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Interakce mezi slunéckem a mSicomarem s vyuzitim pro
biologickou ochranu rostlin

Souhrn

Biologicka ochrana je celosvétové uznavana alternativa k chemickym prostfedkim
ochrany rostlin vyuzivana predevsim v ekologickém zemédélstvi, které klade diraz na ochranu
ptirodnich zdroji a zachovani biodiverzity. K ochrané rostlin vyuziva predevsim pfirozenych
nepratel Skiidct, kterymi jsou mimo jiné i parazitoid msicomar (Aphidius colemani) a slunécko
sedmitecné (Coccinella septempunctata).

V literarni casti je podrobngji rozebrana problematika biologické ochrany rostlin, jeji
zakladni principy, historie a vyznam pro ekologické zemédélstvi. Dale jsou uvedeni pfirozeni
nepiatelé s moznym vyuzitim v biologické ochrané rostlin a jejich vzijemné interakce.
V zavérené Casti literarni reSerze jsou predstaveni modelové organismy pouzité pro
experiment této diplomové prace.

Vlastni vyzkum byl zalozen na pozorovani modelovych organismii na Petriho miskach
a vyhodnoceni behavioralnich interakci, které mezi nimi probihaly. Z vysledkd pozorovani
vyplynulo, Ze prestoze k urCitym interakcim mezi msicomary a slunécky sedmite¢nymi
dochazelo, nebyly tyto interakce statisticky vyznamné.

Déle byl proveden preferencni test, kdy byl zkouman vliv kvality a zdravi rostlin na
reprodukéni uspéch msicomara a potravni preferenci u slunécka sedmiteCného. Ani tyto
vysledky nebyly statisticky prukazné, dle tohoto 1ze predpokadat, ze kvalita rostlin nema na
uspesnost biologické ochrany rostlin vliv.

Dal§im cilem prace byl vliv velikosti matefskych samicek msSicomara na jeho
reprodukéni Uspésnost a moznost predace slunéckem sedmiteCnym. Vysledky ztéto Casti
experinemtu byly opét statisticky neprukazné, 1ze tedy usuzovat, ze velikost matefské samice
nema vliv na jeji reprodukcni uspé$nost ani moznost uloveni predatorem a neovliviiuje tak

uspesnost biologické ochrany rostlin.

Klic¢ova slova: biologickd ochrana, interakce parazitoid x predator, mSicomar, slunécko

sedmitecné, virova zloutenka rostlin



Interaction between ladybird and aphidius with use in

biological control

Summary

Biological control is a globally accepted alternative to chemical plant protection, used
primarily in organic farming, which emphasises the protection of natural resources and the
preservation of biodiversity. Plant protection mainly uses natural enemies of pests, including
the parasitoid of aphid (Aphidius colemani) and the ladybird (Coccinella septempunctata).

The review part discusses in more detail the problems of biological plant protection, its
basic principles, history and importance for organic farming. Furthermore, natural enemies with
possible use in biological plant protection and their mutual interactions are presented. In the
final part of the review, the model organisms used in the experiment of this thesis are presented.

The research itself was based on the observation of the model organisms on Petri dishes
and the evaluation of the behavioural interactions that took place between them. The results
showed that although some interactions between aphids parasitoids and ladybirds did occur,
these interactions were not statistically significant.

Next, a preference test was conducted to investigate the effect of plant quality and health
on reproductive success of aphids and food preference in the ladybird. These results were not
statistically significant either, according to this it can be assumed that plant quality does not
influence the success of biological control.

Another aim of the study was the effect of the body size of the female aphid on its
reproductive success and the possibility of predation by the ladybirds. The results from this part
of the experiment were again not statistically significant, thus it can be concluded that the size
of the maternal female does not affect her reproductive success or the possibility of being

predated and thus does not affect the success of biological control of plants.

Keywords: biological control, parasitoid x predator interaction, aphidius, ladybird, beet

yellows virus
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1 Uvod

Chemické piipravky na ochranu rostlin, pouzivané piedevsim v konven¢im zemédé&lstvi,
mohou predstavovat riziko pfitomnosti rezidui v rostlinnych produktech, v pidé nebo vodé
a tim poskozovat lidské zdravi, mit negativni dopad na ostatni zivo€ichy, necilové organismy
nebo zivotni prostiedi, a snizovat pfirozenou biodiverzitu (Hrabanek 2018). Proto je kladen
stale vétsi diraz na vyuZzivani alternativich metod a ptipravkt na ochranu rostlin.

Biologicka ochrana rostlin, kterd je vyuzivana piedev§im v ekologickém zemé&délstvi,
predstavuje cilené vyuzivani zivych organismu, jako jsou roztoci, hmyz, hlistice, viry, bakterie
nebo houby (bioagens) pro udrzeni Skodlivych biologickych Cinitelt, kterymi mohou byt
Sktdci, choroby nebo plevelné rostliny pod trovni jejich ekonomického vlivu v porostech
kulturnich rostlin (Van Driesche & Bellows, Jr. 1996). Cilem biologické ochrany je omezeni
ochrany chemické a snaha o zlepSeni kvality potravin a zivotniho prosttedi, resp. odstraiiovani
chemickych prvka z potravnich cykll a siti, ve svém disledku vedouci k Setrnému vyvoji a
stabilité ekosystému v kulturni krajiné.

Mezi zavazné skudce rostlin patii mSice, jelikoz sanim poskozuji rostlinna pletiva a mohou
prenaset rostlinné viry. V biologické ochrané rostlin se proti témto Skiidcim vyuzivaji jejich
piirozeni nepratelé, pfedevsim parazitoidi a predatofi, mezi kterymi probihaji mezidruhové
interakce. Hojné se vyskytujicim pfirozenym nepfitelem mSic je slunéCko sedmitecné
(Coccinella septapuntata), které muze mit dopad na vypusténé populace komercné dostupného
msicomara (Aphidius colemani), jelikoz predstavuji riziko v podobé predace parazitovanych
msic. MSicomafi proto reaguji na chemické stopy zanechané slunécky a mistim s vyskytem
téchto stop se vyhybaji. V této diplomové praci je zkoumana vz4jemna interakce mezi témito
bioagens, kterd by mohla mit vliv na celkovy tcinek biologické ochrany. Déle je zkouman vliv
zdravi a kvality rostlin, ktera muze ovlivnit chovani pfirozenych neptatel a snizovat tak

uspesnost biologické ochrany rostlin.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Veédecka hypotéza

Reprodukéni strategie parazitoida mSicomara (Aphidius colemani) je ovlivnéna pfitomnosti
predatora.

Reprodukeni strategie parazitoida msicomara (Aphidius colemani) je ovlivnéna kvalitou rostlin.

ReprodukEni uspesnost parazitoida mSicomara (Aphidius colemani) je ovlivnéna velikosti téla
matefskych samicek.

Potravni preference predatora slunécka sedmitecného (Coccinella septempunctata) je
ovlivnéna piitomnosti parazitoida a odlisnou kvalitou rostlin.

2.2 C(ile prace

1) Prezkoumat reprodukéni strategii parazitoida m§icomara (Aphidius colemani)
v souvislosti s vyskytem predatora jeho hostitela.

2) Piezkoumat reprodukéni strategii parazitoida mSicomara (Aphidius colemanti)
v souvislosti s odli§nou kvalitou rostlin.

3) Piezkoumat reprodukéni uspésnost parazitoida m§icomara (Aphidius colemani)
v souvislosti s velikosti t€la matetfskych samicek.

4) Piezkoumat potravni preferenci predatora slunécka sedmitecného (Coccinella
septempunctata) v pritomnosti parazitoida a v souvislosti s odlisnou kvalitou rostlin.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologicka ochrana rostlin

Biologickou ochranou se oznaCuje inhibice ristu, omezeni rozmnozovani a Sifeni
jednoho organismu (choroby, skiidci) druhym organismem (bioagens) (Blesa 2019). V systému
péstovani plodin zaujima hmyz roli jak skadcu, tak i pfirozenych nepratel (Rajendran & Singh
2016). V ramci biologické ochrany lze vyuzivat pfirozenych nepratel §kiidct a patogenti k jejich
uplné eradikaci nebo pouze ke snizeni jejich populace pod prah ekonomického poskozeni
rostlin. Toho se dosahuje podporou pifirozeného vyskytu téchto prospésnych organismu na
daném stanovisti nebo pfimou introdukci neptivodnich organisma. Biologickou ochranou se
rovnéz mysli i vyuziti nepatogennich, inkompatibilnich nebo avirulentnich mikroorganisma
(Blesa 2019).

K potlaceni populaci sktdct zahrnuje biologicka ochrana pouziti parazitoida,
predatort, patogent nebo antagonistickych populaci. Tato definice se opira o schopnost téchto
pfirozenych nepratel najit a vyuzit kofist nebo hostitele ve svij prospéch. Proto je dilezité
pochopit komplexni soubor chovani pfirozenych nepratel, ktery vede ke snizeni velikosti
populace cilovych organismt (Wajnberg et al. 2015).

Biologicka ochrana rostlin pfedstavuje rychle rostouci oblast, ktera sdruzuje védce
z mnoha obort, vCetné ekologli, entomologu, védcu zabyvajicich se pleveli, rostlinnych a
hmyzich patologli a mikrobiologi (Omkar & Kumar 2016). Védecké zaklady biologickych
forem ochrany proti Skidcim jsou velmi rozsahlé. Moznosti jejich rozvoje se rozsifuji s
narustem védeckych poznatkl a jsou vyuzivany v souladu s hospodaiskymi a spoleCenskymi
potfebami (Wilson & Huffaker 1976).

Na zakladé studii Eilenberga et al. (2001) a Cocka et al. (2010) I1ze biologickou ochranu
rozdélit na tfi odvétvi, kterymi jsou 1) Regulace skudci pomoci predatori, parazitoidu a
patogennich mikroorganismii; 2) Regulace pleveld pomoci herbivori nebo patogend a 3)
Regulace plvodci onemocnéni rostlin pomoci antagonistickych a mykoparazitickych
mikroorganismiu.

Tento zpusob ochrany rostlin je limitovan znalostmi zivotnich cykld organismu, jejich
vzajemnou interakci, pfipadné etologii, ale také lokalnimi podminkami prostredi (Blesa 2019).

V soucasné dob¢ jsou ve svété znamy komercné dostupné pripravky vyuzivajici témeért
sto druhti mikroorganismu a vice nez padesat druhi makroorganismt (Omkar & Kumar 2016).
Rozsah biologické ochrany se postupné rozsifil z pouziti entomofagniho hmyzu k hubeni
hmyzich skidcd na pouziti celé fady organismi k hubeni hmyzu, roztocu, plzi, pripadné
obratlovct a rostlin (Wilson & Huffaker 1976).

Nez se vSak potencionalni bioagens pro biologickou ochranu stane komer¢nim
produktem, musi byt vyhodnocena jeho ucinnost proti cilovému skadci a jeho dopad na
necilové organismy. To je dulezité zejména pro neptivodni druhy, které se mohou stat Skadci,
pokud uniknou z oSetfované oblasti (Helyer at al. 2014). Mnoho $kodlivych organismi se
v prirod€ vyskytuje v urCité rovnovaze se svymi piirozenymi neprateli a zasah ¢lovéka muze
tuto rovnovahu negativné ovlivnit. Pro vyuziti bioagens v biologické ochrané rostlin musi byt
detailné¢ znamy biologické vlastnosti a chovani jak pfirozenych neptatel, tak Skodlivych
organismu, a jejich vzajemny vztah. Tyto znalosti urcuji uspésnost biologické ochrany rostlin
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(Ozturk 2020). Selhani muze byt disledkem nespravné identifikace at’ uz skidce nebo
piirozeného nepfitele a miZze mit nepiiznivé ekonomické disledky. Spatna identifikace
cilového organismu v pfirozeném prostiedi mize vést k zavleCeni nespravnych prirozenych
nepiatel (Delucchi et al. 1976).

3.1.1 Prinosy biologické ochrany rostlin

Biologicka ochrana rostlin vyrazné snizuje vystaveni plodin chemickym pesticidim,
¢imz snizuje riziko rezistence Skadct proti t€émto piipravkim a zamezuje vzniku rezidui
v produktech uvadénych na trh (Evropska unie 2020). Pfi pouziti biologické ochrany také
nedochazi k predCasné ztraté kvéti a plodi a v naprosté vétSiné pripadi neexistuje zadna
bezpe¢na doba mezi aplikaci a sklizni, proto lze sklizefi provadét kdykoli po aplikace
pfirozenych nefatel. Metody biologické ochrany piispivaji k zachovani nebo dokonce ke
zlepSeni biologické rozmanitosti a je zde nizké riziko znec€isténi vody a zivotniho prostiedi.
Dalsi vyhodou biologické ochrany je v nékterych ptipadech vysoka troven ochrany rostlin pfi
nizkych nakladech (Omkar & Kumar 2016). Ochrana rostlin proti Skiidcim pomoci ptirozenych
nepratel je obecné povazovana za jednu z nejdalezitéjSich ekosystémovych sluzeb (Hajek &
Eilenberg 2018).

3.1.2 Negativa biologické ochrany rostlin

Biologické pfipravky maji preventivni ucinnost a bioagens je nutné aplikovat az po
vyskytu skudce, ktery je potravnim zdrojem organismu, coz muze vést, ve srovnani
s chemickou ochranou, k méné vyraznym ucinkam (Canna 2021). Biologicka ochrana rostlin
je metoda, ktera klade pomérné vysoké naroky na znalosti péstitele, a také na jeho peclivost pii
aplikaci (Prokinova 2017).

Prestoze se jedna o prirodni produkty, nejsou vSechny biologické postfedky ochrany
rostlin zcela neSkodné. Mohou jimi byt poskozeny 1 jiné nez cilové organismy (Canna 2021).
Potencionalni rizika lze rozdélit do tfech kategorii, kterymi jsou 1) Rizika pro zdravy lidi a
zvitat; 2) Rizika pro zdravy rostlin a 3) Rizika pro zivotni prostiedi (De Clercq 2011).

3.1.3 Zakladni principy biologické ochrany rostlin

Biologicka ochrana (dale BO) je jednou z Sesti strategii integrované ochrany rostlin
(IPM) a je rozdélena do ¢tyt kategorii: 1) Klasicka BO; 2) Inokulace; 3) Inundace a 4)
Konzervacni BO (Helyer et al. 2014). Klasicka biologicka ochrana spociva v nasazeni
exotickych bioagents, nejCastéji predatort a parazitoidi pro regulaci urcitého druhu Skidce.
Tito skidci jsou sami o sobé ¢asto exotickym druhem nahodné zavleCenym mimo své pfirozené
prostredi. Inokulacni vypousténi zavadi maly pocet bioagens, ktefi se budou mnozit, jak budou
vyuzivat svého cilového hostitele, a ocekava se, ze zajisti dlouhodobou regulaci. Naproti tomu
inundativni vypousténi spociva v zavedeni velkého poctu parazitoidu, ktefi napadaji skadce,
ale neoCekava se, ze by poskytovali dlouhodobou kontrolu skiidce (Wajnberg et. al. 2015).
Dalsi slibnou metodou je biologicka ochrana, kterd se zamétuje na management zemeédelské
krajiny ve prospéch pfirozenych neptatel (Boivin et al. 2012).

11



Oproti vyse zminénému rozdé€luji autofi Waage a Mills (1992) zakladni principy
biologické ochrany rostlin jako 1) Podpora pfirozenych nepifatel a uprava krajiny
(conservative); 2) ZavleCeni pfirozenych nepiatel (introductive); 3) Pfimé vypousténi
pfirozenych nepratel (augmentative).

Pfirozené nepratele 1ze definovat jako zivé organismy, které se bézné€ vyskytuji v prirodé
a jsou schopny usmrcovat nebo oslabovat populace jinych organisma nebo pifimo snizovat
reprodukéni potencial téchto organismu. Mezi pfirozené nepratele jsou fazeni predatofi,
paraziti, parazitoidi, patogenni mikroorganismy a antagonisti. Pro zamérné vypousténi
ptirozenych nepratel jsou zavedeny velkokapacitni chovy, které ve svété zajistuji firmy
zabyvajici se vyvojem, vyrobou a prodejem biopreparati na bazi makroorganismu i
mikroorganismu. V ramci strategii 1ze vzajemné€ kombinovat i rizné druhy pfirozenych neptatel
za uCelem eliminace jednoho Skidce (Landa 2002c). Predpoklada se, ze populace vétSiny druha
v pfirodé podléhaji pfirozené regulaci prostiednictvim interakci v ramci potravniho fetézce.
Cilem nékolika raznych strategii biologické ochrany je obnovit tuto uroveii sobéstacné
ptirozené ochrany, a to bud’ zavedenim pfirozeného nepfitele pro trvalé usazeni (klasicka
biologickd ochrana), nebo zménou prostiedi tak, aby byla zachovana nebo zvySena aktivita
populace prirozeného nepfitele (ochranna biologickd ochrana). Treti hlavni strategie,
augmentace, neni Casto zaméfena na zavedeni dlouhodobé regulace populaci Skidct, presto
spoléha na stejné zakladni interakce ptirozenych nepratel na ukor hostitelli (Hajek & Eilenberg
2018).

3.1.3.1 Podpora (ochrana) pfirozenych nepratel a Uprava krajiny

Podpora ptfirozenych nepratel a uprava krajiny piedstavuji kliCovou strategii biologické
ochrany rostlin. V principu je tato strategie zaméfena na podporu a udrzeni autochtonnich
populaci pfirozenych neptatel bud'to redukci faktord interferujicich s vyskytem a funkci
pfirozenych neptatel nebo zamérnou podporou a zajistovanim zdroju, které uzite¢né druhy ve
svém prostiedi potiebuji. K obecnym prvkim strategie podpory pfirozenych nepratel a upravy
krajiny Ize zafadit mnoho agroekologickych a agronomickych opatteni (Landa © 2021a). BO
prostiednictvim ochrany a Gprav krajiny se v podstaté zaméfuje na podporu populaci predatora
a parazitoidu, které jiz v zemédé€lském prostiedi existuji, ale jejichz hustota se v dasledku
zemédélskych postupd, jako je hluboké zpracovani pudy, pouzivani pesticidi a homogenizace
krajiny, vyrazné snizila (Boivin et al. 2012).

Tato metoda je zalozena na vyuzivani stavajicich pfirozenych neptatel upravou
prostiedi, aby se podpofilo zaloZeni a preziti vétSiho poctu prospésnych organismt. To muze
zahrnovat rozvoj oblasti, které funguji jako utocisté, poskytuji vhodné rostliny a mista pro
prezimovani (Kalyanasundaram & Kamala 2016).

3.1.3.2 Introdukce — klasicka biologicka ochrana

Klasicka biologicka ochrana se pouziva jiz vice nez 120 let a vypusténi vice nez 2000
druhil pfirozenych neptatel vedlo k trvalé redukci nejméné 165 druhti skidch po celém svété
(Kalyanasundaram & Kamala 2016).

Endemicky nebo neendemicky druh parazitoida, predatora nebo patogenniho
mikroorganismu je v malém mnozstvi zamérné€ introdukovan do nového arealu rozsifeni
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Skodlivého organismu, pfipadné reintrodukovan do arealu, ve kterém se jiz diive vyskytoval.
Strategie introdukce je dnes pouzivana i pro UcCely reintrodukce endemickych druht
pfirozenych nepratel do arealt (vCetné agrobiocendz), ve kterych se jiz dfive vyskytovali,
ptipadné nahradit mistni (autochtonni) populaci populaci jinou (Landa © 2021b).

Helyer at al. (2014) definuje klasickou biologickou ochranu tak, ze prospésné druhy
jsou zavedeny do oblasti, zemé nebo kontinentu za ucelem potlaceni sktdce, ktery nema ucinné
pfirozené nepratele. Po zavedeni se ocekava dlouhodobé nebo dokonce trvalé usazeni pro
udrzeni rovnovahy. Tato forma biologické ochrany je vhodna, kdyz se hmyz, ktey je zavlecen
(obvykle nahodné€) do oblasti mimo svoji pfirozenou oblast, stane Skiidcem predevsim kvuli
absenci svych pfirozenych nepratel (Van Driesche & Bellows, Jr. 1996).

V nékterych piipadech muze introdukce pfirozenych nepratel vést k nezadoucim
ucinktm, jako jsou dopady na necilové druhy, kiizeni s mistnimi druhy nebo kmeny a cechovni
interakce, jako je konkurence s mistnimi druhy nebo pfimé ,intaguild predation” ci
parazitismus (Boivin et al. 2012).

3.1.3.3 Augmentace

Augmentace je zaméfena na zvySeni poctu a/nebo aktivity pfirozenych neptatel
v agroekosystémech. Tato strategie zahrnuje hromadné mnozeni a periodické vypousténi
pfirozenych nepiatel, aby se mohli mnozit béhem vegetacniho obdobi (Kalyanasundaram &
Kamala 2016).

Hlavnim principem této strategie je pfima manipulace s populacemi endemickych nebo
neendemickych druhti pfirozenych nepratel s cilem zvysit jejich supresivni ucinnost.
Augmentativni strategie ma vyrazné technologicky charakter. Klicovou podminkou praktické
realizace této strategie je existence masovych komercnich chovi parazitoidi a predatort, resp.
velkokapacitni biotechnologie produkce mikroorganisma a jejich komer¢ni dostupnost ve
formé standardnich  biologickych prostfedkii  (makroorganismy) a  biopreparatd
(mikroorganismy). Pouze vyjimecné je augmentativni strategie zalozena na introdukcich
pfirozenych nepratel ziskanych sbérem v lokalité€ jejich masového vyskytu (Landa © 2021b).

Dnes je na trzich v Evropé a Spojenych statech k dispozici vicé nez 150 druhd
pfirozenych nepratel a existuje piiblizné 85 komercnich vyrobcl pro augmentativni formy
ochrany (Omkar & Kumar 2016).

3.1.4 Historie biologické ochrany

Wilson a Huffaker (1976) zmitiuji, Ze jednotlivé priklady vyuziti pfirozenych nepiatel
objevila az koncem devatenactého stoleti. Tento vyraz v roce 1919 poprvé pouzil entomolog
Smith pro oznaceni pouziti pfirozenych nepratel k regulaci hmyzich skadct, kdy bylo
prokazano, ze jejich pfitomnost efektivné snizuje populaci skudce. S timto se shoduji i Omkar
a Kumar (2016), ktefi uvadéji, ze jednotlivé priklady pouziti pfirozenych neptatel k regulaci
Skiidet jsou znamy po staleti, ale biologicka ochrana jako takova se objevila az koncem
devatenactého stoleti s rozvojem oboru entomologie. Diky tomu zacalo rist povédomi o
dulezitosti predatori, parazitoidd a patogenti pro omezeni poctu Skodlivého hmyzu a byly
predlozeny navrhy pro praktické vyuziti téchto pfirozenych nepratel.
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Podle Blesi (2019) se biologické ochrana jako multidisciplinarni védni obor zformovala
v 70. letech, vyzmanmou mérou se tato problematika zkouma zhruba od poloviny 20. stoleti a
dnes predstavuje rozvinuté odveétvi.

3.1.5 Vyznam biologické ochrany v ekologickém zemédélstvi

Biologicka ochrana rostlin je jednou z metod vyuzivanou v ramci integrované ochrany
rostlin predevs§im v ekologickém zemeédélstvi, kde je pouziti chemickych latek znacné
omezeno. V 90. letech 20. stoleti byly pro ochranu plodin proti skiidciim pouzivany primarné
insekticidy. Postupem casu vSak zacalo pribyvat mnoho fakta, které dokazuji, ze jejich pfima
expozice ma negativni vliv na lidské zdravi. Aplikace insekticidi muze také vést k uplnému
vyhubeni §kodlivého hmyzu namisto fizeni jejich populaci pod ekonomickou prahovou trover,
¢imz v kone¢ném dusledky muze narusit biodiverzitu (Omkar & Kumar 2016).

V poslednim desetileti doslo ke zvySenému z&jmu o minimalizaci ekonomickych ztrat
zpusobenych skidci a zaroven vyvarovani se pouziti chemickych pesticidi. Pavé smyslem
ekologického zemédélstvi je produkce zdravych a kvalitnich potravin trvale udrzitelnym
zpusobem. Zahrnuje zejména postupy zamezujici poSkozovani pudy a Sirokou podporu
biodiverzity v krajiné. Pracuje, mimo jiné, s vylouCenim agrochemikalii a geneticky
modifikovanych organismu (Settele & Settle 2018).

Trvale udrzitelné zemédelstvi je Casto definovano jako ekokompatibilni a v tomto smyslu
je také povazovano za alternativni vici zemédélstvi konvencnimu. Teorie i praxe trvale
udrzitelného zemédélstvi se odviji od Ctyf zakladnich principa, kterymi jsou 1) Prevence
zneciStovani; 2) Zvyseni kvality rostlin; 3) Redukce kvantity; 4) Zachovani biodiverzity. Na
rozdil od konvecnich nejsou trvale udrzitelné zemédelské technologie parametrizovany pouze
standardnimi ekonomickymi kritérii (napf. naklady, kvalita produkce), ale 1 tim, jakym
zpusobem se podileji (resp. nepodileji) na spotieb€ neobnovitelnych pfirodnich zdroji a jak
pfispivaji k ochrané zivotniho prostiedi a lidského zdravi (Landa © 2021b).

3.2 Vyuziti parazitoidu a predatoru v biologické ochrané rostlin

3.2.1 Charakteristika parazitoidu

Parazitoidi jsou druhové velmi bohatou skupinou pftirozenych neptatel hmyzu, ktefi se
hostitele. Pritomnost parazitoidi v hostiteli je tak lehce zjistitelna jen u téch druht, ktefi méni
vzhled hostitele (Petrzelova & Dolezalova 2014).

Parazitoidi jsou sekundarni konzumenti na stejné trofické urovni jako predatori, ktefti
svého hostitele vyuzivaji jako zasobarnu potravy, ¢astecné jako ochranu a jsou na svého
hostitele alespori ¢asti svého vyvoje zavisli (Landa © 2021Db).
jedinct jinych druht (pfedevsim hmyzu), v jejichz télech (i vzacné napovrchu) parazituji jejich
larvy béhem larvalniho vyvoje (Godfray 1994). Ackoli zastupce parazitoidi najdeme v sedmi
radech hmyzu blanokitidli (Hymenoptera), brouci (Coleoptera), dvouktidli (Diptera), chrostici
(Trichoptera), motyli (Lepidoptera), sitoktidli (Neuroptera) a tasnici (Strepsiptera) (Wells
1992, Peters et al. 2017), nejvice druhil spada mezi blanokfidli a dvoukfidli hmyz, jedna se o
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lumkoviti (Ichneumonidae), lumcikoviti (Braconidae), chalcidky (Chalcidoidea), vejfitky
(Proctotrupoidea) a kuklice (Tachinidae). Larvy parazitoidi se systematicky zivi té€lnim
obsahem hostitele, prfed zakuklenim musi vyprazdnit obsah svého stfeva, coz pusobi na
hostitele toxicky (Godfray 1994). Smrt hostitele je v téchto pfipadech nevyhnutelna, ¢imz se
podobaji pravym predatorim. Pfes jistou kuridznost zpisobu Zivota je odhadovano, Ze tyto
druhy predstavuji celych 25 % z celosvétové biodiverzity (Némecek 2016).

Hostiteli parazitoidi se stavaji zastupci kmene Clenovct (Arthropoda) a v nékterych
ptipadech také hlisti (Nematoda) (Gauld & Bolton 1996).

3.2.2 Rozdil mezi parazitoidem a parazitem

Hlavnimi rozdili jsou:

e parazitoid obvykle svého hostitele usmrti v priabéhu svého vyvoje, parazit nikoliv;

e parazitoidi jsou relativné velci v porovnani se svym hostitelem;

e dospéli parazitoidi jsou vétSinou volné zijici jedinci, nemuseji se zdrzovat v blizkosti
hostitele, zatimco vyvojova stadia jsou paraziticna — zavisla na svém hostiteli, paraziti
pottebuji svého hostotele ke svému vyvoji 1 jako dospélci;

e vyvoj parazitoida je zavisly pouze na jednom individualnim jedinci, paraziti vétSinou
své hostitele stiidaji;

e sohledem na populatni dynamiku, parazitoidi, podobné jako predatofi, snizuji
populacni hustotu hostitele (Mendelova univerzita 2015).

3.2.3 Zivotni strategie parazitoidu

Zivotni strategie ., parazitoid* je v ramci hmyzu nej&ast&j§im zptsobem Zivota (Godfray
1994), nebot se predpoklada, ze kazdy druh hmyzu ma svého parazitoida (Singh & Singh 2016).
Parazitoid je zivocich, ktery se vyviji vné (ektoparazitoid) nebo uvnitf (endoparazitoid)
hostitele a pfijima z ného potravu. Volné zijici dospélé samicky kladou sva vajicka na/do
mnoha hostitelti, tedy mohou byt odpovédny za smrt vice jedinci (Mendelova univerzita 2015).
Samicky parazitoida kladou sva vajicka do riznych vyvojovych stadii ¢lenovet — vajicek, larev,
kukel 1 dospélci (Godfray 1994) a maji schopnost rozliSovat mezi zdravymi a jiz
parazitovanymi hostiteli (Singh & Singh 2016).

Parazitoidy mizeme délit do né€kolika skupin. Podle strategie rozmnoZzovani rozliSujeme
parazitoidy podle poctu vyvijejicich se jedinci v hostiteli. Solitérni parazitoidi kladou do
kazdého hostitele jedno nebo vice vajicek, jejich larvy jsou dravé a do dospélosti se vyvine
pouze jeden jedinec. Oproti tomu gregariozni druhy kladou do hostitele nékolik vajic¢ek, maji
tolerantni larvy a vyvoj dokonci vice jedinci najednou (Boivin & van Baaren 2000). U
nékterych druht parazitoidi naklade samice pouze jedno vajicko, které zahaji proces
polyembryonie. Z tohoto vajicka se vylihnou desitky jedinct, ktefi jsou geneticky stejni (kloni)
a tim se zvysuje paraziticka kapacita parazitoida (Ziki¢ et al. 2016).

Podle vyuziti hostitele se parazitoidi déli na koinobionty a idiobionty. Koinobiontni
parazitoid se vyviji v hostiteli bez omezeni jeho pohybu a vyvoje. Tito hostitelé stale pfijimaji
potravu a v piipad€ Skudcu tak zpusobuji poskozeni rostlin i po parazitace (Askew a Shaw
1986). Larvy koinobionti musi odolavat imunitnimu systému hostitele a jsou casto
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specializované na jeden ¢i nékolik malo druhu hostitelt (Rott & Godfray 2000). Koinobionti
jsou obecné endoparazitoidi a nevyvolavaji zaddné znamky parazitismu, dokud hostitel
nedosahne vhodné velikosti a larva parazitoida nezacné hostitele konzumovat (Helyer et al.
2014). Oproti tomu idiobiontni parazitoidi se vyviji na hostitelich, ktefi jiz nepfijimaji potravu.
Tito parazitoidi potlacuji schopnost pohybu a rastu hostitele, ktery by ho mohl naptiklad
svlékanim kutikuly nebo pohybem poskodit. Mnoho idiobiont napada hmyz, ktery zije skryté,
napf. minujici & halkotvorny hmyz. Casto jsou napadana stadia hostitelti, ktera nejsou schopna
pohybu, jako jsou vajicka nebo kukly (Askew & Shaw 1986). Idiobionti jsou vétSinou
ektoparazitoidi, ktefi kladou vajicko (nebo vice) na hostitele, larva se vyvine mimo télo kofisti
a vysava ziviny z zivého, ale ochrnutého téla hostitele (Helyer et al. 2014).

Dalsi déleni parazitoidd je podle celkového poctu vajicek samicky po vykukleni.
Samicky proovigennich druha se lihnou s kone¢nym poctem vajicek. Oproti tomu samicky
synovigennich druha parazitoidd produkuji nova vajicka i v pribéhu svého zivota a pocet
vajicek se zvySuje napt. s pfijmem vhodné potravy v dospélosti (Jervis et al. 2002).

Vyhledavani hostitele mohou ovlivnit podminky prostfedi, zejména teplo a svétlo
(Osborne et al. 2004). Nalezeni hostitele zac¢ind vybérem vhodného stanovisté, pfiCemz
dulezitou roli hraji Zivné rostliny hostitelt, protoze se zda, ze jsou k nim parazitoidi pfitahovani.
Napft. atraktivita hostitelskych msic pro parazitoidy je zifejmé zplsobena vnimanim jejich
kairomont, které jsou pfitomny v medovici. U vétSiny druhii samicky hledaji hostitele v okruhu
nékolika metr. Dochazi vSak k Sifeni na velké vzdalenosti, zejména pokud jsou hostitelé
vzacni, a nékteré druhy se mohou za rok rozptylit i do vzdalenosti pfes sto kilometrti (Singh &
Singh 2016).

3.2.4 Vyuziti parazitoidu v biologické ochrané rostlin

Parazitoidi mohou zpusobit vyznamnou mortalitu kolonii skadct, diky ¢emuz jsou
uspeésné vyuzivani v programech biologické ochrany (Boivin et al. 2012). Pfi pfimém
vypousténi parazitoidu zavisi jejich uspés$nost do znacné miry na kvalité jejich hromadného
chovu (Kalyanasundaram & Kamala 2016). Zalozeni a udrzeni populace importovaného
parazitoida je ovlivnéna pfedevsim kvalitou a vlastnostmi dospé€lych samic. Jejich péatraci
chovani, at’ uz individualni nebo skupinové, urcuje skutecny potencial druhu pii regulaci
hustoty hostitelti — skiidct na nizkou nebo alespon tolerovatelnou troven (Doutt et al. 1976).

Jak jiz bylo vySe zminéno, v programech biologické ochrany lze parazitoidy vyuzivat
raznymi zpusoby. Patii mezi né: klasicka biologicka ochrana, inokulacni nebo inundativni
vypousteni a klasicka biologicka ochrana (Wajnberg et al. 2015).

Pro efektivni vyuziti parazitoidd v biologické ochrané rostlin musi byt znamé vlastnosti
obou druhi, jak parazitoida, tak skidce. Je potieba znat behavioralni interakce a chemickou
komunikaci mezi témito druhy. Efektivitu parazitoidi mohou ovlivnit dalsi faktory jako napf.
spravna aplikace, délka zivota a jiné biotické a abiotické podminky ekosystému (Ozturk 2020).
Waage & Hassell (2009) uvadéji dalsi dualezité faktory pro uspésné pouzti parazitoidu
v biologické ochrang, kterymi jsou piedev§im potravni chovani, plodnost, pfezivani larev a
pomér pohlavi. Maji-li byt parazitoidi v biologické ochrané uc€inni, musi byt casove, prostorove
a ekologicky shodni se svymi hostiteli. Parazitoidi a jejich hostitelé musi byt v harmonii nejen
v prostoru a Case, ale také v mikrobiotopu. Zpocatku samice vyhledava urcité prostiedi bez
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ohledu na pfitomnosti nebo nepfitomnost hostitelll, ve kterém se podle mikroklimatu a pachua
s nejvetsi pravdépodobnosti vyskytuji vhodni hostitelé (Doutt et al. 1976).

Parazitoidi vykazuji rizné arovné specializace na hostitele. Nektefi se specializuji na
jeden nebo nékolik malo druhii hostiteli, zatimco jini jsou generalisti s Sir§Sim hostitelskym
spektrem (Godfray 1994). Vybér nejvhodnéjsiho parazitoida pro pouziti v programu biologické
ochrany rostlin proti Skiidcim by se mél proto opirat o informace o §ifi hostitelského spektra
parazitoida. Parazitoidi vykazuji také preference i v ramci jednoho druhu, kdy davaji prednost
nékterym larvalnim instarim pfed jinymi (Boivin et al. 2012).

S urovni GspéSnosti parazitoidi pouzivanych pii biologické ochrané rostlin souvisi
nékolik ekologickych faktort, vCetné€ Sifeni pfirozenych nepratel, tkrytd hostiteld pred
vypusténymi pfirozenymi nepfateli, vzajemné konkurence a kvality pfirozenych nepfiatel.
Obecné se tvrdi, Ze lepsi znalost chovani prazitoid v souvislosti s hledanim hostitele by mohla
pomoci pii vybéru nejlepsiho ptirozeného nepfitele k vypusténi (Wajnberg et al. 2015).

Dospélci parazitoidd jsou voln€ Zijici, oproti tomu larvalni stadia se vyviji v hostiteli.
Usmrceni hostitele na konci larvalniho stadia parazitoida je velky pifinos z hlediska biologické
ochrany (Helyer et al. 2014). Nicméne ani parazitoidi nejsou uvniti hostitell v bezpeci, muze
na né utocit Siroka Skala taxonomicky a ekologicky rozmanitych pfirozenych nepratel: mohou
byt pozirani predatory, parazitovani hyperparazitoidy nebo infikovani patogeny (Boivin et al.
2012).

3.3 Charakteristika predatoru

Predator je druh, ktery je na svou kofist vazan pouze potravné a jehoz vyvoj na ni neni
vazan, nicméné osidluje s obéti shodny biotop a v prubéhu vyvoje zpravidla usmrti vice jedinct
obéti (Landa © 2021b). Predaci miizeme oznacit loveni a zabijeni jednoho organismu druhym.
Tento vztah 1ze nalézt napfi¢ vSemi skupinami od obratlovct pies hmyz az k mikroorganismim.
Pro ucely biologické ochrany rostlin se vyuzivaji predevsim bezobratli predatofi, jako drava
had’atka, dravi rozto¢i a hmyz (BleSa 2019). Predatofi napadaji a zivy se vyhradné zvenci. U
mnoha dravych hmyzi se kofisti zivy pouze larvalni stadium, dospélci prezivaji z hmyzi
medovice, rostlinného nektaru a pylu. U predatort z ¢eledi slunéckoviti (Coccinellidae) se vSak
larvalni stadia i dospélci aktivné zivi koristi (Helyer et al. 2014).

Predace je jednosmérna interakce prospésna pro jeden druh s negativnim vysledkem pro
druhy, pficemz predator svou kofist zabije. Pojem predator zahrnuje dravé zivocCichy, kteri
usmrcuji jiné zivoCichy jako svoji kofit a poziraji je. Predatofi jsou z pravidla polyfagni, i kdyz
Casto potravné preferuji jeden druh (Mendelova univerzita 2015). Predace je Siroce ro§ifeny
mezidruhovy vztah, v némz predator napada svou kofist za u€elem obzivy. Kofist je bud’ pifimo
zabijena anebo prfeziva a je odnimana pouze jeji cast (Némecek 2016). V pripade€ vnitrodruhové
predace se jedna o kanibalismus a v ramci biologické ochrany se s timto druhem interakce
muzeme setkat predevsim u dravych slunécek. V piipadé nouze o potravu muze slunécko
vychodni (Harmonia axyridis (Pallas, 1773)) pozirat 1 nedospéla stadia, vajicka, larvy a kukly
ostatnich druhti slunécek, zivicich se stejnou kofisti. Tim se lisi od jinych druht Celedi, které
sice obcas poziraji jedince vlastniho druhu, ale spokoji se s timto kanibalismem a jinym druhiim
neskodi (Skuhrovec et al. 2018). Ve vétsin€ ptipadu nepiedstavuje predace tésnou vazbu dvou
druht. Kazda koftist byva lovena vice predatory a stejné tak kazdy predator vybira vice druha
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koristi, 1 kdyzjedna muaze prevladat. Nekteti predatori mohou fatalné ovlivnit pocetni dynamiku
kofisti, vétsSinou se tak vSak nedéje (Némecek 2016).

3.3.1 Zivotni strategie predatoru

Na rozdil od strategie parazitoidi maji predatofi Sir§i vybér druht, kterymi se Zivy.
Polyfagni predatori napadaji vétsi pocet druhi kofisti z riznych fadi hmyzu. Béhem svého
vyvoje jsou schopni konzumovat vét§inou vSechna vyvojova stadia a zaroveti jsou schopni se
bez pritomnosti kofisti zivit pylem, nektarem nebo medovici produkovanou skudci rostlin.
(Osborne et al. 2004).

3.3.2 Vyuziti predatoru v biologické ochrané

Kvili dobfe pozorované interakci mezi predatorem a kofisti byli predatofi jiz davno
zminovani pro biologickou ochranu rostlin (Omkar a Kumar 2016). Entomofagni ¢lenovce,
kteti napadaji hmyzi bylozravce, 1ze obecné rozdé€lit na specialisty a generalisty. Specialisté se
zivi Jednim nebo ne€kolika malo druhy kofisti a jejich dynamika je tak izce spjata s dynamikou
jejich kofisti (Snyder & Ives 2001). Oproti tomu generalisté maji §iroky potravni vybér. Uloha
generalistickych predatort v biologické ochrané zistava kontroverzni, protoze mohou nejen
snizovat populace skadct, ale také narusovat redukci §kiidci provadénou jinymi pfirozenymi
neprateli (Michalko et al. 2019). I pfesto jsou predatofi uznavani jako ucinna regulace skudca
na plodinach po celém svété (Chailleux et al. 2013). Ukazuje se, ze role generalistickych
predatort je dilezita zejména v porostech monokultur (Hagen et al. 1976).

Nékolik studii potvrzuje ucinnost generalistickych predatord v biologické ochrané
rostlin. Pfedpokladany vyznam spoleCenstev predatort je zvlasté vyznamny tam, kde je
hlavnim cilem zvysit umrtnost Skidcti zachovanim pfirozenych nepratelskych spoleCenstev
pfitomnych v obhospodafovanych stanovistich predevS§im prostfednictvim kulturnich,
agronomickych a ekologickych postupt a manipulaci (Moreno et al. 2010). Uginnost predatora
je ovlivnéna vnéjsimi faktory jako jsou svétlo, teplota, hustota kofisti, stav hostitelské rostliny,
ale i gravitace nebo chemické latky vylu¢ované kofisti a rostlinami (Hagen et al. 1976).

3.4 Interakce parazitoid x predator

Strategie parazitoidi byly pochopeny mnohem pozd¢€ji nez strategie predatora kvuli
slozitym vztahim mezi parazitoidy a jejich hostiteli (Omkar a Kumar 2016). V zadném
spoleCenstvu organismd nejsou populace raznych druhi vzajemné izolovany, nybrz vzdy
vstupuji do mnoha vzajemnych interakei, a to bud’ pfimym kontaktem anebo zprostfedkované
naptiklad skrze mista spolecného pobytu nebo potravu. Tato vzajemna pusobeni mohou
nabyvat nescetnych podob, které viak Ize tiidit do nékolika definovanych kategorii podle toho,
jak se tato pusobeni projevuji na jedincich zG¢astnénych druht. Interakce mezi parazitoidy a
predatory se fadi mezi amensalismus, kdy jde o antagonisticky vztah, v némz je jeden slabsi
druh, amenzal (parazitoid), negativné ovlivnén silnéj§im druhem, inhibitorem (predator), jenz
sam vSak neni timto vztahem dotCen. Amenzal muze byt inhibitorem brzdén v rastu,
rozmnozovani, nebo je z prostedi zcela konkurencné vytésnén (Némecek 2016).
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Ustfednim, ale relativné nevyzkousenym predpokladem biologické ochrany rostlin je, e
spoleCenstvo prirozené se vyskytujicich prirozenych nepfatel je pii potlaceni Skiidct ucinngjsi
nez jakykoli jednotlivy druh. V soucasné dobé roste z4jem o identifikaci ,,spravného® druhu
ptirozené nepratelské rozmanitosti potfebné k podpotfe pozitivnich interakci potlacujicich
skiidce (Moreno et al. 2010).

Parazitoidi a predatofi vyuzivaji podobné potravni zdroje (Amiri-Jami 2022).
Potencialné si konkurujici druhy jsou ¢asto zapojeny do interakci mezi predatory a kofisti. Tato
kombinace konkurence a predace se nazyva ,,intraguild predation* (IGP) (Polis & Holt 1992).
,Intraguild predation®, ktera mize ohrozit efekt biologické ochrany, je v agroekosystémech
béznym jevem (Chailleux et al. 2013). Vajicka, larvy a kukly parazitoidi jsou Casto predovany,
kdyz se vyvijeji uvnitt hostitele (Memmott at al. 1993), zatimco dospélci mohou byt usmrceni
generalistickymi predatory nebo entomopatogeny (Boivin et al. 2012). Rozsah , intraguild
predation” ovliviiuje né€kolik parametra: potravni specifi¢nost, velikost, mobilita a agresivita
protagonistl a také hustota mimodruhové kofisti (Memmott at al. 1993).

,Intraguild predation® se stala vyznamnym tématem vyzkumu v oblasti biologické
ochrany rostlin (Kindlmann & Houdkova 2006) a dochazi k ni pfi spolecné kofisti
konkuren¢nich pfirozenych nepratel. Mize byt dilezitym faktorem ovliviiujicim ucinnost
pfirozenych neptatel Skidct v biologické ochrané (Almohamad & Hance 2014). Pokud k ni
dochézi mezi parazitoidy a predatory, je parazitoid vzdy podfizenym druhem (tj. ,,intraguild*
koftisti), protoze jeho larvy mohou byt sezrany ,intraguild“ predatorem (Frago 2016).
Generalisticti predatofi tak mohou vyrazné oslabit G€innost biologické ochrany (Snyder at al.
2022).

Parazitoidi detekuji chemické signaly predatort a vyhybaji se jim. Tyto reakce mohou
mit disledky pro dynamiku vztahu mezi hostitelem a parazitoidy. Jako ,intraguild* kofist
vyuzivaji parazitoidi chemické informace k tomu, aby rozpoznali mista s vysokym rizikem
predace. Nekolik studii odhalilo, Ze se parazitoidi predatorskym chemickym signalim vyhybaji.
Tyto signaly mohou snizovat ucinnost parazitoida tim, ze prodluzuji dobu, kterou dospélé
vosicky potiebuji k manipulaci s hostiteli, nebo pocet vajicek, ktera kladou na jednoho hostitele
(Frago 2016). Hodkem a Michauldem (2008) bylo rovnéz prokazano, ze parazitoidi mSic se
vyhybaji listim, které predtim navstivila dospéla slunécka. Tato reakce muze zachovat potravni
zdroje pro dospélce slunécek sedmiteCnych 1 jejich potomstvo a rozptylit parazitismus msic ve
vétsim rozsahu mezi msicemi.

Hodek a Michaud (2008) dale uvadéji, ze se ,,intraguild predation” v posledni dobé stava
popularnim tématem v biologické ochrané rostlin a byly publikovany rozporuplné nézory.
Nektefi autofi naznacuji, ze ucinek ,intraguild predation” je Casto rusivy pro msSicozravé
organismy, napi. slunéCka mohou narusit rozmnozovani parazitoidi tim, ze se Zivi
parazitovanymi msicemi. Dalsi publikace dokazuji vSudypfitomnost a dulezitost této interakce.
Je prokazano, ze skupiny pfirozenych nepratel mSic predstavuji pro ,.intraguild predation‘
obzvla§té piiznivy systém. Casové a prostorové rozlozeni msic podporuje interakce, jako je
»intraguild predation®, mezi pfirozenymi nepfateli (Lucas 2005).
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3.5 Modelové organismy

3.5.1 MsSicomar

|

Obrazek €. 1 a); b) — MSicomar Autor: Tereza Hojerova

3.5.1.1 Pudvod a rozsireni

MsSicomar (Aphidius colemani Viereck 1912 (Hymenoptera: Braconidae)) je povazovan
za druh indického ptvodu (Kourti 2009) a jako bioagens se vyuziva od roku 1992 (Psota &
Kopta 2010). V soucasné dob¢ je znam ve sttedomoiské Evrope, Malé Asii, Stifedni Asii, Indii,
Pékistanu, vétsiné Afriky, jizni Australii a Jizni Americe. Pro ucely biologické ochrany rostlin
byl zavle&en do Spojenych stattl (Kalifornie), Velké Britanie a Ceskoslovenska (Kourti 2009).

Tato paraziticka vosicka, o niz se predpoklada, ze pochazi z Indie nebo Pakistanu, byla
poprvé pouzita v programech biologické ochrany na poc¢atku 70. let 20. stoleti a od roku 1991
je masoveé chovana a komercné prodavana. A. colemani se v souc¢asné dob& pouziva po celém
svété a je k dispozici od mnoha komercnich dodavatela (Prado et al. 2015).

3.5.1.2 Popis

Msicomar je zastupce rodu blanokfidlych parazitoida (Hymenoptera — parasitica),
Celedi lumcikovitych (Braconidae) (Psota & Kopta 2010). Jeho hostitel€ jsou riizné druhy msic
z Celedi mSicoviti (Hemiptera: Aphididae). Jedna se o polyfagni parazitoidy, ktefi jsou hojné
vyuzivani pifi biologické ochrané rostlin (Kourti 2009), predev§im k ochrané zelenin a
okrasnych rostlin ve sklenicich zejména proti mSici broskvoniové (Myzus persicae) a msici
bavlnikové (Aphis gossypii) (Landa © 2021a), ale je zjisténa parazitace az na 40 druzih msic
(Psota & Kopta 2010).

Petrzelova a Dolezalova (2014) uvadéji, ze A. colemani je 2 mm malé vosicka Cerného
zbarveni s hnédymi koncetinami, vyznacuji se dlouhymi tykadly a napadnym zilkovanim
kridel.

Rozdily ve tvaru predniho kiidla zkoumané v ramci biotypu skupiny A. colemani
odpovidaji jejich genetické diverzifikaci. Vysledky studie Tomanovi¢ et al. (2014) naznacuji,
ze "geneticky screening" je spolehlivym pfistupem k identifikaci v ramci skupiny A. colemani.
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Vysoka variabilita tvaru kfidel mezi jednotlivymi druhy, v€etné vyrazné divergence tvaru kiidel
mezi jedinci, ktefi se vylihli z riznych hostitelt, Cini tvar pfednich kiidel a zilnatinu kiidel méné
spolehlivymi pro uréeni druhu.

3.5.1.3 Hospodarsky vyznam

Parazitické vosiCky mSicomara se pouzivaji k regulaci populaci msic ve sklenicich na
plodové zeleniné (zejména rajCata, okurky, papriky), drobném ovoci (maliny, jahody)
a okrasnych kvétinach (zejména chryzantémy, gerbery). Druh A. colemani je teplomilny
a parazituje na mensich druzich msic (Psota & Kopta 2010).

Samicka parazitoida klade vajicka do msSic, kde se mSicomar vyviji az do své dospélosti;
msice se pretvori v tzv. mumii (Landa © 2021a). Pfitomnost m§icomara v porostu indikuje
vyskyt zlatavé hnédych parazitovanych, tzv. mumifikovanych msic (Petrzelova & Dolezalova
2014).

Paraziticka vosicka je diky letové aktivité schopna aktivné vyhledavat hostitele 1 na
vétsi vzdalenost. V procesu vyhledavani mohou napomahat rizné chemické podnéty, at’ uz se
jedna o latky vylu€ované poskozenou rostlinou, pfitomnosti medovice i1 poplasné feromony
produkované msicemi, coZz muze hrat roli v jejich parazitaci. Pfi nalezeni vhodného hostitele
naklade samicka vajicko do téla msice, kdy se v disledku parazitace ze msSice stane mumie.
Diky morfologické zméné parazitovanych mSic, lze snadno odhadnout u€innost vypusténého
parazitoida (Bohata © 2014-2023). Dle vyzkumu Goha et al. (2001) byl poc¢et mumii nejvyssi
u jednodennich nymf a nejnizsi u sedmidennich msic.

Za idealnich podminek dokaze A. colemani udrzet populace msic na podobné urovni
jako v pripadé aplikace pesticidu, ale jeho aplikace je bezpecn€jsi a Casové méné narocna
(Prado et al. 2015).

Vysledky experiment Storecka et al. (2003) naznacuji, Ze signaly odvozené od rostlin,
vcetné rostlinnych synomont vyvolanych herbivory, mohou hrat dulezitou roli pfi urovani
hostitelskych preferenci, které parazitoidi msic vykazuji béhem procesu vybéru hostitele.
Vystaveni chemickym signalim na mumiich v dobé vyskytu dospélct je jednim z hlavnich
mechanismu, které se podileji na urCovani pocatecnich preferenci, ale nasledné zkusenosti s
hledanim potravy mohou tyto pocatecni preference rychle zménit, coz zajistuje behavioralni
plasticitu prostfednictvim procesu uceni. V pfipadé A. colemani se zda, ze zkuSenosti s
hledanim potravy dospé€lcu prevazi nad jakymkoli "podminovanim vyskytu", ale tato plasticita
muize byt pro tento generalisticky druh dulezita.

3.5.1.4 Zivotni cyklus

Vyvojovy cyklus zacina u msicomari A. colemani nakladenim vzdy jen jednoho vajicka
do hostitelské msice a dal§i vyvojova stadia probihaji uvniti parazitované msSice. Délka
zivotniho cyklu zavisi na teploté a trva 14 dni pii teploté 21 °C pro dosazeni dospélosti
(vylihnuti dospélce), zhruba 20 dni pii teploté 15 °C nebo okolo 10 dni pii teploté 25°C.
Zvysenim teploty nad 30 °C muize dojit k redukci tiCinnosti parazitace, coz mlze nastat zejména
v krytych péstebnich prostorech v obdobi teplého pocasi (Petrzelova & Dolezalova 2014).
Samicky se pafi jednou, zatimco samecci se pari vicekrat. Sami¢ky mohou klast oplodnéna
i neoplodnéna vajicka, kdy z neoplodnénych vajicek se vyvijeji samecci a z oplodnénych
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vajicek samicky. Samicka muze naklast za sviij zivot az 300 vajicek. Nejvice vajicek naklade
samicCka prvni tfi dny po pafeni. Samicka klade vajicka tak, ze ohne télo pod nohama a vajicko
pomoci kladélka vstfikne do téla dospélce nebo nymfy msice. Nakladeni vajicka trva velmi
kratkou dobu, zlomek vtefiny. Po vylihnuti z vajicka zacina larva ptijimat potravu. Zpocatku
se zivi ¢astmi, které nejsou pro msici smrtelné. Postupem vyvoje se larva zivi tkdnémi a organy
mSice a ta v dusledku parazitace umira. Cely vyvoj probiha uvnitf té€la hostitele, nelze tedy
pozorovat pouhym okem. Larva postupné prochazi tfemi nebo ¢tyfmi larvalnimi instary. Na
konci larvalniho vyvoje se zacne larva pripravovat ke kukleni. Vykousne otvor v parazitované
msici a spiada kokon, pomoci kterého je mSice pfipevnéna k listu. Larva se v kokonu zakukli.
Pritomnost kokonu zpiisobi to, ze se msice nafoukne. T€lo mSice zacne mumifikovat. Barva
mumie je zlatohnéda a télo je kozovité. Ctyfi dny po zagatku mumifikace se z mumie uvolni
dospélec A. colemani. Dospélec vykouSe kulovity otvor pomoci kusadel. Pomér samicek
a samecku v populaci je 2:1. Dospélec A. colemani zije po dobu 2 az 3 tydnt (Bohata © 2014-
2023). Po vylihnuti se samicka parazitoida spafi, Casto na mist€¢ vyskytu, a za¢ne hledat
hostitelské mSice. Pokud je kolonie msic stale pfitomna, mize samicka zacit napadat mSice na
stejném policku nebo na stejné rostlin€, nebo se muze rozptylit a hledat novou kolonii msic. U
vétSiny druha vyhledavaji samicky hostitele v okruhu nékolika metri (Boivin et al. 2012).

Pouziti syntetickych pyrethroidd, které se vyznacuji dlouhou rezidualni aktivitou, mize
mit za nasledek usmrceni Cerstvé vylihnutych dospélcti msicomara (Psota & Kopta 2010).

Obrazek ¢. 2 — MSicomar parazitujici na mSicich a mumifikované msSice s otvory po
vylihnuti mSicomara. Zdroj: www.blanokridlivpraze.cz
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3.5.2 Slunécko sedmitecné

P

I

Autor: Tereza Hojerova

3 A

Obrazek &. 3 — Slunéeko sedmteéné

3.5.2.1 Pudvod a rozsifeni

Slunécko sedmite¢né (Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758; Coleoptera:
Coccinellidae) je druh pavodem z Evropy. Dnes se jedna o hojné rozsifeny druh, vyskytuje se
skoro po celé palearktické oblasti v riznych biotopech od nizin po horské oblasti (Pokorny
2014). Je typickym obyvatelem luk a poli (Hodek & Michaud 2008). Podle Srivastava a
Srivastava (2003) je slunécko sedmitecné vsudyptitomny msicozravy druh, ktery prevliada v
Euroasii.

3.5.2.2 Popis

Slunécko sedmitecné fadime mezi entomofagni slunécka a pravé predatory, ktefi byvaji
obvykle vétsi nez jejich kofist a béhem svého zivota napadaji vice individui obéti, kterou
zabijeji ithned nebo kratce po uloveni. Jedna se o predatory, ktefi se zivi hlavné mSicemi, a to
jak larva, tak 1 dospély brouk (Petrzelova & Dolezalova 2014). Vybér potravy pravdépodobné
ovliviiuje vlhkost prostiedi. Slunécka mohou ztratu vody vypafovanim kompenzovat
konzumaci vét§iho mnozstvi kofisti s vysokym obsahem tekutin (Hodek & Evans 2012).

Brouci jsou ovalného polokulovitého tvaru téla, velikosti 1-9 mm s typickym pestie
skvrnitym zbarvenim. Tykadla maji kratka, nitkovita, na konci s palickou. Larvy jsou protahlé,
vétsinou Sedomodie az cerné zbarvené s barevnymi svétlymi skvrnami. Na povrchu téla maji
cetné, pravidelné usporadané hrbolky nesouci kratké svazecky §tétinek (Obrtel 2015). Larvy i
dospélci maji kusadla s jednim nebo dvéma apikalnimi zuby a bazalnim zubem. Nepohyblivé
pestie zbarvené kukly najdeme zachycené na rostlinach (Hagen et al. 1876).

Pokud se slunécko citi byt v ohrozeni, znehybni, pfitahne nohy k télu a spadne z rostliny
na zem, kde se stavi mrtvym. Soucasn€ z kloubli noh vylucuje kapicky zlutavé olejovité
tekutiny, ktera obsahuje jedovaté alkaloidy, a proto je vétSina nepratel necha byt (Obrtel 2015).
V hemolymf€ slunécek byly nalezeny cCetné dusikaté latky, které byvaji oznaCovany jako
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zivoCisné alkaloidy. U slunécka sedmitecného byly nalezeny latky se strukturou
perhydropyridochinolizinu (Patocka 2004).

Slunécka prezimuji jako dospélci v riznych skalnich s§térbinach, v lesni hrabance, v
okennich skulinach i pod kameny, Casto pospolité (Obrtel 2015).

3.5.2.3 Hospodarsky vyznam

Slunécko sedmitecné je povazovano za uziteCného predatora s velkym hospodarskym
vyznamem, vykazuji dravost vi¢i mnoha skudcim predevsim slabé sklerotizovaného hmyzu,
jako jsou napt. mSice (Aphididae) (Kundoo & Khan 2017).

Duskova a Kopfiva (2009) uvadi, ze dospéla slunécka i larvy jsou vyznamni predatofi,
ktefi vyznamné prispivaji k brzdéni pfemnozeni msic a dalSich druht skadct. Odhaduje se, ze
v prub&hu svého vyvoje zahubi kazda larva a pozdé&ji i dospélé slunécko sedmite¢né pies 600
msic. Tim se fadi k nejuziteCnéjs§im pomocnikiim zahradnik a ostatnich péstitelt bylin i dievin
pfi jejich ochrané proti poSkozovani koloniemi msic (Obrtel 2015).

3.5.2.4 Zivotni cyklus

Casové zmény v mnozstvi msic predstavuji pro msicozrava slunétka sedmiteéna
znanou vyzvu, protoze aby maximalizovaly svou zdatnost, musi synchronizovat svou
reprodukci s ranym vyvojem populaci msic, protoze preziti nove narozenych larev slunécek je
velmi zavislé na mnozstvi mladych msic (Hemptinne et al. 1992).

Samicky slunécek nakladou na jafe drobna zlutooranzova vajicka, ktera byvaji ve
skupinkach uchycena na spodni strané listd (Novakova 2022). Jedna samicka snese pfiblizné
50 az 150 vajicek. Uz po péti az deseti dnech se z nich lihnou pestie skvrnité larvy, které jsou
velmi pohyblivé a aktivni pfi pozirani msic. Po ¢tyfech larvalnich stadiich se zakukly na tfi az
Sest tydnd. Kukly jsou Cervenooranzoveé s Cernymi skvrnami a najdeme je zavésené hlavou dolt
na spodnich listech (Pokorny 2014). Larvy se vyviji asi 20 dni a béhem vyvoje sezerou na 400
msic. Dospéli brouci denné sezerou 40—60 mSic (Petrzelova & Dolezalova 2014).

V dobé& nedostatku vhodné potravy se slunécka zivy rostlinami nebo pylem, coz jim
umozni nahromadit potfebné energetické zasoby, diky kterym dospéla slunéCka mohou prezit
delsi dobu bez kofisti. Samicky slunécek sedmite¢nych také mohou docasné prerusit dozravani
oocyti a ukonéit ovipozici, pokud neni v blizkosti vhodna kofist a nasledné obnovit
rozmnozovani, kdyz dojde ke zlepseni podminek (Hodek & Michaud 2008).
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3.5.3 MSice

Obrazek €. 4 a); b) — Vyvojova stadia msice broskvonové. Autor: Tereza Hojerova

3.5.3.1 Popis ¢eledi mSicoviti (Aphidiae)

Odhaduje se, ze ve svétové fauné je vice nez 4700 druhti mSic, ptiCemz asi 780 druht
patiicich do 211 rodid pochazi z Indie (Singh & Singh 2021).

Msice jsou drobny (<7 mm) polokiidly hmyz s mékkym t&lem vejcitého tvaru. v Ceské
republice se druhova pocetnost uvadi na cca 780 druhti a nadale roste diky novym invaznim
druhtim. Na rostlinach se vétSinou vyskytuji v pocetnych koloniich (Biocont © 2023). Jsou
kosmopolitni, ale nejhojnéji se vyskytuji v mirném podnebi (Singh & Singh 2016). MSice
fadime mezi savy hmyz, zivi se floémovou §tavou z rostlin. Dlouhy sosak (vétSinou delsi nez
télo) je stoCen v torbé v predni Casti hrudi. Sosék je na konci opatfen smyslovymi organy
dovolujicimi zhodnotit kvalitu hostitelské rostliny. Sosak je zavadén do hostitelské rostliny
skrze jeji pokozku (kutikulu), pak je postupné veden mezibunéénymi prostorami
parenchymatickych pletiv a konecné zaveden do cévniho svazku. Po jeho nabodnuti proudi
floemova Stava vlastnim tlakem z rostliny do traviciho ustroji msice (Honék et al. 2021).

Sani je prizpisobena rovnéz travici soustava. Umoziiuje filtraci pfijimané rostlinné
§tavy, ze které jsou odebirany predevsim volné aminokyseliny, zatimco cukerné slozky, které
jsou v potravé v nadbytku, jsou vyluCovany jako nazloutla lepkava tekutina, zvana medovice,
ktera muze slouzit také jako potrava pro mravence, vCely nebo parazitické vosicky (Honék et
al. 2021). Obvykle Ziji v koloniich na spodni stran¢ listii nebo na jemnych koncovych vyhonech
(Singh & Singh 2021).

Vétsina druht méic je specializovana na nekolik hostitelskych rostlin patficich do jedné
Celedi nebo blizce ptibuznych taxonomickych Celedi a pouze méne nez 1 % druhti se maze zivit
rostlinami patficimi do nékolika taxonomickych Celedi (Shih et al. 2022).

3.5.3.2 Hospodarsky vyznam ¢eledi mSicoviti (Aphidiae)

Vzhledem k tomu, ze se u msic vyvinula rezistence vuci nékterym insekticidim, a
protoze predpisy tykajici se pesticidi jsou nyni piisnéjsi, stale vice se zkoumaji alternativy
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biologické ochrany. Kolonie m§ic vyuziva fada predatort, parazitoidi a entomopatogend, napf.
z predator se mSicemi zivi dospélci a larvy slunécka sedmitecného (Boivin et al. 2012), proto
jsou parazitoidi a predatofi nejbéznéjsi bioagens msic pouzivanych v biologické ochrané rostlin
(Singh & Singh 2016).

Skodlivost msice je bud’ pfima — spo&ivajici v sani rostlinnych $tav, které mize byt
spojeno se svinovanim a kroucenim listd, anebo nepfima — zahrnujici schopnost prenosu
rostlinnych viri. Ta je potvrzena u 180 neperzistentnich i perzistentnich virGi ((Biocont © 2023).
Msice muzeme zaradit do skupiny prenasecu, ktefi jsou fytofagni a prenaseji viry, které
zpusobuji rizna onemocnéni rostlin. Viry jsou pfimany spolu s floémem a pfenaseny na zdravé
rostliny (Rajendran & Singh 2016).

Dulezitym faktorem urcujicim Skodlivost mSic je jejich migrace do porostu a dalsi
pohyb. Migrace msic ze zimnich hostitelskych rostlin do porostl a jejich §ifeni uvnitf téchto
porostd ovliviiuje miru jejich Skodlivosti. MSice se pohybuji a rozmistuji v porostech jak letem
pomoci kiidel, tak lezenim po hostitelskych rostlinach a po zemi (Honek et al. 2021).

3.5.3.3 Zivotni cyklus ¢eledi msicoviti (Aphidiae)

Msice jsou jedineéné svym zvlastnim zplusobem rozmnozovani, vyvojem a
polymorfismem. Mohou se rozmnozovat bud’ partenogenezi, zygotogenezi nebo pedogenezi.
Mohou byt bud’ vejcorodé, nebo zivorodé, pficemz samci Casto chybé&ji a v nekterych
generacich jsou Casto vzacni. Partenogenetické rozmnozovani umoziuje rychly narast
pocetnosti a vede ke vzniku populaci slozenych z klont (Singh & Singh 2021). Vyvoj larev
po vykladeni probiha ve Ctyfech vyvojovych stupnich, instarech, oddélenych od sebe
svlékanim “pokozky” (kutikuly). Po poslednim, ¢tvrtém svlékani je z larvy dospélec, imago.
Charakteristickym znakem dospélosti je pfitomnost kaudy — neclankovaného, ,,ocaskovitého™
utvaru piivéSeného na konci t€la. Podle ni rozezname dospélce od larev posledniho ctvrtého
instaru (Honek et al. 2021). S jedinecnosti zivotniho cyklu mSic souhlasi i Moran (1992), ktery
fika, ze zivotni cyklus mSic patii k nejporozuhodnéjsim ze vSech zivocisnych skupin. Zahrnuje
partenogenetické a pohlavni generace, propracované polyfenismy a obligatni pfesun mezi
nepiibuznymi taxony hostitelskych rostlin.

Cyklus stfidani hostitelskych rostlin zahrnuje obdobi pfezimovani, ke kterému dochazi
vétSinou na dfevin€, jejiz nadzemni Casti zlstavaji béhem zimniho obdobi zachovany. Tato
rostlina se nazyva primarni hostitel. Na jafe se na primarnim hostiteli vyviji n¢kolik generaci
mSic, zpravidla dv€ az tfi. Pak dochazi k tvorbé okfidlenych jedinct, ktefi prelétaji na takzvané
sekundarni hostitelské rostliny, na nichz msSice ziji v jarnim a letnim obdobi. Jsou to Casto
byliny s bujnym a kratkodobym riustem, které poskytuji dostatek prilezitosti k sani msic.
I béhem obdobi pobytu na téchto docasnych hostitelskych rostlinach dochazi vlivem vysoké
populacni hustoty msic a zhorSené kvality rostliny k tvorbé oktidlenych jedinct, ktefi pieletu;ji
na jiné lépe zachovalé porosty hostitelskych rostlin. Témér po cely rok se tak vedle sebe
vyskytuji neokftidleni a okftidleni jedinci. Na podzim dochazi k preletu okfidlenych jedinca zpét
na primarni hostitelské rostliny, kde se cely cyklus uzavira (Honék et al. 2021).
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3.5.3.4 Msice broskvornova

Bezkfidla zivoroda samicka ma §tihlé vejcité, 1,8-2.5 mm dlouhé té€lo. Barva téla je rtzna,
nejcastéji zelena, olivove zelend, zelenozlutd az svétle hnédoCervena. Tykadla jsou tmava,
dlouha jako t&lo. Celni hrbolky dobie vyvinuté, zietelné vyniklé dovnitt. U msice broskvoiiové
prezimuji Cerna vajicka, vykladena do trhlin kary broskvoni, kde msice na jafe saji na spodni
strané listd. V kvétnu az pocCatkem Cervna se okfidlené msice rozlétavaji na letni hostitele,
kterymi jsou pievazné fepa a brambory, kde se rozmnozuji. Na podzim se vraceji na broskvoné
a kladou vajicka. MSice broskvoriové se vyskytuji kazdoro¢né€ a v nékterych letech muze
dochazet k jejich pfemnozeni, obvykle po ¢asném naletu msSic, za suchého a teplého pocasi.
Skodi predevsim jako pienase¢ viroz, piimé skody sanim nejsou velké. Pfirozenymi nepiateli
msic jsou slunécka, larvy pestfenek a zlatooCek, parazitoidi fadu blanoktidlych,
entomopatogenni houby aj. (Agromanual 2020).

3.54 ﬁepa cukrova

Prvni fepa byla domestikovana zhruba pred 2500 lety. Pravdépodobné byla péstovana
jako zahradni zelenina (Lange et al. 1999). Na poli byla fepa poprvé péstovana v sedmnactém
stoleti, ale pouze jako krmivo pro dobytek. Nyni se cukrova fepa (Beta vulgaris;
Caryophyllales: Amaranthaceae) péstuje pfiblizné v 50 zemich (Draycott 2006) a je jednou z
dulezitych komerc¢nich plodin, ktera zajiStuje piiblizné 35 % celosvétové produkce cukru
(Pancikova 2019).

Cukrova fepa je plodinou mirného klimatického pasma, s ro¢nimi srazkami 400-800
mm (optimum 600—-700 mm), s primérnou ro¢ni teplotou 811 °C. Délka vegetace je v rozpéti
180-220 dnti. Seti probiha v bfeznu a dubnu, sklizen zacina v zafi a kon¢i zacatkem prosince.
Na jate jsou pro ni letalni teploty pod — 5 °C, konec vegetace je urCovan spisSe technickymi
faktory (zpracovatelska kampan cukrovart, vlhkost pudy pro bezeztratovou sklizeri), jen
vyjimecné ukoncuji vegetaci trvalé mrazy. Vzhledem k hlubokému prokofenéni pudy
prekonava cukrova fepa i delsi obdobi letniho sucha (Pulkrabek et al. 2007).

3.5.4.1 Virové choroby repy

Virové choroby fepy jsou jiz od 30. let 20. stoleti znamé jako komplex velmi vaznych
chorob cukrové fepy, které se nejvice vyskytuji v oblastech mirného klimatu a mohou drasticky
napadené virovymi zloutenkami maji omezenou a snizenou fotosyntézu, rist i akumulaci cukru
v bulvach. Choroba také zvySuje obsah melasotvronych latek a negativné tak ovliviiuje
vytéznost cukru. V Evropé tuto chorobu zpusobuji hlavné tii viry, a to virus zZloutenky fepy
(BYV; beet yellows virus), virus mirného zloutnuti mezi listovou zilnatinou (BChV; beet
chlorosis virus) a virus mirného zloutnuti fepy (BMY V; beet mild yellowing virus). Z hlediska
prenosu té€chto virt se jako vektofi uplatiiuje fada druhti msic, ale tim nejvyznamnéjSim
vektorem je msice broskvotiova (Myzus persicae Sulzer). Casta je smésna infekce dvéma i tiemi
viry a je tak velmi obtizné odlisit podle pfiznakd napadeni, o jaké viry se jedna. Presna
diagnostika je mozna pomoci metod PCR a sekven¢nimi metodami (Lennefors 2021).
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3.5.4.1.1 Virovéa zloutenka fepy

Zloutenku fepy zptsobuje virus Beet yellows virus (BYV). Virus je fazen do
rodu Closterovirus, Celedi Closteroviridae. BYV zpusobuje onemocnéni fepy obecné (Beta
vulgaris) (fepy cukrovky, krmné fepy a Cervené fepy) a Spenatu (Spinacia oleracea), vyskytuje
se také v plevelnych rostlinach celedi laskavcovité (syn. merlikovité) a rdesnovité. Virus
v rostliné brani pronikani asimilati z listd do bulev, atim dochazi ke znacnym ztratam na
vynosu a snizeni obsahu cukru. Tii az Ctyfi tydny po infekci mizeme pozorovat piiznaky
onemocnéni (Vichova 2021b).

Vyskyt priznakd v porostu je v ohniscich podle letové aktivity msic, ato v dobé od
cervna az Cervence. Listy infikovanych rostlin maji obvykle citronove zluté zbarveni, pozdéji
se mohou vyskytovat hnédé az Cervené nekrotické skvrny dle patogenity kmenu viru. Na
mladSich listech se muze vyskytovat pfiznak zlutého lemovani listd. U slabé patogennich
kment se zloutnuti zilek a nekrozy nevyskytuji. Listy Zloutnou obvykle od okraje a Cast listu
kolem Zilnatiny muze zistat zelena. Textura je tuha a kiehka. BY'V se pfenasi semiperzistentné
m3ici makovou a mSici broskvoriovou. V laboratornich podminkach byl pfenos viru prokazan
i mechanicky. Minimalni doba pro nabyvaci sani viru je patnact minut a u¢innost prenosu se
s délkou nabyvaciho sani zvySuje. V téle msice virus necirkuluje a msice svoji infek¢nost ztraci
pii svlékani. Obdobi latence u viru neexistuje a msice je schopna virus prenést okamzité po
nabyvacim sani. K pfenosu viru na neinfikovanou rostlinu staci sani délky sedm az patnact
minut a je v mS§icich infek¢ni po dobu dvou az tii dnd. Hospodarsky vyznam virové zloutenky
spodiva ve snizeni vynosu cukru az 050 %. Skodlivost zavisi na véasnosti zasahu proti
pfenasecim co nejdiive na pocatku napadeni porostu. Nejvyssi ztraty zpusobuji Casné infekce
(Bittner 2012).

3.5.4.1.2 Virus mirného zloutnuti mezi listovou zilnatinou

Mirné Zloutnuti mezi listovou zilnatinou zpusobuje virus Beet chlorosis virus (BChV)
nalezeji k Celedi Luteoviridae, rod Polerovirus. Viry jsou pfenaSeny perzistentné predevsim
msSici broskvoniovou. Virus po sani cirkuluje v téle vektora a zastava v ném po dobu jeho Zivota,
neni pfenosny na potomstvo. Ma latentni periodu asi 24 hodin a po nabyvacim sani (optimum
48-72 hodin) nasleduje cirkulace viru v travicim traktu. Moznost infekce existuje po opétném
prechodu do slinnych zlaz. Virus se v téle msice nemnozi. Moznost pfenosu viru mize nastat
jiz po 30 minutach sani, ale optimum je pfi sani trvajici 24—48 hodin. Symptomem napadeni
virem BChV je zloutnuti mezi listovou zilnatinou, obecné je zloutnuti mirn€jsi, nez u vira BY'V
a BMYV. Virus BChV snizuje vynos cukru asi o 25 %, avSak problematika vyskytu a rozsifeni
BChV neni v Cesku zatim dokonale prozkoumana (Lennefors 2021).

3.5.4.1.3 Virové mirné zloutnuti fepy

Virové mirné zloutnuti fepy zpusobuje virus Beet mild yellowing virus (BMYV). Virus je
fazen do rodu Luteovirus, Celedi Luteoviridae. BMYV ma podobny okruh hostitelt jako BY'V,
kromé& fepy mohou byt zdrojem infekce i1 plevelné rostliny z ¢eledi laskavcovité, rdesnovité
a hvézdnicovité (Vichova 2021b). Pii napadeni virem BMY'V dochazi ke snizeni vynosu cukru
pfiblizné€ o 30 % (Lennefors 2021).
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3.5.4.1.4 Virova rizomanie fepy

Virovou rizomanii fepy zpusobuje virus nekrotického zloutnuti zilek fepy — Beet necrotic
yellow vein virus (BNYVV). Virus je fazen do rodu Benyvirus, Celedé Benyviridae a zptsobuje
onemocnéni vSech kulturnich rostlin druhu Beta vulgaris (fepu cukrovku, krmnou fepu
a Cervenou fepu) a Spenatu (Spinacia oleracea).

3.5.4.1.5 Virus nekrotického Zloutnuti zilek fepy

K sifeni viru nekrotického zloutnuti zilek fepy (BNYVV) dochazi padou kontaminovanou
vektorem Polymyxa betae. Trvalé spory se mohou Sifit kultivaci, zavlahovou vodou, vétrem,
navracenim zeminy z cukrovart na pozemky a vyuzitim odpadi pii zpracovani cukrové fepy.

3.5.4.1.6 Kaderavost fepy
Pivodcem kadefavosti fepy je virus Beet leaf curl virus (BLCV). Virus je zafazen do
rodu Nucleorhabdovirus a zpusobuje onemocnéni fepy a Spenatu (Vichova 2021a).

3.5.4.1.7 Virova mozaika fepy

Virovou mozaiku fepy zpusobuje virus Beet mosaic virus (BtMV). Virus je zafazeny do
rodu Potyvirus, Celedi Potyviridae. BtMV ma S§ir§i okruh hostitelt, kromé fepy cukrovky,
krmné a Cervené fepy, mangoldu a Spenatu se muze vyskytovat i na plevelnych rostlinach
z Celedi laskavcovité, brukvovité, bobovité a hvézdnicovité (Vichova 2021b).
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Obrazek €. 5 — Rostlina cukrové fepy napadend virem BYV a BCh
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4 Metodika

4.1 Modelové druhy:

1) Parazitoid: MSicomar (Aphidius colemani Viereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae))

2) Predator: Slunécko sedmitecné (Coccinella septapuntata Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Coccinellidae))

3) Sktdce: Msice broskvotiova (Myzus persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae)

4) Plodina: Repa cukrova (Beta vulgaris (Caryophyllales: Amaranthaceae))

Sbér slunécek sedmitecnych probihal v terminu 5.8.2022 v rannich hodinach na porostu
vojtesky seté (Medicago sativa L.) v oblasti Praha-vychod u obce Sibfina (GPS: 50.06430N,
14.66698E). Slunécka byla nasledné rozdélena po péti jedincich do Petriho misek a denné
krmena padesati mSicemi, tedy deset mSic na kazdé¢ slunécko. Takto byla chovana od sbéru po
zahajeni experimetu, tedy po dobu dvanacti dnt. Pied pokusem byla slunécka presunuta do
klimaboxu typu Calex s fizenou fotoperiodou (8:16) a teplotou 22 °C, kdy byla chovana po
celou dobu experimentu, tedy sedm dni.

Na pokus byli pouziti m§icomafi z permanentnich chovi hmyzu v prostorach skleniku
CZU. Tato populace byla zaloena zjedinci zakoupenych od némecké firmy Koppert
Biological Systems, dodani distributorem BIOCONT LABORATORY, spol. s r.o. Ze
sklenikovych chovli byly 24 hodin pfed pokusem odebrany mumifikované msice, uvnitf
kterych byli zakukleni mSicomati. Mumifikované msSice, ulozeny na Petriho miskach, byly
ulozeny do klimaboxu se stejnymi podminkami chovu jako predatofi.

MsSice pouzité ke krmeni slunécek a pro vlastni pokus byly chovany stejné jako parazitoidi
v experimentalnim skleniku CZU na rostlinach fepy cukrové. Populace msic na zalozeni chovl
byla ziskana z Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni.

Listy cukrové fepy bez virdz a s virovou zloutenkou byly zrostlin péstovanych ve
sklenicich CZU katedry ochrany rostlin. Zdravé rostliny fepy i rostliny s virovou Zloutenkou
byly péstovany pod ochranou folii, aby byl zabranén ptistup mSic, které pfenasi virové choroby.
U nakazenych rostlin byla detekovana smésna virova infekce, virus zloutenky fepy (BYV; beet
yellows virus) a virus mirného zloutnuti mezi listovou zilnatinou (BChV; beet chlorosis virus)
pomoci molekularnich metod (PCR).

Vlastni experiment zjis§tujici chovani parazitoidu a predatorti probihal v terminu od 17.8.
do 23.8.2022 v entomologické laboratofi na Ceské zem&d&lské univerzite v Praze.
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Obrazek ¢. 6 — Lokalita sbéru slunécek sedmite¢nych Autor: Tereza Hojerova
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Obrazek &. 8 — Chov msic broskvoriiovych (sklenik CZU) Autor: Tereza Hojerova

4.2 Priprava experimentu

Na Petriho misky s navlhéenym filtra¢nim papirem byly rozmistény dva kusy zdravych
listd cukrové fepy nebo listi cukrové fepy s virouvou zloutenkou o velikosti stran pfiblizné dva
centimetry. Umisténi listd bylo vzdy nahodné. Na kazdy list bylo pomoci §té€teCku umisténo pét
mSic, tedy vzdy deset mSic na jednu Petriho misku. S pokusnym hmyzem bylo po celou dobu
experimenti manipulovano pomoci §té€tecku a byly kontrolovany jejich piirozené behavioralni
projevy.

4.3 Experiment

Samotny experiment se skladal ze dvou typt pozorovani. Prvni, tzv. non-preferencni test,
kdy mSice nabizené msicomarovi nebo slunécku byly pouze na jednom typu listd, a to but’ ze
zdravych rostlin cukrové fepy (bez virdéz) nebo z rostlin cukrové fepy obsahujici virovou
zloutenku. A druhy, tzv. preferencni test, kde msice nabizené msicomarovi nebo slunécku byly
umistény na obou typech listd z rostlin zdravych i nakazenych virovou zloutenkou. Celkem
bylo pro pokus designovano 6 rozdilnych typt Petriho misek v 15 opakovanich (n=90). Pro
snazs§i pochopeni experimentu je designe znazornén v obrazku €. 9.

Pti kazdém pozorovani, které trvalo vzdy tficet minut, byly sledovany dvé skupiny
najednou. Prvni Petriho miska, oznacend jako 1la), s listy ze zdravé rostliny (bez virdz) a
msicomarem, druhd Petriho miska, oznacena jako 2a), s listy z rostlin nakazenych virovou
zloutenkou a msicomarem. Po uplynuti tficeti minut byli m§icomafi pfesunuti na misky 1b)
s listy ze zdravé rostliny (bez virdz) a slunéckem a 2b) s listy z rostlin nakazenych virovou
zloutenkou a slunéckem. Slunécka byla dana na misky 1b) a 2b) pred pifidanim m§icomara na
misky la) a 2a), aby stihla zanechat pachovou stopu. Obé skupiny byly opét pozorovany tficet
minut. Po uplynuti této doby byli mSicomafi i slunécka pfesunuti na misky 1c) a 2c), kde byla
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moznost vybéru mezi listem cukrové fepy ze zdravé rostliny (bez virdz) a listem z rostliny
cukrové fepy nakazené virovou zloutenkou a opét pozorovana tficet minut. Po ukonceni
pozorovani byla slunécka vypusténa a msicomarti ulozeni samostatné do 1,5 ml mikrozkumavek
typu Ependorf a usmrceni zmrazenim. Takto bylo provedeno celkem patnact opakovani
pozorovani. Ziskana data byla zpracovana ve statistickém programu R 3. 6. 3. (R Core Team
2020). Pro statistické vyhodnoceni byly pouzity analyzy pro norméalni rozdéleni (LM),
binomické rozdéleni (GLM-b), Fisheriv exaktni binomicky test (binomicky test), Poissonovo
rozdéleni (GLM-p) a negativné binomické rozdéleni (GLM-nb), které bylo vypocitano
v balicku MASS (Venables & Ripley 2002).

Vsem usmrcenym msicomarim bylo pod stereomikroskopem Nikon SMZ745T
odpreparovano predni kfidlo. Z téchto kiidel byly udélany docasné mikroskopické preparaty
pomoci hiebi¢kového oleje (podle metodiky Huber 1992) a pomoci digitalniho mikroskopu
(Hirox typ RH — 2000) byla métena délka kiidel. Dale bylo u kontrolni skupiny dvacetipéti
samicek mSicomart zméfeno 6 morfologickych struktur, a to délka a sitka predniho kiidla, Sitka
hlavy, délka tykadla, délka zadni holen¢ a délka kladélka. Velikosti téchto struktur byly
porovnany pomoci statistické analyzy PCA v programu R v balicku vegan (Oksanen et al.
2020).

Obrazek ¢. 9 — Designe experimentu (detailné rozepsano v kap. 4.3)  Autor: Tereza Hojerova
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Obrazek ¢. 10 — Petriho misky a) vzorek zdravého listu; b) nakazeného listu; c) vzorek zdravého
a nakazeného listu. Autor: Tereza Hojerova

Obrazek ¢. 11 — Petriho misky ulozené v klimaboxu. Autor: Tereza Hojerova
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S Vysledky

5.1 Reprodukc¢ni uspéch parazitoida ve vztahu ke kvalité rostlin (misky
1a) a 2a))

5.1.1 Rozdil v poctu parazitovanych mSic na listu ze zdravé rostliny (bez viréz) nebo
listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou

Rozdilem poctu parazitovanych msic je myslen rozdil mezi po¢tem parazitovanych msic
samickou msicomara (Aphidius colemani) na Petriho misce 1a) s listem ze zdravé rostliny (bez
virdz) a samickou na Petriho misce 2a) s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou. Kazda
samicka méla k dispozici deset mSic. Statistické vyhodnoceni prokézalo, ze rozdil mezi poctem
parazitovanych msic na zdravém a nakazeném listu neni statisticky vyznamny (GLM-nb; p =
I; n = 30). Primérny pocet parazitovanych msic na listu ze zdravé rosliny byl 2,4, nejvyssi
pocet byl 5 a nejnizsi 0. U samiek na listu z nakazané rosliny byl primémy pocet
parazitovanych msic 2,4, nejvyssi pocet 6 a nejnizsi 0.

Tabulka €. 1 - Rozdil v po¢tu parazitovanych msic na listu ze zdravé rostliny (bez vir6z) a listu
z rostliny nakazené virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 2.4 5 0
Nakazeny list 2.4 6 0

5.1.2 Rozdil v po¢tu navstév lista a interakei s hostiteli na listu ze zdravé rostliny (bez
viréz) nebo listu z rostliny nakazené virovou zZloutenkou

Na jedné Petriho misce byly dva vzorky listu, kazdy s péti mSicemi a jedna samicka
mSicomara, v piipadé misky la) s listem ze zdravé rostliny (bez virdz), v piipadé misky 2a)
s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou. Rozdil mezi poétem navstiveni listd nebyl
statisticky prukazny (LM; p =0,372; n = 30). Primérny pocet navstév na listu ze zdravé rostliny
byl 1,5, nejvyssi 3 a nejnizsi 0. Ve skupiné s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou byl
prumérny pocet navstév 1,2, nejvyssi 3 a nejnizsi 0. Celkovy pocCet interakci mezi parazitoidem
a hostitelem rovnéz nebyl statisticky vyznamny (GLM-nb; p = 0,367; n = 30). K interakci mezi
vosickou a méici na listu ze zdravé rostliny doslo v priméru 2,6, nejvyssi pocet byl 5, nejnizsi
0. Na listu z nakazené rostliny byl primérny pocet interkaci 3,4, nejvice doslo k 9 interkacim a
nejméné k 0.
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Tabulka €. 2 - Rozdil v poCtu navstév listi mezi listy ze zdravé rostliny (bez viroz) a listy
z rostlin nakazenych virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 1,5 3 0
Nakazeny list 1,2 3 0

Tabulka €. 3 - Rozdil v poctu interakci s hostiteli mezi listy ze zdravé rostliny (bez vir6z) a listy
z rostlin nakazenych virovou Zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 2,6 5 0
Nakazeny list 3,4 9 0
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Graf €. 1 - Rozdil mezi listy ze zdravych rostlin (bez vir6z) a listy z rostlin nakazenych virovou

Zloutenkou.
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5.2 Interakce mezi mSicomarem a slunéckem sedmitecnym (misky 1b) a
2b))

Interakce mezi parazitoidem a predatorem byla sledovana po presunuti samicek
msicomara z misek la) a 2a) na misky 1b) a 2b). Na jedné Petriho misce tak byly vzdy dva
vzorky listu ze zdravé rostliny (bez vir6z) nebo listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou,
deset mSic, jedno slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata) a jedna matetfska samicka
msicomara. Z celkového poctu pozorovani (n=30) probéhlo celkem 31 interakci mezi
parazitoidem a predatorem. Pfi porovnani vysledkt pozorovani na listu ze zdravé rostliny a listu
z rostliny nakazené virovou zloutenkou nebyly tyto interakce statisticky vyznamné (GLM-p; p
=0,59).

Sledovano bylo:

e setkani mSicomara se slunéckem, ke kterému doslo v 17 pfipadech na listu ze zdravé
rostliny (bez vir6z) a ve 14 pfipadech na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou;

e uték msSicomara pred slunéckem, které bylo pozorovano v 7 ptipadech na listu ze zdravé
rostliny (bez virdz) a v 6 piipadech na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou;

e vyhybani mSicomara slunécku, které se vyskytlo v 7 pfipadech na listu ze zdravé
rostliny (bez virdz) a ve 14 piipadech na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou;

e kousnuti m§icomara slunéckem, ke kterému doslo v 6 ptipadech na listu ze zdravé
rostliny (bez virdz), kde dochézelo k opakovanému kousnuti jednoho mSicomara, a
jednou na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou;

e zpredovani msSicomara slunéckem, ke kterému doslo ve 2 pfipadech na listu ze zdravé
rostliny (bez virdz) a v 7 pfipadech na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou.

Tabulka ¢. 4 — Pocet interakci mezi mSicomarem a slunéckem.

., Uték Vyhybani Kousnuti  Zpredovani
Setkani .. v. . -
mSicomara mSicomara  slunéckem slunéékem
Zdravy list 17 7 7 6 2
KaZeny
NakaZeny 14 6 14 | 7
list

5.3 Prefenrence listu ze zdravé rostliny (bez viréz) nebo listu z rostliny
nakazené virovou zloutenkou (misky 1c) a 2¢))

Na Petriho misky Ic) a 2c) byla samicka mSicomara presunuta spolecné se slunéckem
z misek 1b) a 2b). Na kazdé misce byl jeden vzorek listu ze zdravé rostliny (bez virdz), jeden
vzorek listu z rostliny nakazené virovou Zloutenkou a deset msic. Zjistovan byl prvni vybér
zdravého nebo nakazeného listu a pocet parazitovanych a zpredovanych msic s tim, ze skupina
1 neméla s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou predchozi zkuSenost a skupina 2
zkuSenost méla.
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5.3.1 MSicomar

Z vysledka experimetu bylo zjisténo, ze na vybér mezi listem ze zdravé rostliny (bez viroz)
nebo listem zrostliny nakazené virovou zloutenkou neméla u msicomara vliv predchozi
zkuSenost (binomicky test; p = 1; n = 24).

V poctu parazitovanych mSic na listu ze zdravé rostliny (bez virdz) nebo listu z rostliny
nakazené virovou zloutenkou nebyl rovnéz statisticky prokazatelny rozdil mezi skupinou
msSicomart bez zkuSenosti a se zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou Zzloutenkou
(GLM-nb; p = 0,631; n = 24). Nebyl prokéazan ani rozdil v po¢tu parazitovanych msic bez
ohledu na ptedchozi zkuSenost pfi moznosti vybéru (GLM-nb; p = 0,984; n = 24). Na listu ze
zdravé rostliny byl celkovy primémy pocet parazitovanych msic 0,7, nejvyssi 4, nejnizsi O.
Celkovy primérny pocCet na listu z rostliny nakazené virovou zloutenkou byl 0,7, nejvyssi 5,
nejnizsi 0. U skupiny 1c) bez zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou byl
prumérny pocCet parazitovanych msic na zdravém listu 0,62, nejvyssi 3 a nejnizsi 0. Na
nakazeném listu byl primérny pocet 0,54, nejvyssi 5 a nejnizsi 0. U skupiny 2¢) se zkuSenosti
s listy z rostliny nakazené virovou zloutenkou byl primémy pocet parazitovanych msic na
zdravém listu 0,73, nejvyssi 4 a nejnizsi 0. Na nakazeném listu byl pramérny pocet
parazitovanych msic 0,82, nejvyssi 2 a nejnizsi 0.

Tabulka €. 5 - Rozdil v celkovém poctu parazitovanych msic pfi moznosti vybéru mezi listem
ze zdravé rostliny (bez vir6z) a listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 0,7 4 0
Nakazeny list 0,7 5 0

Tabulka €. 6 - Rozdil v poctu parazitovanych msic u skupiny 1c) bez zkuSenosti s listem
z rostlin nakazenych virovou Zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 0,62 3 0
Nakazeny list 0,54 5 0

Tabulka €. 7 - Rozdil v poctu parazitovanych mSic u skupiny 2c) se zkuSenosti s listem z rostlin
nakazenych virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 0,73 4 0
Nakazeny list 0,82 2 0
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Graf. €. 2 — Rozdil v poctu parazitovanych msich mezi skupinou 1c) (mSicomafi bez predchozi
zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou a skupinou 2c¢) (mSicomati se
zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou).

5.3.2 Slunécko sedmitecné

Z vysledka experimetu bylo zjisténo, ze na vybér mezi listem ze zdravé rostliny (bez viroz)
nebo listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou neméla u slunécka sedmitecného vliv
predchozi zkusenost (binomicky test; p = 0,855; n =30).

V poctu zpredovanych msic na listu ze zdravé rostliny (bez virdz) nebo listu z rostliny
slunécek bez zkuSenosti a se zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou (GLM-
nb; p = 0,125; n = 30) a nebyl zjistén ani rozdil v poctu zpredovanych msic bez ohledu na
predchozi zkuSenost pii moznosti vybéru (GLM-nb; p = 0,097; n = 30). Celkovy prumérny
pocet zpredovanych msSic na listu ze zdravé rosliny byl 3,7, nejvyssi pocet 5, nejniz§i 0. Na listu
z rostliny nakazené virovou zloutenkou byl primérny pocer zpredovanych msic 2,9, nejvyssi 5
a nejnizsi 0. U skupiny 1c) bez zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zZloutenkou byl
prumérny pocet zpredovanych msic na zdravém listu 1,6, nejvyssi 5 a nejnizsi 0. Na nakazeném
listu byl praimérny pocet 2,6, nejvyssi 5 a nejnizsi 0. U skupiny 2c¢) se zkusSenosti byl primérny
pocet zpredovanych msic na zdravém listu 1,07, nejvyssi 5 a nejnizsi 1. Na nakazeném listu byl
pramérny pocet zpredovanych msic 1,7, nejvyssi 5 a nejnizsi 1.
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Tabulka ¢. 8 — Rozdil v celkovém poctu zpredovanych msSic pii moznosti vybéru mezi listem
ze zdravé rostliny (bez vir6z) a listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 3,7 5 0
Nakazeny list 29 5 0

Tabulka ¢. 9 — Rozdil v poctu zpredovanych msic u skupiny 1c) bez zkuSenosti s listem z rostlin
nakazenych virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 1,6 5 0
Nakazeny list 2.6 5 0

Tabulka ¢. 10 — Rozdil v poctu zpredovanych msic u skupiny 2¢) se zkusenosti s listem z rostlin
nakazenych virovou zloutenkou.

Prumér Max. Min.
Zdravy list 1,07 5 1
Nakazeny list 1,7 5 1
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Graf ¢. 3 - Rozdil v poctu zpredovanych msich mezi skupinou 1c) (slunécka bez predchozi
zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou Zzloutenkou) a skupinou 2c¢) (slunécka se
zkuSenosti s listem z rostliny nakazené virovou zloutenkou).
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5.4 Velikost parazitoida ve vztahu k jeho reprodukéni uspésnosti
5.4.1 Variabilita ve velikosti téla materskych samicek

Pro zjisténi variability velikosti téla matefskych samicek bylo dal§im 25 msicomarim
zmeétena délka kiidla, Sitka ktidla, Sitka hlavy, délka tykadla, délka zadni holené a délka
kladélka (n = 25 x 6). Pro vyhodnoceni téchto dat byla pouzita metada PCA, ktera prokazala,
ze nejvyssi korelaci mezi hodnotami ma délka kiidla, proto byl tento udaj zvolen pro zjisténi
variability velikosti matefskych samicek.

Experimentem bylo prokéazano, ze:

e Velikost téla parazitoida neovlivnila pocet parazitovanych hostiteld (GLM-nb;
p =0,607; n =30).

e Velikost téla parazitoida neovlivnila uspésnost uloveni predatorem (LM; p =
0,742; n = 30).
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Graf €. 4 — Zavislost velikosti jednotlivych télnich struktur msicomara.
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Tabulka ¢. 7 - Velikost parazitoida (,,X* - parazitoid byl zpredovan predatorem a memohl byt
zméren).

ID parazitoida Délka kridla (um) ID parazitoida Délka kridla (um)

1 1580,49 2 1729,45
3 X 4 1367,32
5 1324,51 6 1665,71
7 1184,54 8 1845,57
9 1511,33 10 X
11 1888,75 12 1943,37
13 1694,85 14 X
15 1842,33 16 X
17 1788,15 18 X
19 1716,99 20 1684,01
21 X 22 1610,52
23 1587,14 24 X
25 1942,33 26 X
27 1664,35 28 1576,36
29 1412,96 30 X
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6 Diskuze

6.1 Interakce mezi mSicomarem a slunéCkem sedmitecnym

Predatofi predstavuji vSudypfitomny zdroj mortality parazitoidi msic. Prizkumy a
manipulativni experimenty provadéné v polnich podminkach poskytuji urcité dikazy o
negativnim vlivu slunécek na populace msicomart (Aphidius colemani) (Boivin et al. 2012).
Toto tvrzeni bylo potvrzeno vramci experimentu, kdy dochazelo k utokim slunécek
sedmitecnych (Coccinella septempunctata) na mSicomary. MSicomaii byli slunécky usmrceni
a ve vetsiné pripada také pozieni. To mélo negativni vliv také na slunécka, jelikoZ po pozieni
msicomara trvalo delsi dobu, nez opét hledala dalsi kofist oproti pozieni mSice.

Slunécka také predovala parazitované msice, po jejich pozieni nebyla pozorovana zadna
zména v chovani slunéCka. Larvalni stadia mSicomart se Casto stavaji ,,intraguild* kofisti v
interakcich mezi predatory a parazitoidy, ktefi maji spolecného hostitele, a tak by dospéli
msicomaii mohli mit prospéch z toho, Ze si vyvinou vyhybavé reakce na signaly od slunécek
V chemickych stopach, které slunécko sedmite€né zanechava na listech, byly zaznamenany
alifatické uhlovodiky, které dle studie Nakashima et al. (2006) vyvolavaji u msSicomara
vyhybavé reakce. Frago (2016) ve své studii uvadi, ze chemické signaly od slunécka
sedmitecného snizily dobu, kterou msicomar stravil hledanim potravy na rostliné a Hodkem a
Michauldem (2008) bylo rovnéz prokazano, ze msicomaii se vyhybaji listim, které predtim
navstivila dospéla slunécka.

Prestoze nebyly interakce mezi mSicomary a slunécky statisticky prukazné, coz mohlo byt
zpusobeno zanechanim nedostatecné chemické stopy slunéckem, byly v ramci experimentu
pozorovany urcité typy chovani, které msicomati viici slunéckim vykazovali. Jednalo se o Gték
mSicomara po setkani se slunéckem nebo vyhybani. V deseti piipadech byl msSicomar
v pfitomnosti slunécka zcela neaktivni a o mSice nejevil zadny zéajem.

6.2 Vliv kvality rostlin na chovani mSicomara a slunécka sedmitecného

Vyskyt virové zloutenky v porostu ma zavazny vliv na fyziologii napadenych rostlin.
Vyskytuje se zakrnéni rostlin, svinovani, zloutnuti, hnédnuti nebo vysokéa lamavost postizenych
listd (Duffus 1973). Napadené rostliny také vykazuji zménu chemického slozeni (Rimsa &
RysSéanek 1992). V ramci experimentu se predpokladalo, ze mSicomafi a slunécka budou na tyto
fyziologické a chemické zmény reagovat. Ocekavalo se, ze kvalita a zdravi rostliny ovlivni
vybér hostitele a kofisti a mSicomar nebo slunécko si nebudou pro parazitaci ¢i predaci vybirat
msice umisténé na listech z nakazenych rostlin, to se ovSem nepodafilo potvrdit.

V procesu vyhledavani hostiteld mohou msicomarim napomahat rizné chemické podnéty,
at uz se jednad o latky vyluCované rostlinou, pfitomnosti medovice i1 poplasné feromony
produkované msicemi (Bohata © 2014-2023). Signaly odvozené od rostlin, v€etné rostlinnych
synomont vyvolanych msicemi, mohou hrat dilezitou roli pfi urovani hostitelskych preferenci
(Storeck et al. 2003). Ziskana data mohla byt ovlivnéna nepfirozenym prostedim, které Petriho
miska predstavuje (Chang 1996) nebo nizkou atraktivitou mSic, které meéli mSicomari a
slunécka k dispozici. Proto by bylo vhodné vysledky ziskané laboratornim experimentem
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nasledné ovéfit navazujicimi experimenty v pfirozeném prostiedi, které co nejblize napodobuje
komplexni vicerozmérné prostiedi zemeédelského pole. Presto 1ze z vysledki usoudit, ze zdravi
a kvalita rostlin neméla vliv na vybér hostitelti ¢i kofisti a neovlivnila preferenci rostlin.

6.3 Velikost parazitoida

Nejptesn¢€jsimi ukazateli fitness parazitoidi jsou plodnost u samic a schopnost pareni u
samcu, tyto ukazatele je vSak obtizné méfit. Zarovern plodnost samic i pafeni samcti izce souvisi
s velikosti jejich téla (Kazmer & Luck 1995; Segoli & Roseinheim 2015; Gao et al. 2016). Proto
je pro laboratorni tcely snadnéji pouzitelnou metodou méfeni velikosti pomoci zastupné
veli¢iny, kterou mohou byt rizné Casti té€la. U parazitoidi se nejCastéji jedna o délku kiidla
(Cloutier et al. 2000; Jervis et al. 2003) nebo délku zadni holené (Ellers et al. 1998; West et al.
1996). P1i pouziti jediné zastupné veliCiny je tfeba brat v uvahu, ze mohou byt riizné ovlivnény
podminkami chovu mS$icomara (Roitberg et al. 2012). V experimetu se piedpokladalo, ze
velikost téla matefské samicky mSicomara ovlivni jeji rozmnozovaci schopnost tak, ze vétsi
samicky budou parazitovat vétsi poc¢et msic v porovnani s mensimi samickami, ovS§em toto
oc¢ekavani se nepodafilo potvrdit. Nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v poctu
parazitovanych msic v souvislosti s velikosti téla sami¢ek mSicomart. Vysledek experimetu
mohl byt ovlivnén prostfedim Petriho misky, kratkym ¢asem pozorovani jednotlivych skupin
nebo mnozstvim nabizenych hostitell. Zejména malé mnozstvi nabizenych hostiteld nemusi
zobrazit rozdily v plodnosti samicek parazitoidi (Godfray 1994).

Dal§im predpokladem bylo, ze velikost mS§icomara ovlivni moznost jeho zpredovani
slunéCkem. Ani toto se potvrdit nepodafilo, z tohoto vysledku lze tedy usuzovat, ze slunécka
sedmitecna mohou zautocCit na msicomary bez ohledu na velikost jejich téla, coz mize mit
negativni dopad na biologickou ochranu pomoci msicomarti v kombinaci vyskytu slunécek.
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7 Zavér

V diplomové praci byl vramci laboratornich pokusti zkouman vliv interakci mezi
parazitoidy mSicomary (Aphidius colemani) s predatory jejich hostiteld, a to konkrétneé
slunécky sedmiteCnymi (Coccinella septempunctata), a jaky maji tyto interakce vliv na
reproduk¢ni strategii mSicomara a potravni preferenci slunécka. Dale bylo zjistovano, zda ma
na tyto interakce vliv velikost t€la matetské sami¢ky msicomara. Poslednim zkoumanym jevem
bylo, zda mé na reprodukéni strategii parazitoida a potravni prefenci predatora vliv kvalita
rostlin, na kterych se nachazi jejich hostitel ¢i kofist.

Z vysledka je patmé Zze:

kvalita rostlin neme¢la statisticky vyznamny vliv na mnozstvi parazitovaych ms§ic
msicomarem;

kvalita rostlin neméla vliv ani na mnozstvi navstév msicomara na listu ze zdravé rostliny
nebo rostliny nakazené virovou zloutenkou;

k interakcim mezi mSicomary a slunécky dochéazelo také bez ohledu na kvalitu a zdravi
rostlin;

slunécka sedmite¢na vykazovala predaci nejen parazitovanych msSic, ale 1 dospélych
msicomaru, presto nebyly vysledky statisticky priukazné;

msSicomatii vykazovali vici slunéckiim vyhybavé chovani a v nékterych piipadech byli
v jeho pritomnosti zcela neaktivni, tyto vysledky byly ovSem opét statisticky
neprukazné;

pii preferencnim testu nebyly vysledky vybéru mezi listem ze zdravé rostliny a listem
z rostliny nakazené virovou zloutenkou u msicomara ani slunécka statisticky vyznamné;
bylo zjisténo, ze velikost téla materské samiCky mSicomara neméla vliv jak na
reproduk¢ni uspesnost parazitoida, tak ani na moznost uloveni predatorem.

Ze zaveéru vyplyva, ze vsechny nulové hypotézy byly zamitnuty a byly pfijaty hypotézy
alternativni:

reprodukéni strategie parazitoida msicomara neni ovlivnéna piitomnosti predatora;
reprodukéni strategie parazitoida msicomara neni ovlivnéna kvalitou rostlin;
reprodukéni Gspésnost parazitoida m§icomara neni ovlivnéna velikosti téla matetskych
samicek;

potravni preference predatora slunécka sedmiteCného neni ovlivnéna piitomnosti
parazitoida a odliSnou kvalitou rostlin.

Tato prace je jednou z mala, ktera se zabyva mezidruhovou interakci msSicomara A.

colemani a slunécka sedmite¢ného C. septapuntata a jednou z prvnich, ktera bere v avahu 1 vliv
kvality a zdravi rostlin jako mozny negativni prvek s vlivem na ucinnost biologické ochrany

rostlin. Pravé vliv kvality rostlin na uspésnost biologické ochrany by bylo vhodné téma pro

dalsi vyzkum.
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9 Seznam pouzitych zkratek

BChV - virus mirného Zloutnuti mezi listovou zilnatinou (beet chlorosis virus)
BLCV - kadetavost fepy (beet leaf curl virus)

BMYYV - virus mirného zloutnuti fepy (beet mild yellowing virus)
BNYVV - virova rizomanie fepy (beet necrotic yellow vein virus)
BO - biologicka ochrana

BtMV - virova mozaika fepy (beet mosaic virus)

BYV - virus zloutenky fepy (beet yellows virus)

CZU - Ceska zemédélska univerzita

GLM-b — binomickeé rozdéleni

GLM-nb — negativné binomické rozdéleni

GLM-p — Poissonovo rozdéleni

IGP — intraguild predation

IPM — integrovana ochrana rostlin

LM — normalni rozdéleni

PCR - polymerazové fetézové reakce (polymerase chain reaction)
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