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Abstrakt 
Sviluška chmelová Tetranychus urticae patří mezi nej významnější škůdce skleníko­

vých plodin vyskytující se téměř po celém světě. Jedná se o polyfágní druh škůdce se 

širokým spektrem hostitelských rostlin. Sviluška chmelová škodí zejména sáním na 

rostlinách, kde vytváří chlorotické skvrny. Svilušky se vyznačují schopností vyvíjet 

si rychle rezistenci vůči účinným látkám pesticidů, a to během 2 až 4 let. Vzhledem 

vzniku resistence se hledají alternativní metody ochrany rostlin. Velmi důležitý je 

monitoring, pomocí kterého je nutné včasně detekovat přítomnost svilušky chmelové 

a následně provést včasné opatření. Ve sklenících se využívá hlavně biologická me­

toda ochrany rostlin. V biologické ochraně rostlin ve skleníkových kulturách se proti 

svilušce chmelové používá strategie sezónní inokulativní introdukce. Introdukce spo­

čívá v záměrném vysazení přirozených nepřátel. Proti svilušce se používají přípravky 

na bázi makroorganismů, predátorů. Nej významnější komerční přípravky jsou na 

bázi dravých roztočů jako je Phytoseiulus persimilis, Neoseilus californicus aAmbly-

seius swirski. Zároveň jsou ve světě registrovány přípravky na bázi mikroorganismů, 

mezi které patří entomopatogenní a akaropatogenní houby na bázi Isaria fumosoro-

sea, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae. Významnými houbami, které regu­

lují populace svilušky chmelové, jsou Hirsutella thompsonii a Neozygites floridana. 

Nicméně, na bázi těchto druhů hub není registrován žádný přípravek. 

Klíčová slova: Tetranychus urticae, predátor, draví roztoči, entomopatogenní houby, 

biologická 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 T. urticae is used. Introduction 

consists of deliberately introducing natural enemies. Products based on macroorga-

nisms, predators, are used against the T. 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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Úvod 

Zemědělská produkce čelí v současnosti výzvám, jako je zvýšení celosvětové produkce 

potravin v důsledku nárůstu lidské populace. Je také nutné omezovat používání pestici­

dů a jejich škodlivých vlivů na životní prostředí. Z důvodů zvyšování produkce potravin 

a snahy o dosažení co největší kvality a nutriční hodnoty plodin, je ochrana plodin proti 

škůdcům nezbytná. 

Obrovský nárůst produkce byl zaznamenán v době zavedení syntetických pesticidů 

na ochranu rostlin proti škůdcům. V 50. letech 20. století začaly být používány pesticidy 

jako DDT, které velmi účinně hubily škůdce. V souvislosti s jejich masivní aplikací po 

celém světě ovšem velmi brzy došlo u škůdců k výskytu rezistencí na tyto látky. Záro­

veň se objevily první studie, které dokumentovaly jejich škodlivost na životní prostředí 

a hlavně se ukládaly do živočišných tkání a potravních řetězců. Dopady, do té doby 

hojně používaných pesticidů, na životní prostředí začaly být studovány a po čase dochá­

zelo a dochází k regulaci účinných látek a jejich používání. 

Naproti tomu biologická ochrana rostlin se jeví jako udržitelná, nepoškozující ži­

votní prostředí a škůdce si na ní nevytvářejí rezistenci. Tento způsob ochrany rostlin je 

v přirozených biotopech nazýván jako „přirozená regulace". Stejnou interakci použitou 

v zemědělských ekosystémech nazýváme „biologická ochrana". 

Biologická ochrana rostlin pomocí makroorganismů jako jsou predátoři, paraziti 

a parazitoidy, nebo ochrana pomocí mikroorganismů jako jsou entomopatogenní houby, 

nebo entomopatogenní bakterie je v dnešní době velmi diskutovanou alternativou k syn­

tetickým pesticidům. 

Úspěšnost biologické ochrany škůdců závisí na tom, aby kořist nebo hostitel byl 

specifický pro predátora nebo parazitoida, měli spolu synchronní vývoj a přirozený ne­

přítel byl schopen rychle se vyvíjet a zvyšovat svoji populaci. Přirození nepřátelé by 

dále měli být schopni udržovat svojí populaci i v případě, že je populace škůdců nízká. 

Toho někteří dosáhnou za použití alternativních zdrojů potravy. Dále by měli mít vyso­

kou schopnost vyhledávání kořisti nebo hostitele. 

V Evropské unii byla přijata opatření v rámci evropské směrnice 2009/128/EC, kte­

rá má za úkol snížit používání pesticidů v zemědělství. Francie přijala opatření, kterým 

se zavázala snížit používání pesticidů v zemědělské produkci do roku 2025 až 

o polovinu. Vzhledem k tomu je biologická ochrana proti škůdcům klíčová. Jedna ze 
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strategií biologické ochrany proti škůdcům spočívá ve zvýšení počtu přirozených nepřá­

tel škůdců a jejich management. Další strategií je záměrná introdukce přirozených ne­

přátel škůdců do prostředí. Tento způsob biologické ochrany je prováděn prodejem ko­

merčních prostředků obsahujících přirozené nepřátele škůdců. 

Celkem 84 % nákladů na biologickou ochranu proti škůdcům připadá na regulaci 

populací nej významnějších skleníkových škůdců jako je sviluška chmelová, molice, 

třásněnky a mšice. Mezi nejvíce používané biologické prostředky patří např. Encarsia 

formosa (25 % celosvětového trhu), Phytoseiulus persimilis, nebo Amblyseius cucume-

ris (oba 12 % celosvětového trhu). Důležité prvky integrované ochrany rostlin jsou 

např. posilování populace dravých fytoseidních roztočů, kteří úspěšně regulují počet 

škůdců na pěstovaných rostlinách. Toho můžeme docílit třeba managementem půdopo-

kryvných rostlin, které během vegetačního období zajišťují dostatek potravy (pylu) pro 

dravé roztoče (Malagnini 2022). 

Bakalářská práce se zabývá problematikou využití přirozených nepřátel na bázi 

makroorganismů a mikroorganismů v biologické ochraně proti svilušce chmelové Tet-

ranychus urticae. 
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1 Sviluška chmelová Tetranychus urticae 

1.1 Morfologie 

Sviluška chmelová náleží do řádu sametkovců (Prostigmata), čeledi sametkovitých 

(Tetranychidae). Jde o roztoče z podkmenu klepítkatci (Chelicerata). Výskyt Tetrany­

chus urticae je zmapován až do spodního devonu (cca před 410 mil. let) (Grbič et al. 

2011). 

Jedná se o roztoče, který má tělo oválného, kapkovitého tvaru. Sviluška má viditel­

né střevo pod průhlednou kutikulou a na těle má dvě zřetelné tmavé skvrny. Díky tomu 

je v anglicky mluvicích zemích sviluška nazývána také jako „The two-spotted spider 

mite". 

Trávicí ústrojí je podobně jako u hmyzu tvořeno předním střevem (Stomodeum), 

středním střevem (Mesenteron) a zadním střevem (Proctodeum). Má se za to, že sviluš­

ka tráví potravu intracelulárně (Mothes & Seitz 1981). Poté, co roztoč zabodne párové 

ústní ústrojí (stylet) do rostlinné buňky, potrava putuje do střeva prostřednictvím hltanu. 

Stylet svilušky patrně slouží jak k nasávání obsahu buňky rostlin, tak k transportu slin­

ných žláz, které obsahují trávicí enzymy do rostlinné buňky (Bensoussan et al. 2018). 

Zbarvení svilušky je nejčastěji průsvitné, zelenožluté nebo zelené, ale může mít 

i červenooranžovou nebo nahnědlou barvu (diapauza). Velikost pohlaví je rozdílná, sa­

mičky jsou větší než samečci. Samičky dosahují délky až 0,4 mm, a na hřbetu mají více 

než 12 páru štětin (setae). Prezimující samičky mají většinou oranžovou až načervena-

lou barvu. Sameček je menší, s oválným tělem postupně se zužujícím na konci, opatře­

ným pohlavním ústrojím (aedeagus). 

Sviluška chmelová je schopná vytvářet jemné pavučiny, které slouží jako ochrana 

před predátory a abiotickými vlivy. Pavučiny využívají i k druhové komunikaci, 

k přechodu mezi rostlinnými částmi a vytváří pro ně také vhodný mikrobiotop. 
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Obrázek 1 - detail T. urticae z elektronového mikroskopu (Zdroj 6) 

1.2 Sviluška, tvorba pavučin 

Sviluška Tetranychus urticae je schopna vytvářet jemné pavučiny, které spřádají vždy 

při svém pohybu. Tyto sítě jsou zejména na spodní straně listů a stoncích rostlin, kde se 

sviluška běžně vyskytuje. Pavučina jim poskytuje ochranu před slunečními paprsky, 

deštěm i predátory. Pavučina slouží hlavně k přenosu a tím šíření jedinců svilušky mezi 

napadenými a zdravými rostlinami. Kladení vajec na spodní stranu listů také ztěžuje 

detekování svilušek a poskytuje jim čas na páření a rozšiřování populace. Pokud je síť 

hustá poskytuje sviluškám i dobrou ochranu před akaricidními prostředky. Samičky 

kladou vajíčka na sítěmi pokryté spodní části listů, které jim poskytují ochranu a vyvíjí 

se zde po vylíhnutí larvy a nymfy až do stadia dospělosti. Má se za to, že trus, který 

produkují svilušky do pavučin, přispívá svým rozkladem k tvorbě mikroklimatu pod 

pavučinou (Gerson 1985). 

1.3 Potrava 

Tetranychus urticae patří mezi polyfágní herbivory, kteří se živí širokou škálou rostlin­

ných druhů z různých čeledí. Na těchto rostlinách způsobují viditelná poškození. 
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Uvádí se, že se živí na více než 1100 druzích rostlin, které náleží až do 140 čeledí, a to 

včetně druhů rostlin, které jsou na obranu proti herbivorům schopny produkovat nej růz­

nější toxíny (Grbič et al. 2011). 

Napadá jedno i víceleté plodiny jako jsou např. okurky, rajčata, jahody, kukuřice, 

sója, chmel, ale i jabloně, révu vinnou, nebo citrusy. Jde tedy o velmi významného 

škůdce polních a skleníkových plodin v zemědělské produkci (Malais & Ravensberg 

2003). 

Zavlečení svilušky na území Evropy z Jižní Ameriky ukazuje na to, že jde o invaz-

ního škůdce. V důsledku klimatických změn a oteplování hrozí v nejbližších letech větší 

tlak svilušky jako škodlivého patogenu v zemědělské produkci. 

Tetranychus urticae má ze škůdců největší odolnost proti používaným pesticidům 

(Van Leeuwen, et al 2010). Sviluška si vyvinula rezistenci k mnoha chemickým látkám 

a proto je chemická ochrana proti tomuto škůdci velmi náročná. Chemická ochrana proti 

svilušce vytváří často tzv. „křížovou rezistenci", která vede k následné odolnosti proti 

novým pesticidům, a to ve velmi krátké době 2 až 4 let (Chapman et al. 1979). 

1.4 Rozmnožování 

Sviluška je vysoce polyfágní škůdce, který má rychlou reprodukční schopnost a krátký 

vývojový cyklus. T. urticae je diplo-haploidní a samičky nemusí být oplodněny nutně 

samečky. Jedna přeživší samička je schopna naklást vajíčka, z nichž se líhnou pouze 

samečci. Tito „synové" pak oplodní „matku". Oplodněná samička již klade vejce, 

z kterých se líhnou obě pohlaví (Helle 1967). 

Vývojový cyklus probíhá v 5 stádiích: 

• vajíčko 

• larva 

• protonymfa 

• deutonymfa 

• dospělec 

1.4.1 Oplodnění 

Samečci jsou při vyhledávání samiček aktivní a zdržují se vždy v jejich blízkosti. Jsou 

schopni se zdržovat v blízkosti deutonymfy v odpočivném stádiu, z které se později 
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vylíhne samička. Tuto samičku si hlídá a brání šiji před jinými samečky a po jejím vy-

líhnutí jí hned oplodní. Sameček při páření nadzvedne hysterosom samičky a svým hys-

terosomem pod ní vklouzne obráceně. Samotné páření trvá asi 2 až 3 minuty. Samečci 

jsou schopni se obvykle pářit svíce samičkami. Oplodněná samička je schopna naklást 

40 až 110 vajíček, zatímco neoplodnená samička naklade vajíček méně, kolem 14 až 48. 

Poměr pohlaví zvylíhnutých vajíček je následující, samečci - samičky 1:2,55 (po 

oplodnění samička) a 1:0 (neoplodnené samička). Životaschopnost vajíček je kolem 91 

% (Kaur et al. 2012; Aswathi & Bhaskar 2014). 

Je popsáno, že neoplodnené samičky produkují menší vajíčka, než samičky oplod­

něné, ale žijí déle. Na druhou stranu oplodněné samičky produkují větší vajíčka s větším 

obsahem živin, což vede k tomu, že vylíhlé vaječné larvy jsou větší a následně i nymfy 

a dospělci jsou větší a jsou schopny přijímat více potravy. Z oplodněných vajíček se 

vyvíjí větší samečci, a to jim umožňuje být více konkurenční při páření a sexuální se­

lekci (Mackeetal. 2011). 

1.4.2 Vajíčka 

Oplodněná samička klade vajíčka jednotlivě, nebo ve shluku. Vajíčka klade zejména na 

spodní stranu listů, a to v blízkosti žilnatiny (venatio). Toto umístění je zřejmě vhodné 

jako ochrana proti slunečnímu záření a dešti. Čerstvě snesená vajíčka jsou kulatá, prů­

hledná a postupně mění barvu na bílou. Uvnitř vajíčka jsou zřetelně vidět dvě tmavé oči 

budoucí larvy. Vajíčka mají v průměru okolo 0,13 mm. Vývoj je v průměru 4 dny 

(Siddhapara & Virani 2018). 

1.4.3 Larva 

Vaječné larvy se líhnou krémově zbarvená, mají šest nohou a na délku měří kolem 0,15 

mm. Po prvním příjmu potravy se barva larev mění na světle zelenou. Mají patrné oči 

a larvální období trvá cca 2,5 dne (sameček) a cca 4 dny (samička) (Siddhapara et al. 

2018). 

Po této době vstupuje vaječná larva do prvního tzv. klidového stadia, které se nazý­

vá nymphochrysalis. Vyhledá si vhodné místo na listu, kde se usadí. Během toho obdo­

bí se vaječná larva zvětší, její velikost je kolem 0,18 mm. Vaječná larva protáhne své 

přední a zadní končetiny. Klidové stadium trvá přibližně 15-17 hodin. Následně se vy­

líhne protonymfa. 
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1.4.4 Pro tony mfa 

V prvním stadiu nymfy zvané protonymfa má již sviluška chmelová zřetelné 4 páry 

končetin. Protonymfa je tmavší než vaječná larva a její velikost je kolem 0,19 ± 0,02 

mm. Období protonymfy trvá přibližně 2 až 4 dny. 

Na konci období protonymfy vstupuje nymfa do další klidové fáze deutochrysalis. 

Protonymfa se usadí a zůstává v klidu nehnute na listu podobně jako v případě nympho-

chrysalis. Klidové stádium je charakteristické tím, že u protonymfy směřují první dva 

páry končetin podél těla dopředu a zadní dva páry končetin směřují podél těla dozadu. 

Velikost protonymfy je v klidové fázi kolem 0,22 mm. Období nymfochrysalis trvá při­

bližně 16 hodin u samečků a až 22 hodin u samiček v závislosti na podmínkách prostře­

dí (Siddhapara et al. 2018). Z klidového stádia deutochrysalis se líhne po prasknutí po­

kožky deutonymfa. 

1.4.5 Deutonymfa 

U deutonymfy jsou již rozpoznatelné pohlavní orgány. Samičky jsou vetší než sa­

mečci, kteří jsou menší, protáhlejší a jejich tvar těla je kosočtvercovitý. Stadium deuto­

nymfa trvá u samečka přibližně 1 až 3 dny a u samičky 1 až 4 dny. Na konci vývoje 

deutonymfy nastává třetí klidové stádium teliochrysalis. Tato fáze byla ovšem pozoro­

vána pouze u samiček, u samečků chyběla. Po ukončení klidového stádia praskne jedin­

ci pokožkaa líhne se dospělec. 

1.4.6 Dospělec 

Dospělci vykazují zřetelnou pohlavní dvojtvárnost. Samičky jsou menší s protáhlým 

tělem a světle červenou nebo nazelenalou barvou. Samičky jsou větší, červené, s delšími 

štětinami. Délka života trvá u samečků průměrně 10 dní a u samiček průměrně 11 dní. 

U svilušek je běžná partenogeneze (arrhenotokie), která vede k následné generaci 

nově vylíhnutých samečků (Kaur et al. 2012; Aswathi & Bhaskar 2014). Samičky pro­

cházejí mimo ovipozici také pre-ovipozičním a post-ovipozičním obdobím. To se liší 

u oplodněných a neoplodnených samiček. 
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Oplodněná samička Neoplodnená samička 

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 - Rozdíl v době ovipozice u oplodněných a neoplodnených samiček T. urticae 

Celková doba vývoje trvala u samečků v laboratorních podmínkách 7,81 dní a u sami­

ček 10,66 dní (Siddhapara et al. 2018). Při nej vhodnější ch podmínkách v laboratoři jsou 

schopny prodělat cyklus za 5 až 6 dní. Při optimální vlhkosti 77,30 % jsou svilušky 

schopny vytvořit 2 až 5 generací za měsíc. U oplodněných samiček je délka života 

v průměru delší než u samiček neoplodnených (Rajkumar et al. 2005). 

vajíčko 

dospělec 

3 páry 
končetin 

4 páry 
končetin 

d e u t o n y m f a 
p r o t o n y m f a 

Obrázek 2 - Vývojový cyklus T. urticae (Namin 2017) 
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1.5 Diapauza 

Diapauza je u svilušek strategií, kterou regulují svůj životní cyklus před nepříznivými 

podmínkami, jako je teplota nebo nedostatek potravy. U svilušek v ČR je diapauza nej­

častěji iniciována fotoperiodicky. Se zkracujícím se dnem si samička vyhledává místo 

k hibernaci a do diapauzy upadají také nevylíhlá vajíčka (Veerman 1977). 

V období diapauzy nepřijímají samičky potravu, a jsou scopny přezimovat 

v úkrytech, jako jsou opadané listy, kůra stromů, nebo v konstrukcích skleníků. Diapau­

za se vyskytuje pouze u samiček T. urticae, samečci do diapauzy neupadají. Samičky 

nemohou tuto fázi jednoduše přerušit. Končí zpravidla poté, kdy se začne prodlužovat 

den a teplota začne stoupat (Tauber et al 1986). Ve sklenících, kde jsou plodiny pěsto­

vány celoročně, sviluška do diapauzy neupadá. 

1.6 Migrace 

Pokud se prostředí, ve kterém se svilušky nachází, stane nepříznivé, migrují na jiné 

vhodnější stanoviště, kde vyhledávají vhodné zdravé rostliny. Začátek procesu migrace 

může mít několik důvodů. 

Jedním z důvodů je velký nárůst populace a s tím související nedostatek potravy. 

Dalším důvodem může být pokles výživové hodnoty stravy, který může způsobit např. 

špatná výživa hostitelské rostliny. Pokud rostlina trpí nedostatkem biogenních prvků 

(N,P,K) je tím přímo ovlivněna i životaschopnost samiček svilušky. Bylo zjištěno, že 

nedostatek dusíku N má nej větší vliv na celkovou prosperitu svilušky, naopak nej menší 

vliv má nedostatek fosforu P. Stáří listu hostitelských rostlin nemá na plodnost takový 

vliv, nicméně svilušky dávají přednost mladým listům před starými. Stáří rostlin také 

snižuje nárůst populace, ale schopnost reprodukce není zastavena (Watson 1964). 

1.6.1 Vlastní pohyb 

Jedinci svilušky se pohybují aktivně na rostlinách. Při menším poškození rostlin 

jsou nacházeny na spodní straně listu. Při vyšším poškození přelézají i na svrchní stranu 

listů a začínají vytvářet pavučinu. Při vysokém přemnožení se pavučinkou přenáší na 

další hostitelské rostliny. Snadnější přenos je v zapojeném a hustém porostu. 

17 



1.6.2 Pomocí zoochorie 

Byla provedena studie, která zjišťovala, zda svilušky využívají k migraci forézy. 

Z experimentu vyplynulo, že T. urticae je schopná za určitých podmínek využívat 

k přesunu mezi rostlinami zejména létavý nebo kráčivý hmyz, kdy se sviluška uchytí na 

těle tohoto hmyzu. Nicméně tento způsob migrace je spíš ojedinělý (Yano & Shuichi 

2004). 

1.6.3 Pomocí povětrnostních podmínek 

Pavučiny, které svilušky produkují, mohou za určitých podmínek použít i jako pro­

středek k migraci. Tento způsob označený jako „balooning" slouží k přemístění na jiné 

stanoviště pomocí vzdušného proudění. Pokud se blíží vyčerpání zdrojů, začínají 

svilušky vytvářet pavučinu ve tvaru koule, a to zpravidla na vrcholu rostliny. Ta může 

být také zavěšená na vláknu z pavučiny (Suski & Naegele 1963). 

Tvorba koule (shluk pavučiny) je iniciována jakýmsi náborovým chováním zná­

mým např. u mravenců. T. urticae se pohybují na vrcholu rostliny, kde zanechají vlákno 

pavučiny a tím iniciují stejné chování také u dalších jedinců. Shluk pavučiny, který vy­

tvoří, obsahuje v průměru až 800 jedinců (Gwendoline et al. 2011). Zastoupení vývojo­

vých stadií v takto vytvořené kouli je od vajíček po dospělce. Shluky obsahují také mrt­

vé jedince, kteří se většinou nacházejí ve vnitřní části. Ve volné přírodě většinou dochá­

zí k přesunu pavučin pomocí větru nebo větších obratlovců. 

Hypotéza vyplývající ze zkoumání tvorby pavučinových koulí předpokládá, že ten­

to způsob migrace může být úspěšným řešení tzv. Alleho efektu popsaného v populační 

ekologii (Gwendoline et al. 2011). 

1.7 Kanibalismus 

Dospělí samečci T. urticae často napadají jiné samečky. Pokud je koncentrace samečků 

na jednom listu vysoká, dochází mezi nimi k vzájemnému napadání. Samečci zaujmou 

výhružný postoj, kdy mají natažené přední končetiny směrem k druhému samečkovi. 

Slabší sameček se zpravidla dává na ústup, a tím útok končí. Někdy ovšem dochází 

k vzájemnému napadání za pomocí chelicer. Sameček, který je v boji úspěšnější zasazu­

je druhému slabšímu samečkovi další a další údery chelicery. Vítěz potom vyleze na 

oběť a z laterárního pohledu je patrné, že sací ústrojí proniká do těla oběti a vítěz se 

krmí hemolymfou poraženého. Ten později uhyne na následky zranění. 
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Při pokusu bylo umístěno 15 samečků T. urticae na list jabloně. Do 48 hodin bylo pozo­

rováno, že tímto způsobem bylo v populaci usmrceno 11 samečků. Tento způsob kani­

balismu je typický pouze pro samečky T. urticae. U samiček kanibalismu nebyl zazna­

menán. Hliffakek et al. (1969) prokázali, že stejným způsobem napadali samečci T. 

urticae i samičky svilušky chmelové Panonychus ulmi. 
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2 Poškození rostlin sviluškou 
Tetranychus urticae poškozuje rostliny sáním na listech. Svými stylety proniká do buň­

ky listu, zejména z jeho spodní (abaxiální) strany. Sviluška chmelová se totiž primárně 

vyskytuje na spodní straně listů. Roztoč vysává obsah buněk a tím je poškozuje (Tom-

czyk et al. 1991). Takto poškozené buňky snižují svůj počet chloroplastů z 5,7 (nepo­

škozená buňka) na 2,7 (poškozená buňka). Jistou míru poškození vykazují i buňky sou­

sedící s buňkami napadenými sviluškou (Park & Lee 2002). Významně se tím u rostliny 

snižuje obsah chloroplastů a tak se snižuje rychlost fotosyntézy. Následně se omezují 

i další procesy, jako asimilace, nebo vodní bilance rostliny. I přesto, že sviluška saje 

zejména na abaxiální straně listu, poškození je patrné i na straně adaxiální a projevuje se 

chlorotickými skvrnami. Míra poškození listuje dána jeho tloušťkou a také vývojovým 

stupněm svilušky. Stylety kterými proniká do buňky rostliny, mají délku u dospělé sa­

mičky kolem 132 um a u larvy kolem 103 um. Hloubka poškození rostlinné buňky je 

tedy rozdílná u dospělce, nebo u larvy. Stylet dospělé T. urticae tedy z abaxiální strany 

listu dosáhne do mezofylové tkáně listu, která je fotosynteticky aktivní. Larvy zřejmě 

pronikají pouze do houbového parenchymu. Z toho vyplývá, že poškození způsobená 

dospělými sviluškami j sou závažnější. 

Svilušky poškozují rostliny přímo, a to zejména sáním na rostlinných buňkách. 

Velmi často dochází v důsledku poranění tkání rostlin k druhotným virovým infekcím, 

nebojsou rostliny napadány různými houbovými patogeny (Thomas 1969). 
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Obrázek 3 - snímek z el. mikroskopu z abaxiální strany listu. Buňky poškozené T. urticae jsou 
označeny hvězdičkou (Park & Lee, 2002). 
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3 Biologická ochrana 

Biologické metody rostlin spočívají v záměrné introdukci přirozených nepřátel do 

cílových agroekosystémů. V biologické ochraně rostlin se používají biopreparáty na 

bázi makroorganismů a mikroorganismů. Mezi makroorganismy řadíme predátory 

a parazitoidy, kteří jsou schopny regulovat populace škůdců a mezi mikroorganismy 

patogeny, které způsobují primární onemocnění škůdců (Landa 2002; Malais a Raven-

sberg 2003). 

Biopreparáty lze aplikovat v rámci 3 strategií biologické ochrany. První strategie je 

cílena do sadů a vinic, kde se záměrně vypouští dravý roztoč Typhlodromus pyri proti 

svilušce chmelové nebo svilušce ovocné. Tato strategie se nazývá inokulativní. Druhá 

inundativní strategie je cílena do polních podmínek, kde reguluje jednogenerační škůd­

ce. Typickým příkladem je vypouštění parazitické vosičky Trichogramma evanescens, 

která klade svá vajíčka do vajíček zavíječe kukuřičného Ostrinia nubilalis (Eilenberg et 

al. 2001; Landa 2002). V rámci inundativní strategie lze aplikovat i biopreparáty na bázi 

mikroorganismů, kdy v minulosti byl v České republice registrován přípravek B O V E -

ROL na bázi entomopatogenní houby Beauveria bassiana, který byl určen k regulaci 

populace mandelinky bramborové Leptinotarsa decemlineata (Landa 2002). Třetí stra­

tegie takzvaná sezónně inokulativní je určena do skleníků, kde velkým množstvím zá­

měrně vypouštěných predátorů a parazitoidů dochází k regulaci skleníkových škůdců, 

zejména rychlené zeleniny. V rámci této strategie se vyžaduje okamžité překrytí popu­

lací škůdců, protože v řízených podmínkách skleníků jsou škůdci zvýhodněni a jsou 

schopni realizovat velké počty generací. V případě přemnožení škůdců dochází 

k výrazným populačním hustotám a tím značným ztrátám na výnosu (Landa 2002; 

Osborne et al. 2004). 

Mezi významné parazitoidy patří Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus (proti 

molicím), Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphelinus abdominalis (proti mšicím), 

Dacnusa sibirica a Diglyphus isaea (proti vrtalkám). Mezi predátory patří například 

Aphidoletes aphidimyza (proti mšicím), Chrysoperla carnea (proti mšicím, molicím), 

Macrolophus pygmaeus (proti mšicím, molicím), Amblyseius swirskii (proti molicím, 

svilušce třásněnkám), Orius laevigatus, Amblyseius cucumeris (proti třásněnkám), Phy-

toseiulus persimilis, Neoseiulus californicus (proti svilušce chmelové). Z uvedených 
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příkladů vyplývá, že někteří predátoři jsou polyfágní, zatímco parazitoidy jsou úzce 

specializovaní najeden druh/rod hostitele (Malais a Ravensberg 2003). 

Po celém světě se v přírodě přirozeně vyskytuje celá škála predátorů, kteří se živí 

roztoči včetně svilušky chmelové. Jen některé druhy jsou záměrně využívány 

v biologické ochraně rostlin, což je dáno tím, že ne všechny druhy predátorů lze chovat 

a tím produkovat ve velkém množství v řízených podmínkách prostředí. Nejvýznamněj-

ší producenti biopreparátů na bázi makroorganismů jsou firma Biobest (Belgie) a Kop-

pert (Holandsko). Sviluška chmelová je primárně infikována i některými druhy užiteč­

ných druhů hub. Mezi významné druhy patří entomopatogenní houby (Beauveria bassi-

ana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii, Metarhizium brunneum), které mají 

statut i akaropatogenů (Landa 2002; Osborne et al. 2004). 
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4 Hmyzí predátoři 

4.1 Hemiptera, Anthocoridae (Hladěnkovití) 

4.1.1 Blaptostethus pallescen 

Druh B. pallescen náleží do řádu Hemiptera (polokřídlí), čeledi Anthocoridae (hladěn­

kovití). Dospělci jsou od 26 do 29 mm dlouzí a mají šedé až tmavě hnědé zbarvení. 

dospělec t y k a d l o n o h a 

břišní část - s a m e c s a m i c e kopulační orgán 

Obrázek 5 - Blaptostethus pallescen morfologie (Ballal et al. 2003.) 
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Vajíčka jsou oválná, krémově bílá, na horní straně opatřená víčkem (operculus), 

které se v době líhnutí otevírá. Vylíhnutá nymfa prochází postupně pěti instary. Dospěl-

ci mají jasný sexuální dismorfismus. Samičky jsou větší, se silnějším trupem. Samečci 

mají na hřbetu brvy, které jsou ve shluku. Délka vývoje vajíčka je od 3 do 7 dnů. Nymfa 

se vyvíjí v průběhu 16,5 dne (Sobhy et al. 2014). Délka života samečků se pohybuje od 

31 do 42 dnů, a u samiček od 47 do 58 dnů. Tabulka níže ukazuje úspěšnost líhnutí 

v různých teplotních podmínkách. 

Teplota Líhnivost v % Plodnost Věk 

20°C 68,3 46,55 47,4 
25°C 81,6 84,25 -

30°C 76,6 65,15 20,3 
Tabulka 2 - vliv teploty a plodnost a líhnivost B. pallescen (Sobhy et al. 2014) 

Predator Blaptostethus pallescen je široce polyfágní. Živí se vajíčky různých motýlů 

např. Chilo agamemnon (Bleszynski), Ostrinia nubilalis (Hiibner) a Spodoptera littora-

lis (Boisduval), dále se živí např. mšicí Rhopalosiphum maidis (Fitch), a některými 

roztoči rodu Tetranychus (Sobhy et al. 2014). Daní škůdci se mohou vyskytovat na růz­

ných plodinách (Jalali & Singh 2002; Ballal et al. 2003). 

Vývojové stadium Délka (mm) Max. šířka (mm) 

Vajíčko 0.82±0.02 0.38±0.0 
Nymfální 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 
Dospělec 
samec 2.70±0.06 0.92±0.08 
samička 2.90±0.24 0.98±0.03 

Tabulka 3 - rozměry vývojových stadií B. pallescen (Gupta 2018) 

Druh B. pallescen dá chovat v laboratorních podmínkách, nicméně chov B. pall­

escen na cílovém organismu jako je např. T. urticae se zdá být poměrně složitý. 

Z tohoto důvodu se druh nejčastěji chová v řízených podmínkách a zdrojem potravy 

jsou pro něj vajíčka zaviječů např. Corcyra cephalonica, Galleria mellonella nebo ma-
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kadlovky Sitotroga cerealella. Při daném chovu je možné odchovat až 7 generací B. 

pallescen. Následně je nutné do chovu přidat jedince z přirozeně se vyskytujících popu­

lací, aby nevzniklo riziko inbreedingu (Gupta 2018). 

Nymfa 1. instaru se první 2 až 3 dny živí rostlinnými šťávami a až od třetího dne 

začínají nymfy aktivně vyhledávat svou kořist. 

Výzkum prováděný na listech partenokarpické okurky ukázal, že B. pallescen, kte­

rý byl v počtu 30/40/50 jedinců introdukován na hostitelskou rostlinu, snížil v populaci 

T. urticae početnost nymf a dospělců o více než 80 % a vajíček o více než 76 % oproti 

kontrolní variantě. Nejlepšího výsledku se dosáhlo při aplikaci 50 ks jedinců B. pall­

escen na rostlinu. Na rostlinách, kde bylo vysazeno 30 a 40 jedinců predátora byla sta­

tisticky zaznamenána velmi podobná účinnost (Ghongade et al. 2022). 

Snížení populace T. urticae v % 
90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

30 ks nymf/rostlina40 ks nymf/rostlina50 ks nymf/rostlina 

počet nymf Blaptostethus pallescen na 1 rostlinu okurky 

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

Ghongade et al. (2022) porovnávali výnosotvorné prvky u rostlin s výskytem T. ur­

ticae a u rostlin, kde byl do populace svilušky vysazen predátor B. pallescen. 

Na základě výsledků bylo zjištěno, že na rostlinách, kde byl záměrně vysazen pre­

dátor, došlo k výraznému rozdílu ve výnosu okurek (viz graf 2). Výnos okurek stoupal 

s množstvím vysazených jedinců predátora. Při vysazení 50 jedinců byl výnos až 

o 33 % vyšší ve srovnání s kontrolní variantou (Ghongade et al 2022). 

snížení aktivní populace T. 
urticae 

snížení množství vajec T. 
urticae 
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Výtěžnost rostlin okurky (g) 
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Graf 2 - výtěžnost okurek při napadení rostlin T. urticae (Ghongad et al. 2022) 

Přirozeně se vyskytující populace B. pallescen je nedostatečná, protože není schopna 

regulovat populaci svilušek pod úrovní prahu škodlivosti. Je tedy nutné záměrně intro-

dukovat predátora B. pallescen na produkční plodiny. Predátor se záměrně využívá 

k ochraně rostlin v Indii. 

4.1.2 Orius insidiosus 

Druh O. insidiosus náleží do řádu Hemiptera (polokřídlí), čeledi Anthocoridae (hladěn-

kovití). Zástupci rodu Orius jsou v dospělosti dlouzí asi 3 mm. Jejich křídla černé se 

světlými skvrnami. Jde o důležitého predátora škůdců zemědělských plodin, jako jsou 

třásněnky, roztoči, nebo m šice. 

Vytváří několik generací ročně a samička klade vajíčka přímo do rostlinných pletiv, 

které slouží jako ochrana před jinými predátory a abiotickými faktory a zároveň je udr­

žena potřebná vlhkost (Lattin 1999). Vajíčka jsou oválná dlouhá 0,44 mm a široká 0,13 

mm. Samička klade 1 až 3 vajíčka denně (Malais & Ravensberg 2003). Samička klade 

vajíčka v blízkosti žilnatiny listů, nebo v případě nedostatku vody vyhledávají místa, 

která jsou méně náchylná na vysychání (Seagraves & Lundgren 2010). Nymfy se líhnou 

za 6 až 10 dní a celková doba vývoje od vajíčka do dospělce trvá asi 3 až 4 týdny. Vý­

voj prochází stadiem vajíčko, nymfa (5 instaru) a dospělec. Vajíčka jsou dlouhá 0,4 mm 

a mají světlou barvu. Z vajíček se za 4 až 5 dnů od nakladení líhnou nymfy (Wright 

1994). První instar nymfy má světle žlutou barvu, další instary postupně tmavnou. Kaž­

dý instar trvá ve vývoji 2 až 3 dny a od druhého instaru je patrný základ křídel (Funder-

burk 2016). Vývoj O. insidiosus probíhá formou nedokonalou, což znamená, že nymfy 

se podobají dospělcům, ale nemají ještě plně vyvinuty křídla a reprodukční orgány (Ha-
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jek 2004). Dospělci mají dlouhé bodavě-savé ústní ústrojí (rostrum), kterým mohou 

vysávat kořist jako je T. urticae (Wright 1994). Sací ústrojí je v klidu uložené podél těla 

a není patrné. Samičky mají symetrické tělo oproti samečkům (Slater 2005). 

Ve studii, která se zabývala tritrofickou reakcí mezi Rosa sp. - T. urticae, Frankli-

niella insularis - Orius insidiosus, bylo zjištěno, že těkavé látky, které růže produkuje 

v důsledku sání škůdce, přitahuje predátora O. insidiosus. V přítomnosti svilušky a třás-

něnky na listech rostliny, preferuje predátor jako zdroj potravy svilušku chmelovou 

(Mendes et al. 2002; Sousa et al. 2020). 

Obrázek 6 - A) 1. instar, B) dospělec, C) dospělec (Kalsi et al. 2014; Renzi & Cantamutto 2013) 

4.2 Diptera, Cecidomyiidae (Bejlomorkovití) 

4.2.1 Feltiella acarisuga 

Druh F. acarisuga náleží do řádu Diptera (dvoukřídlí), čeledi Cecidomyiidae (bejlo­

morkovití) a rodu Feltiella (dravá bejlomorka). Druh je dlouhý kolem 2 mm a má svět­

lou až lehce narůžovělou barvu. Dospělci F. acarisuga nejsou draví, živí se nektarem 

a pylem (Idan et al. 2016). Jde o kosmopolitní druh, který se vyskytuje všude kromě 

neotropické oblasti. Larvy F. acarisuga jsou dravé a jejich kořistí jsou roztoči (Opit et 

al. 1997). Pokud je hustota kořisti vysoká, je schopná samička naklást za svůj život až 

30 vajíček. Vylíhlé larvy zkonzumují denně v průměru 30 jedinců různých vývojových 

stadií T. urticae (Gillespie 1998). 

Vývojový cyklus F. acarisuga se skládá ze stádií, vajíčko, larva (4 instary), kukla a 

dospělec. Samičky kladou vajíčka do blízkosti kolonií T. urticae. Vajíčka jsou oválná, o 

délce kolem 2,5 mm a jsou průsvitná. Larvy, které se z nich líhnout asi po 3až 5 dnech 

začínají ihned konzumovat všechna vývojová stadia T. urticae, přednost ovšem dávají 

vajíčkům a nymfám. Během larválního stadia zkonzumují cca 150 jedinců T. urticae 

a během jednoho dne jsou schopny zkonzumovat více jedinců než P. perismilis (Opit et 
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al., 1997). Pokud mají larvy nedostatek kořisti, jsou schopny se zakuklit, i když nedo­

sáhly obvyklé velikosti. Larva vytváří zámotek 6 až 7 den od vyli hnutí. Zámotky vytvá­

ří larvy většinou v blízkosti žilnatiny listů. Uvnitř zámotku se kuklí. Dospělci se z kukly 

líhnou asi po 4 až 6 dnech a po vylíhnutí se do 24 hodin začínají pářit (Gillespie 1998). 

Komerční dostupnost predátora F. acarisuga zajišťuje například společnost Koppe-

rt. Produkt s názvem Spidend obsahuje kukly F. acarisuga, které se aplikují do míst 

napadených T. urticae. Dospělci, kteří se líhnou z dodaných kukel, se následně páří 

a samičky kladou vajíčka, z kterých se líhnou larvy. Vylíhlé larvy aktivně vyhledávají 

a konzumují různá vývojová stadia T. urticae. Je prokázáno, že 1000 jedinců F. acari­

suga vysazených na 1 hektar pěstovaných plodin jako jsou okurky, rajčata, nebo papri­

ky udrží populaci T. urticae pod prahem ekonomické škodlivosti. Tato introdukce se 

opakuje po 7 dnech. F. acarisuga bývá jako predator svilušky introdukovaná i do poros­

tu jahod pěstovaných ve sklenících (Gillespie 1998). 

Obrázek 7 - A) vajíčka F. acarisuga, B) Larva 1. Instaru živící se na T. urticae (Gillespie 1998). 

4.3 Coleoptera, Coccinellida (Slunéčkovití) 

4.3.1 Stethorus punctillum 

Druh S. pinctillum náleží do řádu Coleoptera, čeledi Coccinellidae (slunéčkovití) je 

černého zbarvení se žlutým ústním ústrojím a tykadly. Nohy jsou žlutého až žlutohně­

dého zbarvení (Gordon 1985). Dospělec je dlouhý asi 1,5 mm a jeho hmotnost je kolem 

450 ug. Vajíčka jsou oválná, nažloutlá. Larvy jsou oligopodní, mají 3 páry končetin 

a pohybují se po rostlině. Kukly mají tmavohnědou až černou barvu a jsou ochlupené. 

Samičky predátora S. punctillum kladou svá vajíčka jednotlivě na spodní stranu listů 

přímo do populace svilušek. 
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vajíčko larva 3. instar kukla dospělec 

Obrázek 8 - Vývojový cyklus Stethorus punctillum, (Zdroj 1) 

Predátor S. punctillum se přirozeně vyskytuje na různých rostlinách, kde aktivně vyhle­

dává a napadá roztoče z čeledi Tetranychidae, včetně Tetranychus urticae. Predátor S. 

punctillum reguluje svilušku chmelovou na rostlinách pěstovaných ve sklenících, v inte­

riérech, i na rostlinách pěstovaných v polních podmínkách (Biddinger 2009; Van Leňte -

ren 2003). 

Samičky S. punctillum kladou asi po jednom týdnu od vylíhnutí vajíčka na spodní 

stranu listu do populace T. urticae. Podmínkou je dostatečně početná populace škůdce 

na rostlině, kdy jedinci škůdce budou sloužit larvám jako potrava. Samička musí kvůli 

dostatečné produkci vajíček zkonzumovat denně kolem 20 svilušek v různých vývojo­

vých stadiích. Uvádí se, že samičky dávají přednost vajíčkům před jinými vývojovými 

stádii (Ragkou et al. 2004). 

Samička snáší denně 3 až 13 vajíček. Populace S. punctillum může být ovlivněna 

určitými morfologickými vlastnostmi různých druhů rostlin. Rostliny, které mají větší 

množství trichomů, jako např. rajčata nebo Phaseolus lunatus, mohou být pro S. 

punctillum méně vhodné. Pokusy provedené na listech fazolu měsíčního P. lunatus 

ukázaly, že existuje souvislost mezi hustotou trichomů a mortalitou larev. Při velké hus­

totě zahnutých epidermálních trichomů s háčky, se snižuje míra přežití larev na 40 až 60 

%. Nejnižší míra přežití je potom na malých listech, kde bývá hustota trichomů nej-

vyšší. Larvy, které se napíchnou na trichom rostliny, a nepodaří se jim uniknout, umírají 

zpravidla od 18 do 24 hodin. Pokud jsou larvy zraněné trichomem, je pozorován únik 

hemolymfy z jejich těla. Dochází pak k jejich dehydrataci a následnému úhynu. Dospěl-

ci jsou k tomuto typu zranění náchylnější daleko méně (Riddick & Wu 2011). 
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trichom rostliny Phaseolus lunatus trichom zapíchnutý do těla 
vyříznutý z pletiva S. punctillum - larva 2. instaru 

Obrázek 9 - Trichom rostliny Phaseolus lunatus (Riddick & Wu 2011) 

Doba vývoje stádií predátora se liší v závislosti na teplotě. Nejkratší doba vývoje byla 

v laboratorních podmínkách při teplotě 31 °C. Zároveň se se zvyšující teplotou snižuje 

plodnost (Biswas et al. 2007). Optimální teplota pro vývoj S. punctillum je v intervalu 

od 14 °C do 34 °C. Pod a nad touto hranicí se z vajíček larvy nelíhnou (Michěl et al. 

2002). Tabulka níže ukazuje průměrnou plodnost samiček a poměr pohlaví. 

Teplota Líhnutí 1. instar 2. instar 3. instar 4. instar Kukla Plodnost Věk Ó 1:? 

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 3,06 125,85 36,2 1:0,93 

Tabulka 4 - Vývoj S. punctillum při různých teplotách (Biswas et al. 2007). 

Míra predace S. punctillum je nejvyšší u larvy 4. instaru. V tomto instaru byla larva 

schopna v laboratorních podmínkách během 24 hodin, pozřít až 136 vajíček T. urticae. 

Dospělec za stejnou dobu pozřel kolem 83 vajíček. Predační tlak se postupně zvyšuje od 

1. do 4. instaru. 

S. punctillum je schopný se úspěšně živit a snižovat tak populaci T. urticae ve volné 

přírodě, i ve sklenících. Ve španělské Valencii ve výsadbě jahod jsou schopni udržovat 

populaci T. urticae pod prahem škodlivosti (Garcia 1999). 
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Stethorus punctillum 
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Graf 3 - Vývoj S. punctillum při různých teplotách (Michěle et al. 2002) 

Počet zkonzumovaných stadií svilušky 
predátorem Stethorus punctillum za 1 den 
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Graf 4 Počet zkonzumovaných T. urticae predátorem S. punctillum - (Biswas et al. 2007) 
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4.4 Thysanoptera (Třásnokřídlí) 

4.4.1 Scolothrips sexmaculatus 

Hmyz zrádu Thysanoptera (třásnokřídlí) čeledi Thripidae (třásněnkovití) a jedná se 

o malý, protáhlý, okřídlený hmyz. Má světlé nebo žlutavé zbarvení. Dospělci jsou dlou­

zí okolo 1 mm, s dlouhými štíhlými křídly opatřenými množstvím brv. Mají prodlouže­

ný třetí segment (Metanotum). Na křídlech, která jsou v klidu složená podél abdomenu, 

je patrných šest tmavých skvrn, čímž je druh S. sexmaculatus lépe identifikovatelný od 

jiných druhů Thysanoptera. Bodavé a sací ústrojí je asymetrické. 

dospělec dospělec nymfa 

Obrázek 10 - dospělci a nymfa S. sexmaculatus (Zdroj 7) 

U S. sexmaculatus je vyvinuta arrhenotokní partenogeneze. Z oplodněných vajíček se 

líhnou samičky i samečci, z neoplodnených pouze samečci. 

Vývojová stadia jsou vajíčko, 2 nymfální instary, prepupální stadium, pupální sta­

dium (ontogeneze) a dospělec (Perdikis et al. 2008). Samičky kladou vajíčka do pletiva 

rostlin a nymfy se líhnou krátce po nakladení vajíček. Larva začíná přijímat potravu asi 

40 minut od vylíhnutí. Doba vývoje od vajíčka po dospělce trvá 8,9 dní (při 26,7 °C, 

relativní vzdušné vlhkosti 50 %) (Gilstrap 1995). Larva je průsvitně bílá až žlutohnědá 

a velikostně je podobná dospělci. Má šesti segmentová tykadla (Baileyl939). 

Počet kladených vajec je závislý na teplotě prostředí. Samičky kladou vajíčka v ro­

zpětí teploty 23,9°C - 40,6 °C (Gilstrap & Oatman 1976). 
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Počet vajíček v závislosti na teplotě 
prostředí 
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Graf 5 - počet nakladených vajíček S. sexmaculatus v závislosti na prostředí (Gilstrap & Oatman 
1976). 

Obrázek 11 - S.sexmaculatus, snímek kryofixovaného vzorku (Nickle & Bauchan 2012) 

Denní konzumace S. sexmaculatus na T. urticae 
Vývojové stadium svilušky 

Vývojové stadium třásněnky Vajíčka Nymfa Dospělec 
Nymfa 4,80 ± 1,00 2,20 ± 0,23 1,73 ±0,30 
Dospělec 58,80 ±5,71 38,47 ±2,82 15,60 ± 1,6 

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

Obecnejšou Thysanoptera škůdci rostlin, které poškozují zejména svým sáním. Druh 

Scolothrips se ovšem vyvinul jako predátor jiných škůdců, jako jsou svilušky druhu 

Eutetranychus, Eotetranychus, Bryobiini, Panonychus, Oligonychus a také svilušky 

34 



rodu Tetranychus ( McMurtry 1970). Její výskyt je hojný zejména tam, kde se nachází 

dostatek potravy. 

Třásněnka S. sexmaculatus se při hledání potravy pohybuje na mnoha druzích rost­

lin. Jsou to například mandloně, jabloně, fazole, ostružiníky, buxusy, citrusy, kukuřice, 

jalovec, broskvoně, hrušně, slivoně, ořešáky (Bailey 1939), jilm, meloun cukrový, datu-

ra, tykvovité, pryšce, slunečnicovité, chmel otáčivý, jírovec maďal, hrách, granátová 

jablka, skočce, růže, sója luštinná (Priesner 1950), nebo tis červený (Stannard 1968. 

U S. sexmaculatus se vyvinuly podobné sety (setae), které pokrývají její tělo jako 

u T. urticae. Tato adaptace možná vznikla jako důsledek možnosti se pohybovat 

v přítomnosti pavučin, které svilušky vytváří. Na snímcích z elektronového mikroskopu 

je patrné, že pavučina je zaháknutá za sety S. sexmaculatus a třásněnka pomocí ní stírá 

lepkavé proteiny pavučiny, které na třásněnce pak neulpívají a zůstávají na základně 

mezi patou setae a končetinou, nebo tělem. Sety zřejmě slouží i jako systém navigace 

k nalezení jedinců v populaci svilušek (Obrázek 13 - Pavučiny zaháknuté za končetinou 

S. sexmaculatus (Nickle & Bauchan 2012). Z obrázku je patrné, že tři vlákna pavučiny 

jsou zaháknutá za sety a třásněnka zřejmě využívá vibrace způsobené kořistí k orientaci 

a jejímu nalezení (Nickle & Bauchan 2012). 

Ačkoliv třásněnka dáva přednost potravě v podobě T. urticae je zaznamenán pří­

pad, kdy se živila vajíčky dravého roztoče Phytoseiulus persimilis, který je predátorem 

svilušky chmelové ( McMurtry 1970). 
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Souhrn vědeckých prací zabývajících se predátory, kteří regulují populace svilušky 

chmelové T. urticae 

Predator Výskyt rostlina zdroj 
Stethorus aethiops Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Stethorus chengi Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981) 

Stethorus fenestralis Austrálie Carica papaya (Houston 1980) 

Stethorus incoinpletu Reunion (fr) různé rostliny (Chazeau et al. 1974) 

Stethorus jejunus Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Stethorus loi Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981) 

Stethorus loxtoni Austrálie 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) 

Stethorus vagans 

Austrálie Glycine max (Houston 1980) 

Stethorus vagans Austrálie Fazolovité (Houston 1980) Stethorus vagans 

Nová Kaledonie zelenina (Chazeau et al. 1974) 

Oligota chrysopigia 
Tahiti — (Coiffait 1976) 

Oligota chrysopigia 
Samoa — (Coiffait 1976) 

Oligotafageli Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Oligota oviformi 
Kalifornie Fragaria x ananassa (Oatmanetal. 1981) 

Oligota oviformi 
Taiwan Carica papaya (Wen & Lee 1981) 

Oligota pallidicornis Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Cryptothrips nigripes Německo různé rostliny (McMurtry et al. 1970) 

Aeolothrips fasciatus Kanada Prunus sp. (Putman & Heme 1966) 

Aeolothrips melaleucus Kanada Prunus sp. (Putman, Heme 1966) 

Scolothrips indicus Thajsko Fazolovité Reddy & Jagadish 1977) 

Scolothrips longicornis Německo 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 (Tawfikfe Ata 1973a) 

Wollastoniella gatti Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Hyaliodes hart U S A jabloň (Horsburgh & Asquith 1968) 

Arthrocnodax occidentalis Kalifornie jahody (Oatmanetal. 1981) 

Arthrocnodax sp. Austrálie ovocné stromy (Readshaw, 1975) 

Therodiplosis sp Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Coniopteryx crassicornis Keňa Manihot esculenta (Yaseenetal. 1982) 

Tabulka 5 - predátoři T. urticae 
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5 Draví roztoči 

5.1 Phytoseiidae 

5.1.1 Amblyseius swirskii 

Roztoč řádu Mesostigmata (čmelíkovci), čeledi Phytoseiidea, rod Amblyseius. Jedinec 

A. swirskii má světlou barvu, v dospělosti je velký okolo 0,5 mm. Samičky jsou větší 

než samečci. Má čtyři páry končetin, přední dva páry směřují dopředu před tělo a nema­

jí segmenty. Prochází 5 stádii: vajíčko, larva, protonymfa, deutonymfa a dospělec. 

Vajíčka jsou oválná, světlé barvy o velikosti kolem 0,15 mm. Samičky kladou va­

jíčka na spodní stranu listu, nejvíce v průsečíku vedlejších a hlavního žebra listu, pokud 

možno v blízkosti trichomu a domatii, pravděpodobně proto, aby byla vajíčka chráněna 

před jinými predátory. Vaječná larva je průhledná a má pouze 3 páry končetin. Další 

nymfální stadia, protonymfa a deutonymfa jsou tmavší než vaječné larvy a mají již 4 

páry končetin (Dogramaci et al. 2013). 

vajíčko larva - 3 páry končetin dospělec a larva třásněnky 

Obrázek 14 - Vývojová stadia A. swirskii (Kumar 2013) 

U A. swirskii je zjištěna potravní různorodost, protože pokud nemá dostatek potravy 

v podobě kořisti (molice, třásněnky nebo svilušky), může se živit rostlinnými exsudáty, 

nebo pylem. To je významné, protože v době, kdy nemá A. swirskii dostatek kořisti, je 

schopen v systému přežívat a živit se alternativní potravou, a tím se zlepšuje jeho použi­

tí jako biologického agens v ochraně rostlin (Ragusa & Swirski 1975). 

Počet nakladených vajíček a vývoj vajíček je ovlivněn potravou, kterou A. swirskii 

přijímá. V případě, kdy se predátor živí na kořisti, je délka vývoje od vajíčka po dospěl-

ce kratší a samičky kladou daleko více vajíček, než když se A. swirskii živí pouze na 

alternativní potravě (Park et al. 2011). 

38 



Délka vývojového cyklus je závislá na teplotě a relativní vzdušné vlhkosti. A. swirskii 

se vyvíjí se při teplotách od 15° C do 36° C a relativní vzdušné vlhkosti kolem 60 % 

(Lee & Gillespie 2011). 

Teplota Líhnutí Larva Protonymfa Deutonymfa Plodnost v ě k S Věk $ 
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 U 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 - vývoj A. swirskii při různých teplotách (Lee & Gillespie 2011). 

Predátor A. swirskii konzumuje všechna vývojová stadia T. urticae. Deutonymfy svilu-

šek, které jsou větší a aktivnější, konzumuje A. swirskii méně. Deutonymfy svilušek 

také vytvářejí sítě a A. swirskii nebyl v sítích svilušek pozorován, patrně proto že kořist 

vyhledává mimo ně. Patrně proto, že pohybu na pavučině není schopen (Van Houten 

2007). 

A. swirskii preferuje třásněnky a molice, které loví přednostněji než svilušky. 

V přítomnosti třásněnek i svilušek v porostu, je schopen A. swirskii strávit jen 25 % 

svého času lovením jedinců T. urticae. Výskyt obou druhů současně u skleníkových 

kultur může být z tohoto důvodu problematický (Xu & Enkegaard 2010), proto je třeba 

řešit regulaci svilušky dalším specializovanějším predátorem, např. Phytoseiulus persi-

milis. 

5.1.2 Neoseiulus californicus (=Amblyseius californicus) 

Roztoč řádu Mesostigmata (čmelíkovci), čeledi Phytoseiidae, rodu Neoseiulus je roztoč, 

který má průhlednou barvu, ale zbarvení může být i světle oranžové až narůžovělé. 

Dospělé samičky mají na délku okolo 0,15 mm, samci jsou menší. Vývojová stadia jsou 

vajíčko, larva, nymfa (deutonymfa, protonymfa), dospělec. Vajíčka jsou průhledná, ku­

latá a mají průměr okolo 0,04 mm. Vylíhlá larva má pouze tři páry končetin a je prů­

hledná. Obě nymfální stadia, protonymfa a deutonymfa, vypadají stejně jako dospělci, 

ale jsou menší a nemají vyvinuté pohlavní ústrojí (Barber 2010). 
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vajíčko larva (označená) vajíčka, dospélec aospeiec 

Obrázek 15 - vývojová stadia Neoseiulus californicus (Zdroj 4) 

N. californicus se vyskytuje v mírném pásmu USA, Jižní Americe a Evropě 

i v okolí Středozemního moře. Je vázán na svou kořist, která se vyskytuje např. na jaho­

dách, malinách, okrasných růžích, různých okrasných rostlinách, citrusech, nebo u ně­

kterých druhů zeleniny (Rondon 2004). 

Živí se širokým spektrem roztočů, jako je Tetranychus urticae, Polyphagotarsone-

mus latus, Tarsonemus pallidus a dalšími (Hoddle 2000). Mohou ovšem několik dnů 

přežít i bez příjmu kořisti, v této době se živí pylem rostlin (Malais & Ravensberg 

2003). 

Vývoj N. californicus má rád teplé prostředí, nejrychlejší vývoj prodělává při teplo­

tě na 33 °C. Vývoj od vajíčka po dospělce trvá při teplotě 37 °C v průměru pouze 3,7 

dne a samička za svůj život naklade v průměru nejvyšší počet vajíček, a to okolo 65. 

Průměrná doba života predátora ve venkovních podmínkách mírného pásma je 20 dnů 

(Castagnoli & Šimoni 1991). 

Teplota Líhnutí Larva Protonymfa Deutonymfa Plodnost Vývoj 
Nakladená 
vajíčka 

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 - Vývoj stádií N. californicus ve dnech a počet nakladených vajíček za den v závislosti na 
teplotě a RH 75 % (Castagnoli & Šimoni 1991) 

N. californicus účinně reguluje populaci T. urticae na jahodníku ve sklenících (Velká 

Británie, Argetnina), nebo na poli (USA). Doporučená aplikace je 1 samička N. califor­

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

Roztoč řádu Mesostigmata (čmelíkovci), čeledi Phytoseiidae je roztoč, v dospělosti 

dlouhý asi 0,5 mm a má oranžové nebo až načervenalé zbarvení. Poměrně rychle se 

pohybuje. Vývojová stadia jsou vajíčko, larva, nymfa (deutonymfa, protonymfa) a do-

spělec. Vajíčka jsou průhledná, vývojem postupně tmavnou a velikost mají přibližně 

dvojnásobnou než je velikost vajíček T. urticae. Vylíhlé nymfy jsou světlejší než vajíč­

ka. 

P. persimilis se živí výhradně na roztočích z podčeledi Tetranychinae, při nedostat­

ku potravy ovšem může napadat i čeleď Thripidae (třásněnkovití), nebo se u něj projeví 

kanibalismus (Hoffmann & Frodsham 1993). 

Samička klade vajíčka do populace svilušek. Vylíhlá larva se neživí, potravu přijí­

má až vyvinutá protonymfa a deutonymfa. Po přeměně na dospělce se začínají samičky 

pářit se samečky (Laing 1968). Neoplodnené samičky vajíčka nekladou (Amano & 

Chant 1978). 

vajíčko larva dospělec 

Obrázek 16 - Vývojová stadia P. persimilis (Zdroj 5) 

Rychlost vývoje P. persimilis je znázorněn v tabulce. Nej rychlejší vývoj predátora byl 

v laboratorních podmínkách při teplotě 30 °C. 

Teplota Líhnutí Larva Protonymfa Deutonymfa ° C Vývoj dnů 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 = počet dnů, kdy začíná samička klást vajíčka 

Tabulka 8 - rychlost vývoje P. persimilis při různých teplotách (Sabelis 1981) 
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Samička se dožívá v průměru 50 dnů a po celou dobu snáší vajíčka. Nejdůležitěj-

šími faktory pro plodnost jsou teplota, relativní vzdušná vlhkost a množství zkonzumo­

vané kořisti (Sabelis 1981). Predační schopnost P. persimilis se úměrně zvyšuje 

s hustotou porostu plodin, kde se rychleji vyvíjí populace svilušek. Predátoři jsou 

schopni aktivně vyhledávat kořist a mají větší úspěšnost v lovu kořisti, pokud se listy 

sousedních rostlin dotýkají, tj. když je porost dostatečně propojen. Pokud je porost rost­

lin řídký, může být predace snížena až o 70 % (Takafuji 1977). Dalším faktorem ovliv­

ňujícím míru predace je přítomnost pavučin, které T. urticae vytváří. P. persimilis je 

aktivnější ve vyhledávání kořisti v přítomnosti pavučin (Schmidt 1976). Stejně tak zvy­

šuje predáci přítomnost nakladených vajíček kořisti. Snadnější vyhledávání kořisti má 

souvislost s vylučováním semiochemikálií ( kairomonů), pomocí kterých je P. persimi­

lis schopen kořist vyhledávat a identifikovat (Sabelis & Van der Bean 1983). 

Vajíčka T. urticae Vajíčka T. urticae 
Protonymfa 9 5,57 Protonymfa S 7,28 
Deutomfa $ 8,03 Deutomfa S 4,16 
Dospělec 9 665 Dospělec S 60,16 

Tabulka 9 - počet zkonzumovaných vajec T. urticae predátorem P. persmilis v různých vývojových 
stadiích a podle pohlaví (Moghadasi 2013) 

5.1.4 Typhlodromus pyri 

Roztoč z řádu Mesostigmata (čmelíkovci), čeledi Phytoseiidae je kosmopolitní druh, 

který je běžnou součástí evropské fauny. Je dlouhý okolo 0,3 mm, má kapkovitý tvar a 

je světlý až průsvitný. Determinačním znakem jsou dlouhé nohy, které mu umožňují 

snadnější pohyb po rostlinách a chlupy, které pokrývají tělo (Sefrová 2006). 

T. pyri nejčastěji prezimuje v puklinách stromů a pod jejich kůrou (Zacharda 1989). 

Některé záznamy uvádějí, že je schopný přezimovat ve spadaném listí a suchém podros­

tu (Raworth et al. 1994). Po prezimovaní oplozené samičky začínají vyhledávat potravu, 

jako jsou různí roztoči, nebo larvy třásněnky. Po několika týdnech příjmu potravy začí­

nají samičky klást vajíčka. Vajíčka jsou oválná průsvitná, o velikost kolem 0,11 x 0,16 

mm (Helyer 2003). Z vajíčka se vylíhne šestinohá larva, která přechází do prvního nym-

fálního stadia protonymfa, později do druhého stadia deutonymfa. V té době mají již 4 

páry končetin. Samičky kladou v průměru 16 vajíček, jejich dceřiná populace potom až 

29 vajíček. T. pyri vytváří přibližně 2 až 3 generace za rok (Zemek 1993). 
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Má široké spektrum potravy, jeho kořistí se stává i mnoho členovců zejména Acari, 

Tetranychiidae. Může se živit i na pylu rostlin, ale také šťávami z rostlinných buněk. 

Pokud se T. pyri živí rostlinnými šťávami tak kvůli nízké nutriční hodnotě tohoto typu 

stravy nekladou samičky vajíčka (Nomikou et al. 2003). 

Predátor T. pyri preferuje vyhledávat kořist na kultivarech rostlin s listy, které mají 

vyšší počet nežláznatý trichomů. Tento fakt může být způsoben i vyšší dostupnosti al­

ternativní potravy, kterou je např. pyl, v době nedostatku kořisti. Pyl se vyskytuje 

v blízkosti trichomů rostlin ve větší míře než na listech rostlin bez trichomů (Loughner 

2008). V České republice je výskyt T. pyri nej častější v jabloňových sadech a vinicích, 

kam se též v rámci inokulativní strategie záměrně introdukuje k regulaci populace 

svilušky chmelové a svilušky ovocné (Eilenberg et al. 2001). 

Může se živit i pylovými zrny a byla prokázána korelace mezi počtem pylových zrn 

na rostlinách vinné révy a počtem nakladených vajíček T. pyri. Množství pylu pomáhá 

roztočům udržet populaci zejména v době, kdy nemají dostatek potravy, kořisti 

v podobě roztočů. Malagnini (2022) prováděl experiment, kdy dodával pyl na rostliny 

révy vinné a chmele otáčivého v době, kdy T. pyri nemá dostatek kořisti. Dále množství 

pylu pro predátora může být poskytnuto půdopokryvnými rostlinami, které kvetou 

a produkují pylová zrna prakticky po celou vegetační sezónu, kdy je aktivní také T. ur-

ticae. Tyto půdopokryvné rostliny mohou být též hostiteli pro svilušku chmelovou, ale 

nebylo prokázáno, že by se populace svilušky na těchto rostlinnách držely více než na 

rostlinách révy vinné. 

Introdukce T. pyri v sadech a vinicích se provádí umístěním plstěných pásků obsa­

hujících samičky v počtu více než 30 jedinců na pás. Pásky se umísťují na kmeny stro­

mů v průběhu prosince až února, v počtu cca 1000 pásků na hektar vinic (Hluchý & 

Zacharda, 1994). 

Obrázek 17 - A) T. pyri (foto: Schrameyer), B) makro T. pyri (foto: Zemek), C) plstěné pásky 
s jedinci T. pyri na révě vinné (www.biocont.cz) 
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6 Predace 

6.1 Funkční odpověď - predátor a kořist 

Evoluční ekologie používá pro vztah predátor - kořist tzv. teorii „Funkční odpovědi". 

Tento model určuje chování predátorů vzhledem k jejich kořisti. Dělí se na tři typy. 

Ekolog Holling (1959) vypracoval svojí tezi na myšlence, že každý predátor dělí svůj 

čas na čas ti - vyhledávání kořisti a čas t-2 - konzumaci kořisti. 

6.1.1 Typ I 

Tento typ funkční odpovědi se vyskytuje typicky například u tzv. filtrátorů. Tam řadíme 

např. velryby, které „filtrují" planktón z vody. Svojí kořist, tedy planktón aktivně nevy­

hledávají, ale filtrují pasivně při pohybu. Rychlost spotřeby potravy roste lineárně (Fer-

nandez-Arhex & Corley 2003). 

6.1.2 Typ II 

Tento typ je nejčastěji využíván bezobratlými živočichy. V době, kdy je malá populace 

kořisti, křivka predace (vyhledávání kořisti) prudce roste. V době, kdy vyrostla popula­

ce kořisti, je již křivka predace prakticky neměnná, protože díky velkým zdrojům již 

nad předací převažuje nasycení. Tento typ reakce můžeme vyjádřit asymptomatickou 

křivkou (Fernandez-Arhex & Corley 2003). 

hustota populace kořisti 

hustota populace kořisti 
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6.1.3 Typ III 

Třetí typ využívají např. ptáci při lovu hmyzu. Vychází z toho, že s růstem hustoty ko­

řisti roste i vyhledávácí schopnost dravce. Vyvíjí se v čase např. určením, nebo přesu­

nem predátora na jiný zdroj kořisti (Fernandez-Arhex & Corley 2003). 

hustota populace kořisti 

Někteří predátoři T. urticae využívají funkční odezvu typu III a tím je možné sta­

novit míru predace v rámci abiotických a biotických faktorů (Li et al. 2007). 

6.2 Tritrofická interakce, hostitel-škůdce-predátor 

6.2.1 Lokalizace škůdce predátorem 

Predator musí v rámci hledání potravy správně lokalizovat herbivory, kterými se živí. 

Tato lokalizace se u bezobratlých děje prostřednictvím čichových, nebo hmatových 

vjemů. Zejména hmatové podněty jsou velmi ovlivněny morfologií hostitelské rostliny 

a různými chemickými látkami, které rostlina vylučuje (Cloyd & Sadof 2000). Rostliny 

se snaží nalákat predatory prostřednictvím různých metod jako je např. tvorba úkrytů 

pro predatory (domatium), nebo tím, že vylučují extraflorální nektarium, které je přita­

huje (Dicke 1999). Predator vyhledává škůdce i pomocí alelochemikálií, které slouží 

k mezidruhové komunikaci. Kořist produkuje substance, které láká predátora, tento typ 

alelochemikálie se nazývá kairomon. 

6.2.2 Kořenový mutualismus 

Rostliny a jejich mutualisté jako jsou např. mykorhizní houby (Arbuskulární mykorhi-

za) spolu vytvářejí vzájemně prospěšná spojení. Rostliny fazolu nebo bobu jsou pro­

střednictvím mykorhizních hub schopny detekovat mšice na sousedních rostlinách, pro­

tože jejich kořeny jsou díky mykorhize propojeny. To vede ke zvýšené tvorbě látky me-

thylsalycilátu jako VOC (těkavá látka), která přitahuje predatory mšic, a to ve větší míře 

než u rostlin neinfikovaných mykorhizní houbou (Babikova et al. 2013). 
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6.2.3 Arbuskulárně mykorhizní houby a predátoři T. urticae 

V důsledku přítomnosti mykorhizních hub A M F Glomus mosseae má rostlina fazolu 

Phaseolus vulgaris možnost většího příjmu dusíku N a fosforu P. Vyšší obsah nutrientů 

má za následek vyšší rychlost rozmnožování a vývoj kvalitnější generace T. urticae. 

Tento jev ovšem vyvolává i zvýšený výskyt Phytoseilus persimilis na této rostlině, pro­

tože se na ní nachází kvalitnější populace T. urticae. Samičky P. persimilis si tedy před­

nostně vybírají vajíčka T. urticae, která jsou nakladena na rostlinách F. vulgaris asocio­

vaných s houbami A M F (Hoffmann et al. 2011). P. persimilis může tyto rostliny roze­

znat podle zvýšené produkce fí-ocimenu a fí-karyofylenu, které rostliny asociované 

s A M F po napadení T. urticae produkují (Schausberger et al. 2012). 

6.3 Interakce predátorů T. urticae 

6.3.1 Amblyseius swirskii a Phytoseiulus persimilis 

V laboratorní studii se prokázalo, že roztoči A. swirskii a P. persimilis, mají při společ­

ném nasazení vysokou míru účinnosti v redukci populace T. urticae, a to až o 86 % 

(Tabulka 6 - míra predace A. swirskii a P. persimilis (Nachman & Zemek (2002)). Test 

byl prováděn na listech rajčete Solanum lycopersicum, které byly umístěny v Petriho 

miskách (0 9 cm) na navlhčeném filtračním papíru. Na každý list bylo umístěno 30 do­

spěl ců T. urticae a následně byla zkoumána míra predace jednotlivých druhů dravých 

roztočů i jejich společná interakce (Nachman & Zemek 2002). Z výsledků vyplynulo, že 

pokud byl dravý roztoč vysazen zvlášť, mortalita v populaci svilušky byla téměř o 18 % 

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

Počet zkonzumovaných Tetranychus urticae 
Predátor 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 - míra predace A. swirskii a P. persimilis (Nachman & Zemek (2002) 

6.3.2 Amblyseius degenerans a Neoseiulus (Amblyseius) californicus 

Test kompatibility byl prováděn na Petriho miskách (0 9 cm) s navlhčeným filtračním 

papírem a listy rajčete Solanum lycopersicum. Na každý list v Petriho misce bylo umís-

46 



těno 30 dospěl ců T. urticae. Nej vyšší účinnost byla prokázána při interakci A. degene­

rans společně s N. californicus, a to 72 % (Nachman & Zemek 2002). Samotní predátoři 

zajistili 6% mortalitu (Neoseiulus (Amblyseius) californicus), resp. 28% (Amblyseius dege-

nerans) mortalitu v populaci svilušky. 

Počet zkonzumovaných 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 - míra predace A. degenerans a N. californicus (Nachman & Zemek 2002). 

6.3.3 Feltiella acarisuga a Phytoseiulus persimilis 

Kombinace těchto predátorů se nedoporučuje, protože P. persimilis konzumuje také 

vajíčka F. acarisuga a významně tak snižuje populaci dravé bejlomorky. Nasazení těch­

to bioagens společně se jeví jako kontraproduktivní (Gillespie 1998). 

6.4 Komerčně dostupné přípravky na bázi predátorů 

V současné době je dostupné množství komerčních přípravků, které obsahují bioagens 

pro regulaci populací Tetranychus urticae. Přípravky podléhají procesu schvalování při 

uvedení na český trh. V České republice posuzuje a povoluje schválení nových pro­

středků Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský (UKZUZ). 

Z hlediska introdukce predátorů v boji proti svilušce chmelové je také nutné zkou­

mat kompatibilitu predátora s chemickými přípravky. Je pravděpodobné, že rostliny 

mohou být ošetřovány např. fungicidy proti houbovým chorobám a je tedy nutné zkou­

mat vztah predátora a používaných fungicidů. 

6.4.1 Feltiella acarisuga 

Použití F. acarisuga 

• Skleníkové i polní kultury 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia F. acarisuga 

• SPIDENT - výrobce Koppert B.V. (Holandsko). Balení obsahuje kukly F. acari­

suga. 
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• Aplikace se provádí umístěním sáčků s obsahem predátora na rostliny nebo roz­

sypem predátorů na napadené rostliny. Doporučuje se kombinovat F. acarisuga 

s prostředkem SPIDEX, který obsahuje Phytoseiulus persimilis. 

• FELTILINE - výrobce Bioline AgroSciences Ltd (Ji) 

6.4.2 Stethorus punctilum 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia S. punctillum. 

• SPIDER M I T E D E S T R O Y E R - výrobce Dragonfli Ltd. (Velká Británie) 

6.4.3 Amblyseius andersoni 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia dravého roztoče A. andersoni. 

• A M B L Y S E I U S ANDERSONI BOTTLES - výrobce Sešil Biological Systems Co. (Vel­

ká Británie). Balení obsahuje 1.000 ks, 2.000 ks, 4.000 ks, 10.000 ks predátora 

A. andersoni. Cena (2022) je 16,99 £ za balení 1.000 ks. Použití v rozmezí teplot 

15° C až 28° C, při relativní vzdušné vlhkosti 75 %. Doporučené dávkování je 

u 1 m vysokých rostlin cca 100 roztočů na 1 rostlinu. 

6.4.4 Amblyseius swirskii 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia A. swirskii. 

• SWIRSKI-MITE®' SWIRSKI-MITE PLUS® - výrobce Koppert B.V. , (Holandsko) 

balení obsahuje nymfy a dospěl ce roztočů smíchané s otrubami. 

Balení 500 ml (50.000 ks A. swirskii); papírový sáček (100 ks A. swirskii) 

Aplikace se provádí rozsypáním na listy rostliny, za použití vzduchového roz­

prašovače, nebo rozmístěním sáčků na napadené rostliny. 

• STARSKII - výrobce Bioline AgroSciences Ltd (Velká Británie). Sáčky o růz­

ných velikostech obsahující nymfy a dospělce roztoče. 

6.4.5 Neoseiulus californicus 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia N. califonicus. 
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• SPICAL - výrobce Koppert B.V. (Holandsko). Balení 250 ml (5000 ks N. califor-

nicus), balení 500 ml (25.000 ks N. californicus). Aplikace se provádí rozsypá­

ním na listy rostliny, nebo za použití vzduchového rozprašovače. 

• CALIFORNILINE - výrobce Bioline AgroSciences Ltd. (Velká Británie) 

Balení 125 ml (200 ks ./V. californicus), balení 1 litr (25.000 ks N. californicus). 

Aplikace se provádí otevřením balení v blízkosti napadených rostlin. 

6.4.6 Phytoseilus persimilis 

Přípravky, které obsahují všechna vývojová stádia P. persimilis. 

• SPIDEX - výrobce Koppert B.V. (Holandsko). Balení obsahuje dospělce smícha­

né s hoblinami. Balení 100 ml (2.000 ks P. persimilis), balení 500 ml (10.000 ks 

P. persimilis). Aplikace se provádí rozsypáním na listy rostliny, umístěním do 

aplikačních nádob, nebo za použití vzduchového rozprašovače. 

• PHITOLINE - výrobce Bioline AgroSciences Ltd. (Velká Británie). Balení o ob­

jemu 30 ml, balení 500 ml (2.000 ks, nebo 20.000 ks P. persimilis). 

Aplikace se provádí rozsypáním na listy rostliny. 

6.4.7 Blaptosteth us pallescens 

Přípravky, které obsahují dospělce B. pallescens 

• BLAPTOSTETHUS PALLESCENS - výrobce Cryptox BioSolutions (Indie). 

Příklad kompatibility F. acarisuga s účinnými látkami pesticidů 

• Látky obsažené v pesticidech, jako je abamectin, bifenazate, bifenthrin, 

cyfluthrin, chlorfenapyr, esfenvalarate, permethrin nebo spiromesifen mají vy­

soký účinek na F. acarisuga (mortalita více než 75 %). Naopak látky jako azadi-

rachtin, flonicamid, pyriproxifen, spinosad nebo imidakloprid nemají na 

F. acarisuga žádný toxický účinek (Biobest 2012). 
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Obchodní 

název 

Evid. Č . Držitel povolení BF Název účinná 

látky 

Konec 

platnosti 
rozhodnutí 

Ukončení 
uvádění na 
trh 

Ukončení 

používání 

Aktuální s ta 

rozhodnutí 

Mirical 1833- •: s BIOCONT 
LABORATORY, 

i^O . Zl " Z 

3R 4 - J ac n o ophuS 
pygmaeus 
[Macrohphus 
pygma-eus) 

i : . L 2 ZOH 13 1 2 , 2 ; 23 13.12.2028 Platné 
rozhodnutí 

Phytoseiulus 
Dcrsimilis 

4425-•: 3 Ing. Josef Plfva BR Phytoseiulus 
pens milts 
iPhytos&ufiJS 
persimiiis) 

14.12.202S 14.12.2028 14.12.2028 Platné 
rozhodnutí 

Phvtoseiulus 
rersimil is D I U S 

4433-•13 BIOCONT 
LABORATORY, 
z>zz> . s 

3R Phytoseiulus 
ľe ' s milis 
[Phytaseiufus 

2, S, 2021 2 .12,2021 2,12.2022 Do 
spotřebován 
zásob 

Phvtoseiulus 
oersirnilis plus 

4433-•13 BIOCONT 
LABORATORY, 
spol. s r.o. 

BR Phytoseiulus 
per-similis 
{Phytoseiulus 
persimiiis) 

29.10 .202S 29 .10 .2028 29 .10 .2028 Platné 
rozhodnutí 

Phvtoseiulus-
Svstem 

4458-•: 3 Biobest N .V , 3R Phytoseiulus 
ze's milis 
[Phytaseiufus 

14.12.2028 i 4 L C z:23 14.12.2028 Platné 
rozhodnutí 

S PI GAL 183S--33 BIOCONT 
LABORATORY, 
spol. s r.o. 

BR Neoseiulus 
califomicus 

cafifbrnicus) 

10.6.2029 10.6 .2029 10.6.2D29 Platné 
rozhodnutí 

SPICAL PLUS 1824-•; 3 BIOCONT 
LABORATORY, 
; ; o . ^ ' : 

3R Neoseiulus 
califomicus 

California:*) 

IS .3 .2029 15.3.2029 15.3.2029 Platné 
rozhodnutí 

Spidend 1332 -33 BIOCONT 
LABORATORY, 
spol. s r.o. 

BR =e tiellE 
acarisuga 

acarisuga) 

14.2.2029 14.2 .2029 14.2.2D29 Platné 
rozhodnutí 

Spidex 4433-•: 3 BIOCONT 
LABORATORY, 
i^O . Zl " Z 

3R Phytoseiulus 
ľe -s milis 
{Phytuseiijfijs 

2,5,2021 2.12,2021 2,12.2022 Co 
spotřebován 
zásob 

Spidex 4433--33 BIOCONT 
LABORATORY, 
spol. s r.o. 

BR Phytoseiulus 
persimilis 
{Phytuseiijfijs 
persimiiis) 

29.10 .202S 29 .10 .2028 29 .10 .2028 Platné 
rozhodnutí 

S PI DE X VITAL 4433-•23 BIOCONT 
LABORATORY, 
Z>CZ> . Z n z 

3R ^hytoseĽ 
^e-"s milis 
[Phytoseiuius 

29.10 .2028 23 13 Z: 23 29.10.2028 Platné 
rozhodnutí 

Tvchlodrornus 

Evu 

4431 -33 BIOCONT 
LABORATORY, 
spol. s r.o. 

BR Typhlodrornus 
pyri 
{Typhfodromus 
pyri) 

4,2 ,2022 4 .8 .2022 4 ,8 .2023 Do 

spotřebován 
zásob 

Tvchlodrornus 

srn 

4431- •: s BIOCONT 
LABORATORY, 
; ; o . z ' : 

3R Typhlodrornus 
pyri 

[Typhbdrcmijs 

i e . 9 .2028 18.9.202S 18.9 .2028 Platné 

rozhodnutí 

pyrí) 

Obrázek 18 - přípravky na bázi predátorů svilušek z registru přípravků na ochranu rostlin do­
stupné v ČR (Zdroj 2) 
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7 Akaropatogenní a entomopatogenní houby 
Entomopatogenní houby jsou organismy z říše Fungi. Jsou vysoce polyfágní a iniciují 

nákazu u celé řady členovců z řádu Insect jako jsou Coleoptera, Diptera, Neuroptera, 

Lepiodoptera, Hymenoptera, Thisanoptera, nebo Hemiptera. Dále infikují fytofágní 

roztoče Tetranychoidea včetně svilušky chmelové (Tetranychus urtiacae). V současné 

době představují významný prostředek v boji proti škůdcům. Entomopatogenní houby 

se vyskytují v nejrůznějším prostředí městské zeleně, parků, lesů, zemědělské půdy. 

Jsou vysoce viruletní pro mnoho druhů členovců, na které si nemohou vytvořit rezisten­

ci (Rice & Cogburn 1999). K tomu, aby houby pronikly do těla hostitele, mají 

k dispozici enzymy, které narušují kutikulu (Kanost et al. 2004) a po proniknutí uvolňu­

jí různé sekundární metabolity, které potlačují imunitní reakci hostitele (Hoffmann & 

Reichhart 2002). Konidie entomopatogeních hub po aplikaci na hmyz nebo roztoče a za 

příznivých podmínek, pronikají kutikulou, kde iniciují infekční proces, po kterém škůd­

ce umírá. Smrt nastává přibližně za 4 až 10 dnů, a to v závislosti na typu houby a množ­

ství spor, kterými byl hostitel infikován. Následně entomopatogenní houby prorůstají 

zpět na povrch těla hostitele, kde vytvářejí nové konidie, které se v prostředí šíří a mo­

hou infikovat další zdravé jedince škůdců, jedná se o horizontální přenos (Kaushal et al. 

2016). Toto je výhoda ve srovnání s chemickými pesticidy, protože dochází 

k samovolnému šíření konidií, které se v prostředí uchytí a způsobuje další onemocnění 

škůdců v populaci. Pesticidy musí být aplikovány častěji (Miller 1995). 

Na bázi entomopatogenních hub je registrováno ve světě mnoho biopreparátů, které 

jsou cíleně aplikovány a musí přijít do přímého kontaktu se škůdci. To je rozdíl oproti 

systémovým pesticidům, které jsou distribuovány prostřednictvím rostlinných pletiv, a 

škůdce umírá během žíru vlivem účinné látky. Biopesticidy obsahují jako primární in­

fekční jednotku konidie entomopatogenních hub. U biopreparátů, které obsahují ento­

mopatogenní houby musíme počítat s tím, že se jedná o živé organismy, a tomu je nutné 

přizpůsobit vhodné skladovací podmínky a distribuci produktu (Lisansky 1990). 

Další výhodou je to, že bylo prokázáno, že tyto druhy hub ve velmi malé míře způsobují 

infekci u necílových organismů, jako jsou paraziti, parazitoidy a predátoři. Jedná se 

o organismy ve vyšší potravní hladině (Cherry a Goettel, 2003). Některé z komerčně 

dostupných přípravků např. PFR-97™ (výrobce Certis U S A L L C ) mohou být apliková­

ny spolu s fungicidy na bázi mědi. Z akaropatogenních hub např. H. thompsonii jsou 

také extrahovány sekundární metabolity, které se následně používají jako akaricidy 

51 



s ovicidním účinkem (Buttachon & Zin 2022). Důležité je sledovat účinnost bioprepará-

tů na bázi akaropatogenních hub na predátorech T.urticae. Po aplikaci hub je nutné sle­

dovat kompatibilitu s predatory, a zaznamenávat, zda tato kombinace přirozených ne­

přátel vyvolává antagonistický nebo synergický efekt při regulaci škůdce (Boomsma et 

al. 2014). 

Entom opatogenní, resp. acaro-
patogenní houby 

Izolát Mortalita 
T. urticae 

Sporulace na mr-
vých jedincích % 

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 - Porovnání mortality a sporulace EPH/APH na T. urticae (Chandler et al. 2005). 

7.1 Hirsutella thompsonii 

Druh Hirsutella thompsonii náleží do řádu Hypocreales a vykazuje entom opatogenní 

a akaropatogenní statut. Tato houba byla popsána již v 50 letech 20. století u roztoče 

Phyllocoptruta oleivora škodící na citrusech (Fisher 1950). Jedná se o patogena, který 

napadá vedle roztočů široké spektrum hmyzích hostitelů (např. druhy řádu Lepidoptera, 

Hemiptera) a háďátek. 

K infekci škůdce dochází po kontaktu s konidiemi houby. Pokud se zachytí na těle 

hostitele, začnou při vhodných podmínkách prostředí klíčit a hyby pronikají do hostitele 

buď přímo přes kutikulu, nebo pronikají pomocí přirozených otvorů do těla hmyzu 

a roztočů. K přímé penetraci využívá hydrolytické enzymy, jako proteázu, lipázu 

a chitinázu, které produkují a po proniknutí a kolonizaci hostitele produkuje houba 

sekundární metabolity, např. hirsutelin. Hirsutelin inhibuje buněčný růst, narušuje bu-

něčné organely a stěny (Mazet & Vey 1995). Hodnota LC50 byla stanovena na 2,4x10 

konidií na 1 ml (Pena et al. 1996). Růst a vývoj houby je ovlivněn vysokou relativní 

vzdušnou vlhkostí a teplotou. Teplota se musí pohybovat v rozmezí 13 °C - 35 °C (Ger-

son et al. 1979), přičemž optimální teplota pro vývoj je 25 °C až 30 °C (Kenneth 1979). 

H. thompsonii se dá snadno kultivovat na různých agarových médiích. Izoláty 

H. thopsonii izolované z roztočů lze testovat a nej lepší izolát použít jako vhodný myko-

akaricidní přípravek. V současné době je dostupný biopreparát na bázi houby H. tho-

mpsonii NO-MITE, který obsahuje 1 x 10 konidií v 1 ml, nebo 1 x 10 konidií 1 gra-
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mu. Používá se na regulaci škůdců v rychlené zelenině, ovocných stromech a polních 

podmínkách. Má účinnost proti škůdcům Tetranychus urticae, T. cinnabarinus, Galleria 

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

Obrázek 19 - C) vrchol synnematu H. thompsonni D) konidie E) hyfální tělísko izolované z hemo-
lymfy napadeného členovce (Meyer et al. 2007) 

7.2 Beauveria bassiana 

Druh B. bassiana náleží do řádu Hypocreales. Houba vytváří vatovité mycelium, na 

které se formují rachysy, na kterých se tvoří konidie. Na každém zubu je vždy jedna 

kulovitá konidie, při větší sporulaci vypadá sporulace jako sněhové koule (Samson et al. 

1988, Glare & Inwood 1998). Houba se běžně vyskytuje v přírodě, zejména v půdním 

prostředí. Má bílou barvu. Její hyfy jsou tenké, bezbarvé rozvětvené a široké 0,12 um. 

Konidie jsou kulovité kolem 0,20 um (Bobobekovich et al. 2021). Do hmyzu proniká 

přes kutikulu, nebo přirozené otvory hmyzu. K jejímu úspěšnému proniknutí do těla 

hmyzu je nej důležitějším abiotickým faktorem relativní vzdušná vlhkost. Po uchycení 

konidií na těle hmyzu začíná B. bassiana produkovat celou řadu enzymů jako je chiti-

náza, nebo proteáza, které využívá k proniknutí přes kutikulu hmyzu (Brey et al. 1986). 

Enzym chitináza může proniknout i do střeva larev hmyzu, kde způsobuje poškození, 

která následně zabraňují larvám příjem potravy (Binod et al. 2007). Po proniknutí do 

hemolymfy hostitele, produkuje blastospory, které pak přijímají a utilizují tkáně a orgá­

ny. Po usmrcení hostitele a při vhodných podmínkách prostředí, zejména vzdušné vlh-
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kosti nad 90 %, začíná houba proliferovat na povrch těla hostitele. Nejdříve prorůstají 

jednotlivé hyfy, které na těle vytvoří mycelium a následně houba sporuluje a vytváří 

konidie druhé generace. 

Bugeme et al. (2008) testovali účinnost kmenů B. bassiana, kdy aplikovali suspen­

ze o koncentraci 1.0 x 107 konidií v 1 ml na listy fazolu obecného. Na každý list umístili 

25 dospělých samiček T. urticae. Virulence B. bassiana byla nižší při 20 °C než při 25, 

30 a 35 °C. Některé kmeny byly vysoce virulentní vůči T. urticae i při teplotě 20 °C, 

mortalita T. urticae byla > 70 %. 

Použití biopreparátů na bázi B. bassiana spolu s dravými roztoči Phytoseiidea proti 

svilušce chmelové je sporné, protože B. bassiana může mít vysokou účinnost i na dravé 

roztoče (Ullah & Lim 2017). V laboratorních podmínkách vykazovala B. bassiana mír­

nou až střední virulenci vůči P. persimilis (Duso et al. 2008). Kombinované použití B. 

bassiana a P. persimilis na rajčatech ukázalo, že účinnost této kombinace je vyšší, než 

pokud jsou používány preparáty samostatně (Chandler et al. 2005). 

Obrázek 20 - Beauveria bassiana izolát z brouka Diabrotica, infikovaný nosatet 
(https://www.usda.gov/media/blog/2014/07/15/brazil-search-fungi-control-disease-spreading-
insects) 

7.3 Metarhizium anisopliae 

Houba z rodu Metarhizum tvoří kolonie, které mají olivovou, žlutozelenou, nebo tmavě 

zelenou barvu (Brady 1979a). V přírodě se druh M . anisopliae (= nově M. brunneum) 

vyskytuje v hojné míře a to v půdě, rhizosféře rostlin, nebo jako saprofyt na mrtvých 

tělech členovců. Jejími hostiteli jsou členovci z řádu Insect a třídy Acari. Její konidie 

sdílejí stejné prostředí s jejím hostitelem. Pokud se spory přichytí na tělo hostitele, za-
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čnou klíčit. Hostitel se brání patogenu, nicméně M. anisopliae produkuje hydrolyzující 

enzymy, pomocí kterých narušuje chitinovou vrstvu kutikuly a proniká do něj. 

K degradaci kutikuly, která obsahuje proteiny, chitin a lipidy, musí tedy M. anisopliae 

vylučovat enzymy a to proteázu, lipázu a chitinázu (Frazzon et al. 2000). Ve fázi naru­

šení kutikuly jsou spuštěny imunitní mechanismy hostitele. Aby se jim mohla houba 

účinně bránit, začíná produkovat imunomodulační látky, které potlačují imunitní odpo­

věď hostitele. Pokud se M. anisopliae dostane přes kutikulu, až k hemolymfě začíná 

vylučovat enzym trehaláza. Tento enzym začíná rozkládat cukr, který je v hemolymfě 

hojně zastoupený. Trehalózu využívá houba pro svůj vývoj a zároveň tím snižuje do­

stupnost cukru pro hostitele. Hyfy Metarhizum v hemolymfě potom začínají vytvářet 

buňky blatospory, které se množí pučením a začínají se šířit v těle hostitele. (Zhang a 

Xia, 2009) V těle hostitele vylučuje Metarhizium dále různé sekundární metabolity jako 

jsou např. depsipeptidy. Ty poškozují svalový systém, oslabují imunitu, ovlivňují pří­

jem potravy a vylučování (Pia et al. 2007). Tomuto se napadený členovec brání tím, že 

vyhledává místo s vyšší teplotou, aby inhibovat růst patogenu ve svém těle. 

Obrázek 21 - spory různých genetických variant M. anisopliae. Stejné měřítko demonstruje rozdíl 
ve velikosti jednotlivých kmenů (Schrank & Vainstein 2010) 

Po proniknutí houba kolonizuje hostitele a po usmrcení prorůstá zpět na povrch těla 

hostitele, kde produkuje sekundární konidie (Shah a Pell 2003). Infekce hostitele nastá­

vá pouze tehdy, pokud jsou příznivé podmínky prostředí, zejména teplota a relativní 

vzdušná vlhkost. 
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Druhy M. anisopliae a B. bassiana jsou v současnosti nejvíce popsané druhy ento-

mopatogenních a akaropatogenních hub a na trhuje registrováno několik mykoinsekti-

cidních prostředků na jejich bázi. Některé druhy Metarhizium infikují různé hostitele, 

jiné se specializují pouze najeden druh (Lubeck et al. 2008). 

7.4 Isaria fumosorosea 

Houba z rodu Isaria (=Paecilomyces), dříve Paecilomyces fumosoroseus, patří 

k nej významnějším mykoinsekticidním houbám zrodu Isaria, které se používají pro 

regulaci škůdců v porostech kulturních rostlin. Jde o saprofytický, entomopatogenní 

druh, který se vyskytuje v mírném pásu převážně v půdě. V devadesátých letech 20. 

století byla /. fumosorosea hlášena jako nej rozšířenější entomopatogenní houba v řadě 

států jako je USA, Rusko, Indie (Sani 2020). Biopreparát obsahující I. fumosorosea, byl 

v té době komerčně dostupný po celém světě (De Faria & Wraight 2007). Vyznačuje se 

vysokou patogenitou. Je používána jako prostředek ke snížení populace škůdců, kdy se 

aplikuje větší množství konidií. Pokud je populace škůdců malá, lze použít pro aplikace 

nižší koncentraci konidií, pokud je populace vyšší, použije se suspenze koncentrovaněj­

ší, aby došlo k vyšší účinnosti a udržení populací škůdce pod prahem ekonomické škod­

livosti (Tuncer et al. 2019). 

Houba vytváří vláknité kolonie, které jsou narůžovělé, postupně se zbarvují do fia­

lova a do Šeda. V myceliu se vytváření konidiofory, na kterých se formují fialidy 

a z nich se vyvíjí konidie. Konidie jsou oválné o velikosti 2-3 x 1.8 um a tvoří se 

v řetízcích (Zimmermann 2008; Clerk 1969). 

Houba je kosmopolitní a vyskytuje se po celém světě. Vyskytuje se ve všech typech 

půd, všech habitů (Domsch et al. 1980). V České republice byla /. fumosorosea izolo­

vána z dospělců lýkožrouta smrkového (Ips typographus) (Landa et al. 2001). 

V porovnání s druhem B. bassiana má /. fumosorosea užší spektrum hostitelů, 

nicméně téměř ze všech řádů hmyzu. Napadá zástupce Acari, Arachnida, hmyzí řády 

Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neu-

roptera, Thysanoptera (Smith 1993; Kleespies et al. 2008; Humber & Hansen 2005). 

Teplota, sluneční záření a relativní vlhkost jsou nej důležitějšími abiotickými fakto­

ry, které ovlivňují klíčení, růst a životaschopnost akaropatogenních a entom opatogen-

ních hub (Vídal a Fargues 2007). Houba /. fumosorosea je schopná růst při teplotách od 

2 °C do 32 °C (Doberski 1981; Mietkiewski et al. 1994b), optimálmní teplota pro klí-
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cení konidií je mezi 19°C a 22,8°C (Huang et al. 2005). Bylo zjištěno, že I. fumosorosea 

je schopná infikovat kůrovce jilmového (Scolytus scolytus) při relativní vzdušné vlhkos­

ti 86 - 100% (Doberski 1981). Přirozené sluneční záření bylo shledáno jako škodlivé 

pro konidie /. fumusorosea, kdy po vystavení konidií vlnovému rozsahu 295 - 1100 nm 

došlo k prudkému poklesu jejich klíčivosti (Smits et al. 1996a). Jako nej škodlivej ší 

spektrum slunečního záření se jeví U V - B záření (280-320 nm), dále U V - A záření (320 

- 400 nm). Jako nejméně škodlivé bylo vyhodnoceno viditelné a infračervené spektrum 

slunečního záření (Fargues et al. 1997). 

Obrázek 22 - A ) mrtvý dospělec Diaphorina citri napadený /. fumosorosea, B) konidie houby C) 
řetězec konidií (Meyer et al.2008) 

Aplikace /. fumosorosea ve skleníku může být obtížná, pokud teplota je vyšší než 

30 °C. Takové podmínky nejsou optimální pro rozvoj akaropatogeních hub a zejména /. 

fumosorosea je na vysoké teploty náchylná. Její virulence proti T. urticae je ovšem vy­

soká, ale kvůli výše uvedenému, je její použití jako akaropategenního biopreparátu 

vhodné spíš ve venkovním prostředí (Zemek et al. 2016). 

7.5 Neozygites floridana 

Houba z čeledi Neozygitaceae je jedním z důležitých partogenů T. urticae. I když může 

být produkována in vitro je k tomu potřeba kultivace přímo na hostiteli, tj. T. urticae 

(Leite 2000). Je to dáno tím, že N. floridana není saprofytická, ale biotrofní, čímž je 

nutné pro produkci živého hostitele a to T. urticae. Houba dále infikuje mšice nebo 

třásněnky. Kvůli tomu, že se jedná o biotrofní houbou, byla by produkce velmi drahá 

a tím není žádný biopreparát na bázi této houby komerčně dostupný. 
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Konidie, které se uchytí na hostiteli, při vhodných podmínkách, jako je vhodná re­

lativní vzdušná vlhkost a teplota, vyklíčí. Vytvoří se konidiogenní buňky o délce 60-

100 um z kterých se postupně uvolňují konidie nové generace. Ty mohou ulpět na kon­

četinách, nebo těle hostitele (Trandem et al. 2015). Houba je úzce specializovaná. Toho­

to jevu se dá využít při biologické kontrole škůdců v kombinaci např. N. floridana a P. 

persimillis, který nebude houbovým patogenem v takovém případě infikován. Podle 

studie se zdá, že po aplikaci houby N. floridana na svilušky se mírně sníží aktivita pre-

dace P. persimilis kořisti, ale P. persimilis není houbou nijak ohrožen (Jacobsen et al. 

2019). 

Pro rozvoj ./V. floridana je velmi důležitá relativní vzdušná vlhkost vzduchu a teplo­

ta. T. urticae klade vajíčka zejména na spodní stranu listů v blízkosti řapíku a žilnatiny, 

kde je vzhledem k transpiračním procesům rostliny vyšší vzdušná vlhkost. Tento fakt 

může přispět k tomu, že v takovém prostředí houba dobře sporuluje a navíc je 

v blízkosti vajíček T. urticae. Nejlepšího výsledku a to 95 % infekce bylo dosaženo při 

vlhkosti vyšší než 95 % a teplotě vzduchu 25 °C (Castro et al. 2018). Kritické hodnoty 

pro rozvoj N. floridana jsou teplota mimo interval 13 °C až 27 °C a R H vyšší než 95 % 

(Delalibera et al. 2006). Je ovšem důležité brát v potaz i geografický a klimatický původ 

izolátu N. floridana. Izoláty z Norska mají jiné požadavky na teplotu (18 °C), než izolá-

ty ze Severní Karolíny (21 °C) a izoláty z Brazílie (27 °C) (Castro et al. 2018). 

Vajíčka T. urticae jsou citlivější k infekci N. floridana než dospělci. Samičky mají 

vyšší citlivost k houbové nákaze (Rachna 2014). 

7.6 Komerčně dostupné prostředky 

V současné době je poměrně rozvinutý vývoj a výroba produktů založených na bázi 

entomopatogenních hub. Většina hub je komerčně produkována pomocí submerzní kul­

tivace, kde se tvoří blastopory, nebo pomocí povrchové kultivace, kde druhy hub pro­

dukují konidie (Jackson et al. 2010). Vyprodukované houby jsou následně formulovány 

buď do sypkých nosičů, nebo do tekutých produktů. Způsob aplikace spočívá v aplikaci 

konidií pomocí rozprašování na pěstované rostliny. V České republice byl vyvinut pro­

ces kultivace půdního substrátu spory /. fumosorosea C C M 8367. Tato metoda využívá 

přítomnosti EPH přímo v pěstebním substrátu (Zemek et al. 2018). 
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8 Diskuse 

Sviluška chmelová T. urticae je nej významnějším škůdcem polních plodin, rychlené 

zeleniny a okrasných květin pěstovaných ve skleníku. V polních podmínkách způsobuje 

sviluška též značné škody, nicméně během vegetační sezóny prodělá daleko méně gene­

rací vlivem povětrnostních podmínek. V sadech a ve vinicích lze populace svilušky 

chmelové T. urticae nebo svilušky ovocné Panonychus ulmi regulovat pomocí dravého 

roztoče Typhlodromus pyri, který se do cílových agroekosystémů introdukuje v rámci 

inokulační strategie biologické ochrany rostlin. Dravý roztoč je schopen se 

v podmínkách sadů a vinic usadit, rozmnožovat a přezimovat. Z tohoto důvodu nemusí 

být introdukován každoročně. Reintrodukce se provádí tedy v případě, kdy dojde 

k nepříznivým podmínkám prostředí nebo dojde vlivem aplikace chemických látek 

k jeho redukci (Landa 2002). Typhlodromus pyri může být introdukován i do chmelnic, 

kde sviluška chmelová může způsobovat též významné škody na výnosu chmele. 

V chmelnicích je schopen se dravý roztoč též adaptovat, nicméně introdukce musí být 

prováděna každoročně, protože při sklizni se strhávají celé rostliny, které jsou sváženy 

na česací zařízení. Tímto se značné množství jedinců T. pyri z chmelnic odstraní (Vo-

střel 2013). 

V řízených podmínkách skleníků dokáže prodělat sviluška chmelová během svého 

krátkého vývojového cyklu více než 10 generací na plodové zelenině nebo okrasných 

rostlinách. V případě přemnožení způsobuje značné škody, které mohou snížit výnos 

pěstovaných kultur o více než 50 % (Osborne et al. 2004). Pro zjišťování přítomnosti 

škůdců u pěstovaných skleníkových kultur je důležité provádět správný monitoring. Na 

základě zjištění výskytu konkrétního škůdce je důležité zvolit správné přirozené nepřá­

tele v pěstebních systémech, aby nedocházelo ke značným ztrátám na pěstovaných plo­

dinách. Pro monitoring většiny skleníkových škůdců se používají žluté nebo modré le­

pové desky. Žlutá barva je atraktivní zejména pro dospělce molic, okřídlených forem 

mšic, smutnie nebo vrtalek, zatímco modrá barva láká dospělce třásněnek. Pro monito­

ring svilušky chmelové je nutné provádět monitoring vizuálně. Důležité je projít porost 

důkladně a pomocí lupy nebo na základě příznaků poškození určit stav populace (Per-

ring et al. 2018). Z důvodu značných ztrát na plodinách rychlené zeleniny byla ve skle­

nících zavedena výhradně biologická ochrana. Po vysazení přirozených nepřátel je též 
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důležité vědět, v jakém stádiu se škůdce a zároveň predátor vyskytuje a zdaje vysazení 

predátora účinné. 

Využití biopreparátů na bázi mikroorganismů a makroorganismů bylo zavedeno 

zejména z důvodu toho, že v rychlené zelenině nelze aplikovat insekticidní přípravky, 

protože by docházelo k značným ztrátám produkce. Ke značným ztrátám by docházelo 

kvůli tomu, že plody rychlené zeleniny jsou sklízeny každodenní probírkou. Tím, že 

nej kratší ochranná lhůta některých insekticidů jsou 3 dny, docházelo by v průběhu toho­

to období k přezrávání a opadávání plodů. Zároveň predátoři nebo parazitoidy jsou vel­

mi sensitivní k účinným látkám insekticidů (Fernandes 2010). 

Predátoři svilušky chmelové by měly být do systému introdukovaní tam, kde se již 

populace svilušky vyskytuje. Nízká populace škůdce nezajistí predátorovi možnost se 

vyvíjet a vytvářet silný predační tlak (Osborne et al. 2004). Důležitá přítomnost sviluš­

ky je zejména u dravého roztoče Phytoseiulus persimilis, který když nemá svou kořist, 

uchýlí se jedinci predátora ke kanibalismu (Hoffmann & Frodsham 1993). Mezi nejvý-

znamnější predátory používané ve sklenících jsou draví roztoči, Phytoseiulus persimilis, 

Neoseilus californicus a Amblyseius swirski (Osborne et al. 2004, Tanigoshi et al. 

2004). Přípravky na bázi těchto predátorů jsou registrovány i v ČR a lze je dohledat 

v registru přípravků na ochranu rostlin (Zdroj 2). Predátor A. swirskii je schopen predo-

vat ve sklenících nejen na svilušce chmelové, ale i na různých řádech hmyzu, jako jsou 

molice a třásněnky. Predátor A. swirskii však upřednostňuje nymfy molice skleníkové a 

molice bavlníkové (Wimmer et al. 2008). Dravý roztoč Neoseiulus californicus je znám 

i pod druhovým jménem Amlyseius californicus. Jedná se o predátora, který se živí ve­

dle svilušky i jinými druhy roztočů a při přítomnosti kořisti a vhodných podmínkách 

prostředí se rychleji vyvíjí (Malais & Ravensberg 2003). Obecně se mohou draví roztoči 

živit na alternativním zdroji potravy. Živí se pylem mnoha rostlin, nektarem nebo též 

mohou získávat energii z medovice, kterou produkují zejména mšice nebo molice (Ma­

lais & Ravensberg 2003). V případě výskytu kořisti jsou však více plodní. Samička na­

klade daleko více vajíček, když se živí kořistí než když se živí jen alternativní potravou. 

Nicméně, schopnost živit se alternativní potravou je výhodná u biologické ochrany kve­

toucích rostlin, protože pokud na pěstovaných plodinách není zatím přítomen živočišný 

zdroj potravy, dožívají se predátoři delšího věku. U nekvetoucích plodin, kde se nevy­

skytuje kořist, by predátoři přežívali kratší dobu. Některé firmy prodávají přípravky pro 

dokrmování predátorů, které obsahují buď pyl, nebo larvy much. Predátor Phytoseiulus 

persimilis je typický dravec, který se alternativní potravou neživí. P. persimilis má 
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dlouhé končetiny, pomocí kterých se na porostech rychle pohybuje a tím je schopen 

vyhledávat snadněji kořist. Kořist vyhledává i pomocí látek, které svilušky vylučují, 

jsou to kairomony (typ semiochemikálií) (Sabelis & Van der Bean 1983). Mezi predáto-

ry svilušky chmelové patří i zástupci z třídy Hmyz. Jedná se zejména o dravou ploštici 

Orius insidiosus, dravou bejlomorku Feltiella acarisuga, nebo zástupce řádu brouci 

Stethorus punctillum. Dravá ploštice O. insidiosus je široce polyfágní a vedle svilušky 

chmelové se živí i třásněnkami. V preferenci však upřednostňuje svilušku chmelovou 

(Mendes et al. 2002; Sousa et al. 2020). 

V přirozených podmínkách tropických i subtropických oblastí se v populacích roz­

točů vyskytují epizoocie způsobená houbovými patogenními mikroorganismy. Mezi 

nej významnější entom opatogenní houby, které jsou schopny infikovat i roztoče, tj. mají 

akaropatogenní statut, j sou Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium le-

canii i Metarhizium anisopliae. Druhy hub jako je Hirsutella thompsonii a Neozygites 

floridana jsou typickými patogeny roztočů. Shi & Feng (2004) zaznamenali letální efekt 

na vajíčka T. urticae po aplikaci hub B. bassiana, M. anisopliae a /. fumosorosea. Roz­

díl v mortalitě vajíček závisel na tom, jaký druh/kmen entomopatogenní houby byl apli­

kován. Nižší mortalitu způsoboval druh M. anisopliae. Nicméně, Chandler et al. (2002) 

prokázali, že izolát 442.99 entomopatogenní houby M. anisopliae vykázal nejvyšší viru­

lenci v populaci svilušky chmelové po aplikaci ve skleníku. Houba M. anisopliae byla 

vysoce patogenní ke klíšťatům (Acari: Ixodidae), např. druhu Ixodes scapularis (Gis-

berg et al. 2002). Entomopatogenní houby mohou také vedle predátorů hrát významnou 

roli v biologické ochraně rostlin proti škůdci svilušky chmelové. 

Pro komerční účely se používají přirození nepřátelé, které chovají a produkují fir­

my po celém světě, nej významnější evropskou firmou je belgická firma Biobest 

a holandská firma Koppert. V České republice lze přirozené nepřátele zakoupit u firmy 

Biocont Laboratory, spol. s r.o., sídlící v Brně. 
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Závěr 

•S Nej rozšířenější m druhem roztoče, který škodí na skleníkových kulturách je na na­

šem území sviluška chmelová Tetranychus urticae. 

•f Sviluška chmelová způsobuje též značné škody na polních plodinách, v sadech 

a vinicích. 

•S Pro regulaci svilušky chmelové se využívají predátoři, nej významnější skupinou 

jsou draví roztoči. 

•S Na rychlené zelenině pěstované ve sklenících je využíván proti T. urticae dravý 

roztoč Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus californicus a Amblyseius swirskii. 

S Naopak v sadech a ve vinicích je využíván dravý roztoč Typhlodromus pyri. 

•f Dalšími predátory j sou zástupci z třídy Hmyz, Feltiella acarisuga (Diptera), Orius 

insidiosus (Heteroptera) a Stethorus punctillum (Coleoptera). 

S Produkty obsahují všechna vývojová stádia v případě dravých roztočů, u hmyzích 

predátorů se jedná o larvy, kukly a dospělce. 

•S Vývojová stádia predátorů j sou formulována do sypkého nosiče a baleny do sáčků 

nebo falkonek. Natržené sáčky se zavěšují na listy nebo větve rostlin a roztoči se 

z nich samovolně rozlézají do porostu. 

•S Z falkonek se obsah s roztoči sype ručně do porostu, důležité je rovnoměrné roz­

místění predátorů na rostlinách. 

•S Proti svilušce chmelové se dá ve skleníku kombinovat více predátorů. 

•S Vhodná kombinace je např. Amblyseius swirskii s Phytoseiulus persimilis, naopak 

nevhodná je kombinace Feltiella acarisuga a Phytoseiulus persimilis. 

S Klíčový je monitoring, protože je důležité sledovat nejen populaci svilušky chme­

lové v porostech, ale i interakci: škůdce vers. přirozený nepřítel, nebo i kombinace: 

predátor vers. predátor. 

•S Predátor A. swirskii je využíván vedle svilušky též k ochraně rostlin proti molicím. 

Jedná o polyfágní druh predátora. Orius insidiosus je též polyfágní, živí se i třás-

něnkami. 

•S Proti svilušce chmelové jsou též účinné entomopatogenní a akarypatogenní houby. 

Nejvýznamnějšími druhy náležející do řádu Hypocreales jsou Beauveria bassiana, 

Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae, Hirsutella tho-

mpsonii, do řádu Entomophthorales patří Neozygites floridana. 
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