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ABSTRAKT

Molice patfi mezi vyznamné sklenikové Sktidce, kteti mohou zptisobovat nemalé Skody na
pestovanych plodinach. Jejich skodlivost spociva v tom, Ze vysavaji z rostlin §tavu a
produkuji medovici, na které se usazuji a poté rostou saprotrofni Cerné, které snizuji
asimilacni plochu listi. Nejzavaznéjsi Skodlivost molic je pfisuzovana pienosem rostlinnych
virGl. Nejvyznamngj$imi zastupci molic, Které se bézné ve skleniku vyskytuji, jsou molice
sklenikova Trialeurodes vaporariorum a molice bavilnikova Bemisia tabaci. Pro regulaci
populaci molic ve skleniku se pouZzivad sezoné€ inokulativni strategie biologické ochrany
rostlin, kdy je cilem okamzité piekryti tohoto Sklidce spravnou volbou ptirozenych nepratel.
V regulaci populace molic ve skleniku pfispiva biologicka ochrana rostlin, a to konkrétné
vyuzivani pfirozenych nepfatel na bazi makroorganismii a mikroorganismi. Mezi
makroorganismy jsou fazeny parazitoidi a predatofi molic. NejvyznamnéjSimi komercéné
pouzivanymi parazitoidy molic jsou dravé vosi¢ky Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus a
E. mundus. Predatory vyuzivanymi zamérné v biologické ochrané rostlin jsou drava plostice
Macrolophus caliginosus, dravé slunécko Delphastus catalinae a dravy rozto¢ Amlyseius
swirskii. Parazitické vosicky jsou tzce specializované na oba druhy molic, zatimco predatofi
jsou polyfagni druhy, které se mohou zivit na vice druhii Sktidcii. Proti molicim se v zahranici
vyuzivaji 1 biopreparadty na bazi entomopatogennich hub. NejvyznamnéjSimi druhy jsou
Aschersonia aleyrodis, Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana a Lecanicillim muscarium.
Pro efektivni pouziti téchto bioagens je diilezité mit znalosti nejen o Skiidci samotném, ale mit
znalosti interakce sktidce — pfirozeny nepfitel - hostitelska rostlina. Dulezité je tedy provadét

kvalitni monitoring molic ve skleniku, aby pouziti pfirozenych nepfatel bylo rentabilni.

Kli¢ova slova: molice, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, biologicka ochrana,

parazitoid, predator, entomopatogenni houby



ABSTRACT

Whitefly is one of the most important greenhouse pests that can cause significant damage to
crops. Whitefly suck juice from plants and produce honeydew which is sugar source for
saprotrophic fungi called sooty mold. Fungi cover the leaves and reduce the leaf assimilation
area. The most serious harm of whiteflies is attributed to transfer of many plant viruses. The
most serious whiteflies commonly found in the greenhouses are Trialeurodes vaporariorum
and Bemisia tabaci. For the control of whitefly populations, the seasonal inoculum strategy of
biological control is used, with the aim of immediately overlapping the pest with the right
choice of natural enemies. Biological control contributes to the control of whiteflies in the
greenhouse, specifically the use of natural enemies based on macro-organisms and
microorganisms. The macroorganisms include parasitoids and predators. The most important
commercially used whitefly parasitoids are Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus and E.
mundus. Predators used in biological control against whitely is the predatory bug
Macrolophus caliginosus, the predatory ladybug Delphastus catalinae and the predatory mite
Amlyseius swirskii. Parasitic wasps are narrowly specialized in both whitefly species, while
predators are polyphagous species that can feed on more pest species. Bioproducts based on
entomopathogenic fungi are also used against whiteflies in the abroad. The most important
species are Aschersonia aleyrodis, Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana and Lecanicillim
muscarium. For the effective use of these bioagents, it is important to have knowledges not
only about pest, but also about interaction among pest - natural enemy - host plant. So it is
important to perform quality monitoring of whiteflies in the greenhouse to make the use of

natural enemies profitable.

Keywords: whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, natural enemy, biological

control, parasitoid, predator, entomopathogenic fungi
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1. Uvobp

Jiz od raného détstvi se u¢ime, ze existuji podminky nezbytné nutné pro Zivot na Zemi.
Mezi tyto zakladni podminky patii zejména voda, vzduch, svétlo, teplo a Ziviny. Ziviny jsou
zdrojem energie pro vSechny zivé organismy. Rostliny Cerpaji ziviny z piidy a samy se stavaji
potravou pro dalsi zivé organismy a ty zase potravou tém dal§im. Tomu se tika kolob&h zivin a
souvisi s nim tok energie v ekosystémech. Jiz od nepaméti ndm energii potravou dodévaji
rostliny, kterymi se Zivime nebo jimi krmime domaci zvifata. Ta jsou pak pro nas potravou,
nezbytné nutnou k preziti, a dal§im zdrojem energie.

Nasledkem evoluce se lid¢é stavali rozumnéj$imi a vice pfemysleli nad budoucnosti. To,
co budou jist, bylo a je jednim z nejdulezitéjSich otazek, kterou si pokladali. Z toho divodu se
snazili vypéstovat vice rostlin slouzicich k potravé. Vymysleli rizné zptsoby jak urodu zvysit
a likvidovat nezadouci faktory, které trodu eliminuji.

Po druhé svétové valce se diky riznym vyzkumim chemickych latek nasly ty, které se
pozdéji zacCaly vyuzivat jako pesticidy. Dlouhodobé pouzivani pesticidi vedlo k neblahym
u¢inktim. Nejen, ze se skiidci, patogeny a plevele stavaly proti pesticidim rezistentni, ale
dochazelo k otravam i jinych organismu, téch necilenych. Jedovaté latky se hromadily v
organismech, v pud¢, ve vod¢ a Skodily dal a dostavaly se do dalSich clankii potravniho fetézce.

Jako prvni na problémy spojené s chemickym oSetfovanim rostlin upozornila Rachel
Louise Carsonova, ktera v roce 1962 vydala knihu MI¢ici jaro, vize katastrofy, kviili pouzivani
DDT. Diky této knize vzniklo hnuti na ochranu Zivotniho prostiedi. Po vydani knihy se lidstvo
snazilo fesit problémy jinak. Snazili se najit ekologicky Setrné metody, a tak vznikl napad,
zaloZeny na principech integrované ochrany rostlin. Skiidce potladovali jejich ptirozenymi
neprateli, a tim se vyvinula tzv. biologicka ochrana rostlin.

Biologicka ochrana rostlin je v souladu s trvale udrzitelnym systémem hospodafeni.
Nemize tudiz dojit ke kontaminaci vody, ptidy, zkratka, je to zdravy zpiisob eliminace Skidct.
Mozna bychom se méli zamyslet nad tim, zda by nebylo lepsi snazit se vice vyuzivat biologické
metody ochrany nebo jiné alternativni metody v pfevaze nad témi chemickymi. Pro budoucnost
nasi a budoucich generaci.

Bakalarskd prace je zaméfena na zamérné vyuZiti pfirozenych nepiatel v rdmci

biologické ochrany rostlin proti molicim ve sklenikovych kulturach.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Integrovana ochrana rostlin

Pouzivani pesticidii v zeméd¢€lstvi ma dlouhou historii. Prvni zminka o pouziti
pesticidi pochéazi z obdobi 2500 pi. n. 1., kdy staii Sumerové pouzivali proti hmyzim
Skiideim a roztoctm siru. Mezi timto obdobim a druhou svétovou véalkou bylo mnoho
dochovanych zdznamii o pocatcich cilené ochrany rostlin. Nasledovalo obdobi ,,Zelena
revoluce®, které se datuje na konec druhé svétové valky, kdy byly chemické pesticidy a dalsi
agrochemikalie Siroce adaptovany k potlaceni Skodlivych C¢initeli. Pouziti chemickych
pesticidu pfinaSelo mnoho vyhod a stalo se nedilnou soucasti moderniho zemédélstvi spolu s
pouzivanim mineralnich hnojiv, nové zeméd¢€lské techniky a zaroven s péstovanim vysoce
vynosovych odrid jednotlivych plodin. Béhem tohoto obdobi byl zaznamenéan velky nartst
produktivity, a to zejména kvili rozsifeni pouzivani novych vysoce ucinnych pesticida
(Rajinder et al. 2009). Pouziti velkého mnozstvi pesticidl zajistovalo vysoky a rychly nartst
produkce, nicméné tato intenzita aplikaci pesticidi vyustila v budoucnu k neblahym dopadim
nejen na zemeédelstvi samotné, ale vedla 1 k negativnim vliviim na zivotni prostiedi a socialné
politické prostiedi. V roce 1962 byla vydana kniha ,,MI¢ici jaro“od Rachel Carson, ktera
spolu s dalsimi védci poukazovala na negativni dopad Sirokého pouziti pesticidi na zivotni
prostiedi. Tlak vefejného minéni vedl mnoho zemi ke zméné legislativnich podminek v
pouzivani pesticidd. Diky tomuto tlaku se zacaly objevovat prvni navrhy na pouziti jinych
metod v ochrané rostlin, neZ jen pouZivani syntetickych pesticidli. Negativnim ptikladem bylo
pouzivani pesticidu DDT, které bylo v té dob& velmi oblibené a to nejen proti zemédé&lskym
Sktidctim, ale i proti lidskym parazitim. Rachel Carson ve své knize prokazala, jak DDT a
dalsi pesticidy pouZivané masové v zeméd¢€lstvi postupuji vzhlru potravnim fetézcem a
ohrozuji tak vyssi druhy zivocichi veetné jejich konzumentt i ¢lovéka (Huffaker et al. 1976).

Jak bylo uvedeno, uz v 50. letech minulého stoleti dochdzelo vlivem pesticidi k
problémiim v ochrané rostlin. Opakovanymi aplikacemi pesticidii dochazelo k navySovani
rezistence v populacich Skadct. V roce 1959 entomologové zjistili, Ze spolu se msicemi byli
kvili pouziti Sirokospektralnich pesticidii zabijeni 1 jejich pfirozeni neptatelé, ¢imZ nebyly
populace mSic piirozené¢ regulovany. Zaroven tento stav vedl ke snizeni biodiverzity v
prostiedi (Stern et al. 1959). Kalifornsti entomologové Stern, Smith, van den Bosch a Hagen
tim prokazali, Ze sniZenim aplikaci SirokoSpektralnich pesticidii dochédzi k naridstu Cetnosti

pfirozenych neptatel v prostiedi, coz vede vedle chemické ochrany i k pfirozené regulaci



populaci msSic. Na zakladé tohoto pozorovani dosli k mySlence zapojeni ,,integraci®
biologickych metod s dosavadnim pouzivanim chemickych metod a vymezili koncepci
systémového piistupu k potlacovani Skodlivych organismi (Bajwa a Kogan 1996). Myslenka
integrace biologické a chemické ochrany rostlin proti Skiidcim byla oznafovana jako

»integrovana kontrola.*
Prvni myslenka integrované kontroly byla tak definovdana v roce 1959 (Stern et al. 1959):

"Aplikovand ochrana proti Skidcim, ktera kombinuje a integruje biologické
a chemické metody. Chemickd ochrana se pouzivd podle potieby, a to zpiisobem, ktery
nejméné narusuje biologické metody ochrany. Integrovana ochrana muze vyuzivat ptirozené
se vyskytujicich biologickych kontrolnich mechanizmii, jakoz i biologickou ochranu

uskute¢iiovanou manipulaci nebo indukci biotickych ¢initeli.*

Integrovand ochrana se tak zameéfila na ochranu vSech pfirozenych nepftatel
prostfednictvim selektivniho pouZziti pesticidi, které byly kompatibilni s pfirozenymi
neprateli. Kvalifikovani entomologové zacali ve svété monitorovat vyskyt Skidcid a
ptirozenych neptatel v porostech a na zakladé poznatkli pak rozhodovali o aplikaci pesticidi.
Kli¢ovym aspektem integrované kontroly byla mySlenka harmonického propojeni obou metod
biologické a chemické ochrany rostlin. Zaroveii se doslo k zavéru, Ze kombinace téchto metod
je povazovana za lepsi nez pouziti obou metod samostatné (Rajinder et al. 2009). Koncept
cilené ochrany Sktdcti byl navrzen v roce 1961 (Geier a Clark 1961). Dtlezitym krokem bylo
pochopit pfirozeny systém vyskytu Sklidci a propojit znalosti n€kolika védnich oborti za
idelem pochopeni zakladnich aspektii populaénich teorii. Skiidce méa v systému péstovani
rostlin dilezitou roli, a to zejména tu, ze je zdrojem potravy pro piirozené nepiatele.
Nicmén¢, Skidce se mize v agroekosystémech vyskytovat, ale nesmi ptekroCit prah
skodlivosti, aby nedoslo ke $kodam na vynosu péstované plodiny (Castle et al. 2009).

Pojem ,,integrovand ochrana rostlin“ (IOR) proti Skiidciim byl formulovan poprvé v
roce 1967 pravé entomology Smithem a van den Boschem a oficialné uzndn Nérodni
akademii véd Spojenych stati americkych v roce 1969 (Rajinder et al. 2009). V pribéhu let
byly i na zéklad€¢ vyzkumi integrovany dal$i dostupné metody ochrany rostlin (mechanické,
fyzikalni, bioracionalni, genetické, agrotechnické). Metody ochrany rostlin musi byt
kompatibilni a ucinné proti stejnému Skodlivému organismu. Integrovana ochrana rostlin
spojuje znalosti z riznych obort jako je entomologie, fytopatologie, nematologie, akarologie,
herbologie a dalSich disciplin (Landa 2002).



V soucasné dobé je na Integrovanou ochranu rostlin kladen velky daraz, protoze
od 1. 1. 2014 je kazdy profesionalni uzivatel povinnen dodrzovat zasady Integrované ochrany
rostlin vyplyvajici z ramcové smérnice Evropského parlamentu a Rady o udrzitelném
vyuzivani pesticida 2009/128/ES, Clanek ¢. 14 a ptiloha €. III. V soucasné dobé¢ jsou zasady
IOR implementovany do legislativy CR a konkrétné se jedna o Vyhlasku 205/2012 Sb.,
0 obecnych zdsadach integrované ochrany rostlin. V pribéhu doby bylo koncipovano mnoho

definic IOR a na svété jich existuje zhruba 77 (Dufour 2001).

Definice IOR podle ramcové Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES zni:

,Integrovanou ochranou rostlin se rozumi peclivé zvazovani veskerych dostupnych metod
ochrany rostlin a naslednd integrace vhodnych opatteni, ktera potlacuji rozvoj populaci
Skodlivych organismt a udrzuji pouzivani ptipravki na ochranu rostlin a jinych forem zasahu
na urovnich, které 1ze z hospodarského a ekologického hlediska odtivodnit, a které snizuji ¢i
minimalizuji rizika pro lidské zdravi nebo zivotni prostiedi. Integrovana ochrana rostlin klade
diraz na rast zdravych plodin pfi co nejmenSim naruSeni zemédé€lskych ekosystémul

a podporuje pfirozené mechanismy ochrany pied skodlivymi organismy.*

V ramci IOR jde zejména o to, aby se vSechny dostupné metody vzajemné doplinovaly
a prispivaly k zamezeni vyskytu Skodlivych organismii. Diraz je kladen na monitoring
Skodlivych Ciniteld a jejich pfirozenych neptatel. Dilezité je vyuzivat komplexni informace
0 zivotnich cyklech Skidct a patogent rostlin. Jejich interakci s prostfedim a diky
monitoringu je na zakladé vyhodnoceni stavu $kodlivych ¢initeli v porostu nasledné volena
vhodnd metoda pro regulaci populaci Skodlivych ¢Einiteld v agroekosystémech (Whipps

a Lumsden 2001, Waage 1996).

2.2 Biologicka ochrana rostlin

Biologicka ochrana rostlin je jednou z metod vyuzivanou v ramci integrované ochrany
rostlin. Termin biologicka ochrana rostlin byla poprvé zavedena entomologem Smithem
v roce 1919, kdy se dostaly do poptedi studie zaméfené na pozorovani pfirozenych neptatel
pouzitych pfi regulaci populaci Skidci. Béhem téchto experimentli bylo prokazano, Ze
populace skudci je v pfitomnosti pfirozenych neptatel daleko niz$i, nez pfi jejich absenci
(Omkar a Kumar 2016). Zivé organismy (bakterii, hub, virt, hlistic, rozto¢t aj.) jsou cilend
pouzivany pro potlacovani Skodlivych organismii (Skiidcti, ptivodcii onemocnéni, plevelnych

rostlin), pro omezeni jejich vyvoje, Sifeni a udrzeni jejich pfitomnosti pod tolerovatelnou



urovni (Crump et al. 1999, Hodek et al. 2012). Celkové jsou ve svété v soucasné dobé
k dispozici prosttedky vyuzivajici téméf sto druhti a kmenl mikroorganismii a vice nez
padesat druhti makroorganismi (Omkar a Kumar 2016). Prostiedky biologické ochrany
rostlin se stale vyviji a vyzkum sdruzuje védce z mnoha védnich disciplin véetné ekologil,
entomologti, fytopatologli, patologii hmyzu, mikrobiologi a téz védcti zabyvajicich se
herbologii. Biologickd ochrana je zaméfena na: (1) regulaci $kiidci pomoci predatort,
parazitoidii a patogennich mikroorganismi; (2) regulaci pleveld pomoci herbivort nebo
patogenti; (3) regulaci puvodci onemocnéni rostlin pomoci antagonistickych a
mykoparazitickych mikroorganismi jakou jsou antagonistické bakterie a antagonistické nebo
mykoparazitické houby (Eilenberg et al. 2001, Matthew et al. 2010).

Ptirozené nepratele lze definovat jako zivé organismy, které se bézné vyskytuji
Vv pfirod¢ a jsou schopny usmrcovat nebo oslabovat populace jinych organisml nebo piimo
snizovat 1 reprodukéni potencidl téchto organismi. Mezi pfirozené neptatele jsou fazeni
predatofi, paraziti, parazitoidi, patogenni mikroorganismy a antagonisti (Landa 2002).
Biologické biopreparaty se dlouhodobé vyuzivaji pii regulaci Skodlivych organismu
v riznych castech svéta. Nicméné v poslednich 3 az 4 desetiletich doSlo k dramatickému
naristu jejich vyuziti poté, co byly zjiStény nékteré nevyhody vlivu konvencnich
Sirokospektralnich pesticidii na zivotni prostiedi. V praktické biologické ochrané rostlin jsou
tyto skupiny pfirozenych neptatel zdmérné vyuzivany a ve svété jsou na jejich bazi
koncipovany biopreparaty tj. biopreparaty na bazi makroorganismi a mikroorganismu.
Biopreparaty jsou komeréné vyrabény a ve svété je nékolik firem, které produkuji
makroorganismy ve velkokapacitnich chovech, anebo produkuji mikroorganismy pomoci
velkokapacitnich biotechnologii (Ravensberg 2010). Biopreparaty na bazi makroorganisma a
mikroorganismi jsou zdmérn€ vyuZivany a aplikovany v riznych systémech hospodareni.
Zakladni strategie introdukce pfirozenych neptatel do agroekosystéml jsou klasicka
biologickd ochrana rostlin, inokulativni strategie, inundativni a sezonn¢ inokulativni strategie

a podpora a konzervace ptirozenych neptatel (Landa 2002).

2.3 Skupiny prirozenych nepratel
Charakteristika jednotlivych skupin pfirozenych neptatel podle (Landa 2002):
a) parazit

v" druh, ktery je na svého hostitele vazan potravné



v

v

druh, ktery je na svého hostitele vazan alespon ¢asti svého vyvoje

druh, ktery svého hostitele oslabuje, nemusi ho vzdy usmrtit

b) parazitoid

AN NN

v

druh, ktery je na svého hostitele vazan potravné

druh, ktery je na svého hostitele zaroven vazan alespon ¢asti svého vyvoje

druh, ktery svého hostitele vzdy usmrti

druh, ktery zabije v zivoté vzdy jen jednoho hostitele

druh, ktery neosidluje stejnou niku s hostitelem

druh, ktery je iizce vazany na konkrétni druh hostitele, je zde uzka specializace
druh, ktery je synchronizovéan s ur€itym vyvojovym stddiem hostitele (larvalni
parazitoid, vajecny parazitoid)

rad Hymenoptera

c) predator (dravec)

<

<\

<\

druh, ktery je na svou obét’ (kofist) vdzan pouze potravné

druh, jehoz vyvoj neni vazan na vlastni obét’ (kofist)

druh, ktery ale osidluje s obéti (kotisti) shodny biotop

druh, ktery v prubéhu vyvoje zpravidla usmrti vice jedincti obéti (kofisti)

druh, ktery miZe byt polyfagni, tj. je schopen Zivit se na vice druzich z rtiznych
fadt hmyzu nebo roztoct, je zde Sirokd specializace

druh, ktery neni synchronizovan na vyvojové stadium hostitele, tj. je schopen
predovat na jakémkoliv stadiu hmyzu nebo roztoci

predatofi jsou zastoupeni v mnoha fadech ttidy hmyz (Insecta) a v nékterych

Celedich roztoc¢t (Acarina)

d) patogenni mikroorganizmus

v

v

obligatni nebo fakultativni patogen, ktery je schopen vyvolat onemocnéni svého
hostitele
v Sir§Sim slova smyslu jsou do této kategorie zahrnovany i1 druhy, jejichZ

interakce s okolnimi druhy ma charakter antagonizmu, kompetice nebo inhibice



v entomopatogenni mikroorganismy, které jsou pifimo asociovany s hmyzem
(entomopatogenni viry, entomopatogenni bakterie, entomopatogenni houby,
entomopatogenni resp. entomoparazitické hlistice)

v’ akarifagni mikroorganismy, které jsou pfimo asociovany s rozto¢i

\

nematofagni mikroorganismy, které jsou pfimo asociovany s had’atky

v mykoparazitické a antagonistické houby a bakterie

2.4 Zakladni strategie biologické ochrany rostlin

Zakladni strategie biologické ochrany jsou: podpora a konzervace, introdukce a
uchyceni (augmentace) piirozenych neptatel (Waage a Mills 1992). Konzervace ochranuje
nebo navySuje jedince v populacich pfirozenych neptatel, kteti se uz v daném prostiedi
vyskytuji a jsou soucasti ekosystémil. Introdukce znamena zamérné vypousténi, at uz
exotickych, nebo pivodnich, pfirozenych neptatel pro eliminaci cizich nebo pivodnich
Skidct. Pro zamérné vypousténi piirozenych neptatel jsou zavedeny velkokapacitni chovy,
které ve svété zajist'uji firmy zabyvajici se vyvojem, vyrobou a prodejem biopreparatli na bazi
makroorganismu i mikroorganismu. V ramci strategii 1ze vzajemné kombinovat i rizné druhy

piirozenych neptatel za ucelem eliminace jednoho Sktuidce (Landa 2002).

2.4.1 Klasicka biologicka ochrana
"Zamérné zavadéni (obvykle) exotického, obvykle koevolucné spjatého prirozeného
nepritele se Skiidcem, s cilem trvalého usazeni se p¥irozeného nepiitele v systému

a dlouhodobého efektu regulace populace Skuidce.

Strategie klasické biologické ochrany je definovana jako zavedeni ptirozené¢ho
nepftitele exotického ptivodu pro regulaci Sklidce, obvykle také exotického, ktery byl do
nového aredlu nevédomky zavleCen. Cilem strategie je pak dlouhodobé uchyceni se
ptirozeného nepfitele v dané oblasti s cilem eliminovat zavleceny druh sktidce, poptipadé

vypusténi ptirozeného nepfitele jen po nezbytné nutnou dobu (Eilenberg et al. 2001).



Doporucené kroky pro uspéSny a bezpecny program strategie klasické biologické ochrany

rostlin jsou (Kenis et al. 2017):

a)

b)

f)

9)
h)

)

k)

Strategie klasické biologické ochrany rostlin vyzaduje vyhodnoceni problému vcetné

identifikace Sktidce a zjistit region ptivodu, odkud byl skiidce do dané oblasti zavlecen,
posoudit hospodaiské a environmentalni dopady Skudce,

zavést spolupraci mezi regionem puvodniho vyskytu pifirozeného nepfitele a oblasti
jeho vysazeni,

zjistit veskeré dostupné informace nejen o Skodlivém organismu, ale i 0 jeho
piirozenych neptatelich,

zjistit, zda se v oblasti zavleCeni exotického sktidce nevyskytuji pfirozeni nepiatelé,
kteti by byli schopni skiidce eliminovat,

Vv piipadé, Ze se v oblasti proti exotickému Skiidci nevyskytuje zadny ptirozeny
nepftitel, je zapotiebi vytipovat a nésledné¢ vybrat oblast potenciondlniho vyskytu

prirozeného nepfitele v oblasti prirozeného vyskytu daného skudce,
zjistit v této oblasti ptirozenou G¢innost piirozeného nepfitele proti danému Skadci,
nasbirat dostatecné mnozstvi jedincti potiebnych k namnozeni populace, s cilem

regulovat populace Skiidce v jeho novém ,,nepiivodnim* areélu rozsiteni,

pokud je to redlné a tam, kde je to nezbytné¢ nutné, provést predbézné studie
V plvodni oblasti vyskytu pfirozeného nepfitele a zjistit co nejvice informaci o jeho
vyvoji a ekologickych podminek pro jejich existenci,

Vv ptipadé, ze byl nalezen vhodny pfirozeny nepfitel, je nutné po jeho dovozu do
nového aredlu rozsiteni zajistit prostory s certifikovanym karanténnim zatizenim, kde
je dilezit¢é namnozit populaci pfirozeného nepfitele a zaroven zalozit studie pro
determinaci  rozsahu hostitelského spektra a  vyhodnoceni biologickych
a bionomickych aspektl béhem vyvoje pfirozen¢ho nepfitele a v neposledni fadé
optimalizovat chov,

sledovat dopady na necilové organismy,

pokud je ptirozeny nepftitel povazovan za vhodného a bezpecného pro dany region na
zaklade€ provedenych studii, je tfeba podat Zadost na piislusné urady o povoleni pouZiti

tohoto pfirozeného nepfitele,



m) v piipad¢ ziskani povoleni je mozné introdukovat piirozené¢ho neptitele do vybranych
lokalit s cilem eliminovat populaci exotického Skiidce a zabranit tak jeho $ifeni do

novych lokalit,

n) nasledn¢ sledovat, co se v prirodé odehrava a hodnotit dopad piirozeného nepfitele na

populaci sktiidce a zaroven 1 v ptirode sledovat vliv introdukce na necilové organismy.

2.4.2 Inokulativni strategie
"Zamérné vyuZiti Zivého organismu jakoZto biologického agens s ocekavanim jeho
nasledného mnoZeni a usazeni se v aredlu rozSiieni a cilem regulovat Skiidce v delSim

casovém useku.

Strategie inokulativni biologické ochrany rostlin je zaloZzena na introdukci malého
mnozstvi endemického nebo neendemického druhu ptirozeného nepfitele (predator, parazit,
parazitoid nebo patogenni mikroorganismus) do nového aredlu rozsifeni Skodlivého Cinitele,
popiipad¢ je bioagens introdukovéano do areélu, kde se jiz v diivejsi dobé vyskytoval, nicméné
vlivem negativnich vlivii byl vyhuben. Cilem strategie je zajistit dlouhodoby efekt, ktery lze
dosahnout za ptedpokladu, ze se pfirozeny nepfitel v aredlu uchyti, tj. Ze se ptirozeny nepfitel
V novém aredlu adaptuje, kolonizuje ho, reprodukuje se v ném a nasledné se v ném ptirozené
§ifi. Realizovany piiklad této strategie je zavedeni populace dravého roztoc¢e Typhlodromus
pyri do ovocnych sadl a vinic proti svilusce chmelové popt. svilusce ovocné. V ramci této
strategie je do cilovych agro-ekosystémut introdukovan maly pocet jedinct pfirozenych
nepiatel. Z tohoto diivodu ma tato strategie vyrazné ekologicky charakter s velmi malym
podilem technologickych prvkd, tj. pro produkci uZzitecného organismu jsou zavedeny
nizkokapacitni chovy predatorii a parazitoidii nebo nizkokapacitni produkce patogennich
mikroorganismti (Landa 2002). Nékdy se do této strategie fadi pfedchozi klasicka biologicka

ochrana rostlin.

2.4.3 Inundativni strategie
wZamérné vyuZiti Zivpch organismii v ochrané rostlin proti Skidcim a pivodciim
onemocnéni, kdy je ochrany polnich plodin dosaZeno jednordzovou nebo opakovanou

introdukci vétsiho mnoZstvi prirozenych nepritel. “



Pti této strategii jsou indigenni nebo neindigenni druhy pfirozenych neptatel masove
produkovany a bud’ jednorazove, nebo periodicky introdukovany do cilového agroekosystému
s cilem dosahnout okamzitého piekryti Skodlivého cinitele, at’ uz se jedna o regulaci populace
Sktidcti nebo suprese Sifeni a vyvoje patogenil zpiisobujicich onemocnéni rostlin. Inundativni
strategie je pouzivana prevazné u jednoletych plodin proti Sktidcim prodélavajicim jednu
(monovoltinni), nebo mén¢ nez jednu (univoltinni) generaci v roce. Cilem je dosahnout
po introdukei ptfirozenych neptatel okamzitého ,bio-insekticidnimu* uc¢inku. Tim, Ze ma tato
strategie vyrazny technologicky charakter, eliminace populace Sktudcii je dosazena tzv.
piekrytim populace vyraznym poctem jedincl pifirozeného nepftitele. Mezi Gispésné modely
zavedeni inundativni strategie je vyuziti parazitickych vosic¢ek rodu Trichogramma spp. proti
zavije€i kukuficnému (Manandhar a Wright 2015), nebo aplikaci biopreparatu na bazi
entomopatogenni bakterie Bacillus thuringiensis subs. kurstaki proti témuz sktdci (Cook et
al. 2004). Dalsim modelem je aplikace mykoparazitické houby Coniothyrium minitans proti
patogenu hlizence obecné (Sclerotinia sclerotiorum) zptsobujici bilou hnilobu u fepky
(Smolinska a Kowalska 2018).

2.4.4 Sezonné inokulativni strategie
wZamérné vyuZiti Zivych organismii v ochrané rostlin zejména proti Skiidcim, kdy se do
kratkodobych péstovanych plodin periodicky introdukuje velké mnoistvi p¥irozenych

nepiidtel s cilem okamZitého prekryti Skudcit.

Biologické kontrolni agens, aplikované v ramci strategie sezonni inokulativni
biologické ochrany rostlin, musi byt introdukovano bud’ ptimo do populaci skiidct, nebo je
nutné vysadit pfirozené nepiatele alespont v blizkosti populaci skiidcti. Metoda opakovanych
introdukci v priibéhu jedné vegetacni sezony je vyhradné vyuZivana v komplexni biologické
ochrané rychlené zeleniny a okrasnych kvétin. Cilem je nejen okamzity ochranny efekt, ale
i dlouhodobé¢jsi regulace populaci multivoltinnich (vice-genera¢nich) druhd sktdcd, a to
po celou dobu péstitelského cyklu. Uinnost pfirozenych neptatel by méla byt prokazatelna i
na dalsi generace cilového Sktidce, které se vyvinou az po jejich introdukci. Strategie ma opét
vyrazny technologicky charakter, kdy ve firméach zamétenych na produkci ptirozenych neptatel
jsou zavedeny masové chovy a umélé produkce/kultivace patogennich mikroorganismai.
Strategie je komercné realizovdna standardnimi prostfedky a piipravky biologické ochrany

rostlin (Landa 2002, Nafiu et al. 2014). Prikladem této strategie je vysazovani parazitické
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vosi¢ky Encarsia formosa proti molicim, nebo vysazeni dravého rozto¢e Phytoseiulus
persimili, nebo Amblyseius californicus do populaci svilusky chmelové. Proti mSicim se
vyuziva vysazovani parazitoida Aphidius colemani, nebo predatora Aphidoletes aphidimyza.
Déle mohou byt vysazovany dalSi druhy parazitoidd a predatori produkovanych

a distribuovanych pro ucely biologické ochrany sklenikovych plodin (Landa 2002).

2.4.5 Podpora a konzervace prirozenych antagonisti

"Zména Zivotniho prostiedi, nebo stavajicich postupii a zavadéni ekologickych prvkit za
ucelem ochrany, podpory a navySeni populaci prirozenych nepidtel poprFipadé jinych
uzite¢nych organismii vyskytujicich se volné v piirodé s cilem sniZit negativni vliv Skiidcit

a puvodcii onemocnéni rostlin. “

V rédmci této strategie se jednd o cilenou podporu, ochranu a konzervaci ptirozenych
neptatel vyskytujicich se volné v prirod¢. Strategie ma vyrazn¢ ekologicky charakter.
V zajmovém prostiedi je snaha navysit G¢innost indigennich druhl pfirozenych neptatel
pomoci zavadéni novych technologickych postupli nebo podpory ekologickych prvkia
Vv pfirodé. V principu jde o vSechna opatieni, kterd nejen podporuji vyskyt, vyvoj a populacni
dynamiku pfirozenych neptatel, ale zejména snizuji pfimé negativni vlivy na autochtonni
populace ptirozenych neptatel. Mezi podplrna opatieni mohou byt vysevy kvetoucich pasi
na okrajich poli, vytvofeni zimovist pro uzZiteny hmyz, podporovat vétsi diverzitu
péstovanych plodin, podporovat a zavadét interakéni prvky v krajin€. SniZzenim neptfimych
vlivll se rozumi zejména omezené a selektivni vyuzivani pesticidi. Minimalizace negativnich
vlivii na pfirozené nepfatele je v obecné roviné vyznamnéj$im prvkem nez jejich samotna
podpora nebo konzervace. Principielné neni cilem této strategie zamérna introdukce
biologického kontrolniho agens do zajmového prostiedi (Eilenberg et al. 2001, Landa 2002,
Nafiu et al. 2014).

2.5 Pouziti zasobnich rostlin

Ve svété byla vyvinuta metoda pouzivani tzv. zasobnich rostlin (,,banker plants®),
které se pouzivaji preventivné nebo i kurativné k ochrané rostlin proti sklenikovym sktdctm.
Zasobni rostliny mohou byt v systému ochrany rostlin proti molicim pouZivany Vv ramci
sezonni inokulativni strategie. Systém zdsobnich rostlin spo¢ivd v tom, Ze se na rostlinach

jiného druhu, nez je péstovana plodina ve skleniku, v n€kolika ohniscich vysadi skiidce, ktery
11



neni Skiidcem hlavni plodiny ve skleniku. Po namnozeni daného necilového Skidce se na tyto
zasobni rostliny vypusti parazitoidi nebo predatofi, kteti zacnou necilového Skiidce regulovat.
Necilovy sktdce slouzi jako alternativni hostitel pro parazitoida nebo potrava pro predatora.
Takto vysazeny piirozeny nepfitel je urcen pro regulaci cilového Skiidce na hlavni plodin€. Po
rozvoji populace pfirozeného nepfitele na zasobnich rostlinéch, se tyto rostliny umisti do
skleniku, odkud se zacne pfirozeny nepfitel rozptylovat do prostfedi a zacne aktivné
vyhledavat cilového sktdce hlavni sklenikové plodiny. V pfipade, ze se ve skleniku
nevyskytuje doposud cilovy Skidce, prirozeny nepiitel ma stale na zasobni rostling
alternativni zdroj potravy, nebo hostitele, a tim mize v systému zasobnich rostlin piezit
a mnozit se po del$i dobu, nez se cilovy Skiidce ve skleniku objevi (Osborne et al. 2005,
Frank 2010, Pultar 2003). Ve svété se jako zéasobni rostlina pro regulaci populaci molic
vyuziva papaja obecna (Carica papaya), ktera je infestovana molici vyskytujici se na papaje
(Trialeurodes variabilis) a nasledné se na tyto rostliny vypusti bud’ parazitoid E. formosa
(uréena proti molici sklenikové), nebo E. transvena (ur¢ena proti molici bavinikové) (Osborne

et al. 2005, Xiao et al. 2011).

2.6 Molice (Aleyrodidae), morfologie, bionomie a vyznam

Molice (Hemiptera: Aleyrodidae) jsou vyznamné fytofagni druhy, které Skodi na
Sirokém spektru zemédélsky vyznamnych plodin, zejména pak na plodové zelening,
péstovanych po celém svéte. Molice jsou 1 vyznamnymi Skiidci okrasnych kvétin péstovanych
jak ve sklenicich, tak i ve venkovnich podminkach (Lee et al. 2013). Vyznamnymi kli¢ovymi
druhy, které se vyskytuji v Ceské republice, jsou molice sklenikova Trialeurodes
vaporariorum a molice bavinikova Bemisia tabaci (Landa 2002). Molice jsou Siroké
polyfagni druhy, které jsou schopny prodélavat kompletni vyvojovy cyklus véetné nasledné
reprodukce na zna¢ném sortimentu rostlin. Molice se snadno adaptuji na hostitelské rostliny a
nasledné se $iii geograficky do novych aredlt rozsiteni, kde zptisobuji znacné vynosové ztraty
(Becker et al. 1992, Hadjistylli et al. 2015, Hadjistylli et al. 2016). Molice T. vaporariorum
byla do Evropy zavle¢ena na pocatku minulého stoleti a od 70. let minulého stoleti se stala
b&Znou soudasti sortimentu klicovych sktidct v CR. Molice B. tabaci byla v minulosti v
Ceské republice na seznamu karanténnich $kiidctl, ale v sou¢asné dobé se na nagem tzemi
bézné vyskytuje, nicméné je u nas vazéna prakticky pouze na skleniky, protoZze u nas
V polnich podminkach ptezimuje (Landa 2002, Ovcéarenko et al. 2014). Molice B. tabaci
predstavuje velmi nebezpecny druh polyfagniho Skidce, ktery se v soucasnosti vyskytuje

12



v pievazné vétsiné zemi EU. Molice B. tabaci je fazena do komplexu minimalné 34
morfokryptickych entit, které jsou oznaCovany jako linie. Do Evropy se dostala kvuli
v jiznich oblastech EU, kde se vyskytuje na mnoha druzich rostlin 1 mimo skleniky (Gilioli et
al. 2013, Hadjistylli et al. 2015). V sou¢asné dob¢ jsou tyto populace, které jsou adaptovany v
Evropé¢, oznaCovany jako evropské. Nicméné, neevropské populace molice B. tabaci jsou
oznacovany za Skodlivé organismy, které¢ se nevyskytuji v zddné ¢asti EU a jsou zavazné
pro celou EU (Anonym e-Agri 1). Molice jsou kosmopolitni skudci a vSeobecné se vyskytuji
na vSech kontinentech kromé Antarktidy (Hadjistylli et al. 2016). Kompletni vyvojovy cyklus
molic probihd na nadzemnich ¢astech rostlin, a to zejména na spodni strané listl (Summers
2002). Dospélci molic preferuji vrcholy rostlin a na spodni stranu mladych listi kladou
samicky vajicka do kruhu, coz je dano tim, ze samicka pii kladeni vajicek saje a otaci se
kolem své osy (Byrne a Bellows 1991). Vaji¢ka molice sklenikové T. vaporariorum jsou
po nakladeni zlutobila a jsou ovoidniho tvaru a postupem ¢asu méni barvu do fialova (Fransen
et al. 1987). Vajicka molic jsou k listu pfichycena stopkou, ktera je zapusténa do Stérbiny
vznikajici pfi kladeni vaji¢ek na hostitelské rostlin€ (Byrne a Bellows 1991). Z vaji¢ka molic
se lihne nymfa 1. instaru, kterd je spolu s dospélci pohyblivym jedincem a mlze se pohybovat
na vzdalenost 50 mm az 20 cm (Summers 2002). Nymfa se po vyhledani vhodného mista
k sani usadi, za¢ne sat pomoci bodavé savého Ustniho ustroji a na tomto misté prodéla cely
vyvoj az do vylihnuti dospélce. Nymfy 1. az 4. instaru jsou ovalné a jsou témét prithledné,
na zadecku maji dvé zluté skvrny zvané mycetomy obsahujici vnitrobunééné symbionty (Gill
1990). Ctvrty instar molic je rozdélen do ti podstupiiti (¢asna nymfa, stfedni nymfa a pozdni
nymfa), které se liSi morfologicky, barvou a vytvarenim druhové specifickych voskovych
ostntl. Casna nymfa 4. instaru je plocha a stale pfijima potravu z listi. Pfi pfechodu do stfedni
faze prestdva nymfa sat rostlinné §t'avy a jedinec uz potravu viibec nepfijima. V pribéhu této
vyvojové ftaze nymfy 4. instaru dochazi k morfologickym zménam, kdy se z téla nymfy tvoii
silnd voskova schranka a ptes povrch prosvitaji vyrazn€ ¢ervené zbarvené o€i. V posledni fazi
vyvoje nymfy 4. instaru Ize i pfes voskovy té€lni povrch zaznamenat formujiciho se dospélce.
V této fazi je nymfa 4. instaru nazyvana jako puparium (Lei et al. 1996). Morfologie puparia
slouzi jako determinacni znak pro identifikaci molice sklenikové a molice bavinikové.
Puparium molice sklenikové ma na povrchu vyrazné voskové trny, které u puparii molice
bavinikové chybi (Malais a Ravensberg 2003). Dospélci molic se lihnou na hibetu, kde se
vytvoii otvor ve tvaru pismene T (Gill 1990). Délka vyvojového cyklu molic zavisi na teploté,
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nicméné¢ 1 druh hostitelské rostliny mize mit nepatrny vliv na délku vyvoje molic (Osborne a
Landa 1992).

Molice B. tabaci a T. vaporariorum skodi na vice nez 600 druzich hostitelskych rostlin
péstovanych jak v polnich podminkach, tak i ve skleniku, na kterych mohou zpusobit
poskozeni. Mezi vyznamné plodiny napadané B. tabaci patfi bavlna, okurka, salat, soja
a rajce, dale napada okrasné kvétiny a vyvoj mize prodélavat i na mnoha druzich pleveli.
Dospélci a v§echny nymfalni instary molic $kodi sanim na listech. Nejvétsi Skody sdnim jsou
zpusobeny na mladych, vrcholovych listech hostitelskych rostlin, kde saji dospélci molic
(Osborne et al. 2004). Molice skodi i nepiimo, a to vylu¢ovanim medovice, ktera obsahuje
velké mnozstvi cukrti, na kterych ndsledné rostou saprotrofni cerné. Saprotrofni cerné
pokryvaji svrchni stranu listu, coz je dano tim, ze nymfy i dospélci molic kolonizuji spodni
stranu list hostitelskych rostlin a odkapavajici medovice ulpiva na svrchni strané listi nizSich
pater rostlin. Listova plocha mize byt cernémi pokryta Gplné cela, a tim mize dochazet ke
snizovani fotosyntézy a zaroven tak Cerné, znehodnocuji esteticky vzhled okrasnych kvétin

(Henneberry et al. 2002).

samicka naklade kolem
dospélec 5 vajicek za den

do nymf molice
Q vajicko

A\

£ e

A 1. instaru

nym;u 2. instary

vajicko: 2-3 dny

‘é‘ Larvalni stadium:
e N kolem 7 dni
) L)

dospélec zije
kolem 12 dni

puparium - 4. instar
boéni pohled

nymfa 4. instaru

St - = nymfa molice zemie
nymfa 3. instaru &l pup se b & zméni
se vylihne z puparia

Obr. 1 Vyvojovy cyklus molice sklenikové Obr. 2 Vyvojovy cyklus parazitoida E. formosa po
T. vaporariorum parazitaci nymfy molice

Dospélé molice $kodi i pfenosem mnoha nebezpecnych virl. Pfenasi zastupce virll z
rodu Begomovirus (Geminiviridae), Crinivirus (Closteroviridae), Ipomovirus (Potyviridae),
Carlavirus (Betaflexiviridae) a Torradovirus (Secoviridae). Tyto viry maji rozdilnou
morfologickou strukturu viriond, slozeni genomu a rizny modus pienosu (Boykin et al.

2018). Nejvice ekonomicky vyznamné rostlinné viry jsou begomoviry. Molice sklenikova
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T. vaporariorum pienasi jen zastupce vira z rodu Crinivirus. Piikladem jsou viry Beet pseudo-
yellows virus (BPYV) a Tomato infectious chlorosis virus (TICV), které jsou pienaSeny pouze
molici sklenikovou T. vaporariorum (Parrella 2008, Jhan et al. 2019). Zastupci begomovirt
jsou povazovany za nejvyznamneéjsi a stale se rozrustajici skupinu rostlinnych vira, které jsou
z 90% pienaseny vyhradné molici bavinikovou B. tabaci a témito viry je infikovana zelenina,
hliznaté rostliny a pfadné rostliny v subtropickych a tropickych oblastech. Mezi vyznamného
zastupce skupiny Closteroviridae patii napt. Tomato yello leaf curl virus (TYLCV) a Beet
pseudo-yellows virus (BPYV) pfenasené molici B. tabaci. Tomato yellow leaf curl virus
(TYLCV) patfi k nejvyznamnéjSim a nejrozSifenéjsSim puvodciim virovych onemocnéni

rajCete na svété (Jhan et al. 2019).

2.7 Vyuziti biologické ochrany ve sklenicich

Biologicka ochrana rostlin je nejvice vyuZzivana ve sklenicich, kde je mozné regulovat
podminky prostiedi, zejména pak udrzovat stalou teplotu a relativni vzdusnou vlhkost, které
vyzaduji péstované plodiny. Zajisténi vhodnych podminek pro péstované plodiny nese
i negativni aspekty, a to v pfitomnosti $kuidct a patogend, ktefi se do skleniku dostanou diive
nebo pozdéji z okolniho prostiedi ekosystémi. V piipad€ péstovani rostlin v hydroponickém
systému, odpada problém s patogeny prenosné pidou. V ptiznivych podminkéch sklenikt se
mohou $kidci snadno vyvijet a diky vys$im teplotam vytvoftit daleko vétsi pocet generaci, nez
je schopen dany Sktdce realizovat v polnich podminkéch. Biologickéd ochrana rostlin je velmi
dobfe vyuzivana pravé ve sklenikovych podminkéch, a to z toho diivodu, Ze jde o uzavieny
systém, ve kterém lze snadno vytvofit podminky 1 pro vypousténi pfirozenych nepfatel
sklenikovych Sktidci. Z takto uzaviené¢ho systému pak nemohou pfirozeni nepiatelé migrovat
do okoli a diky tomu je dosazena vysoka ucinnost téchto bioagens na regulaci populaci

skadet (Zidek a Sevéik 1992, Pultar 2003).

2.8 Biologicka ochrana rostlin proti molicim

Ve sklenicich se nachdzi fada Skiidci, mezi né patii molice, mSice, tfasnénky,
svilu§ky, cervei, smutnice aj. (Landa 2002). Ve sklenicich se vyuzivaji rizni pfirozeni
nepiatelé pro regulaci dané populace skudce. Molice jsou vyznamni, polyfagni skudci, ktefi
saji rostlinné §tavy z riznych druhd rostlin z riznych celedi. Ve sklenicich se vyskytuji
zejména na rychlené zelenin€ a na okrasnych kvétinach. Na téchto kulturach prodélaji béhem
jedné péstitelské sezony nékolik generaci. V praktické ochrané proti molicim jsou vedle
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syntetickych insekticidii bézn€ vyuzivany i nechemické metody ochrany, vcéetné metod
biologickych. Metodicky diverzifikované systémy ochrany rychlené zeleniny a okrasnych
kvétin proti molicim, s pfevazujicim podilem biologickych metod, jsou vysoce ucinné
a funk¢ni. Metody ochrany rostlin proti molicim jsou voleny podle plodinového systému
integrované ochrany rostlin (PIO). Pfi péstovani rychlené zeleniny se vyhradné pouzivaji
prostfedky biologické ochrany, a to z toho divodu, Ze plody jsou sklizeny kazdy den a n¢kdy
i dvakrat denné. Pti pouziti pesticid musi byt dodrzena ochrannd lhita, kterda by limitovala
sklizen péstované zeleniny, a tim by dochazelo ke ztratim na vynosu a ke snizeni kvality

péstovanych plodu.

Ptehled zamémé vyuzivanych pfirozenych neptatel (parazitoididi, predatorit a patogennich

mikroorganizmi):

» parazitoid Encarsia formosa — larva parazitické vosicky je potravné i vyvojem vazana na
molici sklenikovou, pro komeréni tGcely je parazitoid produkovén ve velkokapacitnich
chovech, na komer&ni bézi je E. formosa vyuzivana na celém svété, véetnd CR

» parazitoid Eretmocerus sp. — paraziticka vosi¢ka je opét vazana jak vyvojem, tak
i potravné na molice, zejména pak na molici bavinikovou

» drava plostice Macrolophus caliginosus — nymfy a dospélci plostice preduji na nymfach

molic a jsou na svou obét’ vazany jen potravné

» dravé slunécko Delphastus pusillus - larvy a dospélci slunécka preduji na vajickach
a larvach molic, opé€t jsou vazany na svou kofist pouze potravné

» dravy rozto¢ Amblyseius swirskii — nymfy a dospélci preduji na vajickach a nymfach
molic

» entomopatogenni houby — houby infikuji ptevazné larvy a dospélce molic, nékteré mohou
infikovat 1 vajicka, v zahrani¢i jsou registrovany a komeréné dostupné biopreparaty na
bazi riznych druhd hub (napt. houba Lecanicillium lecanii — biopreparat Mycotal®,
houba Isaria fumosorosea — PreFeRal®, PFR 97 WDG®, houba Beauveria bassiana —
BotaniGard®, Mycotrol®), piipadné i specificky pusobici patogen molic —
entomopatogenni houba Aschersonia aleyrodis, na bazi tohoto druhu neni ve svété

registrovan zadny ptipravek

Pro zvoleni vhodnych prosttedkii na regulaci molic je dilezitd faze sledovani

pritomnosti a posléze hodnoceni cetnosti populace molic. Pro zjistovani ptitomnosti dospélct
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molic jsou vyuzivany zluté lepové desky, které se vyvésuji tésné nad porost, nebo do porostu
pestovanych rostlin. Na zacatku péstitelské sezony se lepové desky vyveésuji v blizkosti
vstupil do sklenikl a na jizni stény sklenikii. Na jizni stran¢ sklenikli je nejvétsi teplo, které
molice v prvotni infestaci preferuji. V ptipadé prvnich vyskyti dospélcii se lepové desky
vyvesuji po celém skleniku. Metoda sledovani pfitomnosti Skiidci se nazyva monitoring a
béhem péstitelské sezény musi byt provadeéna vizualni kontrola porostl, kterou provadi
rostlinolékat nebo zkuseny odborny pracovnik. Pti monitoringu je sledovana ¢etnost populaci
molic, ale nejdulezit&jsi je v jaké fazi vyvoje dany sktdce je a jaké prevazuji nymfalni instary

V porostu.

Molice lze rozlisit 1 na zaklad€ usporadani kfidel dospélci a puparii molice sklenikove
a molice bavlnikové (Skaljac et al. 2012).

Obr. 3 Kitidla molice bavinikové nepiekryvaji télo, Obr. 4 Kiidla molice slenikové T. vaporariorum
jsou stfechovité usporadany prekryvaji télo, které neni z vrchniho pohledu vidét

-~ -

Obr. 5 Puparium molice bavinikové B. tabaci Obr. 6 Puparium molice slenikové T. vaporariorum
nema na povrchu voskové trny a je nepravidelné ma na povrchu voskové trny a je pravidelné ovalné
ovalné
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V Ceské republice je nejrozsitendjsim druhem molice sklenikova T. vaporariorum, ale
v neposledni dobé se u nas vyskytuje i molice bavinikova B. tabaci. Velmi dulezitym krokem
béhem monitoringu je odlisit tyto dva druhy, protoze jejich Skodlivost (ve vztahu k pfenosu
virovych onemocnéni) je rtiznd. Na zaklad¢ identifikace Skiidce a celkovému vyhodnoceni
stavu porostu je zahdjena cilend biologickd ochrana zdmérnou introdukci vybranych
ptirozenych neptatel. V porostech lze kombinovat vice druhii pfirozenych neptatel, avSak
musi byt vybrana vhodna kombinace, aby nedochézelo k redukci jednoho druhu ptirozeného
nepftitele. Néktefi predatofi nerozliSuji pfi konzumaci parazitované a neparazitované larvy,
¢imz by dochazelo ke snizovani nasledné generaci v populaci parazitoidu (Malais a

Ravensberg 2003, Pultar 2003).

Molice lze rozliSit na zaklad¢ uspotfadani malych ocek (ommatidii) ve slozenych ocich

dospélci molice sklenikové a molice bavinikové (Calvert et al. 2001).
e

: : = ¥ ’ o
br. 7 Slozené oko molce slenikové T. vaporariorum Obr. 8 Slozené oko moli‘cle bavlnikovéB. tabaci
2.9 Makroorganismy

Skupina makroorganisma se ¢leni podle vztahu k dané skupiné skadct, kterou jsou
schopni regulovat, na parazitoidy a predatory. Zaklad téchto vztahll je vazan na potravu.
Parazitem se rozumi cizopasnik, ktery Zije na tkor tél svych hostiteld, které oslabuje, ale ve
findlni fazi vyvoje nemusi hostitele zabit. Parazitoid je organismus zivici se v jiném zivém
organismu nebo na jeho povrchu, kdy konzumuje vSechny, nebo vétSinu tkani a na konci
vyvoje je vzdy usmrti. Predator je organismus, ktery v prub¢hu svého Zivota spotiebuje vice

nez jednoho jedince kofisti (Landa et al. 2007).

2.9.1 Parazitoidi
Hmyzi parazitoidi se vyvijeji uvnité hostitele (endoparazitoid), nebo na povrchu

hostitele (ectoparazitoid). Dospélci parazitoidii jsou uzce asociovani s jejich hostiteli a jsou
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uzce specializovani na jeden druh nebo rod. Parazitoidi jsou zpravidla mensi nez jejich
hostitel a dospélci jsou volné Zijici organismy, v tom smyslu, ze se nemusi zdrzovat v
blizkosti populace hostitele, ale 1étaji v prostfedi sklenikt (Osborne et al. 2004). Néktefi
parazitoidi lokalizuji hostitele ndhodnym setkanim, ale vétSina z nich reaguje na chemické
podnéty vyprodukované hostiteli, nebo jejich vymésky, poptipad¢ reaguji vizudln€, nebo
reaguji na vibrace vydavané hostitelem. Tyto stimuly mohou byt produkovany piimo
hostitelem, nebo uvolnénymi latkami z rostlin pfi jejich konzumaci, nebo pii sani, anebo
piimo interakce hostitel vers. hostitelska rostlina. V ptipadé, ze parazitoid lokalizuje hostitele,
zaCind parazitoid s ohledanim a v kratkém cCasovém tseku bud’ samicka naklade vajicko do
hostitele, nebo se hostitelem za¢ne zivit, nebo muze nevyhovujiciho opustit (van Lenteren a
Woets 1988). V pfipadé pouziti pesticidi nebo mechanické poskozeni rostlin muze
parazitoida na ur€itou dobu odehnat od populace hostitele. Vyhleddvani hostitele
parazitoidem mize byt ovlivnéno i mnoha podminkami prostiedi. Svétlo, teplota, hostitelska
rostlina, postaveni listll na rostling resp. jeji architektura a ptitomnost medovice mize mit vliv
na rychlost chiize pfi ohledavani jednotlivych stadii parazitoidem (Osborne et al. 2004).
Objeveni endofytického hostitele parazitoidem v jeho mikrohabitatu je dilezité pro
uskute¢néni interakce parazitoid-hostitel. Nalezeni hostitele je tedy pro parazitoida
rozhodujicim krokem a ma hlavni vliv na jeho dalsi vyvoj (Djemai et al. 2004). Pii
optimalnich podminkach prostiedi a pii nalezeni vhodného hostitele naklade samicka vajicko
do vhodného stadia hostitele, nevhodné stadium usmrti a zivi se na ném. Parazitoid svou
predacni schopnosti miize z malé ¢asti navysit mortalitu daného hostitele (Osborne et al.
2004).

2.9.1.1 Paraziticka vosi¢ka Encarsia formosa

Foto: Koppert B.V.
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Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) je velmi vyznamna a ve svété hojné
pouzivand paraziticka vosiCka proti molicim ve sklenikovych kulturach. Parazitickd vosicka
E. formosa byla poprvé popsana v roce 1924 jako parazitoid, ktery se vyskytl ve skleniku na
neur¢eném druhu molice v Idaho, USA. Nicméné, pfesny plivod neni znam, ale
pravdépodobné pochazi ze stejnych oblasti jako jeji hostitel molice sklenikova T.
vaporariorum, tj. z tropickych a subtropickych oblasti Jizni a Stfedni Ameriky. Hostitelské
spektrum parazitické vosicky neni Uplné¢ prozkoumano, avSak jde o znamého parazitoida,
ktery prod¢lava svij vyvojovy cyklus na ¢eledi Aleyrodidae, v¢etné druhti Dialeurodes citri,
T. vaporariorum, Aleuroglandulus malangae, Aleurotrachelus trachoides, Aleyrodes
lonicerae, Aleyrodes proletella, B. tabaci a Dialeurodes chittendeni (Gerber a Schaffner
2016). Paraziticka vosicka E. formosa se zacala ve sklenicich v USA a Evropé komer¢né
pouzivat od roku 1926 (Hu et al. 2002). Hojné byla pouzivana az do konce valky. Po valce
vSak doslo k rozvoji chemické ochrany rostlin a vyvijené pesticidy tak vytlacily pouzivani
biologickych agens v¢etné¢ E. formosa. V 70. letech minulého stoleti doSlo opét k rozvoji
pouziti biopreparati na bazi makroorganismuti a od 90. let se zvySovaly i plochy sklenikovych
kultur, kde byla E. formosa masové hojné pouzivana (Hoddle et al. 1998). Mimo Evropu byla
parazitickd vosicka pouzita i v Egypté, kde pomoci dospélcii péstitelé regulovali populace
molice bavlnikové B. tabaci. V Australii, Izraeli a v USA na Havaji byla pouzita jako
biologické agens proti molici sklenikové T. vaporariorum (Malais a Ravensberg 1992). V
mnoha evropskych zemich je pouzivana ve sklenicich, ale do soucasné doby neni jasné, zda
se v prirozenych podminkéich ekosystémil parazitickd vosicka v téchto zemich vlbec
vyskytuje. V polnich podminkach nebyla E. formosa doposud pouZita pro regulaci populaci
molic (Gerber a Schaffner 2016).

Samicka E. formosa je kolem 0,6 mm velka s 2. pary blanitych ktidel. Hlavu a hrud’
maji samicky cerné zbarvenou, zatimco zadecek je Zluty. Maji lomend tykadla, kterd hraji
velmi dilezZitou roli v rozpoznavani hostitele. Samecek E. formosa je zcela Cerny a o néco
vétsi nez samicka. Druh E. formosa se rozmnozuje partenogeneticky formou thyletokie
indukovanou infekci bakterie Wolbachia (Hu et al. 2002). Bakterie Wolbachia je schopna
navodit partenogenezi, pfi nizZ se novy organismus vyviji z neoplozeného vajicka. Infikované
sami¢ky kladou neoplozena vajicka do nymf molic, z nichZ se vyvinou pouze samicky, které
jsou nadale infikované Wolbachi/ (Lom 1995). V populaci se mohou vyvijet i samecci,
nicméné v populaci jsou zastoupeni pouze 1 — 2 % a nejsou schopni uspésné oplodnit samicku
(Zchori-Fein et al. 1992).
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Dospélé sami¢ky E. formosa se mohou zivit medovici, nebo se chovaji jako predatofi,
kdy samicky svym kladélkem usmrti nymfy molice a nasledné vysaji jejich hemolymfu. Pro
obzivu dava E. formosa pfednost nymfam 2. instaru, ale mize se zivit i ostatnimi instary nymf
(Malais a Ravensberg 1992).

Po introdukci E. formosa do sklenikovych kultur za¢nou samic¢ky vyhledavat svého
hostitele zejména pomoci ¢ichovych podnéti. Nejcastéji reaguji na t€kavé latky uvolnujicich
se do prostiedi z molicemi vyprodukované medovice. Po nalezeni populace hostitele dochéazi
samickami k ohledani jednotlivych nymfalnich instarti, k cemuz pouzivaji tykadla, na kterych
jsou umistény ¢ichové buiiky. Po ohledani kladou vajicka do vhodnych nymfalnich instart
a ty nevhodné pro reprodukci zvoli ke své vyzive. Parazitaci i vybér nymfélnich instard
k obzivé ovliviuje teplota prostiedi (Hoddle et al. 1998).

Druh E. formosa je osamély nymfalni endoparazitoid, kdy sami¢ky nakladou kolem 8
az 10 vajicek za den jednotlivé do nymf molic. Pro svou parazitaci preferuji molici
sklenikovou T. vaporariorum, ale v ptitomnosti molice bavinikové jsou schopny parazitovat i
nymfy tohoto druhu (Malais a Ravensberg 1992). Parazitoid E. formosa klade vajicka do
nymf vSech vyvojovych instard T. vaporariorum, s vyjimkou pohyblivého stadia nymf
1. instaru, avSak upifednostiiuji nymfy 3. instaru nebo ¢asného 4. instaru. Rychlost tispésného
vyvoje parazitoida je nejvyssi v téchto instarech. Zaroven je schopna klast i sva vajicka do

nymfy 2. instaru (Hoddle et al. 1998).

Schéma prubéhu vyvojového cyklu molice sklenikové T. vaporariorum a soub&zny vyvoj
parazitické vosicky E. formosa (Malais a Ravensberg 1992).
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V pribéhu Zivota naklade samicka 60 az 80 vaji¢ek. Vyvojovy cyklus parazitoida
probiha uvniti parazitovanych nymf. Parazitované nymfy molice T. vaporariorum vlivem
vyvoje parazitoida zcela zCernaji a po ukonceni vyvoje se dospély parazitoid vykouse
na hibetni strané usmrcené nymfy 4. instaru, to znamena, ze nymfa molice se i nadale
po parazitaci vyviji do posledniho nymfélniho instaru. Neparazitovand puparia molic jsou bila
nebo krémovée zlutd, zatimco parazitovand puparia jsou ¢ernd. Z tohoto ditvodu je snadné urcit
ucinnost parazitoida introdukovaného do sklenikl za ucelem eliminace populaci molic. Jak
bylo uvedeno v kapitole vé€nované skudcim celedi Aleyrodidae, ze zdravych puparii se
vylihnou dospélci molic, kdy vyletovy otvor je ve tvaru pismene T, zatimco u parazitovanych
puparii je po uvolnéni dospélcti parazitoida vyletovy otvor kruhovy, coz je déno tim, zZe
parazitoid ma ustni ustroji kousavé. Teplota ovliviiuje délku vyvoje parazitoida E. formosa.
Pii teploté 21°C (ve tfetim stadiu nymfy T. vaporariorum) vylétne dospélec za 25 dnd (Malais
a Ravensberg 1992, Hoddle et al. 1998).

Paraziticka vosicka E. formosa se vyuziva v praktické biologické ochran¢ rostlin proti
molicim zejména na rychlené zelenin€. Na okrasnych kvétinach se muze také pouzivat,
nicméné vzhledem k nulové toleranci sklidct je vyuZiti makroorganismi nizké. Po introdukci
parazitoida E. formosa je cilem udrzet molice pod hladinou vyznamnosti a co nejrychleji
snizit jedince v populaci téchto sktdcti. Druh E. formosa vykazuje velmi malou u¢innost proti
molici bavinikové B. tabaci (Malais a Ravensberg 1992). Pro regulaci populaci molice
bavinikové B. tabaci se ve svété pouziva jiny druh rodu Encarsia sp., a to E. transvena, ale v

Ceské republice neni tento druh parazitoida registrovan.

2.9.1.2 Parazitické vosi¢ky rodu Eretmocerus sp.

Foto: Koppert B.V.

Parazitoidi rodu Eretmocerus (Hymenoptera: Aphelinidae) jsou malé parazitické

vosi¢ky o velikosti kolem 1 mm, které pochazi z poustnich oblasti Kalifornie a Arizony a
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vedle E. formosa se fadi mezi hojné pouzivané parazitoidy molic (Urbaneja et al. 2007).

Samicky maji svétle Zluté zbarveni se zelenyma oc¢ima a lomenymi tykadly. Rodové
jméno Eretmocerus je odvozeno z latiny, coz znamena "veslovity" a oznacuje se tak tvar
samicich tykadel. Tykadla samicek jsou zlutohnédé zbarvena a jsou del§i nez u samecku.
Parazitoidi rodu Eretmocerus sp. parazituji na larvach molice sklenikové (T. vaporariorum) i
molice bavlnikové (B. tabaci). Parazitovana puparia molic parazitoidy Eretmocerus sp. méni
barvu na bézovou az svétle hnédou. Neparazitované nymfy molic se snadno odlisi od
parazitovanych, protoze jsou bélavé. Larva parazitoida se zivi obsahem nymf molice a po
zakukleni se dospélci parazitoida lihnou na hibetni strané puparii tak, ze vykousaji kruhovity
otvor, ze kterého nasledné vylézaji (Zolnerowich a Rose 2008). Samicky i samecci
parazitoidi rodu Eretmocerus sp. jsou primarnimi parazitoidy molic.

V komerénich chovech se v populacich vyskytuji jak samicky, tak i samecci v poméru
1:1, nicméné po introdukci do sklenikii ¢asem v populacich pfevazuji samicky. Parazitoidim
vyhovuje pro parazitaci teplota v rozmezi od 21 do 35 °C a relativni vzdusna vlhkost 60 %.
Pii téchto podminkach jsou schopni parazitovat velké mnozstvi nymf molic (Malais
a Ravensberg 1992).

Samicky parazitoida Eretmocerus sp. nekladou vajicka ptimo do nymf molic jako je to
u samicek E. formosa, ale vajicka kladou pod nymfu molice. Jsou schopny klast vajicka pod
vSechny nymfalni instary molic, ale preferuji 2. a 3. instar (Devine et al. 2000). Kazda
samiCka muze za Zivot naklast az 150 vajicek. Po nakladeni vajicek se po 4 dnech vylihne
larva, a ta se vyviji z pocatku jako ektoparazitoida, ¢asem jako endoparazitoid. Larva pfilozi
své hackované ustni Ustroji na spodni stranu nymfy molice a vytvoii malou dirku do nymfy
molice. Po 3 az 4 dnech od vytvofeni dirky larva pronikne do hostitele, kde zlstane
vV dormantnim stavu, nez se molice vyvine do 4. instaru, puparia. V této dob& vypousti larva
parazitoida travici enzymy do téla puparia, které zpiisobi ztekuceni téla a larva se zacne Zivit
tekutinou. Larva parazitoida prochézi ptes 3. instary a ptiblizné po 12 dnech dokoncuje vyvoj
v dospélce. Dospélec parazitoida vykouse kruhovy otvor, kterym se uvolni z téla hostitele.
Mezi vyznamné druhy patii E. munus a E. eremicus. Dospéla samicka E. mundus zije kolem
12 az 18 dni pfi teploté kolem 27 °C (Malais a Ravensberg 1992).

Délka Zivota zavisi na teploté a zdroji pifijimané potravy. Samicky se mohou Zivit
hemolymfou molic, kdy pomoci kladélka nymfu usmrti a nasledné ji vysaji. Zaroven se
mohou Zivit 1 medovici produkovanou nymfami nebo dospélci molic. Samicka naklade 3 az 5
vajic¢ek za den. Parazitoidi rodu Eretmocerus sp. aktivné vyhledavaji svého hostitele. Samicky
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pomoci tykadel monitoruji vSechny instary molic. Kolem 74 % ohledanych nymf, které za
svij zivot vyhleda, je parazitovano. Optimalni teplota pro nakladeni vajicek je kolem 25-29
°C. Diky tizenym podminkam ve skleniku se mize docilit toho, Ze parazitoid se bude vyvijet

rychleji nez jeho hostitel (Zolnerowich a Rose 2008).

2.9.2 Predatori

Predatofi jsou zZivocichové, ktefi se zivi pozirdnim vétsiho poctu kofisti, kterou zabiji.
Jejich Zivotni strategie se od strategie parazitoidd 1isi 1 specializaci, kdy nékteré druhy
parazitoida jsou pievazné specializovani na tzkou skupinu hostiteli, kdezto predatoti maji
Sirsi vybér druhi, kterymi se zivi. Polyfagni predatofi napadaji vétsi pocet druht kofisti z
riznych tadd hmyzu. Béhem svého vyvoje jsou schopni konzumovat pievazné vSechna
vyvojova stadia a zaroven jsou schopni se bez ptitomnosti kofisti zivit pylem, nektarem nebo

medovici produkovanou $kudci rostlin (Osborne et al. 2004).

2.9.2.1 Drava plostice Macrolophus caliginosus
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Foto: Koppert B.V.

Macrolophus caliginosus (Hemiptera: Miridae) je drava plostice, ktera se zamérné
introdukuje do sklenikii v ramci biologické ochrany rostlin proti molicim. PloStice
M. caliginosus se vyviji formou nedokonalou a prochazi tedy pies stadium vajicka, nymfa
a dospélce. V prubéhu vyvoje prochazi nymfa péti instary (Mohd Rasdi et al. 2009).

Dospélci maji §tihlé protahlé télo a jsou zelené zbarveni. Mezi dospélou samickou
a sameckem jsou rozdily ve velikosti. Samicky jsou vétsi a maji objemnéjsi zadecek, kde mayji
ukryté kladélko. Dospélé samicky jsou velké kolem 3,0-3,6 mm, zatimco samecci jsou
0 néco mensi (2,9-3,1 mm). Tykadla maji zelend, ale prvni ¢lanek tykadla je ¢erny a tmavy
pruh se tdhne az za slozené oc¢i tohoto druhu. Pfedni kiidla jsou prithlednd a nazelenald s

malou tmavou skvrnou uprostfed. Zadni ¢ést kiidel je zbarvena zelené s hnédym lemem.
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Drava plostice M. caliginosus ma tmave hnédé oci, které jsou umisténé po stran¢ hlavy a stni
ustroji plostice je bodavé savé. Tento druh ma dlouhé nohy, usnadnujici jim pohyb na
rostlinach, které maji na svém povrchu pfitomny trichomy. Diky dlouhym noham jsou
plostice dobfe pohyblivé, a tim jsou schopny snadno vyhleddvat svou kofist (Malais a
Ravensberg 1992).

Samicky kladou vajicka hluboko do stonku nebo do zilnatiny list v blizkosti populaci
molic. Vajicka jsou Zlutozelend nebo zlutohnédd a diky vnotfeni vajicek do stonkli nebo
zilnatin jsou téméf neviditelnd. Vajicka mohou byt kladena i1 ve vétSich sntiSkach a tvori tak
shluky. Samicky nikdy nekladou vajicka na vrcholy rostlin, coz je dano vyvojem molice
sklenikové, ktera ma populace nejstarSich nymf vzdy na spodnéjsich listech infestovanych
rostlin. Z vajicka se rodi nymfa prvniho instaru, kterd je s druhym nymfilnim instarem
zlutozeleného zbarveni. StarS$i nymfy jsou barevné podobné dospélciim s tim rozdilem, Ze
prvni ¢lanek tykadel je zeleny a neni ani patrna barevna skvrna u o¢i nymf. Zaklady kiidel
jsou viditelné az u starSich nymf (Mohd Rasdi et al. 2009).

Predator M. caliginosus je polyfagni druh nalezejici do ¢eledi Miridae. Pivodem
pochazi ze Stiedomoii, zejména jizni Francie, Italie, Spanélska a Kanérskych ostrovil. Jedinci
jsou nachazeni zejména na rostlinach celedi Solanaceae. Jedna se o polyfagni druh, ale
prokazatelné preferuje jako svou kofist zastupce molic. V misté pivodu se spontanné
vyskytuji na kulturdch plodin péstovanych jak v polnich podminkéch, tak i v krytych
porostech, kde preduji na rostlinach investovanych molicemi. V Evropé se zamérné pouziva
v ochrané rostlin proti molici sklenikové (T. vaporariorum) a molici bavinikové (B. tabaci)
(Alomar et al. 2006, Mohd Rasdi et al. 2009).

Vyvoj a rast populace zavisi na vhodnych podminkéch prostfedi, a to zejména na
teploté, ale 1 potrava sehrava dilezitou roli v rychlosti vyvoje plostice. Vyvoj je pomalejsi ve
srovnani s jinymi pfirozenymi neptateli. Po nakladeni vajicek dochazi 10 den k lihnuti nymf
1. instaru a nasledné se jedinec vyviji pfes dal$i nymfalni instary. Po 19 dnech od vylihnuti
nymfy z vajicka se objevuji v populaci dospélci. Optimalni teplota pro vyvoj plostice je okolo
25 az 30 °C. Pti 10 °C dochazi k zastaveni vyvojového cyklu plostice a naopak pii 40 °C
dochézi k smrti jedincti. Lihnuti vajicek téZ ovliviiuje teplota, kdy pfi nizkych teplotdch mize
dochazet k vylihnuti vajicek az po dvou mésicich, z ¢ehoz lze usoudit, Ze plostice
M. caliginosus piezimuje ve stadiu vajicek (Malais a Ravensberg 1992).

Pocet nakladenych vajicek zavisi na mnoZzstvi zkonzumovanych jedinct kofisti a na
podminkach prostiedi. Pokud se sami¢ky M. caliginosus Zivi pouze m$icemi, nakladou mén¢
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vajicek ve srovnani se samickami, které se Zivi molicemi. Pokud se samicky zivi na
sviluskach, kladou nejmensi pocet vajiCek ve srovnani s pfedchozimi dvéma Skudci.
V piipad¢€, Ze neni na plodinach ptitomen zadny skidce, jsou schopny se samicky plostice
M. caliginosus zivit rostlinnymi $tavami. V tomto piipadé samicky pokracuji po né&jakou
dobu v kladeni vajicek, ale pocet nakladenych vaji¢ek se kvili nevhodné potravé snizuje.
Pomér mezi sami¢kami a samecky je 1:1. Jak uz bylo uvedeno, M. caliginosus preferuje pro
svou obzivu molice, ale je schopen se vedle msic a svilusek zivit také i vajicky a housenkami
ruznych motyla, tidsnénkami a larvami vrtalek. Pokud se vyskytuje v prostiedi velka
populace predatora, mize se zivit vS§emi vySe uvedenymi druhy skudct. (Mohd Rasdi et al.
2009, Malais a Ravensberg 1992).

U molic konzumuje vSechna stadia molic, nicméné M. caliginosus preferuje vajicka a
nymty. Dospélec miize zkonzumovat kolem 30 az 40 vaji¢ek za den, 15 az 20 puparii nebo 2
az 5 dospélct. Jedinci M. caliginosus vysavaji obsah vSech stadii molic a nechavaji pouze
prazdna téla, tzv. exuvie. Pokud se pro predatora po jeho introdukci nebo v pribéhu casu
nevyskytuje dostate¢né mnozstvi kofisti, zacnou sat rostlinné §tédvy a bude dochazet ke
Skodam na péstovanych plodinach. Z tohoto diivodu se drava plostice M. caliginosus pouziva
pro regulaci molic, resp. Skiidcti zejména na plodové zelening. V ptipadé, Ze by se nevhodné
pouzila plostice na okrasnych kvétinach, dochazelo by k vyraznym skodam, protoze sani by
kosmeticky znehodnotilo listy nebo kvéty, a tim by dochazelo k neprodejnosti okrasnych
kvétin. Jakmile se v systému péstovanych plodin objevi Skidci, prechédzeji jedinci
M. caliginosus automaticky na preda¢ni zptisob zivota (Alomar et al. 2006).

Na ochranu okrasnych kvétin se jedinci M. caliginosus pouzivaji tedy jen v pfipadé, ze
se na rostlinach vyskytuji pocetnéjsi populace Sktiidcti. Z tohoto divodu je velmi dulezité
monitorovani $kidcl, a zaroven piirozenych neptatel, po jejich vysazeni na cilovych
rostlinach. Plostice mohou svou kofist vyhledavat i na zna¢né velké vzdalenosti, protoze jde o
velmi dobie pohyblivy druh ptirozeného neptitele a i schopnost dospélcti 1état, hraje dulezitou
roli v premistovani se predatora do jinych zon sklenikii. Dospélci se zdrzuji pievazné na
vrcholovych Castech rostlin a na stoncich, zatimco nymfy je snadné nalézt na spodni strané
listt, kde se vyskytuji nymfy molic (Malais a Ravensberg 1992). Vedle M. caliginosus se
dnes vyuziva v biologické ochran¢ rostlin i predator M. pygmeus, ktery byl zaveden do
systéml péstovani plodin teprve nedavno. Predator M. pygmeus se velmi dobie vyviji na
molici sklenikové T.vaporariorum a na msici broskvonové Myzus persicae. Tento predator je
schopen se adaptovat na podminky skleniku, ale i na polni podminky v oblasti Stfedomoti. Ve
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srovnani s ostatnimi druhy piirozenych nepiatel molic, napt. s E. formosa, populace predatora

vvr

M. pygmeus se mohou rozrustat i v relativné nizsich teplotach (Perdikis a Lykouressis 2004).

2.9.2.2 Predator Delphastus catalinae

Foto: Koppert B.V.

Druh Delphastus catalinae (Coleoptera: Coccinellidae) je predator, ktery je povazovan
za vysoce ucinny druh pfirozeného nepfitele, protoze je schopen zkonzumovat béhem svého
zivota velké mnoZstvi kofisti. Zaroven je ve srovnani s jinymi pfirozenymi neptateli
dlouhovéky a ma vysoky potencial reprodukce (Heinz et al. 1999). D. catalinae byl poprvé
zaznamenan jako predator molice B. tabaci profesorem Lancem S. Osbornem z Univerzity
Florida. Molice B. tabaci je ekonomicky vyznamny skudce zemé&délskych plodin, rychlené
zeleniny a okrasnych kvétin kvili tomu, Ze pienasi nebezpeéné viry (Osborne et al. 2004).

V soucasné dobé jsou vedle D. catlinae (Horn) znamé i druhy D. pallidus (LeConte)
a D. pusillus (LeConte). V roce 1994 provedl Gordon (1994) revizi rodu Delphastus a béhem
této revize popsal nové druhy a aktualizoval geograficky vyskyt jednotlivych druhti. Druhy
predatort D. dejavu a D. sonoricus, diive povazované za druh D. pusillus, pochazeji ze
zapadni ¢asti USA. Vyskyt druhu D. pusillus je v soucasnosti zaZen na vychodni ¢ast USA
a vyskyt druhu D. catalinae se tahne od Kolumbie pies Mexico do jizni Kalifornie a na
vychod k ostrovu Trinidad. Druh D. catalinae byl zamérn¢ introdukovan pro regulaci molice
na Havajské ostrovy, odkud se netmyslné rozsifil lodni dopravou na FidZi a na Kanarské
ostrovy. Hoelmer a Pickett (2003) dospé€li k zavéru, Ze firmy, které komercné distribuuji
péstitelim predatora pro regulaci molic, chovaji druh D. catalinae misto D. pusillus, ale
nékteré firmy stale pouzivaji na svych produktech jméno druhu D. pusillus. Zamérné
introdukce tohoto komeréné chovaného predatora jsou realizovany ve sklenicich v Evropé

i USA.
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Dospélci D. catalinae jsou drobni ¢erni brouci o velikosti 1,4 mm se Zlutymi
koncetinami. Zbarveni hlavy je determina¢nim znakem pro odliSeni samicek od samecku, kdy
hlava samicek je Cern¢ zbarvend, zatimco hlava sameckl je oranzova. Larvy jsou oligopodni,
campodeiformniho typu, a maji tfi pary koncetin. Jejich tvar je protahly a jsou krémoveé
zbarvené. Kukly jsou zlutavé a ovalného tvaru (Osborne et al. 2004). Predator D. catalinae
prochazi pies 4 vyvojova stadia: vajicko, larva, kukla a dospélec. Vyvojovy cyklus od vajicka
po dospélce trva od 21 do 25 dni, a to pii teploté od 25 do 30 °C. Samicky kladou ovalna
zlutava vajicka, ktera jsou kladena ve shlucich na spodni stranu listu. Samicka naklade béhem
svého zivota kolem 200 az 300 vajicek (Hoelmer et al. 1993). Larvy jsou schopny pied tim,
nez se zakukli, zkonzumovat kolem 1000 vaji¢ek molic. Larvy starSich instar se pfemist’uji
do spodnich pater rostlin, kde se nasledné kukli. Kukly jsou ¢asto nachdzeny podél Zilnatiny
na spodni stran¢ listi a jsou opét nachiazeny ve shlucich. Dospéli brouci jsou schopni
zkonzumovat za den kolem 160 vajicek molic. Celkem mohou za sviij zivot zkonzumovat az
10 000 vajicek a kolem 700 nymf molic. Dospé€lé samicky se dozivaji pfiblizné 60 dnd,
samecci o néco méné. Larvy i1 dospélci D. catalinae se zivi vajicky a nymfami molic, kdy u
molice B. tabaci upfednostiiuji konzumaci vajicek nez larev. Parazitované nymfy molic
nekonzumuji, coz je dllezité ve strategii ochrany rostlin, protoZe se mohou kombinovat s
parazitoidy molic E. formosa nebo Eretmocerus sp. Pokud se na rostlinach vyskytuje mala
populace molic, jsou schopni se zivit dalsimi Sktidci, jako jsou msice nebo svilusky. Larvy
rodu Delphastus sp. se mohou zivit i medovici, kterou molice produkuji. Dostupnost
alternativnich zdroji potravy, jako je pravé medovice, umoziuje zastupcum rodu Delphastus
piezit 1 obdobi, kdy se na rostlinach objevuje velmi nizkd Cetnost v populaci kofisti. V
ptirozenych podminkdch mohou malé populace piezit 1 pii1 nizkych teplotach. V chladnégjsich
podminkach prostfedi je ucinnost predatora D. catalinae velmi nizka a zaroven i nizka
relativni vzdusna vlhkost snizuje predacni aktivitu. Zaroven plodnost samicek je nizka, kladou
malé pocty vaji¢ek (Simmons et al. 2008). Diky migrac¢ni schopnosti se D. catalinae pouziva
hojné k regulaci populaci molic ve sklenikovych porostech. Doporucuje se introdukovat
predatora D. catalinae bezprostiedné hned po vyskytu molice ve sklenicich. Zamérné
vysazovani jedinci preddtora se v tomto pfipadé doporucuje vysazovat v tydennich
intervalech po dobu 3 az 4 tydni. Pro jejich schopnost rychle eliminovat populace molic je
tento predator oblibenym pfirozenych nepftitelem u péstitelti zeleniny a okrasnych rostlin ve

sklenicich (Hoelmer a Pickett 2003).
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2.9.2.3 Dravy rozto¢ Amblyseius swirskii

) 3 : 8 o0

Foto: Koppert B.V.

Amblyseius swirskii (Acarina: Phytoseiidae) je dravy rozto¢ pochazejici z oblasti
vychodniho Stfedomofi, Italie, Izraele, Kypru, Turecka, Recka a Egypta. V téchto statech se
vyskytuje ptirozené na plodové zelening€, baving, ale i na ovocnych stromech. Tento druh je
povazovan za polyfagniho predatora, ktery se dokaze zivit riznymi druhy skidct a zaroven je
schopen se zivit pylem nebo exsudaty rostlin. Predator A. swirskii je schopen predovat ve
sklenicich na riznych fadech hmyzu, jako jsou molice a tfasnénky, ale mize se Zivit i rozto¢i
zejména sviluSkou chmelovou. V soucasné dob¢ je komeréné chovan riznymi firmami a je
prodavan péstitelim v Evropé 1 Severni Americe. V Severni Americe byl poprvé
introdukovan pro regulaci $kiidci v citrusovych sadech v Kalifornii. Od roku 2005 byl
A. swirskii testovan a pouzit jako bioagens nejen v mnoha evropskych zemich, ale i jinych
Castech svéta (EPPO 2013). Pouzivani A. swirskii jako bioagens se nadale rozsifuje v dalsich
geografickych oblastech. Dravy rozto¢ A. swirskii patii do ¢eledi Phytoseiidae, ktera se
vyznacuje jedinci, ktefi maji dlouhé nohy, diky kterym jsou schopni se rychleji v prostredi
pohybovat a snadnéji tak vyhleddvat kotist. Barva jedincii se miize liSit na zaklad¢ kofisti,
kterou konzumuji, nicméné barva je spiSe svétle Zlutd az svétle krémova. Tohoto dravého
roztoCe neni jednoduché pouhym okem odlisit od ostatnich druhi rodu Amblyseius (napf.
A. californicus, A. degenerans, A. cucumeris). Identifikace se provadi u dospélcu, ktefi maji
dilezité morfologické znaky umistény na dorzélni strané téla. Jedné se o malé Stétiny na jejich
téle a délka téchto §tétin je determina¢nim znakem jednotlivych druhii (Dogramaci et al.
2019).

Vyvojovy cyklus A. swirskii probiha ptes 5 stadii: vajicko, larva, protonymfa,
deutonymfa a dospé€lec. Dospélec nema ¢lankované télo, jeho velikost se pohybuje kolem 0,5
mm a ma Ctyfi pary koncetin. Samecci jsou o néco mensi nez samicky. Samicky kladou

ovalna vajicka, ktera jsou svétla o délce priblizn€ 0,15 mm a ukladaji je na spodni stranu list
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v okoli Zilnatiny a v mist¢ populace kofisti. Preferuji ukladat vajicka na trichomy rostlin.
Vajecné larvy jsou po vylihnuti svétlé téméf prihledné a maji tfi pary koncetin. Protonymfy a
deutonymfy maji ¢tyfi pary koncetin a jsou tmavsi nez vaje¢né larvy. Predator A. swirskii ma
Siroky hostitelsky okruh. Kromé kofisti je schopen se zivit pylem riznych rostlin. Zaroven se
muze zivit nektarem rostlin, coz umoziuje jedinctiim piezivat obdobi s nizkou hustotou
Skiideli na péstovanych plodinach a zaroven tak mohou byt G€innymi bioagens v ramci
biologické ochrany rostlin (Ragusa a Swirski 1975). Predator A. swirskii je adaptovan na vyssi
teploty a vlhké subtropické klima, coz mize hrat roli v biologické ochrané rostlin, zejména
pak v fizenych podminkach skleniki. V chladnéjSich podminkach a pii nizké relativni
vlhkosti je u¢innost dravého roztoce vyrazné nizsi (Dogramaci et al. 2019, Calvo et al. 2011).
Vyvojovy cyklus zavisi na potravé, kterou pfijimd a na podminkdch prosttedi. Teplotni
rozhrani pro vyvoj roztoce je od 18 °C do 36 °C a relativni vzdusna vlhkost kolem 60 %. Pii
teploté 25 °C se vyvoj od vajicka po dospélce realizuje za 5 dni. Predator A. swirskii,
predujici na zivoc¢isné potrave, se vyviji rychleji, nez jedinci Zivici se pylem rostlin. Ten samy
jev se tyka i poctu nakladenych vaji¢ek, kdy samicky zivici se pylem kladou daleko méné
vajicek. Samicka zivici se pylem naklade pftiblizn€¢ 26 vaji¢ek, zatimco samicka zivici se
kofisti naklade kolem 38 vajicek (Park et al. 2010).

Dravy rozto€ se zivi pfevazné vajicky a nymfami $ktidcl jako jsou molice a tfasnénky,
nicméné u drobngj$tho hmyzu je schopen predovat i na dospélcich. Dravy rozto¢ se zivi
molici sklenikovou, molici bavinikovou, tfasnénkou zapadni, tfasnénkou zahradni, Thrips
palmi, Scirtothrips dorsalis, sviluskou chmelovou a jinymi rozto¢i (Wimmer 2008). Juan-
Blasco et al. (2012) zjistili, ze se rozto¢ A. swirskii Zivi i na mefe, Diaphorina citri.

Dravy rozto¢ mize byt introdukovan spolu s nékterymi jinymi pfirozenymi neptateli
do systému péstovanych plodin. Pouziti A. swirskii neni kompatibilni s pouzitim dravého
rozto¢e Phytoseiulus persimilis, protoze tento dravy rozto¢ by byl schopny predovat na
jedincich A. swirskii (Wimmer 2008).

2.10 Mikroorganismy

Entomopatogeny jsou mikroorganismy, které mohou primarn¢ infikovat hostitele a
nasledné zplsobit jeho smrt. V pfirodé se béZzn¢ entomopatogenni mikroorganismy vyskytuji
a pfi optimalnich podminkach prostfedi mohou drasticky snizovat populace Skodlivého
hmyzu nebo rozto¢u. Pfirozené se vyskytujici entomopatogeny jsou tak dulezitymi
regula¢nimi faktory v populacich hmyzu. Kromé& pfirozené se vyskytujicich ohnisek nakazy
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jsou v soucasnosti nékteré prospé€Sné patogeny komercné vyrabény a distribuovany k
péstitelim ve formé biopreparatd (Nafiu et al. 2014). Biopreparaty na bazi mikroorganismu
reprezentuji velmi rozmanitou skupinu. V soucasné dobé jsou na trhu biopreparaty na bazi
entomopatogennich virti, bakterii, hub a hlistic (Landa 2002). Entomopatogenni viry celedi
Baculoviridae jsou velké tycinkovité DNA viry, kdy jejich virion je bud’ samostatné
(Granulovirus), nebo ve skupinach (viry jaderné polyedrie, Nuclear Polyhedrosis Viruses)
obalen bilkovinnou membranou, kterda je zapouzdiena v sekundarni proteinové matrici.
U Baculoviridae je uzka specializace. Znamena to, Ze mohou vyvolavat onemocnéni pouze u
jediného druhu hostitele. Mezi nejvyznamnéj$i entomopatogenni bakterii patii Bacillus
thuringiensis, ktera je vyuzivana hojné v biologické ochrané rostlin proti skiidcim z fadu
Coleoptera (brouci), Lepidoptera (motyli) a Diptera (dvouk#idli). V rodu Bacillus sp. jsou i
dalsi entomopatogenni druhy, napt. B. larvae, B. cereus, B. laterosporus, a B. popilliae. Druh
B. thuringiensis je kosmopolitné rozsitena ty¢inkovita bakterie, ktera se bézné vyskytuje v
pud¢, na povrchu rostlin 1 v riznych organickych odpadech (Omkar a Kumar 2016).

Infekce je u entomopatogennich virti i entomopatogennich bakterii iniciovana poté,
kdy se infek¢éni propagule dostanou do téla pasivné s potravou. V alkalickém prostredi
zazivaciho traktu hostitele se rozpusti u vir bilkovinny obal granuli nebo polyedri a
uvolnéné viriony napadaji epitel stiedniho stfeva a zpusobi tak primarni infekci. U bakterie
B. thuringiensis dojde v alkalickém prostiedi k uvolnéni krystalu ze sporangia bakterie, tento
krystal se rozpusti a aktivuji se z n¢ho protoxiny, které v diisledku plisobeni proteolytickych
enzymil jsou postupné degradovany na toxiny. Toxiny se vdZou na specifické receptory na
povrchu bunék epitelu stiedniho stieva. Nasledné dojde vlivem piisobeni toxint k vytvotreni
mikroskopickych pérdt v bunéénych membranach, kde dojde posléze k naruseni
semipermeability. Napadené buiikky odumiraji a v disledku paralyzy a rozpadu bun¢k dochézi
k rychlé imobilizaci a desintegraci zaZivaciho traktu hostitele, ktery nasledné hyne. Po
usmrceni hostiteltl se u entomopatogennich virti zacnou tvofit nové virové infekéni jednotky a
U entomopatogennich bakterii novéa sporangia, kterd jsou uvoliiovana z usmrceného hostitele
kapénkové do okoli (Landa 2002). Entomopatogenni hlistice jsou piidni organismy, které
pronikaji do téla hostitele pomoci pfirozenych otvorii a po kolonizaci hostitele do jeho téla
uvoliiuji z jicnu symbiotické bakterie, které zplsobi septikémii larev hmyzu. Symbiotické
bakterie nasledn¢ slouzi jako potrava pro hlistice, které uvnitt téla prodélavaji svlij vyvojovy

cyklus (Piza a Mracek 2010).
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2.10.1 Entomopatogenni houby

Entomopatogenni houby jsou organismy, které jsou béznou soucasti ekosystému a
vyskytuji se jak v pidnim prostiedi, tak i na nadzemnich c¢astech rostlin, kde zptisobuji
piirozené epizootie v populacich hmyzu (Butt a Goettel 2000). Entomopatogenni houby jsou
mikroorganismy, které jsou zastoupeny ve vSech oddé€lenich fise Houby. Nejvétsi pocet druhia
je zastoupen v oddéleni Ascomycota (Hypocreales) a oddéleni Glomeromycota (Zygomycota:
Entomophthorales). Entomopatogeny jsou také pfitomny mezi ekologicky podobnymi, ale
fylogeneticky odliSnymi, druhy zastupct Oomycota (Chromista). Entomopatogenni houby
zahrnuji Siroké rozpéti morfologickych, fylogenetickych i ekologicky rozmanitych houbovych
druhti. Jako skupina parazit napadaji entomopatogenni houby a vodni plisn¢ (Oomycota)
Sirokou Skalu hmyzich hostiteld, od vodnich larev az po dospélé jedince ve vSech biotopech
od tropickych lestt az po pousté. Entomopatogenni houby jsou schopny parazitovat na
zastupcich z témér 20 fadu hmyzu, a to u vSech vyvojovych stadiich: vaji¢ko, nymfa, larva,
kukla a dospélec (Araujo a Hughes 2016). Nejcastéji napadanymi druhy jsou zastupci fadia
dvouk#idli (Diptera), plostice (Hemiptera), tiasnokiidli (Thysanoptera), rovnokiidli
(Orthoptera), brouci (Coleoptera), stejnokiidli (Homoptera) a motyli (Lepidoptera) (Landa
2002). Takto Siroky okruh hostiteld vedl k tomu, ze tito paraziti vyvijeji zna¢nou
morfologickou rozmanitost, ktera vede k obrovské biodiverzité (Araujo a Hughes 2016).
V soucasné dobé¢ je znamo vice nez 750 druht hub, které mohou vyvolavat onemocnéni na
hmyzich $ktdcich, ale jen maly zlomek je prakticky vyuzivan ve formé bioprepratl v ramci
hub je virulence kmene, geneticka stabilita a produkce infekénich propaguli (Landa 2002,
Tarocco et al. 2005). Entomopatogenni houby se vyvijeji a vyrab&ji pomoci povrchovych a
submerznich kultivaci na celém svété za ti€elem ochrany plodin proti hmyzim Skidciim nebo
rozto¢im (Gul et al. 2014). Nejznaméjsi druhy entomopatogennich hub, pouzivané v
biologické ochran¢ rostlin, jsou pievazné fakultativné entomopatogenni vlaknité houby
Aschersonia, Lecanicillium, Beauveria, Isaria a Metarhizium (Landa 2002).

Vyvojovy cyklus entomopatogennich hub prochazi pies nékolik fazi. Houbové
onemocnéni zplsobuji vitdlni a virulentni konidie nebo blastospory, které musi byt
pfichyceny na kutikulu hmyzu. Spory mohou byt na povrch téla hostitele pfichyceny
adhezivni substanci a diky ni se pfilepi na kutikulu hmyzu (napf. houby rodu Aschersonia
spp. a Lecanicillium spp.). U hub produkujicich hydrofobni spory dochazi k uchyceni na
povrch téla hostitele pomoci elektrostatickych sil (napf. houby rodu Beauveria spp.,
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Metarhizium spp., Isaria spp. a Paecilomyces spp.) (Landa 2002). Pro vznik onemocnéni hraji
diilezitou roli i abiotické faktory prostfedi, zejména pak teplota a relativni vzdusna vlhkost.
Kli¢eni je prvni faze vyvoje houbového organismu, kdy pii optimalni vlhkosti dochdzi k
nabobtnani spory a néaslednému objeveni se primarniho klicku. Pomoci klicku za¢inad houba
piijimat ziviny a tim dochazi k rastu hyf, které nasledn¢ mohou piimo penetrovat do téla
hostitele ptes kutikulu hmyzu nebo pronikat do téla hostitele ptes pfirozené otvory hostitele
(Zimmermann 2007). Pfi pfimé penetraci se na konci hyfové $picky vytvaii apresorium, které
produkuje kutikulu degradujici enzymy a vytvofenym penetracnim hrotem pronika patogen
pomoci mechanického tlaku do téla hostitele a nasledné ho kolonizuje. Castym mistem
penetrace jsou méné sklerotizované casti povrchu téla. Po proniknuti do hemolymfy zacne
patogen produkovat hyfalni téliska ,,blastospory®, které se v hemolymfé rozmnozuji pu¢enim
a po urcité dob& vyplni celou télni dutinu. Dochézi tak k utilizaci tkani a organt hmyzu. V
této fazi dochazi k usmrceni jedince a konci parazitickd fdze vyvojového cyklu patogena
(Goettel a Inglis 1997). V priznivych podminkach prostfedi dochdzi na mumifikovaném téle
hostitele k proliferaci patogena na jeho povrch, kde se postupné vytvori hustd sit’ mycelia.
Nasledné se na vzdusném myceliu za¢nou vytvaret konidiofory, kde se formuji nové konidie.
Kompletni sporulaci je ukoncena saprotrofni faze vyvoje hostitele. Konidie nové generace

mohou nasledné opét iniciovat nakazu v populaci hmyzu (Inglis et al. 2001).

2.11 Entomopatogenni houby asociované s molicemi

Entomopatogenni houby jako jediné patogenni mikroorganizmy jsou schopny pronikat
do téla hostitele aktivné pres kutikulu. Molice piijimaji potravu pomoci bodavé savého ustniho
ustroji ptimo z pletiv listd, coz znemoznuje jejich infikaci entomopatogennimi viry a bakteriemi,
u kterych musi byt infekéni jednotky pfijimany potravou. Molicemi produkovana medovice
podporuje asociaci hub s molicemi, protoze medovice, jako zdroj zivin, muze slouzit pro
entomopatogenni houby jako vhodné Zivné médium. Na medovici mohou houby prodélavat
saprotrofni vyvojovy cyklus, kdy dojde diky sporulaci k tvorbé dalsi generace spor, které mohou
navysit moznost primarniho uchyceni se hub v pfitomnych populacich molic.

Nejvyznamnéjsimi druhy, které jsou pfirozené asociované s molicemi, jsou A. aleyrodis,
I. fumosorosea a L. muscarium (Osborne et al. 2004). Nicméné, podle Fransen (1990) bylo
zaznamenano 26 roda hub, z nichz 8 rodu je prokazatelné vazano na rtizné druhy molic jakozto
priméarnich patogenti tohoto Skidce. Ostatni rody byly z molic také izolovany, ale jejich
patogenita nebyla jednoznacné prokdzana. Pfedpokladem je, Ze tyto druhy hub rostou na
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mrtvych télech molic saprotrofn€. Entomopatogenni druhy hub asociované s molicemi jsou bud’
uzce specializované (druhy rodu Aschersonia sp.), nebo se jedna o Siroké polyfagni druhy hub,
které¢ jsou schopny infikovat i jiné druhy skidct z rlznych t4di hmyzu. Struény piehled

zastupcti obou skupin je uveden v nésledujici tabulce (Osborne a Landa 1992).

Tabulka 1 Ptiklady druhii entomopatogennich hub zjisténych na molicich (Fransen 1990)

Rod / druh patogena Rod / druh hostitele Specializace
Acremonium sp. T. vaporariorum Siroka
Aegeria webberi gli:lzigzggifslucsitg;),i r?feiisgi,le.i :/voglumi Siroka
Aphanocladium album T. vaporariorum Siroka
A. placenta, A. goldiana, A. flava Aiet?robolus ,baro densis P '

Beauveria bassiana (*) T. vaporariorum, D. citri Siroka
Cladosporium herbarum Aleurodicus cocois Siroka
Cladosporium aphidis Aleurochiton aceris Siroka
Erynia radicans Bemisia tabaci Siroka
Fusarium scripi (F. aleyrodis) Dialeurodes sp. Siroka
Fusarium verticilloides T. vaporariorum Siroka
Metarhizium anisopliae T. vaporariorum Siroka
Microcera sp. (? Fusarium) D. citrifolii, D. citri Siroka
Paecilomyces cinnamomeus D. citri Siroka
Isaria farinosa (*) B. tabac_i, T. vaporariorum, Aleurocanthus Sirokd

woglumi

Isaria fumosorosea (*) T. vaporariorum, B. tabaci Siroka
Sporotrichum sp. (? Beauveria) D. citri Siroka
Trichothecium roseum T. vaporariorum Siroka
Lecanicillium psalliotae B. tabaci Siroka
Lecanicillium fusisporum T. vaporariorum Siroka
Lecanicillium lecanii (*) D. citri, B. tabaci, T. vaporariorum Siroka

- druhy entomopatogennich hub, které jiz byly pouZity v biologické ochrané proti molicim
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2.11.1 Druh Aschersonia aleyrodis Webber

FotOKSP,JU |

Houby rodu Aschersonia (Hypocreales: Clavicipitaceae) se pfirozené vyskytuji v
tropickych a substropickych oblastech. V soucasné dob¢ je zndmo kolem 90 druhti hub rodu
Aschersonia, které jsou uzce specializované. V ramci rodu jsou odliSovany druhy, které jsou
schopny zptsobovat infekce vyhradné v populacich molic (nejznamnéjsi druh A. aleyrodis) a
druhy parazitujici vyhradné na cervcich (Meekes et al. 2002).

Houba A. aleyrodis vytvafi na zivnych pudach i na infikovanych nymfach molic
zlutooranzové kolonie. Zpocatku vytvaii bélavé vatovité mycelium, které posléze vlivem
sporulace méni barvu na riizné odstiny oranzové. Uvniti kultury se tvofi nepohlavné vzniklé
utvary, pyknidy, ve kterych se formuji na konidiogennich bunkach vietenovité pyknospory,
které jsou pohromadé drzeny mucilagenni hmotou. Mucilagenni hmota obsahuje p-karoten,
ktery zpusobuje typické zbarveni infikovanych nymf. Pravdépodobna funkce f-karotenu je
ochranné¢ho razu. Védci se domnivaji, Ze chrani pyknospory proti negativnim uCinkim
slune¢niho zareni (Landa 1989).

Druh A. aleyrodis infikuje hlavné nymfalni stadia molic. Nejcitlivéjsi k infekci jsou
prvni tfi instary nymf. Dospélce ani vaji¢ka molic houba A. aleyrodis neinfikuje (Meekes et
al. 2002). Ptiznivé podminky pro rozvoj infekce v populaci molic jsou teplota v rozmezi od
25 do 30 °C a relativni vzduSna vlhkost musi byt minimélné¢ 75 %. V ptipadé, Ze jsou
optimalni podminky pfiznivé, houba dokonci sviij vyvojovy cyklus na hostiteli béhem 5 az 7
dnt (Osborne a Landa 1992).

Ve svété neni na bazi této houby koncipovan zadny biopreparat, avSak farmaii v
tropickych a subtropickych oblastech tento kmen vyuZivaji pro eliminaci molic. V pfipad¢, Ze
se objevi epizoocie zpisobené houbou, utrhnou list s infikovanymi molicemi, smoc¢i ho ve od¢

a nasledné vzniklou suspenzi aplikuji na dalsi rostliny (Landa 1989).
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2.11.2 Druh Isaria fumosorosea Wize

Foto: KSPR, JU

Druh Isaria fumosorosea (Hypocreales: Cordycipitaceae) je kosmopolitné rozsifena
entomopatogenni houba, kterd se vyskytuje jak v pudé, tak i ve fyloplanu. Diive nalezela do
rodu Paecilomyces, ale po revizi rodu byly nékteré druhy zac¢lenény do rodu Isaria (Luangsa-
Ard et al. 2004). Jedna se o polyfagni houbu, ktera ma Siroké spektrum hostitelll z rtiznych
radi hmyzu, avsak vykazuje i mykoparaziticky a nematofagni status. Prvni vyskyt byl
zaznamenan v Cin& v okoli Pekingu v roce 1983, kdy houba I. fumosorosea zptisobila infekci
v populaci molice sklenikové T. vaporariorum. Zaroven byla zaznamenana piirozena
epizoocie v populacich molice bavinikové B. tabaci, a to na Floridé (Osborne et al. 1990).
Odizolovany kmen byl oznac¢en jako PFR 97 — kmen Apopka (Apopka — jméno oblasti na
Floridé, kde byl kmen PFR 97 poprvé zachycen a odizolovan). Kmen PFR 97 je vyuzivan k
regulaci molic B. tabaci a T. vaporariorum jak ve sklenicich, tak i v polnich kulturach
(Osborne a Landa 1992). Houba vytvafi na hostiteli z po¢atku bilé vatovité mycelium, které
vlivem sporulace méni barvu na nartzovélou az Sedofialovou. V pribéhu konidiogeneze
vytvaii na myceliu lahvicovité konidiofory, které jsou preslenovité usporadany. Na kazdém
konidioforu se vyviji 3 az 6 konidiogennich bun¢k. Konidie se tvofi pu¢enim z konidogennich
bun¢k a vzdy nova konidie vytlacuje starsi do fetizku. Konidie jsou ovalné o velikosti 2,5 -
4,0x 1,4 -22 um. Houba mize usmrtit hostitele v pribéhu 2 az 3 dnt. K proliferaci houby
na povrch hostitele a nasledné sporulaci mtize dochazet 5 az 7 den od pocatku infekce
hostitele. Optimalni podminky pro vyvoj je teplota od 20 °C do 25 °C a optimalni relativni
vzdusna vlhkost pro kliceni a sporulaci je 95 % (Vidal et al. 1997).

Ve svété jsou registrovany biopreparaty na bazi tohoto druhu. Jedna se o biopreparaty
PreFeRal® WG a PFR 97 20% WDG. Oba preparaty vyrabi americk4 firma Certis U.S.A.
LLC. Ptipravek PreFeRal je distribuovan v Evropé belgickou firmou Biobest. Dalsi

biopreparat ma nazev NoFly™ WP a je vyrabén ve Spanélsku firmou Futureco Bioscience.
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Vsechny tyto biopreparaty se vyuzivaji k regulaci populaci molic (Faria a Wraight 2007).

2.11.3 Druh Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.

Foto: KSPR, JU

Entomopatogenni houba Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae) je
kosmopolitni houba, ktera se primarné vyskytuje v pudnim prostiedi (Landa et al. 2010).
Poprvé tento druh zaznamenal v Italii Agostino Bassi z Lodi v roce 1835 na bourci
moruSovém, kde zpisobil u housenek rozsahlé infekce. Podle projevu infekce ji nazval bilou
muscardinou, protoze vytvafi husté bilé mycelium (Zimmermann 2007). Houba B. bassiana
vytvaii bilé kolonie, které mohou stafim ménit barvu na krémovou. Na myceliu se vytvari
konidiofory a na nich se tvofi kulovité nebo barikovité buriky, ze kterych vyrusta utvar rachis,
na kterém se konidie formuji tzv. cik-cak. Konidie jsou hyalinni, kulovité az Siroce eliptické,
obvykle o velikosti 2-3 x 2-2,5 um. Konidie se formuji ve shluku. V pIné vysporulované
kultufe tyto shluky vypadaji jako bilé micky. Charakterizovat Ize tento druh jak morfologicky,
tak i pouzitim molekularnich identifika¢nich technik (Zimmermann 2007). Houba B. bassiana
je polyfagni, jejiz hostitelské spektrum zabird vice nez 700 druhti hmyzu z rtiznych tadi
hmyzu, zejména Lepidoptera, Coleoptera, Thysanoptera, Homoptera, aj. (Inglis et al. 2001).
Zivotni cyklus B. bassiana je realizovan piedevsim v ptidé, avsak houba byla odizolovana
také z infikovanych jedincit mimo pudni niku a ve velké mife zplsobila infekce 1 v populaci
lykozrouta smrkového (Meyling et al. 2011, Landa et al. 2010).

Na bazi entomopatogenni houby B. bassiana je ve svété dostupna fada biopreparatu,
ale v Evropé a v USA se jedna zejména o biopreparat BotaniGard WP 20, Mycotrol WPO
vyrabéné a distribuované firmou Certis U.S.A. Llc. Biopreparat Naturalis” je distribuovan v
Evropé a je vyrabén firmou Intrachem Bio International S.A. (Geneva, Svycarsko).

Biopreparaty jsou ur¢eny k regulaci populaci molic (Faria a Wraight 2007).
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2.11.4 Druh Lecanicillium muscarium (Petch) Zare & W. Gams

Foto: KSPR, JU

Lecanicillium muscarium (Hypocreales: Cordycipitaceae) je kosmopolitné rozsifena
entomopatogenni houba, ktera byla poprvé popsana v roce 1861. Zare a Gams (2001) provedli
revizi rodu Verticillium, ze kterého vyc¢lenili druhy zptsobujici infekce v populacich hmyzu
a zafadili je pravé do rodu Lecanicillium. Ve stavajicim rod¢ ponechali druhy, které jsou
fytopatogenni. Typickym znakem pro druh L. muscarium je tvorba bilého vatovitého mycelia.
V pribehu konidiogeneze se na vatovitém myceliu vytvari dlouhé lahvicovité konidiofory, na
nichz se vyvijeji ovalné konidie, které se tvoii ve shlucich a ve findle vytvofi jakousi kulicku.
Konidie jsou totiz drzeny pohromadé pomoci mucilagenni hmoty. Konidifory se na myceliu
tvoii v pfeslenech, kdy mohou z jedné zony vyrustat proti sobé po 2, 3 nebo 4 (Cloyd 2005).

Houby rodu Lecanicillium mohou zpisobovat v ptirodé spontanni epizootie. Jedna se
o Sirokého polyfaga, ale ve srovnani s jinymi druhy entomopatogennich hub infikuje spise
mén¢ sklerotizovany hmyz. Pfevazné se vyskytuji na savém hmyzu, v populacich hmyzu
molic, Cervll, mSic, tj. podfddu Sternorrhyncha (fadu Hemiptera). Teplotni optimum pro
L. lecanii je mezi 15 °C az 25 °C. Optimalni relativni vzdu$na vlhkost pro kli¢eni a sporulaci
houby je v rozmezi od 85 % do 95 %. Vysoka vlhkost je nezbytna nejméné po dobu 10 — 12
hodin k tomu, aby infikovala $kiidce (Drummond et al. 1987). Druh L. lecanii je soucasti
komeréné vyrabéného biopreparatu Mycotrol®, ktery slouzi k regulaci molic, véetng
T.vaporariorum a B. tabaci. Pfipravek je registrovan v nékolika evropskych zemich a
v Japonsku pro systém ochrany plodové zeleniny a okrasnych kvétin. Houbu lze vyuzit v
ochrané proti molicim s fadou parazitoidi a predatorli, protoZe je s nimi kompatibilni.
V kombinaci s parazitickou vosickou E. formosa muize dochazet n¢kdy k infekci jiz
parazitoidem parazitovanych puparii, ale dospélce neinfikuje. Nicméné, v piipadé kombinace

obou piirozenych neptatel, dochazi k lepSimu potlac¢eni populaci molic (Cloyd 2005).
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3. DIsKuzE

Molice patii mezi vyznamné Skidce plodové zeleniny, okrasnych kvétin
i zemédelskych plodin ve vSech ¢astech svéta. Molice T. vaporariorum a B. tabaci jsou Siroci
polyfagni Sktdci, ktefi se snadno piemistuji z jedné plodiny na dalsi. Maji vysoky
reprodukéni potencidl, mohou snadno nabyt rezistenci vic¢i pesticidim. Nebezpecni jsou
z toho divodu, Ze jsou pienaseci vird. Kladeni vajicek, vyvoj, pezivani a chovani molice je
vétSinou zavislé na hostitelské rostliné (Osborne et al. 2004). Molice se snadno adaptu;ji
na ruzné druhy hostitelskych rostlin. Asociovany jsou s vice nez 600 riznymi druhy rostlin,
zahrnujicich velké mnozstvi kulturnich i nekulturnich jednoletych i viceletych rostlin. Molice
vytvari vice generaci béhem jedné vegetaéni sezony, coz je dano tim, Ze neupadaji
do diapauzy nebo nemaji dormantni stddia. Molice mohou tedy béhem svého Zivota
kolonizovat vice plodin béhem kratké doby (Landa 2002, Shah et al. 2015). Pohyb molice
Z jednoho druhu na dalsi je zédkladnim atributem chovani a ekologie molic, coz jim usnadiuje
snadno nalézt a kolonizovat velmi rozmanité druhy rostlin v riiznych ekosystémech.

Molice mohou byt v piirodé po celém svété parazitovany velkou Skalou parazitoidu a
jsou konzumovany riznymi druhy predatori. V populacich molic jsou zaznamenany
pfirozené epizootie zpusobené entomopatogennimi druhy hub. Nicméné, komercné je
chovano resp. produkovdno pouze nckolik druhi makroorganismii a mikroorganismui
uréenych proti tomuto Skiidci. Zaroven prakticka biologickd ochrana rostlin proti molicim je
realizovana pouze ve sklenicich, a to pomoci sezonni inokulativni strategie (Landa 2002,
Osborne et al. 2004). Toto je dano tim, ze skleniky jsou uzavienym systémem pé&stovani
plodin, a tim je snadné v nich pfirozené neptatele pouzivat. Nicméné¢, hlavnim divodem je
ekonomicky profit, protoze ve sklenicich jsou pé&stovany plodiny, které béhem péstitelského
cyklu produkuji velké mnozstvi ekonomicky rentabilnich plodi. Mezi takové plodiny patii
zejména plodova zelenina, ale 1 okrasné kvétiny. U plodové zeleniny je velmi snadné pouzivat
pfirozené neptatele, protoze zde neni zavedena nulova tolerance Skldce, jako je tomu

u fezanych okrasnych kvétin.

U fezanych kvétin je dan velky diiraz na kvalitu kvétl. V ptipadé, Ze se ve skleniku
vyskytuji ve velké mife savi Skldci, ktefi by mohli poSkozovat kvéty, voli se chemické
oSetfeni rostlin. Pokud ma péstitel velké znalosti v oblasti interakéniho systému: hostitelska
rostlina — Skudce — pfirozeny nepfitel, 1ze biologickou ochranu u kvétin realizovat také.

| presto, ze se ve sklenicich v pribéhu péstebnich cykll toci velmi maly sortiment plodin a jde
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0 uzaviené a izolované prostory, v piipadé vyskytu sklenikovych sktidct a Spatné zvoleného

systému regulace, mize dochazet ke zna¢nym Skoddm na vynosech.

Pro spravné zvoleni pfirozenych neptatel v péstebnich systémech je dilezity
monitoring, ktery je periodicky provadén u kazdé péstované sklenikové plodiny.
Pro monitorovani pfitomnosti sklenikovych Sktdci se pouzivaji lepové desky, které se
vyveésuji nad porost, at’ uz pii produkci sazenic nebo u plodin v produk¢nich sklenicich.
Do systému jsou vyvéSovany zluté nebo modré lepové desky. Zlutd barva slouzi jako
atraktant pro mnoho Skudcti, jako jsou molice, okfidlené¢ formy msSic, smutnice, vrtalky.
Modré lepové desky se pouzivaji pro monitoring tfasnének. Lepové desky pomohou rychle
zjistit a identifikovat jaky druh Skidce se ve skleniku vyskytuje, nicméné pro piesny
monitoring je diilezité projit porost a vizualné pfimo na rostlinach urcit stav populace Skidce
(Perring et al. 2018). Dulezité je zjistit, jaci Skudci jsou ve skleniku a v jakém mnoZstvi.
Zaroven je dulezité¢ veédét, v jakém staddiu se Skidce vyskytuje a u nymf/larev, jaky instar
prevlada. U molic napomaha to, ze dospélci se vyskytuji vzdy na vrcholcich rostlin, kde jsou
nejmladsi Stavnaté listy. Na téchto mladych listcich jsou pievazné nakladena vajicka a tim, ze

v w7

instary, tj. 3 - 4. instar (Osborne et al. 2004).

Pro regulaci populaci molic mohou byt v systémech péstovani pouzity i tzv. lapaci
rostliny, které jsou molicemi vice preferovany nez hlavni plodina ve skleniku. V ptipadé, ze
se ve skleniku vyskytne molice, prvni volba pro ni je pravé lapaci rostlina, ktera ji vyhovuje
vice (Perring et al. 2018). Preference hostitelskych rostlin miize hrat dilezitou roli v bionomii
Skidce. Sharma a Budha (2015) prokazali preferencnim testem s hostitelskymi rostlinami, ze
molice vypuSténé do systému, preferovaly rostliny v nasledujicim potadi: okurka, lilek
vejcoplody, rajée a posledni volbou byla paprika. Okurka byla pro molice nejlepsi
hostitelskou rostlinou a zaroven bylo prok4zéno, Ze na ni bylo nakladeno nejvice vaji¢ek
V porovnani s ostatnimi tfemi druhy. Z tohoto jevu lze zvolit pro jednotlivé plodiny druh
lapaci rostliny. V ptipad¢, ze ve skleniku budou péstovana rajCata nebo papriky, mize se
zvolit jako lapaci rostlina lilek vejcoplody nebo okurka. Lapaci plodiny tak ovliviiuji vybér

hostitelské rostliny molici pted tim, nez napadne hlavni péstovanou plodinu.

Vyskyt Skadcii prokdzany béhem monitoringu hraje dileZitou roli ve volbé vhodného
biologického ptirozené¢ho neptitele. Zaroven i populacni hustota a stupeit vyvoje Skuadct je
dalezitym aspektem pii volbé bioagens. V piipadé vyskytu nékolika druht Sktdct

V péstované ploding lze jednotliva bioagens kombinovat. Zejména u predatoru lze vybirat
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takovy druh, ktery je polyfagni a je schopen regulovat populace vice druht Sktidcti, nicméné
i u predatori mize hrat roli preference ur¢itého druhu skidce. Pti regulaci vice druht skudca
se mohou vyuzivat rizné druhy nebo Kkategorie pfirozenych neptatel. Z tohoto divodu je
dalezit¢ mit znalosti a zkuSenosti s introdukci pifirozenych neptatel a zaroven je dilezité
provadét a neustale monitorovat ve zvolenych ¢asovych intervalech. Pfi monitoringu je pak
nutné vedle vyvoje Sktidct sledovat i populace vypusténych parazitoidi a predatortt a mit
znalosti o jejich bionomii a sledovat jejich ucinnost (Pultar 2003). Ve sklenicich, napf.
v Holandsku a Belgii, jsou plodiny, zejména pak plodova zelenina, oSetfovana pouze pomoci
parazitoidu, predatorti popiipadé entomopatogennimi druhy hub. Chemické ochrana rostlin je
ve sklenicich nevhodna kviili tomu, Ze nejkratSi ochrannd lhiita u nékterych pesticidi jsou
3 dny, coz je v rozporu se sklizni plodu. Protrhavky plodu jsou ve sklenicich délany kazdy

den, nékdy i dvakrat denné¢.

Jak uZ bylo feceno, v praktické biologické ochrané rostlin se mohou kombinovat rtizné
druhy i skupiny pfirozenych neptatel, které se mohou vzéjemné ovliviiovat. Objevuje se jev,
ktery se nazyva vnitini predace (anglicky ekvivalent = intraguild predation, IGR). Vnitini
predace nastane, kdyz dva druhy, které se Zivi stejnym druhem Sktidce nebo ho parazituji, si
navzdjem konkuruji. Véetné kombinace ptirozenych neptatel riznych kategorii (parazitismus
a predace). Vnitini predace je Siroce rozSifend v mnoha piipadech pouziti pfirozenych

nepiatel v ramci biologické ochrany rostlin (Rosenheim et al. 1995).

Bé&zné formy vnitini predace zahrnuji kombinace: 1) patogeny, které infikuji jak
Skudce, tak iparazitoidy nebo predatory; 2) fakultativni hyperparazitoidi, kteti mohou
parazitovat bud’ sktidce, nebo primarni parazitoidy skidcd; 3) predatory atakujici skidce,
anebo vyvijejiciho se parazitoida uvniti nebo vné Skidcl; 4) predatory, ktefi se navzajem
atakuji. Vice druhli pfirozenych neptatel miZze byt introdukovano casto spolecné, aby
eliminovali populaci jednoho druhu Skiidce soucasné. Na zacatku péstitelského cyklu pfi
nizké populaci Skiidce lze introdukovat pouze jeden druh, a to i preventivné, pokud se
Vv prostfedi vyskytuje alternativni potrava ve form¢ pylu nebo nektaru. Nicméné, v ptripadé,
kdy populace Sktidce rychleji stoupd, aplikuje se kurativné dalsi druh pfirozeného nepfitele,
ktery musi co nejdiive potlacit rozvoj populace Skiidce (Yano 2005). Mezidruhové nebo
vnitrodruhové kompetitivni interakce plsobi mezi druhy na urcovani funkce a struktury

populaci.

Parazitoidi se vyviji uvnitf (endoparazitoid) nebo vné (ektoparazitoid) svého hostitele.

Larvalni staddia jsou striktn€ asociovana S jejich hostitelem a télo hostitele neopoustéji.
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Parazitoid je obvykle men$i nez jeho hostitel a volné zije pouze dospélec parazitoida.
Vétsinou jsou primarné pouzivany k regulaci skidci ve sklenikovych kulturach a jsou to
zastupci fadu Hymenoptera. Dospélci maji dva pary blanitych kiidel a pomoci nich jsou
schopny vyhledavat aktivné populaci hostitel. Dospélci parazitickych vosi¢ek se chovaji
I jako predatofi, protoZe se mohou zivit i svym hostitelem, tzv. hostfeeding®. Pomoci kladélka
jsou schopny usmrtit nevhodné stddium hostitele a nasledné vysat jeho hemolymfu. Parazitace
probiha tak, ze samicky nakladou jedno nebo vice vaji¢ek (zalezi na druhu) do hostitele nebo
je kladou v blizkosti hostitele, popiipadé na jeho povrch. Larva vylihla z vaji¢ka se hned
zaCne zivit hostitelem. Hostitelé jsou vétSinou imobilizovani samickou pii kladeni vajicka,
proto nedochézi k jejich pohybu. Parazitaci je dané to, ze larvy parazitoidii nemusi shanét
potravu, jako je tomu u larev/nymf predatord (Osborne et al. 2004). Gelman et al. (2005)
zaznamenali fyziologické a biochemické vztahy mezi parazitoidem a molici a pfedpokladaji,
7e parazitoid po nakladeni svého vajicka produkuje biochemické latky uvnitt hostitele, které
interferuji s imunitnim systémem hostitele. VEétSinou po parazitaci hostitele dochazi ke zméné
zbarveni parazitovaného stadia/instaru, coz mize napomahat pti kontrole uc¢innosti zdmérné

introdukovaného druhu do systému péstovani.

Parazitoid musi synchronizovat svij vlastni vyvoj s vyvojem svého hostitele
I v ptipadé, kdy samicka nakladla vajicko do nymfy 4. instaru, ktery neni az tak vhodny. Je
prokazano, ze parazitoidi preferuji pro nakladeni vaji¢ek véEtsi hostitele, tj. starSi nymfalni
instary pro jejich vlastni vyvoj larvalnich stadii, ackoliv parazitace mladSich instart by byla
efektivnéjsi v ochrané rostlin (Lee et al. 2013). Kompetice mezi parazitoidy by mohly
vyznamné snizit jejich G€innost v disledku snizeni jejich reprodukéni schopnosti. Parazitoidi
patfi mezi nejvyznamnéj$i prirozené neptatele molic, kdy nejenze parazituji jejich nymfy, ale
nevhodné nymfalni instary usmrcuji a nasledné je vysavaji (Osborne et al. 2004). Ziskané
ziviny z hemolymfy hostiteldi maji pozitivni vliv na reprodukci parazitoidli a na plodnost
samicek a zaroven maji 1 vliv na lihnivost nakladenych vajicek. Zaroven 1 Ziviny ziskané
z produkované medovice mohou parazitoidim dodavat mnoho energie (Henneberry et al.

2002).

Utinnost parazitoidii je ovlivnéna nékolika faktory, mezi které patii rychlost vyvoje
parazitoidi, intra- a inter-specifickd kompetice, stafi a hustota nymf molic, jakoz i faktory
podminek prostiedi a role hostitelské rostliny. Encarsia a Eretmocerus jsou zakladni rody
parazitoida, které parazituji na molicich a jsou zamérn€ pouzivany v biologické ochrané

rostlin. Dodnes je zaznamenano kolem 34 druhti Encarsia sp. a 12 druhti Eretmocerus sp.
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V ptirodé¢ se vyskytuji i jiné druhy parazitoidd molic, ale doposud nejsou komercné
produkovani. Pfikladem jsou dva druhy Amitus spp. a po jednom druhu Metaphycus sp. and
Signiphora sp. (Shah et al. 2015). Pouzitim kombinace dvou parazitoida E. formosa a
E. eremicus mohou byt eliminovany oba druhy molice, T. vaporariorum a B. tabaci. Kdyz
byly nymfy molice parazitovany obéma druhy parazitoidi najednou, E. eremicus vzdy prezil,
zatimco E. formosa byla zabita v pfimé interferenci s druhym parazitoidem (Yano 2005). Luo
a Liu (2011) popsali, Zze dospélci Encarsia sofia vyvinuti v nymf&é T. vaporariorum byly
velikostné vétsi, nez jedinci vyvinuti z nymfy B. tabaci. Zaroven prokazali, ze dospélé
sami¢ky vylihnuté z T. vaporariorum nasledné parazitovaly vice nymf molic nez samicky
vyvinuté z B. tabaci. Collier a Hunter (2001) zaznamenali letalni Gc¢inek parazitoida
E.eremicus s E. sophia, ktery se odrazil v kombinaci multiparazitismu a pozirani
parazitovanych hostiteld. Parazitoid E. eremicus se choval jako hyperparazit na hostitelich
parazitovanych jiz druhem E. sophia. Prokazalo se vSak, ze kompetitivni vztahy mezi
parazitoidy nikterak nenarusuji potlaceni populace hostiteli. Pang et al. (2011) studovali
mezidruhové kompetitivni interakce parazitoidi E. formosa a E. sophia. V ptipad¢, kdy byly
obé bioagens introdukovany zvlast, zjistili, ze E. formosa parazitovala vice nymf molic
ve srovnani s E. sophia. KdyZz byly obé parazitické vosicky aplikovany soucasné, doslo
ke snizeni parazitace nymf molice B. tabaci, coz se prokazalo jako negativni efekt. Obé&
parazitické vosi¢ky se navzajem ovliviiuji, coz ma za nasledek snizeni jejich u¢innosti proti
cilovému $ktdci. Z téchto poznatkli l1ze vyvodit zavér, ktery fika, ze je lepsi aplikovat
do systému jen jeden druh parazitické vosicky a v pfipadé, ze neni skidce efektivné potlacen,

musi se zvolit jiny druh bioagens, ktery potla¢i populaci skiidce pod hladinu Skodlivosti.

Predatofi jsou introdukovani do systémi, kde je dostate¢né hustd populace sktdce,
protoze nizka populace Skiidce nezajisti predatorovi moznost se vyvijet (Osborne et al. 2004).
Piikladem mohou byt predatoii pravé molic, Nephasis oculatus (Blatchley) a Delphastus
catalinae (Horn), ktefi se zivi vSemi vyvojovymi stadii molice bavlnikové B. tabaci.
Nicméné, oba druhy musi pozfit mnoho jedincli molice, aby samicky nacerpaly energii a byly
tak schopny klast vajicka. Dospéla samicka D. catalinae musi najit a pozfit minimalné 167
vaji¢ek molice bavinikové za den (Hoelmer et al. 1993), zatimco dospéla samicka N. oculatus
musi najit a pozfit jen 78 vajicek za den, aby byla schopna klast vajicka (Liu et al. 1997).
K potlaceni ohnisek molice mtze byt pouzita i drava plostice Dicyphus hesperus nebo
predator D. pusillus. Tito predatofi se zivi vajicky a vysavaji nebo poziraji nymfy prvnich

instari, které parazitoidi vibec neparazituji. Nektefi predatofi mohou konzumovat

43



i alternativni potravu, jako je pyl, pokud je v pfitomnosti malé mnozstvi kofisti. Mnoho
dravych roztocl se zivi pylem piilezitostné, ale nékteré druhy jsou schopny dokoncit sviij
vyvoj pravé na tomto alternativnim zdroji. Naptiklad samicky zlatoocka (Chrysoperla spp.)
mohou klast vajicka i v dobé&, kdy se zivi medovici. Pyl a cukry jsou pouzivany v masovych

chovech predatoru jako doplitkovy a levny zdroj potravy (Osborne et al. 2004).

V soucasné dobé jsou zndmy dv€ moznosti vnitini predace predatortt vuci
parazitoidim. Prvni moznost je popisovana jako jev, kdy se predatofi zivi pfimo larvami
ektoparazitoidu, anebo dospélci parazitoidi. Druha moznost je ta, kdy se predatofi zivi jiz
parazitovanymi nymfami/larvami $kidci (Rosenheim et al. 1995). Mnoho predatord jsou
nespecializovani a mohou konzumovat Siroké spektrum kofisti. Vnitrodruhové predace mezi
predatory je rozSifena a pfirozené se vyskytuje bud jednosmérné (jen jeden ovliviiuje
druhého) nebo obousmérné (oba se mohou ovliviiovat vzdjemné). Pfi vypusténi dvou
predatorti za Gcelem eliminace jednoho druhu Skidce nastane situace, kdy je do systému
dodana ptipadna dalsi alternativni kofist v podobé jednoho z nich. Alternativni kofist vedle
Skiidce muze slouzit jako potrava tomu druhému. Obecné plati, ze vétsi predator vyuziva
k obzive toho mensiho. Obousmérna vnitrodruhova predace se projevuje tim, ze starsi larvalni
instary nebo dospélci obou predator se vzdjemné zivi mensimi (mladSimi) larvalni instary,

nebo konzumuji vajicka toho druhého (Yano 2005).

Pfi introdukci dvou dravych roztoci Amblyseius californicus (syn. Neoseiulus
californicus) a Phytoseiulus persimilis do skleniku proti sviluSce chmelové se ukazalo, ze
predator A. californicus je schopen odlisit nymfy svého druhu od nymf dravého roztoce
P. persimilis. V prubéhu casu predator A. californicus se zivil z velké casti nymfami
P. persimilis, zatimco u predatora P. persimilis byl zaznamenan vétsi predacni podil
Vv neprospéch kanibalismu, nez konzumaci nymf A. californicus (Schauberger a Walzer 2001).
Schauberger a Walzer (2001) zaroven porovnavali introdukci obou dravych rozto¢u zvlast,
i v jejich kombinaci, a prokazali, Ze po samotné introdukci P. persimilis doslo k narGstu jeho
populace, zatimco pii introdukci obou druhli predatorti jeho populace klesala. Populace
A. amblyseius rostla a nasledné klesala daleko vice, kdyz byl do systému introdukovan
i P. persimilis. Tyto rozdily v popula¢ni dynamice dvou roztoct z celedi Phytoseiidae mohou
byt pfipsany kontrastnim konkuren¢nim vlastnostem a kanibalismem. Dravé plostice Orius
majusculus nebo Dicyphus tamaninii urcené k boji proti tfasnénkam jsou schopny se zivit
nymfalnimi stadii jiné dravé plostice M. caliginosus, ktera se pouziva v biologické ochrané

rostlin proti molicim. I piesto, Ze byla zaznamenana predace M. caliginosus dravou plostici
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D. tamaninii, druh M. caliginosus se stale zivil nymfami molic, nicméné populace této dravé
plostice zacala ¢asem klesat (Lucas a Alomar 2002). Tim, ze se ve sklenicich bézné vyskytuje
mezi pfirozenymi nepiateli v biologické ochrané rostlin vnitini predace, m¢li by se vybirat
pro kombinaci rtzné velci predatofi z rtznych taxont. Ackoli u¢inky wvnitini predace
na populacni dynamiku Sktdct a ptirozenych neptatel byly studovany pouze v né¢kolika
pfipadech, ocekava se, ze Gcinek vnitini predace bude ve sklenicich méné vyznamny, nez

u jednoletych plodin i viceletych plodin v polnich podminkach (Yano 2005).

V piirozenych podminkach prostfedi byly zaznamenany i infekce v populacich molic.
Obecn¢ patii patogeny hmyzu (viry, bakterie, houby, hadéatka) k velmi odliSnym
taxonomickym skupindm. Pro ochranu proti molicim mohou byt vyuzity pouze patogenni
houby. Entomopatogenni houby kli¢i na kutikule hmyzu, pronikaji kutikulou do hostitele, a
pak kolonizuji télni dutinu hostitele. Houby jsou naro¢né na vysokou relativni vzdusnou
vlhkost a z tohoto hlediska je velmi obtizné aplikovat houby v nékterych oblastech. U druhu
A. aleyrodis a L. lecanii je pozitivum, ze pyknospory jsou drzeny mucilagenni hmotou, ktera
do jisté miry zajisti vlhkost pfi kli¢eni spor (Fransen 1990). NejCastéjsi pfirozené vyskyty
entomopatogennich hub v populacich molic byly zaznamenany na druzich vyskytujicich se na
citrusech (napt. Dialeurodes citri, D. citrifolii), na molicich T.vaporariorum a B. tabaci
(pfirozené epizootie pievazné zaznamenané v populacich v polnich agroekosystémech).
Houby z rodu Aschersonia se vyskytuji v subtropickych a tropickych pasmech ruznych
zoogeografickych oblasti zapadni i vychodni polokoule. Ostatni druhy entomopatogennich
hub molic jsou zaznamendvany i1 v jinych pasmech vcéetné mirného pasma palearktické
oblasti, kde jsou dominantnimi patogeny molic houby rodu Lecanicillium spp. Nejvétsi
vyznam patogend molic maji druhy A. aleyrodis, L. muscarium a I. fumosorosea (Osborne a
Landa 1992, Meekes et al. 2002). V soucasné dob¢ jsou ve svété registrovany biopreparaty na
bazi entomopatogennich hub urcenych k regulaci populaci molic. Jednd se zejména
0 biopreparaty na bazi vyse zminénych hub jako je Mycotal (L. muscarium), PreFeRal, PFR
97, NoFly (I. fumosorosea) a zaroven je na trhu biopreparat BotaniGard a Mycotrol na bazi
houby B. bassiana. Bohuzel v Ceské republice neni registrovan ani jeden z uvedenych
biopreparatu.

Vyvoj programil biologické ochrany rostlin vyzaduje interdisciplinarni vyzkumnou
spolupraci a zapojeni odbornikti v oblasti entomologie, ekologie, fyziologie rostlin, genetiky,
akarologie, nematologie i fytopatologie. Na zaklad¢ znalosti odbornici na ochranu rostlin,

entomologové, Slechtitelé rostlin, agronomové, producenti pfirodnich neptatel a péstitelé
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spolecné vytvortili praktické, ekonomicky atraktivni programy biologické ochrany pro
nejvyznamngjs$i druhy plodové zeleniny. Kombinace zdkladniho vyzkumu a aplikovanych
problémii ucinila projekt zavedeni plodinovych systémi za védecky zajimavy a vzhledem

k zna¢nému praktickému vyuziti velmi pfinosny (Landa 1984).

Pro komer¢ni ucely se pouZzivaji piirozeni nepiatelé, kteii jsou chovani a produkovani
firmami po celém svété. V Evropé je nejznaméjsi belgicka firma Biobest a holandska firma
Koppert. Obé tyto firmy maji ve svém portfoliu produkty na bazi makroorganismi
i mikroorganismt, které distribuuji po celém svété, véetné Ceské republiky. Obé firmy se
zabyvaji 1 vyzkumem a vyvojem novych produktti. Predatofi jsou volné zijici organismy, kdy
dospélci i1 larvalni resp. nymfalni stddia musi zabit a konzumovat vét§i mnozstvi kofisti
pro jejich pteziti. Predatofi jsou vétSinou vétsSiho vzristu nez jejich kofist a pro realizaci
kompletniho vyvojového cyklu predétora je nutné, aby zkonzumoval velké mnozstvi kofisti.
Pii masovych chovech musi tak firmy nejprve zajistit velkou hustotou sktudcu, kteti musi byt
k dispozici predatorim. Kromé toho jsou néktefi predatofi (napt. Phytoseiulus persimilis)
kanibalové, takze pokud neni v chovech dostate¢né mnozstvi potravy, dochazi u P. persimilis
1999, Osborne et al. 2004). Masové chovy nékterych predatorti jsou kvuli tomuto finan¢né
narocné a cena se ve findle odrazi u zdkaznika. Do ceny se promité i podil lidské prace, ktery
je velky zejména pii finalizaci produktii. Komeréné vyrabéné produkty obsahuji v sypkém
materidlu nejen predatora, ale 1 jejich kofist, aby b&hem skladovéni a transportu k péstiteli
méli predatofi stdle co konzumovat. Diky obsazené potravé pro predatory se muze stile
predator vyvijet a dokonovat vyvojovy cyklus, tim se mohou vyvijet dalSi generace
predatord. Obdobné je to i s parazitoidy. Firmy musi mit chovy $ktudct, do kterych nasledné
vypusti parazitoidy. Po ur¢it¢é dobé musi parazitované nymfy sebrat a formulovat je
do produktu. Parazitoidi se distribuuji ve formé KkartiCek, na kterych jsou nalepeny
parazitovand puparia molic, nebo jsou formulovani do sypkého nosice. Nasledné jsou

produkty distribuovany k zakaznikovi (Pultar 2003).

Produkty musi spliovat kvalitu deklarovanou vyrobci. Vzhledem k rozvoji velkych
firem v oblasti biologické ochrany rostlin jsou v soucasné dob¢ na trhu k dispozici kvalitni
produkty. Ve vyse uvedenych firmach maji téz oddé€leni kvality, kde je kvalita produktu
testovana. Firmy pfi testovani uplatiiuji vypracované standardni pokyny, které byly pro rozvoj
biologické ochrany rostlin vypracovany. VEtsi riziko je spojené s predatory a parazitoidy, nez

s mikroorganismy. Citlivou fazi je transport k zakaznikovi. Pfi transportu jsou produkty
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na bazi ptirozenych nepiatel ulozeny v polystyrenovych krabicich s chladici vlozkou, ktera
zajisti podminky pro piepravu (O’Neil et al. 1998). Doba transportu v dnesni dobé je velmi
zkracena. 1 ptesto, ze jsou v dnesni dob¢ produkty distribuovany na delsi vzdalenosti, diky
silni¢ni a letecké dopravé jsou doruceny na misto ureni fadové v nékolika malo dnech
(Osborne et al. 2004). Naptiklad predator M. caliginosus je distribuovan v sypkém substratu,
ktery se aplikuje rozsypanim na rostliny v porostu. Produkt obsahuje jak dospélé, tak
I nymfalni stadia predatora, které hned po introdukci vyhledavaji svou kofist. Predator
A. swirskii je bézné pouzivan k regulaci populaci molic a tfasnének ve sklenicich na plodové
zelening€ a okrasnych kvétinach. Jedinci jsou formulovani v riznych nosicich, jako jsou otruby
nebo vermikulit, a produkt obsahuje jak dospélce, tak i larvy a nymfy A. swirskii. Zaroven
obsahuje i jedince svilusky chmelové. Diky sypkym nosi¢tim jsou introdukovani rovnomérné
rozsypem piimo na rostliny. V zavislosti na hustoté Skidce se introdukuje pfiblizné 25 az 100
rozto na 1 m?. Dravy rozto¢ miize byt introdukovan spolu s nékterymi jinymi pfirozenymi
nepiateli do systémi péstovanych plodin. Pouziti A. swirskii neni kompatibilni s pouzitim
dravého roztoce P. persimilis, protoze dravy rozto¢ A. swirskii pozira nymfy P. persimilis
(Maleknia et al. 2016).

V Ceské republice jsou na trhu piipravky proti molicim pouze na bazi
makroorganismi. V registru pfipravki na ochranu rostlin lze nalézt produkty na bazi
parazitoidi E. formosa a E. eremicus a na bazi predatori Macrolophus pygmaeus a
Amblydromalus limonicus. Oba druhy predatorit byly na trh uvedené nedavno a je o nich
znamo jen malo informaci. Molice bavinikova pfedstavuje daleko vétsi riziko v péstovani
sklenikovych plodin nez molice sklenikova, coZ je dano tim, Ze molice bavinikova pfenasi
molice B. tabaci (napf. introdukce parazitoidi Eretmocerus eremicus nebo Eretmocerus
mundus, dravé plostice Macrolophus caliginosus), nicméné zadna z téchto variant
neptedstavuje tak funkéni a stabilni interakéni systém jako ,,E. formosa versus molice
sklenikova T. vaporariorum®. Velkym pfislibem je zavedeni dravého roztoce A. swirskii.
Standardni biologicky prostfedek na bazi tohoto predatora uvedla na trh jako prvni
nizozemska firma Koppert B.V., a prvni zkuSenosti naznacuji, Ze se jedna o velmi G¢inny

agens, ktery by mohl byt vyuzit i proti molici bavinikové.
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4. ZAVERY

10.

11.

12.

13.

Nejrozsitenéj$im druhem sklenikovych kultur je na naSem Uzemi molice sklenikova
Trialeurodes vaporariorum, nicméné v neposledni dobé se u nas vyskytuje i molice
bavinikova Bemisia tabaci.

Odliseni obou druhti je velice dulezité z divodu jejich Skodlivosti. Molice bavinikova

prenasi daleko nebezpecnéjsi viry nez molice sklenikova.

Pro regulaci molic se vyuzivaji jak parazitoidi, tak i predatofi samostatné nebo
v kombinaci, a to vzhledem k tomu, jaky druh molice se ve skleniku vyskytuje.

Parazitoidi i predatofi molic se mohou kombinovat s pfirozenymi nepiateli regulujici jiné
druhy sklenikovych Skiidct.

Paraziticka vosic¢ka Encarsia formosa se vyuziva k ochrané rostlin proti molici
sklenikove, kdy se ve formé¢ parazitovanych ,,Cernych® puparii nalepenych na kartickach
rozveéSuje na rostliny. Na molici bavinikovou ma E. formosa mensi G¢innost.

Pfi vyskytu molice bavinikové B. tabaci vzdy kombinovat E. formosa s parazitoidy rodu
Eretmocerus spp.

Oba druhy dodavat ve smési 1:1, parazitoid E. formosa funguje Iépe pii nizsich teplotach,
coz se muze vyplatit v predjafi, zatimco Eretmocerus spp. funguje lépe pii vysSich
teplotach.

Parazitovana puparia béhem kukleni parazitoidit méni barvu na ¢ernou (E. formosa vers.
T. vaporariorum), nahnédlou (E. formosa vers. B. tabaci) a citronové Zlutou
(Eretmocerus spp. vers. T. vaporariorum i B. tabaci). Zména barvy puparii napomaha ke
stanoveni stupné parazitace Skudce.

Klicovy je monitoring, protoze je dilezit¢ sledovat nejen interakci: Skiidce vers.
piirozeny nepftitel, ale 1 kombinace: parazitoid vers. parazitoid, predator vers. predator
a parazitoid vers. predator.

Pro regulaci molic se pouziva predator Macrolophus caliginosus. Zaroven se introdukuje
do sklenikd, kde je vyskyt dalSich Skadcu, protoze je schopen se zivit vedle molic
i sviluskami, mSicemi, ttdsnénkami a mladymi housenkami.

Pozor! V ptipadé, ze bude ve skleniku nedostatecné mnozstvi Skidch, predator
M. caliginosus je schopen sat na rostlinich, coZ se mize negativné projevit zejména
na fezanych kvétinach.

Predator Amblyseius swirskii je vyuzivan téz k ochrané molic. Opét se jedna o polyfagni

druh predatora, ktery se muze zivit dal§imi sklenikovymi $ktidci. Kombinace A. swirskii
vers. Phytoseiulus persimilis mize byt negativni z divodu, ze A. swirskii je schopen se
zivit i na mladych nymfach P. persimilis.

Predator Delphastus catalinae se vyuziva k ochrané¢ molic a je vhodnou kombinaci s
parazitoidy E. formosa a Eretmocerus spp., protoze na rozdil od obou parazitoidi
reguluje vajicka a niz§i nymfélni instary molic.
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