hledna. Obé nymfalni stadia, protonymfa a deutonymfa, vypadaji stejné jako dospélci,

ale jsou mensi a nemaji vyvinuté pohlavni ustroji (Barber 2010).
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dospélec

vajitko larva (oznacend) vaji¢ka, dospélec

Obrizek 15 — vyvojova stadia Neoseiulus californicus (Zdroj 4)

N. californicus se vyskytuje v mirném pasmu USA, Jizni Americe a Evropé
i v okoli Stfedozemniho mote. Je vazan na svou kofist, ktera se vyskytuje napt. na jaho-
dach, malinach, okrasnych razich, riznych okrasnych rostlinach, citrusech, nebo u né-
kterych druha zeleniny (Rondon 2004).

Zivi se Sirokym spektrem rozto&d, jako je Tetranychus urticae, Polyphagotarsone-
mus latus, Tarsonemus pallidus a dalSimi (Hoddle 2000). Mohou ov8em nékolik dnt
prezit 1 bez piijmu kofisti, v této dobé se zivi pylem rostlin (Malais & Ravensberg
2003).

Vyvoj N. californicus ma rad teplé prostiedi, nejrychlejsi vyvoj prodélava pfti teplo-
té na 33 °C. Vyvoj od vajicka po dospélce trva pii teploté 37 °C v praméru pouze 3,7
dne a samicka za svij zivot naklade v priméru nejvyssi pocet vajicek, a to okolo 65.
Primérna doba zivota predatora ve venkovnich podminkach mirného pasma je 20 dnt

(Castagnoli & Simoni 1991).

Teplota |Lihnuti |Larva |Protonymfa | Deutonymfa | Plodnost | Vyvoj ‘I:I;llf;ligena
21°C 3,1 1,0 2,0 1,4 64 7,5 1,9
25°C 2,2 0,7 1,7 1,2 60 5,8 2.9
33°C 1,6 0,3 1,0 0,8 65 3,7 3,5

Tabulka 5 — Vyvoj stadii V. californicus ve dnech a pocet nakladenych vajicek za den v zavislosti na
teploté a RH 75 % (Castagnoli & Simoni 1991)

N. californicus 0¢inn€ reguluje populaci 7. urticae na jahodniku ve sklenicich (Velka
Britanie, Argetnina), nebo na poli (USA). Doporucena aplikace je 1 samicka N. califor-

nicus na 10 jedincu T. urticae (Rhodes & Liburd 2005).
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5.1.3 Phytoseiulus persimilis

Rozto¢ tadu Mesostigmata (Emelikovci), Celedi Phytoseiidae je rozto€, v dospélosti
dlouhy asi 0,5 mm a ma oranzové nebo az nacervenalé zbarveni. Pomé&mé rychle se
pohybuje. Vyvojova stadia jsou vajicko, larva, nymfa (deutonymfa, protonymfa) a do-
spélec. Vajicka jsou pruhledna, vyvojem postupné tmavnou a velikost maji ptiblizné
dvojnéasobnou nez je velikost vajicek T. urticae. Vylihlé nymfy jsou svétlejsi nez vajic-
ka.

P. persimilis se zivi vyhradné na roztoCich z pod¢eledi Tetranychinae, pii nedostat-
ku potravy ovSem muze napadat i Celed” Thripidae (tfasnénkoviti), nebo se u n¢j projevi
kanibalismus (Hoffmann & Frodsham 1993).

Samicka klade vajicka do populace svilusek. Vylihla larva se nezivi, potravu pfiji-
ma az vyvinuta protonymfa a deutonymfa. Po pfeméné na dospélce se zacinaji samicky
parit se samecky (Laing 1968). Neoplodnéné samicky vajicka nekladou (Amano &
Chant 1978).

larva

vajicko dospélec

Obrizek 16 — Vyvojova stadia P. persimilis (Zdroj 5)

Rychlost vyvoje P. persimilis je znazornén v tabulce. Nejrychlejsi vyvo; predatora byl
v laboratornich podminkach pfi teploté 30 °C.

Teplota |Lihnuti |Larva | Protonymfa | Deutonymfa ° C Vyvoj dnii celkem
15°C 8,6 3,0 3,9 4,1 5,6 25,2

20°C 3,1 1,1 1,4 1,6 1,9 9,1

30°C 1,7 0,6 0,8 0,8 1,1 5,0

C = pocet dn(, kdy zacina samicka klast vajicka

Tabulka 8 — rychlost vyvoje P. persimilis p¥i riznych teplotach (Sabelis 1981)
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Samicka se doziva v priméru 50 dnd a po celou dobu snasi vajicka. Nejdualezitéj-
S$imi faktory pro plodnost jsou teplota, relativni vzdusna vlhkost a mnozstvi zkonzumo-
vané koftisti (Sabelis 1981). Predacni schopnost P. persimilis se Umérné zvysuje
s hustotou porostu plodin, kde se rychleji vyviji populace svilusek. Predatofi jsou
schopni aktivné vyhledavat kofist a maji vétsi uspésnost v lovu kofisti, pokud se listy
sousednich rostlin dotykaji, tj. kdyz je porost dostatecné propojen. Pokud je porost rost-
lin fidky, mize byt predace snizena az o 70 % (Takafuji 1977). Dalsim faktorem ovliv-
flujicim miru predace je pfitomnost pavucin, které T. urticae vytvati. P. persimilis je
aktivnéjsi ve vyhledavani kofisti v pfitomnosti pavucin (Schmidt 1976). Stejné tak zvy-
Suje predaci piitomnost nakladenych vajiCek kofisti. Snadnéjsi vyhledavani kofisti ma
souvislost s vylu¢ovanim semiochemikalii ( kairomont), pomoci kterych je P. persimi-

lis schopen kofist vyhledavat a identifikovat (Sabelis & Van der Bean 1983).

Vajicka T. urticae Vajicka T. urticae
Protonymfa 9 5,57 Protonymfa & 7,28
Deutomfa 9 8,03 Deutomfa & 4,16
Dospélec Q@ 665 Dospélec & 60,16

Tabulka 9 — pocet zkonzumovanych vajec T. urticae predatorem P. persmilis v ruznych vyvojovych
stadiich a podle pohlavi (Moghadasi 2013)

5.1.4 Typhlodromus pyri

Rozto¢ z tadu Mesostigmata (Cmelikovci), Celedi Phytoseiidae je kosmopolitni druh,
ktery je béznou soucasti evropské fauny. Je dlouhy okolo 0,3 mm, ma kapkovity tvar a
je svétly az prasvitny. Determinacnim znakem jsou dlouhé nohy, které mu umoziuji
snadn&jsi pohyb po rostlinach a chlupy, které pokryvaji télo (Sefrova 2006).

T. pyri nejcastéji prezimuje v puklinach stromt a pod jejich kirou (Zacharda 1989).
Neékteré zaznamy uvadéji, ze je schopny piezimovat ve spadaném listi a suchém podros-
tu (Raworth et al. 1994). Po prezimovani oplozené samicky zacinaji vyhledavat potravu,
jako jsou riizni roztoci, nebo larvy tfasnénky. Po nekolika tydnech pfijmu potravy zaci-
naji samicky klast vajicka. Vajicka jsou ovalna prisvitna, o velikost kolem 0,11 x 0,16
mm (Helyer 2003). Z vajicka se vylihne Sestinoha larva, ktera pfechazi do prvniho nym-
pary koncetin. Samicky kladou v primeéru 16 vajicek, jejich dcefina populace potom az

29 vajicek. T. pyri vytvari pfiblizné 2 az 3 generace za rok (Zemek 1993).
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Ma Siroké spektrum potravy, jeho kofisti se stava i mnoho ¢lenovca zejména Acari,
Tetranychiidae. Muze se zivit i na pylu rostlin, ale také stavami z rostlinnych bunék.
Pokud se T. pyri zivi rostlinnymi $tavami tak kvili nizké nutri¢ni hodnoté tohoto typu
stravy nekladou samicky vajicka (Nomikou et al. 2003).

Predator T. pyri preferuje vyhledavat kofist na kultivarech rostlin s listy, které maji
vyssi pocet nezlaznaty trichoma. Tento fakt mize byt zptisoben i vyS$si dostupnosti al-
ternativni potravy, kterou je napf. pyl, v dobé nedostatku kofisti. Pyl se vyskytuje
v blizkosti trichomu rostlin ve vétsi mife nez na listech rostlin bez trichomt (Loughner
2008). V Ceské republice je vyskyt 7. pyri nejéast&jsi v jablofiovych sadech a vinicich,
kam se téz v ramci inokulativni strategie zamérné introdukuje k regulaci populace
svilusky chmelové a svilusky ovocné (Eilenberg et al. 2001).

Muze se zivit 1 pylovymi zrny a byla prokazana korelace mezi poctem pylovych zrn
na rostlinach vinné révy a poctem nakladenych vajicek 7. pyri. Mnozstvi pylu pomaha
roztoCim udrzet populaci zejména v dobé€, kdy nemaji dostatek potravy, kofisti
v podobé roztoclti. Malagnini (2022) provadél experiment, kdy dodaval pyl na rostliny
révy vinné a chmele otacivého v dob€, kdy 7. pyri nema dostatek kofisti. Dale mnozstvi
pylu pro predatora muze byt poskytnuto pudopokryvnymi rostlinami, které kvetou
a produkuji pylova zrna prakticky po celou vegetacni sezonu, kdy je aktivni také 7. ur-
ticae. Tyto pudopokryvné rostliny mohou byt téz hostiteli pro svilusku chmelovou, ale
nebylo prokazano, ze by se populace svilusky na téchto rostlinnach drzely vice nez na
rostlinach révy vinné.

Introdukce T. pyri v sadech a vinicich se provadi umisténim plsténych paska obsa-
hujicich samicky v poétu vice nez 30 jedinct na pas. Pasky se umistuji na kmeny stro-
mu v priabéhu prosince az tnora, v poctu cca 1000 paskd na hektar vinic (Hluchy &

Zacharda, 1994).

Obriazek 17 — A) T. pyri (foto: Schrameyer), B) makro T. pyri (foto: Zemek), C) plsténé pasky
s jedinci T. pyri na révé vinné (www.biocont.cz)
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6 Predace

6.1 Funkcni odpovéd’ — predator a korist

Evoluéni ekologie pouziva pro vztah predator — kofist tzv. teorii ,,Funkéni odpovedi.
Tento model urCuje chovani predatori vzhledem k jejich kofisti. D€li se na tfi typy.
Ekolog Holling (1959) vypracoval svoji tezi na myslence, ze kazdy predator déli svij

Cas na Cas t; — vyhledavani kofisti a Cas t, — konzumaci kofisti.

6.1.1 Typl

Tento typ funkcni odpoveédi se vyskytuje typicky napiiklad u tzv. filtratorti. Tam fadime
napf. velryby, které , filtruji* plankton z vody. Svoji kofist, tedy plankton aktivné nevy-
hledavaji, ale filtruji pasivné pii pohybu. Rychlost spotieby potravy roste linearné (Fer-
nandez-Arhex & Corley 2003).

ddARIP
ddendod vyoysny

hustota populace koristi

6.1.2 TyplI

Tento typ je nejCastéji vyuzivan bezobratlymi zivoCichy. V dobé, kdy je mala populace
kofisti, kfivka predace (vyhledavani kofisti) prudce roste. V dobé, kdy vyrostla popula-
ce koristi, je jiz kiivka predace prakticky neménna, protoze diky velkym zdrojim jiz
nad predaci pievazuje nasyceni. Tento typ reakce mizeme vyjadfit asymptomatickou

kiivkou (Fernandez-Arhex & Corley 2003).

ddARIP
ddendod vyoysny

hustota populace kofisti
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6.1.3 Typ Il
Treti typ vyuzivaji napf. ptaci pii lovu hmyzu. Vychazi z toho, ze s ristem hustoty ko-
fisti roste 1 vyhledavaci schopnost dravce. Vyviji se v ¢ase napf. urCenim, nebo presu-

nem predatora na jiny zdroj kofisti (Fernandez-Arhex & Corley 2003).

ARIP
ddendod ejoisny

hustota populace kofisti

Nekteti predatofi T. urticae vyuzivaji funkéni odezvu typu III a tim je mozné sta-

novit miru predace v ramci abiotickych a biotickych faktora (Li et al. 2007).

6.2 Tritroficka interakce, hostitel-Skudce-predator

6.2.1 Lokalizace skudce predatorem

Predator musi v ramci hledani potravy spravné lokalizovat herbivory, kterymi se zivi.
Tato lokalizace se u bezobratlych dé&e prostfednictvim ¢ichovych, nebo hmatovych
vjemu. Zejména hmatové podnéty jsou velmi ovlivnény morfologii hostitelské rostliny
a riznymi chemickymi latkami, které rostlina vylucuje (Cloyd & Sadof 2000). Rostliny
se snazi nalakat predatory prostfednictvim ruznych metod jako je napf. tvorba tkrytt
pro predatory (domatium), nebo tim, ze vylucuji extrafloralni nektarium, které je pfita-
huje (Dicke 1999). Predator vyhledava skudce i pomoci alelochemikalii, které slouzi
k mezidruhové komunikaci. Kofist produkuje substance, které laka predatora, tento typ

alelochemikalie se nazyva kairomon.

6.2.2 Korenovy mutualismus

Rostliny a jejich mutualisté jako jsou napf. mykorhizni houby (Arbuskularni mykorhi-
za) spolu vytvareji vzajemné prospeésna spojeni. Rostliny fazolu nebo bobu jsou pro-
sttednictvim mykorhiznich hub schopny detekovat mSice na sousednich rostlinach, pro-
toze jejich koteny jsou diky mykorhize propojeny. To vede ke zvySené tvorbé latky me-
thylsalycilatu jako VOC (té€kava latka), ktera pritahuje predatory msic, a to ve vétsi mife
nez u rostlin neinfikovanych mykorhizni houbou (Babikova et al. 2013).
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6.2.3 Arbuskulirné mykorhizni houby a predatori 7. urticae

V disledku pfitomnosti mykorhiznich hub AMF Glomus mosseae ma rostlina fazolu
Phaseolus vulgaris moznost vétsiho piijmu dusiku N a fosforu P. Vyssi obsah nutrientt
ma za nasledek vyssi rychlost rozmnozovani a vyvoj kvalitn€jsi generace 7. urticae.
Tento jev ovSem vyvolava i zvySeny vyskyt Phytoseilus persimilis na této rostliné, pro-
toze se na ni nachazi kvalitnéj8i populace T. urticae. Samicky P. persimilis si tedy pred-
nostn€ vybiraji vajicka T. urticae, ktera jsou nakladena na rostlinach F. vulgaris asocio-
vanych s houbami AMF (Hoffmann et al. 2011). P. persimilis maZze tyto rostliny roze-
znat podle zvySené produkce f-ocimenu a p-karyofylenu, které rostliny asociované

s AMF po napadeni 7. urticae produkuji (Schausberger et al. 2012).

6.3 Interakce predatoru 7. urticae

6.3.1 Amblyseius swirskii a Phytoseiulus persimilis

V laboratorni studii se prokazalo, ze rozto¢i A. swirskii a P. persimilis, maji pfi spolec-
ném nasazeni vysokou miru uc¢innosti v redukci populace 7. urticae, a to az o 86 %
(Tabulka 6 — mira predace A. swirskii a P. persimilis (Nachman & Zemek (2002)). Test
byl provadén na listech rajCete Solanum lycopersicum, které byly umistény v Petriho
miskach (@ 9 cm) na navlhceném filtraCnim papiru. Na kazdy list bylo umisténo 30 do-
spélca T. urticae a nasledné byla zkoumana mira predace jednotlivych druhti dravych
roztoCu i jejich spolecna interakce (Nachman & Zemek 2002). Z vysledkt vyplynulo, ze
pokud byl dravy rozto€ vysazen zvlast, mortalita v populaci svilusky byla téméf o 18 %

(Amblyseius swirskii), resp. 28% (Phytoseiulus persimilis ) nizsi.

Pocet zkonzumovanych Tetranychus urticae
Preddtor Kontrola Predace po 15 dnech | Mortalita
Amblyseius swirskii (10 ks) 30 9,6 68 %
Phytoseiulus persimilis (10 ks) 30 12,6 58 %
A. swirskii (5 ks) + P. perismilis (5 ks) 30 4,2 86 %

Tabulka 6 — mira predace A. swirskii a P. persimilis (Nachman & Zemek (2002)

6.3.2 Amblyseius degenerans a Neoseiulus (Amblyseius) californicus
Test kompatibility byl provadén na Petriho miskach (¢ 9 cm) s navlhéenym filtraénim

papirem a listy rajCete Solanum lycopersicum. Na kazdy list v Petriho misce bylo umis-
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téno 30 dospélct T. urticae. Nejvyssi tcinnost byla prokazana pfi interakci A. degene-
rans spolecné s N. californicus, a to 72 % (Nachman & Zemek 2002). Samotni predatori
zajistili 6% mortalitu (Neoseiulus (Amblyseius) californicus), resp. 28% (Amblyseius dege-

nerans) mortalitu v populaci svilusky.

Pocet zkonzumovanych Tetranychus urticae
Predator Kontrola |Predace po 15 dnech | Mortalita
Amblyseius degenerans (10 ks) 30 16,8 44 %
Neoseiulus (Amblyseius) californicus (10 ks) | 30 10,2 66 %
A. degenerans (5 ks) + A. californicus (5 ks) |30 8,4 72 %

Tabulka 7 — mira predace A. degenerans a N. californicus (Nachman & Zemek 2002).

6.3.3 Feltiella acarisuga a Phytoseiulus persimilis
Kombinace téchto predator se nedoporucuje, protoze P. persimilis konzumuje také
vajicka F. acarisuga a vyznamng¢ tak snizuje populaci dravé bejlomorky. Nasazeni téch-

to bioagens spolecné se jevi jako kontraproduktivni (Gillespie 1998).

6.4 Komercné dostupné pripravky na bazi predatoru
V soucasné dobé€ je dostupné mnozstvi komercnich pfipravkl, které obsahuji bioagens
pro regulaci populaci Tetranychus urticae. Pfipravky podléhaji procesu schvalovani pri
uvedeni na Gesky trh. V Ceské republice posuzuje a povoluje schvaleni novych pro-
sttedkd Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav zemédé&lsky (UKZUZ).

Z hlediska introdukce predatort v boji proti sviluSce chmelové je také nutné zkou-
mat kompatibilitu predatora s chemickymi pfipravky. Je pravdépodobné, ze rostliny
mohou byt oSetfovany napt. fungicidy proti houbovym chorobam a je tedy nutné zkou-

mat vztah predatora a pouzivanych fungicida.

6.4.1 Feltiella acarisuga
Pouziti F. acarisuga

e Sklenikové i polni kultury

Pripravky, které obsahuji vSechna vyvojova stadia F. acarisuga
e SPIDENT — vyrobce Koppert B.V. (Holandsko). Baleni obsahuje kukly F. acari-

suga.
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e Aplikace se provadi umisténim sacku s obsahem predatora na rostliny nebo roz-
sypem predatorti na napadené rostliny. Doporucuje se kombinovat F. acarisuga
s prostfedkem SPIDEX, ktery obsahuje Phytoseiulus persimilis.

e FELTILINE — vyrobce Bioline AgroSciences Ltd (Ji)

6.4.2 Stethorus punctilum

Pripravky, které obsahuji vSechna vyvojova stadia S. punctillum.

e SPIDER MITE DESTROYER - vyrobce Dragonfli Ltd. (Velka Britanie)

6.4.3 Amblyseius andersoni

Pripravky, které obsahuji vSechna vyvojova stadia dravého roztoce A. andersoni.

e AMBLYSEIUS ANDERSONI BOTTLES - vyrobce Sesil Biological Systems Co. (Vel-
ka Britanie). Baleni obsahuje 1.000 ks, 2.000 ks, 4.000 ks, 10.000 ks predatora
A. andersoni. Cena (2022) je 16,99 £ za baleni 1.000 ks. Pouziti v rozmé&zi teplot
15° C az 28° C, pii relativni vzdu§né vlhkosti 75 %. Doporucené davkovani je

u 1 m vysokych rostlin cca 100 roztocl na 1 rostlinu.

6.4.4 Amblyseius swirskii

Pripravky, které obsahuji vS§echna vyvojova stadia A. swirskii.

e SWIRSKI-MITE®" SWIRSKI-MITE PLUS® — vyrobce Koppert B.V., (Holandsko)
baleni obsahuje nymfy a dospélce roztocd smichané s otrubami.
Baleni 500 ml (50.000 ks A. swirskii); papirovy sacek (100 ks A. swirskii)
Aplikace se provadi rozsypanim na listy rostliny, za pouziti vzduchového roz-
prasovace, nebo rozmisténim sacka na napadené rostliny.

e STARSKII — vyrobce Bioline AgroSciences Ltd (Velka Britanie). Sacky o riz-

nych velikostech obsahujici nymfy a dospélce roztoce.

6.4.5 Neoseiulus californicus

Pripravky, které obsahuji vSechna vyvojova stadia N. califonicus.
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e SPICAL — vyrobce Koppert B.V. (Holandsko). Baleni 250 ml (5000 ks N. califor-
nicus), baleni 500 ml (25.000 ks N. californicus). Aplikace se provadi rozsypa-
nim na listy rostliny, nebo za pouziti vzduchového rozprasovace.

e CALIFORNILINE — vyrobce Bioline AgroSciences Ltd. (Velka Britanie)

Baleni 125 ml (200 ks N. californicus), baleni 1 litr (25.000 ks N. californicus).

Aplikace se provadi otevienim baleni v blizkosti napadenych rostlin.

6.4.6 Phytoseilus persimilis

Pripravky, které obsahuji vS§echna vyvojova stadia P. persimilis.

e SPIDEX — vyrobce Koppert B.V. (Holandsko). Baleni obsahuje dospélce smicha-
né s hoblinami. Baleni 100 ml (2.000 ks P. persimilis), baleni 500 ml (10.000 ks
P. persimilis). Aplikace se provadi rozsypanim na listy rostliny, umisténim do
aplikacnich nadob, nebo za pouziti vzduchového rozprasovace.

e PHITOLINE — vyrobce Bioline AgroSciences Ltd. (Velka Britanie). Baleni o ob-
jemu 30 ml, baleni 500 ml (2.000 ks, nebo 20.000 ks P. persimilis).

Aplikace se provadi rozsypanim na listy rostliny.

6.4.7 Blaptostethus pallescens
Pripravky, které obsahuji dospélce B. pallescens

e BLAPTOSTETHUS PALLESCENS — vyrobce Cryptox BioSolutions (Indie).

Priklad kompatibility F. acarisuga s u¢innymi latkami pesticida

o Latky obsazené v pesticidech, jako je abamectin, bifenazate, bifenthrin,
cyfluthrin, chlorfenapyr, esfenvalarate, permethrin nebo spiromesifen maji vy-
soky ucinek na F. acarisuga (mortalita vice nez 75 %). Naopak latky jako azadi-
rachtin, flonicamid, pyriproxifen, spinosad nebo imidakloprid nemaji na

F. acarisuga zadny toxicky ucinek (Biobest 2012).
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Obchodni id. & | Drzitel povoleni Nazev udénné Konec Ukonéeni Ukongeni Aktuadlni star

nazev latky platnosti uvadéni na pouZivani rozhodnuti
rozhodnuti trh

Mirical 1833-0B BIOCONT BR Macrolophus 13.12.2028 13.12.2028 13.12.2028 Platné
LABORATORY, pygmasus rozhodnuti
spol. s no. (Macrolophus

oY gMmaSsus)
Phytoseiulus 4425-0B8 Ing. Josef Pliva BR Phytoseiulus 14.12.2028 14.12.2028 14.12.2028 Platné
persimilis persimilis rozhodnuti
(Phytoseiulus
persimilis)

Phytoseiulus 4433-18 BIOCONT BR Phytoseiulus 2.5.2021 2,12.2021 2,12.2022 Do

persimilis plus LABORATORY, persimilis spotiebovdn
spol. s no. (Phytoseiulus zasob

persimilis)

Phytoseiulus 4433-18 BIOCONT BR  Phytoseiulus 29,10.2028 25.10.2028 29.10.2028 Flatné

persimilis plus LABORATORY, persimilis rozhodnuti
spol. s rno. (Phytoseiulus

persimilis)
Phytoseiulus- 4455-0B8 Biobest N.V. BR  Phytoseiulus 14,12.2028 14.12.2028 14.12.2028 Flatné
System persimilis rozhodnuti
(Phytoseiulus
persimilis)

SPICAL 1835-0B BIOCONT BR Meoseiulus 10.6.2029 10.6.2029 10.6.2029 Platneé
LABORATORY, californicus rozhodnuti
spol. s ro. (Neoseiulus

californicus)

SPICAL PLUS 1824-08 BIOCONT BR Meoseiulus 15.3.202% 15.3.202% 15.5.202% Platne
LABORATORY, californicus rozhodnuti
spol. 5 no. (Neossiulus

californicus)

Spidend 1832-0B BIOCONT BR Feltiella 14.2.202%9 14.2.2029 14.2.2029 Platné
LABORATORY, acarsuga rozhodnuti
spol. s ro. (Feltiziiz

Scarisugs)

Spidex 4433-08 BIOCONT BR Phytoseiulus 2.8.2021 2.12.2021 2,12.2022 Do
LABORATORY, persimilis spotfebovan
spol. s rno. (Phytoseiulus zasob

persimilis)

Spidex 4433-08 BIOCONT BR  Phytoseiulus 29,10.2028 25.10.2028 29.10.2028 Flatné
LABORATORY, persimilis rozhodnuti
spol. s rno. (Phytoseiulus

persimilis)

SPIDEX WVITAL 4433-28 BIOCONT BR  Phytossivlus 29.10.2028  25.10.2028 29.10.2028 Flatneé
LABORATORY, persimilis rozhodnuti
spol. s rno. (Phytoseiulus

persimilis)

Typhlodromus  4431-08 BIOCONT BR Typhlodromus 4,2,2022 4.8.2022 4,8.2023 Do

pyri LABORATORY, pyri spotfebovan
spol. s ro. (Typhlodromus zdsob

By}

Typhlodromus  4431-08 BIOCONT BR  Typhlodromus 18.5.2028 18.9.2028 18.59.2028 Platneé

pyri LABORATORY, pyri rozhodnuti
spol. s rno. (Tvphlodromus

pyri)

Obrizek 18 — pripravky na bézi predatori svilusek z registru pfipravki na ochranu rostlin do-
stupné v CR (Zdroj 2)
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7 Akaropatogenni a entomopatogenni houby

Entomopatogenni houby jsou organismy z fiSe Fungi. Jsou vysoce polyfagni a iniciuji
nakazu u celé fady Clenovca z fadu Insect jako jsou Coleoptera, Diptera, Neuroptera,
Lepiodoptera, Hymenoptera, Thisanoptera, nebo Hemiptera. Déle infikuji fytofagni
roztoCe Tetranychoidea véetné svilusky chmelové (Tetranychus urtiacae). V soucasné
dobé predstavuji vyznamny prostiedek v boji proti skidcim. Entomopatogenni houby
se vyskytuji v nejriznéjSim prostiedi méstské zelené, parkt, lest, zemédé€lské pudy.
Jsou vysoce viruletni pro mnoho druht ¢lenovci, na které si nemohou vytvofit rezisten-
ci (Rice & Cogburn 1999). Ktomu, aby houby pronikly do téla hostitele, maji
k dispozici enzymy, které narusuji kutikulu (Kanost et al. 2004) a po proniknuti uvoliiu-
ji rizné sekundarni metabolity, které potlacuji imunitni reakci hostitele (Hoffmann &
Reichhart 2002). Konidie entomopatogenich hub po aplikaci na hmyz nebo roztoce a za
pfiznivych podminek, pronikaji kutikulou, kde iniciuji infekéni proces, po kterém sktd-
ce umira. Smrt nastava pfiblizn€ za 4 az 10 dn, a to v zavislosti na typu houby a mnoz-
stvi spor, kterymi byl hostitel infikovan. Nasledné entomopatogenni houby prorustaji
zpét na povrch téla hostitele, kde vytvareji nové konidie, které se v prostiedi Sifi a mo-
hou infikovat dalsi zdravé jedince Sktidct, jedna se o horizontalni pfenos (Kaushal et al.
2016). Toto je vyhoda ve srovnani s chemickymi pesticidy, protoze dochazi
k samovolnému S$ifeni konidii, které se v prostfedi uchyti a zptusobuje dal§i onemocnéni
Sktidet v populaci. Pesticidy musi byt aplikovany castéji (Miller 1995).

Na bazi entomopatogennich hub je registrovano ve svét€ mnoho biopreparata, které
jsou cilené aplikovany a musi pfijit do pfimého kontaktu se skudci. To je rozdil oproti
systémovym pesticidim, které jsou distribuovany prostiednictvim rostlinnych pletiv, a
Skiidce umira béhem ziru vlivem ucinné latky. Biopesticidy obsahuji jako primarni in-
fek¢ni jednotku konidie entomopatogennich hub. U biopreparatd, které obsahuji ento-
mopatogenni houby musime pocitat s tim, ze se jedna o zivé organismy, a tomu je nutné
pfizpasobit vhodné skladovaci podminky a distribuci produktu (Lisansky 1990).

Dalsi vyhodou je to, Ze bylo prokazano, ze tyto druhy hub ve velmi malé mite zptsobuji
infekci u necilovych organismu, jako jsou paraziti, parazitoidy a predatofi. Jedna se
o organismy ve vyssi potravni hladiné (Cherry a Goettel, 2003). N¢ekteré z komercné
dostupnych pfipravki napt. PFR-97™ (vyrobce Certis USA LLC) mohou byt aplikova-
ny spolu s fungicidy na bazi médi. Z akaropatogennich hub napt. H. thompsonii jsou

také extrahovany sekundarni metabolity, které se nasledné€ pouzivaji jako akaricidy
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s ovicidnim Gc¢inkem (Buttachon & Zin 2022). Dulezité je sledovat ucinnost bioprepara-
tl na bazi akaropatogennich hub na predatorech T.urticae. Po aplikaci hub je nutné sle-
dovat kompatibilitu s predatory, a zaznamenavat, zda tato kombinace pfirozenych ne-
pratel vyvolava antagonisticky nebo synergicky efekt pii regulaci skiidce (Boomsma et

al. 2014).

Entomopatogenni, resp. acaro- |Izolat Mortalita Sporulace na mr-
patogenni houby T. urticae vych jedincich %
Metarhizium anisopliae 442,99 43,2 9,7

Verticillium lecanii 450,99 35,7 22,2

Beauveria bassiana 455,99 33 27

Lecanicillium lecanii 19,79 31,6 28,6

Hirsutella thompsonii 73,82 29,7 6,7

Tabulka 8 — Porovnaini mortality a sporulace EPH/APH na T. urticae (Chandler et al. 2005).

7.1 Hirsutella thompsonii

Druh Hirsutella thompsonii nalezi do tadu Hypocreales a vykazuje entomopatogenni
a akaropatogenni statut. Tato houba byla popsana jiz v 50 letech 20. stoleti u roztoce
Phyllocoptruta oleivora §kodici na citrusech (Fisher 1950). Jedna se o patogena, ktery
napada vedle roztocu §iroké spektrum hmyzich hostitelt (napt. druhy fadu Lepidoptera,
Hemiptera) a had’atek.

K infekci skadce dochazi po kontaktu s konidiemi houby. Pokud se zachyti na téle
hostitele, za¢nou pti vhodnych podminkach prostfedi klicit a hyby pronikaji do hostitele
bud pfimo pres kutikulu, nebo pronikaji pomoci pfirozenych otvord do té€la hmyzu
a roztocli. K piimé penetraci vyuziva hydrolytické enzymy, jako proteazu, lipazu
a chitinazu, které produkuji a po proniknuti a kolonizaci hostitele produkuje houba
sekundarni metabolity, napt. hirsutelin. Hirsutelin inhibuje buné¢ny rast, narusuje bu-
nééné organely a stény (Mazet & Vey 1995). Hodnota LCs byla stanovena na 2,4x10°
konidii na 1 ml (Pena et al. 1996). Rust a vyvoj houby je ovlivnén vysokou relativni
vzdu$nou vlhkosti a teplotou. Teplota se musi pohybovat v rozmezi 13 °C — 35 °C (Ger-
son et al. 1979), pfiCemz optimalni teplota pro vyvoj je 25 °C az 30 °C (Kenneth 1979).

H. thompsonii se da snadno kultivovat na raznych agarovych médiich. Izolaty
H. thopsonii izolované z roztoCu lze testovat a nejlepsi izolat pouzit jako vhodny myko-
akaricidni pripravek. V soucasné dob¢ je dostupny biopreparat na bazi houby H. tho-

mpsonii NO-MITE, ktery obsahuje 1 x 10® konidii v 1 ml, nebo 1 x 10® konidii 1 gra-
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mu. Pouziva se na regulaci $kidcl v rychlené zelenin€, ovocnych stromech a polnich
podminkach. Ma ucinnost proti Skidcim Tetranychus urticae, T. cinnabarinus, Galleria

melonella, Eriophyidae spp., Phyllocoptruta oleivora, Rhagoletis pomonella.

Obrizek 19 — C) vrchol synnematu H. thompsonni D) konidie E) hyfalni télisko izolované z hemo-
lymfy napadeného ¢lenovce (Meyer et al. 2007)

7.2 Beauveria bassiana

Druh B. bassiana nalezi do tadu Hypocreales. Houba vytvari vatovité mycelium, na
které se formuji rachysy, na kterych se tvofi konidie. Na kazdém zubu je vzdy jedna
kulovita konidie, pii vétsi sporulaci vypada sporulace jako snéhové koule (Samson et al.
1988, Glare & Inwood 1998). Houba se bézn€ vyskytuje v pfirod€, zejména v pudnim
prostfedi. Ma bilou barvu. Jeji hyfy jsou tenké, bezbarvé rozvétvené a Siroké 0,12 um.
Konidie jsou kulovité kolem 0,20 um (Bobobekovich et al. 2021). Do hmyzu pronika
ptes kutikulu, nebo pfirozené otvory hmyzu. K jejimu uspéSnému proniknuti do téla
hmyzu je nejdilezitéj§im abiotickym faktorem relativni vzdusna vlhkost. Po uchyceni
konidii na téle hmyzu zacina B. bassiana produkovat celou fadu enzymu jako je chiti-
naza, nebo proteaza, které vyuziva k proniknuti pres kutikulu hmyzu (Brey et al. 1986).
Enzym chitinaza muze proniknout i do stfeva larev hmyzu, kde zpasobuje poskozeni,
ktera nasledné zabranuji larvam pfijem potravy (Binod et al. 2007). Po proniknuti do
hemolymfy hostitele, produkuje blastospory, které pak pfijimaji a utilizuji tkané a orga-

ny. Po usmrceni hostitele a pfi vhodnych podminkach prosttedi, zejména vzdusné vlh-
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kosti nad 90 %, zacina houba proliferovat na povrch téla hostitele. Nejdiive prorustaji
jednotlivé hyfy, které na téle vytvori mycelium a nasledné houba sporuluje a vytvari
konidie druhé generace.

Bugeme et al. (2008) testovali ucinnost kmenQ B. bassiana, kdy aplikovali suspen-
ze o koncentraci 1.0 x 107 konidii v 1 ml na listy fazolu obecného. Na kazdy list umistili
25 dospélych samicek T. urticae. Virulence B. bassiana byla nizsi pii 20 °C nez pii 25,
30 a 35 °C. Néekteré kmeny byly vysoce virulentni vici 7. urticae i pii teploté 20 °C,
mortalita 7. urticae byla > 70 %.

Pouziti biopreparati na bazi B. bassiana spolu s dravymi rozto¢i Phytoseiidea proti
sviluSce chmelové je sporné, protoze B. bassiana muze mit vysokou ucinnost i na dravé
rozto¢e (Ullah & Lim 2017). V laboratornich podminkach vykazovala B. bassiana mir-
nou az stfedni virulenci vici P. persimilis (Duso et al. 2008). Kombinované pouziti B.
bassiana a P. persimilis na rajCatech ukazalo, ze u€innost této kombinace je vySsi, nez

pokud jsou pouzivany preparaty samostatné (Chandler et al. 2005).

Obrizek 20 - Beauveria bassiana izolit z brouka Diabrotica, infikovany nosatec
(https://www.usda.gov/media/blog/2014/07/15/brazil-search-fungi-control-disease-spreading-

insects)

7.3 Metarhizium anisopliae

Houba z rodu Metarhizum tvoti kolonie, které maji olivovou, zlutozelenou, nebo tmaveé
zelenou barvu (Brady 1979a). V pfirodé se druh M. anisopliae (= nové M. brunneum)
vyskytuje v hojné mife a to v pudé, rhizosféie rostlin, nebo jako saprofyt na mrtvych
télech clenovcu. Jejimi hostiteli jsou Clenovci z fadu Insect a tiidy Acari. Jeji konidie

sdileji stejné prostiedi s jejim hostitelem. Pokud se spory pfichyti na télo hostitele, za-
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http://www.usda.gov/media/blog/2014/07/15/brazil-search-fungi-control-disease-spreading-

¢nou klicit. Hostitel se brani patogenu, nicméne M. anisopliae produkuje hydrolyzujici
enzymy, pomoci kterych naruSuje chitinovou vrstvu kutikuly a pronika do néj.
K degradaci kutikuly, ktera obsahuje proteiny, chitin a lipidy, musi tedy M. anisopliae
vyluCovat enzymy a to proteazu, lipazu a chitinazu (Frazzon et al. 2000). Ve fazi naru-
Seni kutikuly jsou spustény imunitni mechanismy hostitele. Aby se jim mohla houba
ucinné branit, za€ina produkovat imunomodulacni latky, které potlacuji imunitni odpo-
véd hostitele. Pokud se M. anisopliae dostane pres kutikulu, az k hemolymf€ zacina
vylucovat enzym trehaldza. Tento enzym zacina rozkladat cukr, ktery je v hemolymfe
hojné zastoupeny. Trehaldézu vyuziva houba pro sviij vyvoj a zaroveri tim snizuje do-
stupnost cukru pro hostitele. Hyfy Metarhizum v hemolymfé potom zaCinaji vytvaret
bunky blatospory, které se mnozi pucenim a zacinaji se Sifit v téle hostitele. (Zhang a
Xia, 2009) V téle hostitele vyluCuje Metarhizium dale razné sekundarni metabolity jako
jsou napt. depsipeptidy. Ty poskozuji svalovy systém, oslabuji imunitu, ovliviiuji pfi-
jem potravy a vyluCovani (Pla et al. 2007). Tomuto se napadeny ¢lenovec brani tim, ze

vyhledava misto s vyssi teplotou, aby inhibovat rist patogenu ve svém téle.

Obrizek 21 — spory raznych genetickych variant M. anisopliae. Stejné méritko demonstruje rozdil
ve velikosti jednotlivych kmenu (Schrank & Vainstein 2010)

Po proniknuti houba kolonizuje hostitele a po usmrceni prorista zpé€t na povrch téla
hostitele, kde produkuje sekundarni konidie (Shah a Pell 2003). Infekce hostitele nasta-
va pouze tehdy, pokud jsou pfiznivé podminky prostiedi, zejména teplota a relativni

vzdusna vlhkost.
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Druhy M. anisopliae a B. bassiana jsou v soucasnosti nejvice popsané druhy ento-
mopatogennich a akaropatogennich hub a na trhu je registrovano nékolik mykoinsekti-
cidnich prostfedkd na jejich bazi. Nékteré druhy Metarhizium infikuji rizné hostitele,

jiné se specializuji pouze na jeden druh (Lubeck et al. 2008).

7.4 Isaria fumosorosea

Houba zrodu Isaria (=Paecilomyces), dtive Paecilomyces fumosoroseus, patii
k nejvyznamnéjSim mykoinsekticidnim houbdm z rodu Isaria, které se pouzivaji pro
regulaci skudca v porostech kulturnich rostlin. Jde o saprofyticky, entomopatogenni
druh, ktery se vyskytuje v mirném pasu prevazné v pade. V devadesatych letech 20.
stoleti byla 1. fumosorosea hlaSena jako nejrozsifenéjs§i entomopatogenni houba v fadé
stat jako je USA, Rusko, Indie (Sani 2020). Biopreparat obsahujici I. fumosorosea, byl
v té¢ dobé komercné dostupny po celém svéteé (De Faria & Wraight 2007). Vyznacuje se
vysokou patogenitou. Je pouzivana jako prostiedek ke snizeni populace skudct, kdy se
aplikuje vétsi mnozstvi konidii. Pokud je populace skidct mala, 1ze pouzit pro aplikace
nizsi koncentraci konidii, pokud je populace vySsi, pouzije se suspenze koncentrovanéj-
§i, aby doslo k vyssi ucinnosti a udrzeni populaci Skiidce pod prahem ekonomické Skod-
livosti (Tuncer et al. 2019).

Houba vytvari vlaknité kolonie, které jsou narizoveélé, postupné se zbarvuji do fia-
lova a do Seda. V myceliu se vytvareni konidiofory, na kterych se formuji fialidy
a znich se vyviji konidie. Konidie jsou ovalné o velikosti 2-3 x 1.8 pum a tvoii se
v fetizcich (Zimmermann 2008; Clerk 1969).

Houba je kosmopolitni a vyskytuje se po celém svéte. Vyskytuje se ve vSech typech
ptd, vech habitd (Domsch et al. 1980). V Ceské republice byla I. fumosorosea izolo-
vana z dospélcu lykozrouta smrkového (Ips typographus) (Landa et al. 2001).

V porovnani s druhem B. bassiana ma I. fumosorosea uzsi spektrum hostiteld,
nicméné témeér ze vSech fadi hmyzu. Napada zastupce Acari, Arachnida, hmyzi tady
Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neu-
roptera, Thysanoptera (Smith 1993; Kleespies et al. 2008; Humber & Hansen 2005).

Teplota, slunecni zafeni a relativni vlhkost jsou nejdulezitéj§imi abiotickymi fakto-
ry, které ovliviiuji kliCeni, rust a zZivotaschopnost akaropatogennich a entomopatogen-
nich hub (Vidal a Fargues 2007). Houba I. fumosorosea je schopna rust pfi teplotach od
2 °C do 32 °C (Doberski 1981; Mietkiewski et al. 1994b), optimalmni teplota pro kli-
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ceni konidii je mezi 19°C a 22,8°C (Huang et al. 2005). Bylo zji§téno, ze I. fumosorosea
je schopna infikovat ktrovce jilmového (Scolytus scolytus) pii relativni vzdusné vlhkos-
ti 86 - 100% (Doberski 1981). Pfirozené slunecni zafeni bylo shledano jako Skodlivé
pro konidie 1. fumusorosea, kdy po vystaveni konidii vinovému rozsahu 295 - 1100 nm
doslo k prudkému poklesu jejich klicivosti (Smits et al. 1996a). Jako nejskodlive;si
spektrum slunecniho zateni se jevi UV-B zafeni (280-320 nm), dale UV-A zafeni (320
- 400 nm). Jako nejméné Skodlivé bylo vyhodnoceno viditelné a infraCervené spektrum

slune¢niho zateni (Fargues et al. 1997).

Obrazek 22 — A ) mrtvy dospélec Diaphorina citri napadeny I. fumosorosea, B) konidie houby C)
retezec konidii (Meyer et al.2008)

Aplikace I. fumosorosea ve skleniku mize byt obtizna, pokud teplota je vyssi nez
30 °C. Takové podminky nejsou optimalni pro rozvoj akaropatogenich hub a zejména 1.
fumosorosea je na vysoké teploty nachylna. Jeji virulence proti 7. urticae je ovsem vy-
soka, ale kvuli vySe uvedenému, je jeji pouziti jako akaropategenniho biopreparatu

vhodné spi§ ve venkovnim prostiedi (Zemek et al. 2016).

7.5 Neozygites floridana

Houba z Celedi Neozygitaceae je jednim z dulezitych partogent 7. urticae. 1 kdyz muze
byt produkovéna in vitro je k tomu potfeba kultivace pfimo na hostiteli, tj. 7. urticae
(Leite 2000). Je to dano tim, ze N. floridana neni saprofyticka, ale biotrofni, ¢imz je
nutné pro produkci zivého hostitele a to 7. urticae. Houba dale infikuje msice nebo
tfasnénky. Kvili tomu, Ze se jedna o biotrofni houbou, byla by produkce velmi draha

a tim neni zadny biopreparat na bazi této houby komercné dostupny.
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Konidie, které se uchyti na hostiteli, pfi vhodnych podminkach, jako je vhodna re-
lativni vzdus$na vlhkost a teplota, vykli¢i. Vytvoii se konidiogenni buriky o délce 60—
100 pm z kterych se postupné uvoliuji konidie nové generace. Ty mohou ulpét na kon-
Cetinach, nebo téle hostitele (Trandem et al. 2015). Houba je Gzce specializovana. Toho-
to jevu se da vyuzit pii biologické kontrole §kiidcti v kombinaci napt. N. floridana a P.
persimillis, ktery nebude houbovym patogenem v takovém piipadé infikovan. Podle
studie se zda, ze po aplikaci houby N. floridana na svilusky se mirné snizi aktivita pre-
dace P. persimilis kofisti, ale P. persimilis neni houbou nijak ohrozen (Jacobsen et al.
2019).

Pro rozvoj N. floridana je velmi dulezita relativni vzdusna vlhkost vzduchu a teplo-
ta. T. urticae klade vajicka zejména na spodni stranu listi v blizkosti fapiku a zilnatiny,
kde je vzhledem k transpiracnim procesum rostliny vyssi vzdusna vlhkost. Tento fakt
muze prispét ktomu, ze vtakovém prostiedi houba dobife sporuluje a navic je
v blizkosti vajicek T. urticae. Nejlepsiho vysledku a to 95 % infekce bylo dosazeno pii
vlhkosti vyssi nez 95 % a teploté vzduchu 25 °C (Castro et al. 2018). Kritické hodnoty
pro rozvoj N. floridana jsou teplota mimo interval 13 °C az 27 °C a RH vyssi nez 95 %
(Delalibera et al. 2006). Je ovSem dulezité brat v potaz i geograficky a klimaticky ptvod
izolatu N. floridana. 1zolaty z Norska maji jiné pozadavky na teplotu (18 °C), nez izola-
ty ze Severni Karoliny (21 °C) a izolaty z Brazilie (27 °C) (Castro et al. 2018).

Vajicka T. urticae jsou citlivejsi k infekci N. floridana nez dospélci. Samicky maji

vyssi citlivost k houbové nakaze (Rachna 2014).

7.6 Komercné dostupné prostiedky

V soucasné dobé€ je pomérné rozvinuty vyvoj a vyroba produkti zalozenych na bazi
entomopatogennich hub. Vétsina hub je komei¢né produkovana pomoci submerzni kul-
tivace, kde se tvoti blastopory, nebo pomoci povrchové kultivace, kde druhy hub pro-
dukuji konidie (Jackson et al. 2010). Vyprodukované houby jsou nasledné formulovany
bud’ do sypkych nosict, nebo do tekutych produkti. Zpisob aplikace spociva v aplikaci
konidii pomoci rozpragovani na p&stované rostliny. V Ceské republice byl vyvinut pro-
ces kultivace pudniho substratu spory I. fumosorosea CCM 8367. Tato metoda vyuZziva

ptitomnosti EPH pfimo v péstebnim substratu (Zemek et al. 2018).
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8 Diskuse

Sviluska chmelova 7. urticae je nejvyznamnéj§im Skidcem polnich plodin, rychlené
zeleniny a okrasnych kvétin péstovanych ve skleniku. V polnich podminkach zptsobuje
sviluska téz znacné Skody, nicméné béhem vegetacni sezony prodela daleko méné gene-
raci vlivem povétrnostnich podminek. V sadech a ve vinicich Ize populace svilusky
chmelové T.urticae nebo svilusky ovocné Panonychus ulmi regulovat pomoci dravého
roztoCe Typhlodromus pyri, ktery se do cilovych agroekosystému introdukuje v ramci
inokula¢ni strategie biologické ochrany rostlin. Dravy rozto¢ je schopen se
v podminkach sadd a vinic usadit, rozmnozovat a prezimovat. Z tohoto diivodu nemusi
byt introdukovan kazdorocné. Reintrodukce se provadi tedy v pripadé, kdy dojde
k nepfiznivym podminkam prostiedi nebo dojde vlivem aplikace chemickych latek
k jeho redukci (Landa 2002). Typhlodromus pyri mize byt introdukovan i do chmelnic,
kde sviluska chmelova muze zpusobovat téz vyznamné Skody na vynosu chmele.
V chmelnicich je schopen se dravy roztoC téz adaptovat, nicmén¢ introdukce musi byt
provadéna kazdorocné, protoze pfi sklizni se strhavaji celé rostliny, které jsou svazeny
na Cesaci zafizeni. Timto se zna¢né mnozstvi jedincu 7. pyri z chmelnic odstrani (Vo-
stiel 2013).

V fizenych podminkach sklenikli dokéaze prodélat sviluska chmelova béhem svého
kratkého vyvojového cyklu vice nez 10 generaci na plodové zeleniné nebo okrasnych
rostlinach. V pfipadé€ pfemnozeni zpusobuje zna¢né Skody, které mohou snizit vynos
péstovanych kultur o vice nez 50 % (Osborne et al. 2004). Pro zji§tovani piitomnosti
Sktidct u péstovanych sklenikovych kultur je dilezité provadét spravny monitoring. Na
zaklade zjisténi vyskytu konkrétniho Skidce je dalezité zvolit spravné piirozené nepra-
tele v péstebnich systémech, aby nedochazelo ke znacnym ztratdm na péstovanych plo-
dinach. Pro monitoring vétsiny sklenikovych skidct se pouzivaji Zluté nebo modré le-
pové desky. Zluta barva je atraktivni zejména pro dospélce molic, okiidlenych forem
msic, smutnic nebo vrtalek, zatimco modra barva laka dospélce tfasnének. Pro monito-
ring svilusky chmelové je nutné provadét monitoring vizualné. Dilezité je projit porost
dikladné a pomoci lupy nebo na zakladé pfiznakd poskozeni urcit stav populace (Per-
ring et al. 2018). Z divodu znaénych ztrat na plodinach rychlené zeleniny byla ve skle-

nicich zavedena vyhradné biologicka ochrana. Po vysazeni ptirozenych neptatel je téz
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dulezité védét, v jakém stadiu se Skiidce a zaroven predator vyskytuje a zda je vysazeni
predatora u€inné.

Vyuziti biopreparati na bazi mikroorganismi a makroorganismu bylo zavedeno
zejména z divodu toho, ze v rychlené zeleniné nelze aplikovat insekticidni pfipravky,
protoze by dochézelo k zna¢nym ztratam produkce. Ke znacnym ztratam by dochézelo
kvali tomu, ze plody rychlené zeleniny jsou sklizeny kazdodenni probirkou. Tim, Ze
nejkratsi ochranna lhata nékterych insekticidu jsou 3 dny, dochazelo by v prub&hu toho-
to obdobi k prezravani a opadavani plodu. Zaroven predatofi nebo parazitoidy jsou vel-
mi sensitivni k G€¢innym latkam insekticidi (Fernandes 2010).

Predatoti svilusky chmelové by mély byt do systému introdukovani tam, kde se jiz
populace svilusky vyskytuje. Nizka populace skidce nezajisti predatorovi moznost se
vyvijet a vytvaret silny predacni tlak (Osborne e al. 2004). Dulezita pfitomnost svilus-
ky je zeyména u dravého rozto¢e Phytoseiulus persimilis, ktery kdyz nemé svou kofist,
uchyli se jedinci predatora ke kanibalismu (Hoffmann & Frodsham 1993). Mezi nejvy-
znamngj$i predatory pouzivané ve sklenicich jsou dravi rozto¢i, Phytoseiulus persimilis,
Neoseilus californicus a Amblyseius swirski (Osborne et al. 2004, Tanigoshi et al.
2004). Pfipravky na bazi t&chto predatord jsou registrovany i v CR a lze je dohledat
v registru piipravki na ochranu rostlin (Zdroj 2). Predator A. swirskii je schopen predo-
vat ve sklenicich nejen na sviluSce chmelové, ale i na riznych fadech hmyzu, jako jsou
molice a tfasnénky. Predator A. swirskii vSak upfednostiiuje nymfy molice sklenikové a
molice bavlnikové (Wimmer et al. 2008). Dravy rozto¢ Neoseiulus californicus je znam
i pod druhovym jménem Amlyseius californicus. Jedna se o predatora, ktery se zivi ve-
dle svilusky 1 jinymi druhy roztoca a pfi pfitomnosti kofisti a vhodnych podminkach
prostredi se rychleji vyviji (Malais & Ravensberg 2003). Obecné se mohou dravi roztoci
Zivit na alternativnim zdroji potravy. Zivi se pylem mnoha rostlin, nektarem nebo té
mohou ziskavat energii z medovice, kterou produkuji zejména msice nebo molice (Ma-
lais & Ravensberg 2003). V piipad¢ vyskytu kofisti jsou vSak vice plodni. Samicka na-
klade daleko vice vajicek, kdyz se zivi kofisti nez kdyz se zivi jen alternativni potravou.
Nicméng, schopnost zivit se alternativni potravou je vyhodna u biologické ochrany kve-
toucich rostlin, protoze pokud na péstovanych plodinach neni zatim pfitomen zivoc¢iSny
zdroj potravy, dozivaji se predatofi del§iho véku. U nekvetoucich plodin, kde se nevy-
skytuje kofist, by predatoti prezivali krat§i dobu. Nekteré firmy prodavaji ptipravky pro
dokrmovani predatort, které obsahuji bud’ pyl, nebo larvy much. Predator Phytoseiulus

persimilis je typicky dravec, ktery se alternativni potravou nezivi. P. persimilis ma
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dlouhé koncetiny, pomoci kterych se na porostech rychle pohybuje a tim je schopen
vyhledavat snadnéji kofist. Kofist vyhledava i pomoci latek, které svilusky vylucuyji,
jsou to kairomony (typ semiochemikalii) (Sabelis & Van der Bean 1983). Mezi predato-
ry svilusky chmelové patii 1 zastupci z tfidy Hmyz. Jedné se zejména o dravou plostici
Orius insidiosus, dravou bejlomorku Feltiella acarisuga, nebo zastupce fadu brouci
Stethorus punctillum. Drava plostice O. insidiosus je Siroce polyfagni a vedle svilusky
chmelové se zivi 1 tfasnénkami. V preferenci vSak upfednostiiuje svilusku chmelovou
(Mendes et al. 2002; Sousa et al. 2020).

V piirozenych podminkach tropickych 1 subtropickych oblasti se v populacich roz-
tocl vyskytuji epizoocie zpisobena houbovymi patogennimi mikroorganismy. Mezi
nejvyznamnéj§i entomopatogenni houby, které jsou schopny infikovat i roztocCe, tj. maji
akaropatogenni statut, jsou Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium le-
canii 1 Metarhizium anisopliae. Druhy hub jako je Hirsutella thompsonii a Neozygites
floridana jsou typickymi patogeny roztoCt. Shi & Feng (2004) zaznamenali letalni efekt
na vajicka T. urticae po aplikaci hub B. bassiana, M. anisopliae a 1. fumosorosea. Roz-
dil v mortalité vajiek zavisel na tom, jaky druh/kmen entomopatogenni houby byl apli-
kovan. Nizsi mortalitu zpusoboval druh M. anisopliae. Nicméné, Chandler et al. (2002)
prokazali, ze izolat 442.99 entomopatogenni houby M. anisopliae vykazal nejvyssi viru-
lenci v populaci svilusky chmelové po aplikaci ve skleniku. Houba M. anisopliae byla
vysoce patogenni ke klistatim (Acari: Ixodidae), napt. druhu Ixodes scapularis (Gis-
berg et al. 2002). Entomopatogenni houby mohou také vedle predatorti hrat vyznamnou
roli v biologické ochrané rostlin proti skudci svilusky chmelové.

Pro komer¢ni tcely se pouzivaji pfirozeni nepratelé, které chovaji a produkuji fir-
my po celém svété, nejvyznamnégj§i evropskou firmou je belgickd firma Biobest
a holandska firma Koppert. V Ceské republice lze piirozené nepratele zakoupit u firmy

Biocont Laboratory, spol. s r.o., sidlici v Brné.
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Z.avér

v' Nejrozsifenéj§im druhem roztoCe, ktery skodi na sklenikovych kulturach je na na-
Sem uzemi sviluska chmelova Tetranychus urticae.

v' Sviluska chmelova zpusobuje téz zna¢né Skody na polnich plodinach, v sadech
a vinicich.

v' Pro regulaci svilusky chmelové se vyuZzivaji predatofi, nejvyznamnéjsi skupinou
jsou dravi roztoci.

v" Na rychlené zeleniné péstované ve sklenicich je vyuzivan proti T. urticae dravy
rozto€ Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus californicus a Amblyseius swirskii.

v' Naopak v sadech a ve vinicich je vyuzivan dravy rozto¢ Typhlodromus pyri.

v Dal$imi predatory jsou zastupci z tfidy Hmyz, Feltiella acarisuga (Diptera), Orius
insidiosus (Heteroptera) a Stethorus punctillum (Coleoptera).

v' Produkty obsahuji vSechna vyvojova stadia v pfipadé dravych roztou, u hmyzich
predatort se jedna o larvy, kukly a dospélce.

v' Vyvojova stadia predatort jsou formulovana do sypkého nosice a baleny do sacka
nebo falkonek. Natrzené sacky se zavesuji na listy nebo vétve rostlin a roztoci se
z nich samovolné rozlézaji do porostu.

v Z falkonek se obsah s roztoéi sype ru¢né do porostu, dulezité je rovnomérné roz-
misténi predatorti na rostlinach.

v Proti svilu§ce chmelové se da ve skleniku kombinovat vice predatora.

v" Vhodna kombinace je napf. Amblyseius swirskii s Phytoseiulus persimilis, naopak
nevhodna je kombinace Feltiella acarisuga a Phytoseiulus persimilis.

v" Kli¢ovy je monitoring, protoze je dulezité sledovat nejen populaci svilusky chme-
lové v porostech, ale i interakci: §kidce vers. pfirozeny nepfitel, nebo i kombinace:
predator vers. predator.

v’ Predator A. swirskii je vyuzivan vedle svilusky téz k ochrané rostlin proti molicim.
Jedna o polyfagni druh predatora. Orius insidiosus je téz polyfagni, zivi se 1 tfas-
nénkami.

v' Proti sviluSce chmelové jsou téZ ucinné entomopatogenni a akarypatogenni houby.
Nejvyznamnéj$imi druhy nalezejici do fadu Hypocreales jsou Beauveria bassiana,
Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae, Hirsutella tho-

mpsonii, do fadu Entomophthorales patfi Neozygites floridana.
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Seznam pouzitych zkratek

um — mikrometr, 0,000 001 metru

AMF - arbuskularné mykorhizni houby

VOC - tékava organicka latka (volatile organic compound)
UKZUS - Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
EPH — entomopatogenni houby

APH - akaropatogenni houby

RH - relative humidity (relativni vlhkost)
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