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Vyuziti kvetoucich pasi v zemédélstvi v souvislosti
s ovigenii parazitoidi a jejich efektivitou v programech
biologické ochrany rostlin

Souhrn

Tato prace se zabyva vyuzitim kvetoucich past v zemédélstvi a v souvislosti s vyzivou
parazitoidd pouzivanych v programech biologické ochrany rostlin. Uvodni &ast pojednava
o kvetoucich pasech, jejich zafazeni, historii, ekologickém vyznamu a vyuziti. Nasledna Cast se
zabyva parazitoidy, jejich zivotnim cyklem, vyuZzitim a zafazenim do programi biologické
ochrany. ReSerSe je zakonCena modelovymi druhy, které byly pouzity v experimentu pro
diplomovou praci.

K literarnimu piehledu byla prace doplnéna o vyzkum zabyvajici se vlivem zivnych
rostlin pro parazitoidy v souvislosti s vyzivou a jejich fitness. V ramci experimentu
v laboratornich podminkach byla zaméfena pozornost na plodnost a velikost téla ve F1 a F2
generacich parazitické vosicky Anaphes flavipes (Forster 1841), ktera parazitovala na vajickach
kohoutka (Oulema komplex).

Z vysledku vyplyvaji tyto skutecnosti. Plodnost samic A. flavipes, kterym byla nabidnuta
potrava v podobé Zivnych rostlin, byla statisticky prikazné vyssi ve srovnani s nekrmenymi
samicemi. Mira parazitace hostitelskych vajicek Oulema komplex byla statisticky odliSna mezi
krmenymi a nekrmenymi samicemi, pficemz nejvyS$s§i miry parazitace dosahovaly samice, které
byly krmeny hoicici nebo pohankou. Rozdil po¢tu kladenych potomki do jednotlivych
hostitelskych vajicek nebyl zasadné ovlivnén zivnymi rostlinami. Vysledky poméru pohlavi
zkreslovala skutecnost neurCenosti ¢asti potomki, z tohoto diivodu nelze s presnosti fici, zda
zivné rostliny mély vliv na pomér pohlavi potomkud. Podani zivnych rostlin mélo dale vliv na
velikost potomkd, v tomto pfipadé byl statisticky prokazan jejich kladny vliv. Dale byla
propocitana plodnost pro F2 generaci, ktera se zvySila s podanim zivnych rostlin.

Veskeré experimenty byly provadény v laboratornich podminkach. Proto lze ziskané
vysledky vnimat pouze orientacné pro pouziti ve volné prirodé, kde nam dale vstupuji

klimatické podminky, jez mohou zasadné ovliviiovat fitness parazitoidu.

Klicova slova: biologickd ochrana, interakce parazitoid-hostitel, kvetouci pasy, ovigenie,

zemédélstvi



Use of flowering strips in agriculture in association to
parasitoid ovigeny and their effectiveness in biological
control

Summary

The thesis deals with the use of flowering strips in agriculture in association with the nutrition
of parasitoids used in programs of biological control. The introductory part is about flowering
strips, their classification, history, ecological significance and utilization. The following part
deals with parasitoids, their life cycle, use and classification to programs of biological
protection. The search is concluded by model species which were used in the experiment for
the thesis.

To literature review the thesis was complemented by research which deals with the influence
of food plants for parasitoids connected with their nutrition and fitness. Within the laboratory
experiment, the attention was focused on the fertility and body size in the F1 and F2 generations
of parasitoid wasp Anaphes flavipes (Forster 1841), which parasitized on the eggs of oaf leaf
beetle (Oulema komplex).

The results show these facts. The fertility of A. flavipes females, which were given nutrition in
the form food plants, was statistically significantly higher in comparison with unfed females.
The degree of parasitism of the host eggs of Oulema komplex was statistically different between
fed and unfed females, while the highest degree of parasitism was achieved by females fed by
mustard plants or buckwheat. The difference in numbers of offspring laid to the individual host
eggs was not significantly affected by the food plants. The results of gender ratio were distorted
by the fact that some offspring had uncertain gender and because of that, it is impossible to say
with certainty if food plants had any effect on the gender ratio of offspring. Administration of
food plants also had effect on the size of offspring, in this case a positive influence was proven.
The fertility of the F2 generation was calculated, and it was increased by administration of food
plants.

These results were gathered in laboratory conditions so they can be perceived as indicative for

use in nature, where climatic conditions enter and can significantly affect fitness of parasitoids.

Keywords: biological protection, host-parasitoid interaction, flowering strips, ovigeny,

agriculture
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1 Uvod

Kvetouci partie v krajiné€ tvori druhové bohatou skupinu rostlin, ktera poskytuje potravu
a utoCisté pro mnoho organismu a zvifat. Mezi rostlinami jsou druhy travni, plevelné, ale hlavné
puvodni pfirodni druhy. Tyto partie jsou nejen prospé€$né pro biodiverzitu, ale také nam
zkrasluji pfirodu a dotvafi krajinny raz.

Druhové bohaté porosty se v soustavé zemeédelského hospodareni dfive moc
neuplatiiovaly, v dobach minulych se davala prednost predev§im produkéni slozce. Pro
rovnovahu krajiny maji znacny vyznam, protoze v téchto porostech dochazi ke kolobéhu
hmoty. To ma vliv na ostatni slozky pfirodniho prostfedi, nevyjimaje ani vodu. Z hlediska
produkce méa vyznam zatim nedocenény. Ze Sirokého hlediska maji tyto porosty vyznam
esteticky pfi utvareni krajiny. Z vefejného zajmu spole¢nosti ma vyznam pro zfizovani trvale
udrzitelnych a pfijatelnych pfirodnich podminek pro lidstvo. V neposledni fad€ se tyto porosty
stavaji genetickym zdrojem raznych druha rostlin a organisma.

Muzeme fici, Ze se snazime piirodé navratit puvodni tvar, ktera ji byla sebrana hlavné
z hlediska spoleCenského. Pti pfijeti koncepce o dosazeni sob&stacnosti ve vyrobé obilnin byla
spousta trvalych travnich porosti, kam Ize zatadit i kvetouci porosty, rozorana. Z tohoto davodu
bylo také mnozstvi luk odvodnéno a zhutnéno. Dalsi degradaci téchto ploch zapficinilo
zvySovani davek prumyslovych hnojiv.

Jak je jiz zfeymé, skupiny kvetoucich ¢i lucnich druhi je mozné pouzit v mnoha oblastech.
V prvni fadé Ize kvetouci pasy vyuzivat v zemedélstvi, kde — jak jiz bylo nastinéno — pfispivaji
k dotvafeni krajiny a napomahaji k vytvareni biotopi. Nyni se mnohdy setkavame také
s pouzitim na venkovskych zahradkach, kde si i laicka vefejnost utvaii pfirodni partie. Dnes jiz
neni vyjimkou setkat se s podobnymi vysevy 1 v moderné pojatych zahradach. V neposledni
fadé se ¢im dal vice rozmahaji pestré vysevy lucnich kvétin ve meéstech.

Pravé tato specificka skupina je v zemédé€lstvi vhodnd v kombinaci s biologickou
ochranou, kde ziskava potravu a Gtocist€ zna¢né mnozstvi predatort a parazitoidi. Kvetouci
partie jsou také dobrym protieroznim opatienim ve svazich, zadrzuji vodu a vlhkost v krajiné
a vyrazné zhodnocuji estetickou hodnotu krajinného razu. I kdyz se v dnesni dobé s témito
vysevy setkavame ¢im dal vice, stale se na né hledi jako nevyuziteln€ produkéni rostliny.
V poslednich letech se v souvislosti se zakazy riznych chemickych pfipravki na ochranu
rostlin mohou tyto partie vyuzit pro obnoveni a zlepSeni parazitickych a parazitoidnich vztaha

ke sktidcam. Je otazka, zda bude této moznosti vyuZito.



2 (il prace

Cilem diplomové prace je prezkoumat vliv zivnych rostlin na plodnost parazitické

vosicky Anaphes flavipes pomoci nového mezigeneracniho pfistupu k fitness parazitoidim.

Hypotéza: Plodnost parazitické vosicky A. flavipes ve F1 nebo ve F2 generaci je

ovlivnéna piijmem potravy v podobé zivnych rostlin.



3 Literarni reSerse
3.1 Kvetouci pasy

Kvetouci pasy lze zaradit do prvki biodiverzity. V knize Zemédélstvi a krajina, cesty
k vzdjemnému souladu (Sarapatka et al. 2008) se dozvidame o biodiverzité jako o Sirokém
terminu, ktery zahrnuje mnoho komponenti tvoricich agroekosystém. Agrobiodiverzita
zahrnuje Sirokou fadu organismt v produk¢nich systémech, podilejicich se na kolob&hu Zivin,
udrZeni urodnosti pudy, regulaci chorob a Skidci. Dale se podili na udrzovani a ochrané
biotopu s plané rostoucimi druhy rostlin a zivocichy, na minimalizaci eroze a spousté dalSich
(Novotna et al. 2001).

Biodiverzita ma v zemédélstvi t€zkou pozici, s cilem vysSich vynosa financné vyhodné
plodiny se z pfirody vytraceji travnaté meze, kfovinaté partie mezi lesy a mnoho dalSich ploch
(Kohoutek et al. 2000). Jednim z divodi muaze byt i pohled na tyto ,,neobhospodarované*
plochy jako ptivodce raznych plevelti nebo skidct, naptiklad slimakt. Dopad téchto mizejicich
ploch ma negativni G¢inek na ubytek bezobratlych, ptakt, rostlin a dalSich. V téchto partiich
méZou své UtoGisté najit i fady uZitenych parazitoidd. Sarapatka et al. (2008) hovoii
o propojeni biodiverzity se zemédélskou produkei jako o funk¢ni biodiverzité, kdy dochazi k co
nejvetsi rovnovaze zachovani vysokych vynost a pfirozenych partii pro podpofeni biodiverzity
(Pimm et al. 2014).

V tvahu bereme také zvyseni druhové bohatosti chudych, intenzivné obhospodafovanych
porostt, které 1ze dosahnout i pouhou extenzifikaci obhospodatrovani (omezeni hnojeni, snizeni
poctu pasoucich se zvirat atd.), nicméné protoze na téchto plochach chybi semenna banka
cilovych druhd, je k obnové druhové bohatého porostu vétsinou nutna introdukce luc¢nich druha
(Walker et al. 2004; Bekker et al. 2000; Bischoff 2002; Willems et al. 2001).

Ptirodni plochy pomahaji ke zlepSeni regulace Skadct. Jejich cilem je podpora uzitecnych
osévané pasy planych bylin, pasy kfovin s druhové bohatymi bylinnymi okraji a strukturné
a druhové bohaté louky, se zasadné zlepSuji moznosti vyzivy, pfezimovani a rozmnozovani
uziteénych zivocicht (Pimm et al. 2014). Tyto plochy dle funkce a stanovisté mohou byt
zalozeny jako docCasné prvky v krajiné, a to jako osévané pasy planych bylin nebo trvalé
struktury, kam se fadi kfovinaté pasy a meze (Chytry et al. 2001).

Kvetouci pasy by mély do 1-3 let poskytovat pfislusnym skupinam uzitecnych organisma

bohaté kvetouci struktury (Beffa 2000). Individualnim vybérem rostlin jsou uziteCnym
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organismum poskytovany dodatecné a dopliikové potravni zdroje, a to bez ptimého uzitku pro
Skiidce. VylepsSena potravni nabidka z kvétnich nektard, pyld a medovice vede k pocetnéjsim
skupinam potomstva, delSi Zivotnosti organismu a k jejich vyssi aktivité. Z nektaru a pylu ma
uzitek vétSina prospésnych organismt (Pimm et al. 2014). Z pylu vétSinou profituji hlavné
predatofi (slunécka, pestienky a zlatoocky), jen méalokdy parazité.

Sarapatka et. al. (2008) zmifiuje pokusy FIBLu, pii nichz bylo zjisténo, e kvetouci pasy
mohou prispivat ke snizeni vyskytu nebezpecnych s§kiidci na zelinafskych porostech.
Zelinaiské plochy nachazejici se vedle kvétnatych past jsou diky parazitickym vosickam
s niz§im vyskytem Skodlivych organismu. Jejich rozvoj je zna¢né€ narusen, pokud je predatory
nebo parazitoidy usmrcovan jiz ve stadiu vajicka nebo larev.

Funk¢ni biodiverzitou, kam lze kvetouci pasy zaradit, oznaCujeme souvislost mezi
biodiverzitou a zemédélskou produkci. Jde o lepsi propojeni pfirozenych mechanismu
a interakci mezi biodiverzitou a rostlinnou produkci. Na zaklade téchto poznatkt se vyvijeji
metody a nastroje k regulaci $kodlivych organismi v zemé&dé&lstvi (Sarapatka et. al 2008). Tato
nepiima opatieni jsou dilezitou soucasti integrované ochrany rostlin a povazuji se za dilezita
predev§im v extenzivnich, hlavné v dlouhodobé udrzitelnych produkcnich postupech. Tyto
postupy jsou ¢im dal vice omezovany pouzivanim latek, jako jsou naptiklad pesticidy (Bischoff
2002).

Pfirozenou regulaci Skodlivych organismi by mohla podpofit cela fada drobnych
parazitickych druhd skupin lumkd, lumcika, chalcidek a vejcomart. Tito zastupci ze skupiny
blanokfidlych se vyvijeji uvnitf vajicka nebo larvy svého hostitele. Po larvalnim stadiu
v hostiteli, kdy jej pomalu vyziraji, se vylihne dospély hmyz, ktery se zivi predev§im bylozrave,
ve vetsiné pripadu nektarem, pylem nebo medovici (Dunger 1968; Godfray 1994). Je zapotiebi,
aby v tuto dobu byla dostate¢na nabidka kvétd. V prvnich pokusech se neukazuje jen G¢innost
uziteénych organisma v regulaci $kidct (Sarapatka et al. 2008), ale také komplexni povaha
tohoto systému, kdy je parazitace Skudci ovliviiovana spoustou faktord. Hlavni roli pfi
parazitaci vajicek hraje napfiklad smér vétru, vajecni parazitoidi jsou mensi nez larvalni, a proto
jsou vice nachylni na povétrnostni podminky. Dalsim faktorem je také vzdalenost kvétnatych
pasu od pole (Bischoff 2002).

Krajinné prvky, kam spadaji i kvetouci pasy, se vyznamné podileji na regulaci Skadct.
Ovsem aby spliovaly jisté predpoklady, musi byt zastoupeny v dostateCné vysokém poctu.
Jejich vysoky pocet se podili na zlepSeni Sance prezimovani mnoha uziteCnych druht.
Vydatnéj$i vyziva ma za nasledek vyssi plodnost a mobilitu téchto Zivocichu (Wackers 1994;

Sarapatka et al. 2008).
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Kvetouci pasy lze vnimat jako doCasné prvky, které se skladaji ze souboru rychle rostoucich
rostlin, jez napomahaji k rozvoji zdravych a silnych populaci uzitecnych organismt. To vse
pfispiva k ucinnosti pfirozenych regulacnich mechanismi v zemédélské produkci. Mohou tak
byt posileny také extenzivni produkcni systémy, jako jsou napfiklad snizené naklady,
ekologické zemedélstvi, navic vSe prospiva k zachovani biodiverzity.

Tato alternativni metoda ochrany rostlin se podle Sarapatky et al. (2008) setkava
s pozitivnimi ohlasy a je vnimana jako dulezita. Dal§im plusovym bodem se stava ohlas lidi,
kteti holduji turistice. OvSem v zimé se setkdvame s kritikou ve smyslu neusporadnych
a neudrzovanych ploch. Biodiverzita ma v zemédélstvi dal§i vyuziti, naptfiklad je mozné
z kvétnatych past nékteré Casti rostlin dale zpracovat, nebo ma nepiimy uzitek spocivajici
v prospéchu pro pudu a vodni rezim (Kohoutek et al. 2000; Chytry et al. 2001).

Diverzita flory je v ekologickém zemédélstvi pestiej§i diky rozmanitym osevnim
postupim. Za ubytkem diverzity flory v zemédélstvi stoji pouzivani pesticidia (Pimm et al.
2014). Vyzkumy byl zji§tén ve srovnani s konvenénimi plochami vyssi pocet plané rostoucich
a plevelnych rostlin na okrajich porosti ekologicky obdé€lavanych ploch. Tento pokryv ma za
nasledek vliv na populaci hmyzu a poskytuje mu potravu. Pfikladem vyzkumu jsou vysledky
z Anglie, kdy byla zjisténa vétsi diverzita v okoli ekologickych farem (Sarapatka & Urban et
al. 2006).

Kvetouci pasy maji v prvni fadé€ poskytovat zivotni prostor zivoCichim a rostlinam
v zemédélskych oblastech. Timto se také podporuje pfirozena druhova rozmanitost, zabranuje
se ztraté dalSich druhti a umoziiuje se rozsifovani ohroZenych a novych druht. Narast téchto
ploch by mé&l mit pozitivni vliv na biodiverzitu (Sarapatka et al. 2008). V porovnani s intenzivné
obhospodarovanymi plochami je druhova rozmanitost kvétnatych pasa vyssi a nachazeji se zde
i specializované druhy. Dal§im pozitivnim faktorem je fakt, Ze tyto plochy se viibec nebo témeér
vubec nehnoji, coz ma za nasledek snizeni zatéze podzemnich a povrchovych vod (Pimm et al.
2014).

V souvislosti se vztahem k ekologickym strukturam, v nasem piipadé kvétnatym pasim
a k faun&, nam vstupuje koncept potravni sité. Cim vyssi je troficky stupeti, tim komplexngjsi
jsou naroky prislusnych organisma na tomto stupni. Naptiklad u parazitoidi fadu Hymenoptera,
ktefi se pohybuji na hornich stupnich trofickych vztahti, jsou vSechny podfazené trovné
nezbytné nutné, aby byl mozny jejich zivotni cyklus. Rostliny poskytujici nektar a pyl a zastupci
prvni trofické urovné slouzi jako potravni rostliny pro dospélé lumciky. Pro rozmnozovani
(sntsku vajec) potrebuji lumcici hostitele, ktefi pochazeji vétsinou z druhého trofického stupné

a jako herbivofi jsou odkazani na dalsi potravni rostliny (Kohoutek et al. 2000). Nekteti lumcici
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také parazituji zastupce tretiho trofického stupné, tedy dravé druhy nebo i parazitoidy
(Sarapatka et al. 2008). Tento piiklad nam ukazuje, e k biodiverzité je také zapotiebi strukturni
mnohotvarnost, nebot’ tito zivocichové jsou odkazani na prostorovou a ¢asovou heterogenitu.
Prostiednictvim mozaiky struktur mize byt zivotni prostor a potrava poskytnuta vétSimu poctu
organismu (Pimm et al. 2014).

Proména krajiny v zemédélstvi se ubira spravnym smérem, potencial kvétnatych ploch
na podporu biodiverzity neni ale dosud vy&erpan (Sarapatka et. al 2008). Pro udrZeni a rozsifeni
ohrozenych druhd, hlavné uziteCnych organismi je tfeba v tomto usili dale pokraCovat

a pfinaset dalsi opatieni (Kohoutek et al. 2000).

3.1.1 Terminologie

Terminologie kvétnatych past je velmi rozsahla. Nazvy se odvozuji od terminu
nazyvaného ,,kvétnata louka“, kde je dle Geské statni normy CSN 839 001 popsan jako pivodni
ptirozeny, zamérmné zalozeny nebo pfisevem upraveny travni porost s vyraznym podilem
dvoudéloznych bylin. V zemédélstvi se nejvice setkavame s nazvy kvétnaté/kvetouci pasy,
kvétnaté/kvetouci louky, nazev druhové pestré porosty se vice pouziva v zahradni architekture,
ale mizeme se s nim setkat i v zeméd€lstvi (Novotna et al. 2001; Jakrlova 1995).

Termin louka je v zemédélstvi vniman jako jednoznacné produkcni porost. Dale je také
louka vnimana jako pfirodé blizky prvek, ktery nevylucuje vysoky pocet druhii. V odborné
literatufe neni pfimo definovan termin ,louka™ a termin ,kvetouci louka®“ je také zavadejici,
z tohoto davodu je vzdy potieba tyto terminy vice specifikovat (Novotna et al. 2001). Dulezité
je stanovit cile a upfesnit, jakych funkci se chce dosahnout. Porost, ktery muize byt jednim
clovékem chapan jako druhové pestré spoleCenstvo, je jinymi lidmi vniman jako zaplevelena
neudrzovana plocha, ktera do krajiny nebo vetejné zelené nepatfi.

Pejchal (2005) definuje pfirodé blizky vegetacni prvek takto: Svym charakterem,
druhovou, prostorovou ¢i vékovou strukturou se vyznamné blizi jak rostlinnym spolecenstvim
pfirozeného a polopfirozeného charakteru, tak i1 spontanné vzniklym spoleCenstvim rostlin
ptirodé vzdalenym. Z praktického hlediska vykazuje nezanedbatelny stuperi autoregulace,
respektive spontaneity, dlouhodobégji se v§ak bez cilené péce neobejde (Chytry et al. 2001).

Z travnikatského hlediska tfidéni porosti se fadi v§echny extenzivné udrzované plochy
travni, travobylinné 1 pravé druhové bohaté porosty do kategorie , krajinny travnik®“. Ten dle
CSN 839 031 zahrnuje extenzivné vyuzivané & péstované porosty na vetejné i soukromé zeleni,
v krajiné, u komunikaci, na rekultivovanych plochach ¢i pravé druhové pestrych lucnich

porostech. Jedna se o travniky s fadou vyuziti podle ucelu a stanovisté — naptiklad ochrana proti
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erozi, odolnost na extrémnich stanovistich, dalsi jsou zakladem pro rozvoj biotopovych
stanovist. Naroky na péci u téchto travnika jsou malé az stfedni. Krajinny travnik definuje

veskera travni spoleCenstva, kterd nejsou vyuzivana k produkci (Novotna et al. 2001).
3.1.2 Historie vyuziti kvetoucich pasu

Z historického hlediska 1ze fici, Ze kvetouci pasy vychazi z principa lu¢nich ekosystému.
Vétsina z nich vznikala ¢innosti odlesfiovani pro ziskani prostoru pro pole a pastviny. Prirozené
puvodni kvetouci louky se nachazeji nad horni hranici lesa. Rozsifeni do nizsich poloh bylo na
ukor lesni vegetace a jejich charakter byl polopfirozenych luk, ktera vyzadu;ji podil lidské prace
s vyuzitim pastevniho hospodarstvi (Hobhouse 1997). V tomto ohledu dochazi k degradaci
a snizovani biodiverzity puvodnich lu¢nich porostt.

Za nejstarsi dolozenou informaci o pestovani kvetoucich luk lze povazovat informace
z knihy Devegetabilibus od Alberta Magnuse z obdobi kolem roku 1260. Z pozdniho
sttedoveéku miZzeme pouzit obrazy zobrazujici panu Marii s jezulatkem, ktera sedi na rozkvetlé
louce v zahradé. Tento typ zahrady, tzv. Hortus conclusus, byl od 14. stoleti pouzivan pro
marianska vyobrazeni. S pfichodem renesance se rozkvetlé louky stavaji soucasti tzv. locus
amoenus — libezného mista. Ve formalnim baroku se pfirozena spolecenstva kvetoucich luk
nevyuzivala. Na pocatku 18. stoleti se kvetouci louky dockaly své oblibenosti s pfichodem
anglického krajinatského stylu (Hobhouse 1997).

Na naem uzemi se zakladani a obnové kvetoucich pastu a porosti vénuje pozornost od
poloviny devadesatych let minulého stoleti. Postupné zacala klesat vyznamnost produkcni
funkce travnich porosti a projevil se zajem o druhové bohaté smési pfispivajici ke stabilité
ekosystému (Owen 210). Zaroveii se na tom podili fakt zvySovani se povédomi obyvatelstva
o zivotnim prostedi, vyznamu krajiny a biodiverzity. Zakladani pestrych nektarovych pasa
nyni zajima i laickou vefejnost, jez uvazuje o jejim vyuziti kolem svych obydli. Také se zvySuje

zajem o jejich realizace v zeméd¢lstvi.
3.1.3 Ekologicky vyznam kvetoucich pasia v zemédélstvi

Na druhové pestré porosty se lze divat z mnoha uhld. Z jednoho hlediska bereme tyto
porosty jako podporu biodiverzity, a to nejen sohledem na rostlinné druhy, ale
i mikroorganismy a zivocichy, ktefi v téchto porostech nalézaji utocisté a potravu. Rostlinné
slozeni je vysledkem komplexniho vlivu celého ekosystému (Bischoff 2002). VétSina pestrych

porostu se vyznacuje vysokou proménlivosti druhového slozeni. Stalejsi zastoupeni druht se
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udrzuje pouze tam, kde nejsou vysoké konkurencni vztahy. Zmény v zastoupeni mohou byt
kazdorocni, cyklické, sezonni nebo mohou byt trvalejsiho charakteru. Druhova skladba
pestrych kvétnatych luk je funkci stanovistnich podminek a zplsobu vyuzivani intenzity
porostu.

Zaklad druhové pestrosti je dan predevs§im zastoupenim dvoudé€loznych rostlin, které se
v prubéhu néekolika let méni. Predpokladem kvetoucich pasu je vysoky pocet rostlinnych
i zivocis$nych druht. Kvetouci porosty maji nezastupitelny protierozni vyznam. Nejen dobré
prokofenéni, ale i stratifikace a diverzita kofenové fytomasy piispivaji ke zpeviiovani pidy na
svazich a vytvari spolu s nadzemni fytomasou optimalni ochranu proti odnosu zeminy a zivin
z ekosystému. Zachovani druhd je zavislé na zemédé€lském hospodareni. Pouzivani mineralnich
hnojiv a presévani luk intenzivnéjSimi odridami jetelovin a trav zapficinilo snizeni druhové
pestrosti kvétnatych spolecCenstev. Dfivejsi hojné luéni druhy se pomalu staly vzacnymi
a ohrozenymi. Jako priklad lze uvést nase domaci orchideje, které jsou velmi citlivé na
mineralni hnojiva.

Vytvareni a obhospodafovani kvetoucich past bude ve stale vétsi mife odpovidat
pozadavkam ochrany pfirody. S vyuzitelnosti ve vSech klimatickych a ptdnich podminkach se
bude dafit vytvoreni specifickych, pfirodé blizkych biotopt, kde najde utocisté a potravu

spousta organismu a zivo¢ichti (Haken & Kvitek 1988).
3.1.4 Kvetouci pasy vyuzivané v zemédélstvi

Veskeré vysevy osiva do volné krajiny ovliviiuji rostlinna 1 zivocisna spolecenstva, ale je
tieba dbat na vybér smési uceln€ k typu stanovisté, regionu apod. Dulezité je zachovani druhové
diverzity a pestrosti s pfirodou v okoli. Pouzivaji se tzv. , regionalni travni ¢i bylinné smési®,
které jsou specifické druhovym slozenim a ptivodem ve vysévaném regionu (Jakrlova 1995).
Toto slozeni vychazi z pfirozenych spoleCenstev daného uzemi. Dale se fidime dle zasad pro
pouziti téchto smeési, nepouzivame kfizence a odridy vzniklé polyploidizaci ¢i mutagenezi cizi
a neznamé Ci neoverené odrady (Kirmer et al 2014), odridy invazni nebo expanzivni a odrady
zvlasté chranéné a vzacné (bez povoleni organli ochrany pfirody). Také nepouzivame druhy

a odrady regionalné vazané do jinych vzdalenych regiont (Cabe 20006).
3.1.4.1 Regionalni smé&si v CR

V soucasné dob¢ vime, které druhy rostlin jsou na izemi Ceské republiky bézné, které

jsou naopak vzacné. Malo se vi o variabilite jednotlivych druhti. Jongepierova & Pokova (2006)
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uvadeéji skuteCnost o vétsi variabilit€ druh mezi sebou. U populacnich studii fady druha byly
zjistény minoritni cytotypy (tj. takové cytotypy, které se vyskytuji bud’ na urcitém Gzemi, nebo
dosud nebyly kvili fidkému stanoveni poc¢tu chromozomu zachyceny) u celé fady druh.
O nékterych se to vubec nevédé€lo, napt. o zvonku rozkladitém (Campanula patula) nebo
hvézdnici chlumni (Aster amellus). Pravé toto je jeden z divodd, proC je dulezité vénovat
pozornost smésim, protoze pii Spatném rozhodnuti by se mohlo rozsifeni vzacnych druha snizit
az zahubit. Dal§im davodem pro pouzivani regionalnich smeési je i jejich variabilita ve
vlastnostech, které zatim nebyly prakticky zkoumany, napt. doba kli¢eni, doba kvétu, odolnost
vuc¢i chorobam a herbivorim. Tato genetickd variabilita nebude nejspiSe nikdy zcela
prozkoumana u vSech druht a jejich populaci.

Kdyz ma nové zakladany porost vétsi mnozstvi druhi nez jen par komercnich trav,
urychluje se tim nastup dalSich druht, napt. hmyzu a padni fauny. Dalsi druhy rostlin jsou
zdrojem potravy pro dalsi druhy zivocicht a ty pak zase pro dalsi (Jongepierova & Pokova

2006).

3.1.4.2 Navrhy a vybér regionalnich smési

Smési by mély odrazet charakter stanovisteé, kde je chceme pouzit. Zejména se jedna
o vlastnosti pudy a klimatu, dale o regionalni specifika ve skladbé flory migraci druha
v riznych oblastech. Druhova skladba osevnich smési proto musi byt nezbytné stanovena
zvlast pro kazdy typ stanovisté a kazdy region (Jongepierova & Pokova 2000).

Druhové slozeni kvetoucich past podle regiont zpracovaly Jongepierova a Pokova
(2006). Rozdeleni navrhly do Ctyt skupin: 1. Arhenatherion — stfedné vlhké oblasti nizSich
a podhorskych poloh, 2. Bromion — oblasti s hlubsi a mineralni pudou v teplych oblastech,
3. Cynosurion — stfedné vlhka spoleCenstva a 4. skupina — stfedné vlhké oblasti horskych poloh.

Osevni smési jsou dvojiho typu. Prvni jsou druhové chudé neboli komercni, tvorené
prevazné travami. Ty slouzi hlavné k rychlému zapojeni porostu napf. na dalni¢nich naspech
a dalsich mistech, kde hrozi eroze pudy (Kirmer et al. 2014). Druhy typ pfedstavuji druhové
bohaté smeési s vysokym zastoupenim bylin (Jongepierova & Pokova 2006; Kiehl et al. 2014).
Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, dalezité je, aby vysévané druhy byly nejen
stanovistng, ale i geograficky ptivodni (Jongepierova & Pokova 2006; Kiehl et al. 2014). Druha
podminka je oviem velmi obtizn& zajistitelna, konkrétné v Ceské republice je realizovatelna

pouze v oblasti Bilych Karpat a v Moravském krasu. Smési slozené z ptivodnich druhi rostlin
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dosahuji vyssich pokryvnosti a prezivaji déle nez druhy z komer¢nich smési, predevsim na

mistech s nepfiznivymi pfirodnimi podminkami (Pimm et al. 2014).
3.1.5 Biopasy

Raz a fungovani agrarni krajiny poznamenala intenzifikace zemédélstvi. ZvySeni
produktivity zemeéd¢lského hospodareni s sebou prineslo spoustu environmentalnich problému.
Zaradit sem muzeme ubytek biodiverzity, degradaci pudy, sniZeni schopnosti jimavosti vody,
pokles celkové diverzity krajiny (Kirmer et al. 2018). Z tohoto divodu nam z krajiny mizi
mnoho zivocCichd, napriklad ptakd, opylovaci a mnoho dalSich organismi. Nesmime
opomenout ubytek rostlinnych druha. Biopasy jsou skvélym zaCatkem pro feSeni téchto
problémi a obnoveni zivoCiSnych i rostlinnych spoleCenstev. Tyto pasy nejsou urceny
k produkénim uceltm, proto se na tyto plochy neaplikuji téméf zadné pesticidy a hnojiva. Je
mnoho druhti past, zait miazeme u jednoletych krmnych biopast a skoncit u viceletych
nektarodarnych biopasu, které se lisi zastoupenim druhti (Cabe 2006).

Vyznam té€chto pasu je velice Siroky, v prvni fadé je potieba uvést vysokou prospésnost
pro diverzifikaci krajiny a zvySeni jeji rozmanitosti. Rozmanitost nam pfispiva k podpoie
biodiverzity. Primarné jsou biopasy vyznamné pro Sirokou fadu bezobratlych Zivocicha, ktefi
v intenzivné obhospodarovanych krajinach casto skomiraji a ubyvaji. Takovato mista jsou pro
né ukrytem, prostorem pro rozmnozovani, potravnim stanovistém ¢i biokoridorem. Hlavné
nektarodarné pasy maji veliky vyznam pro druhy opylovact, naptiklad véely medonosné (Apis
mellifera), ale i divoké vcely, ¢melaky, pestfenky ¢i motyly (Kirmer et al. 2018). Byvaji také
pfirozenym utoCistém Cetnych druhti predatort a parazitoidu skadct polnich plodin. Svou roli
hraji biopasy 1 v podpofe ptactva.

Nesmime zapomenout na funkci padoochrannou, biopas nam napomaha s bojem proti
pudni erozi a diky své vegetacni vrstvé také brani vysychani pady. Pomahat miZze rovnéz se
zlepSenim arodnosti pudy, napiiklad kdyZz jsou ve smési pouzité bobovité rostliny (Cabe 2006).
Ty diky hlizkovym bakteriim v symbiotické interakci na svych kofenech dokéazi fixovat
vzdus$ny dusik. Biopas tak najde uplatnéni na Spatn€ trodnych ptudach a zaroven jejich urodnost
zlepsi (Kirmer et al. 2014).

V neposledni fadé mizeme zminit vyznam téchto biopast ve vztahu k vodé. Jsou jednim
z prvkd, ktery muze potencialné pomahat s infiltraci a retenci vody v pidé. Kromé toho je
dobrym fesenim také umisténi biopast v okoli vodnich tokd a ochrannych pasem vod, kde je

nemozné pouzivani chemickych piipravka (Kirmer et al. 2018).
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3.1.6 Vybér stanovisté a realizace

Kvetouci pas/biopas lze jednoduse popsatjako pruhové pasmo, které je oseté specialni
smeési osiva. Jeho délka by méla byt minimalné 30 metra, Sitka se pohybuje od 6 metri do
24 metrii. Celkové by pasy mély mit rozlohu 750-1000 m?. Zakladaji se na okrajich i uvniti
paidnich pozemkd (Sramek et al. 2005; Kvitek et al. 1997).

Vybér lokality by se nemél podcenit. Idealni misto je takové, k némuz je alesponi CasteCny
pfistup pro techniku a jenz umoziuje, aby volné zijici zivo€ichové byli schopni tento porost co
nejlépe vyuzit (Kirmer et al. 2018). Zalozeni kvetoucich ploch je nejlepsi na chudsich, malo
obde¢lavanych pidach, tzn. na okrajich poli, v rozich poli, na mistech $patné dostupnych pro
velkou techniku ¢i na pfili§ suchych nebo premokienych stanovistich (Kirmer et al. 2018).

Peclivé pripravena puda pied setim je zakladem uspéchu pro lepsi vzejiti porostu.
Odpleveleny, urovnany a nakypteny pozemek je ideadlnim zakladem pro seti smési. Zakladni
porosty kvetoucich sm&si je mozné vysévat b&znymi secimi stroji (Sramek et al. 2005). Udrzuji
se extenzivné, seCou se 2X az 3X rocn€. Ve vétsiné€ piipadl se pasy nehnoji a ani se zde

nepouzivaji chemické pripravky proti plevelim ¢i jinym organismim (Kirmer et al. 2018).
3.1.7 Vliv biopasu na faunu

Kvetouci pasy jsou urcujici pro celkovy stav a rozmanitost pidniho prostiedi pfislusnych
stanovist. Poskytuji zivotni prostiedi pro fadu skupin bezobratlych zivocicht z pudni fauny, tj.
obyvatele povrchovych a svrchnich vrstev pady, nebo pro tzv. entomofaunu a arachnofaunu, tj.
zastupce raznych hmyzich tadd a pavoukovcl, zejména pavouki (Arachnes) a sekaca
(Opiliones). Pudni fauna hraje v kvetoucich ekosystémech vyznamnou roli v pfirozeném
rozkladu organické hmoty a nasledném utvareni svrchnich piidnich horizontd, také u kolob&éhu
zivin, provzdusnovani pudy a promichavani svrchnich vrstev (Kirmer et al. 2018). Kvetouci
porosty piispivaji k diverzifikaci entomofauny osidlujici nadzemni vegetaci. Vyznamné jsou
vzajemné vazby opylovacu, zejména blanokfidlych (Hymenoptera) a bylin, dal§imi jsou vztahy
mezi fytofagnimi druhy hmyzu a nejriznéjsimi rostlinnymi druhy (Lobl & Smetana 2010).

Procesy vedouci k obnové biodiverzity pomoci kvetoucich past jsou dlouhodobé a pro
zivocCichy, ktefi je obyvaji, jednam z typu tzv. sekundarni sukcese. V podminkach, kdy jsou
tyto procesy na svém pocatku nebo v jejich prubeéhu ovliviiovany, hovoiime o fizené sukcesi.
Rozhodujicimi faktory pro sukcesi Zivocisné slozky (ptudni fauna, epigeon, entomofauna vcetné
opylovacu) na osivanych plochach jsou stanovis§tni podminky na pocatku sukcesniho vyvoje,

charakter okolnich biotopt jako moznych zdroji migrace (Neumann 1971; Tajovsky 1999)
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avlastni vyvoj vegetacniho krytu (Dunger 1968). Pudni ZivocCichové, ktefi se podileji na
pudotvornych procesech, jsou zavisli na dostupnosti odumielé organické hmoty. Ta praveé
v pripadé vétsiny pudnich bezobratlych zivo€icht predstavuje hlavni zdroj potravy a soucasné

se vyznamné podili na utvareni zivotniho prostiedi téchto zivocichu.
3.1.7.1 Vyvoj pudni fauny a entomofauny na kvetoucich plochach

V prvotnich sukcesnich stadiich rozvoje vegetace dochdzi k postupnému zvySovani
Cetnosti vétSiny skupin pudnich zivocicha oproti ornym pudam (Tajovsky 1993). Lze fici, ze
v pocatecnich fazich se uplatiuji hlavné druhy méné naro¢né na stanovistni podminky, tj. druhy
euryvalentni a eurytopni, tj. druhy adaptabilni na extrémni podminky obdélavanych puad
a naruSovanych nebo nestabilnich biotopt, nebo druhy, které snaseji vétsi vykyvy stanovistnich
podminek. Jako dalsi faze rozvoje vegetace probiha stabilizace spolecCenstev a zacina se zde
postupné uplatiiovat druh stenovalentni, tj. druh s vy§§imi naroky na stabilni stanoviStni
podminky (Kirmer et al. 2018).

Z pudnich prvoki se mizeme zminit o krytenkach (Protozoa, Testacea). Z nich
bezprostiedné po pocatecnich fazich osévani vyrazné dominuji euryvalentni druhy z Celedi
Cyclopyxidae, Euglyphidae, Plagiopyxidae a Trinematidae. V prub&hu ristu a vyvoje vegetace
se stabilizuje spoleCenstvo pudnich krytenek a jeho sukcesni vyvoj se zpomaluje. Rozvoj
rostlinného krytu se pozitivné ukazuje na druhové diverzité téchto prvoka (Balik 1999).

Pidni hlistice (Nematoda) jsou vyznamnou skupinou drobnych ptidnich zivocichii. Na
ornych pudach prevazuji druhy bakteriofagii (napf. rody Panagrolaimus a Acrobeloides)
a druhy fungivorni (Aphelenchoides), na porostlych plochach se postupné uplatiuji druhy
omnivorni (napf. rody Aporcelaimellus a FEudorylaimus) a nasledné také fungivorni
(Aphelenchus) a rovnéz bakteriofagni rody (Eucephalobus a Panagrolaimus) (Hanél 2003).
S rozvojem vegetace narusta druhové spektrum i poCty jednotlivych druhd.

Pudni roztoci, pancifnici (Oribatida) jsou ptikladem tzv. padni mesofauny. Pfispivaji
k biodegradaci organické hmoty a k tvorbé humusu. Na zacatku rozvoje vegetace se v pudach
objevuji populace eurytopnich druhti jako napt. Scheloribates laevigatus, Tectocepheus velatus
a heliofilniho druhu Punctoribates punctum. V dalSim procesu vyvoje vegetace se zacinaji
objevovat vzacnéj§i suchomilné druhy, napf. euryvalentni Microppia minus, Medioppia
subpectinata, Oppiella nova a dale xerofilni Lucoppia burrowsi a Ceratozetes mediocris.

Rozvoj vegetace vSak neni jednoznacn€ provazen naristem druhové diverzity ani pocetnosti
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pancifnikti (Stary 2005). Dale se zde vyskytuji chvostoskoci (Collembola), ktefi patii
k drobng&jsim Clenovcum, ktefi rozkladaji organické zbytky v pudé.

Roupice (Enchytraeidae), drobni, vétSinou bélavé zbarveni krouzkoviti Cervi zivici se
rovnéz odumielou organickou hmotou. Tuto skupinu bychom nasli v nejsvrchnéj§ich vrstvach
pudy (Schlaghamersky & Kobeticova 2005).

Zizaly (Lumbricidae) jsou povazovany za jednu z nejvyznamngjsich skupin ptdnich
bezobratlych. Pro svoje funkce v ptdé (pozirani opadu, tvorba chodeb, promichavani vrstev aj.)
jsou pravem oznacCovani jako ekosystémovi inzenyii (Pizl 2002). Pudy s vegetaci jsou
provazeny v pocateCnich fazich naristem jejich poCti a postupnym rozvojem populaci
podpovrchovych (endogeickych) a hlubinnych (anesickych) druhi.

U hmyzich skupin zminime napft. larvy dvoukiidlych (Diptera), stievlikovitych brouku
(Coleoptera — Carabidae) a rovnokiidlych (Orthoptera). S narGstem rostlinné vegetace
a kofenového systému se rozvijeji zastupci dvoukfidlych, ze kterych jsou pro rozklad
organického opadu vyznamné ptdni larvy tiplic (Tipulidae) a muchnic (Bibionidae) (Frouz
1997). Ze stievlikovitych broukti pfevazuji eurytopni, vétSinou bézné druhy. Druhové
zastoupeni téchto ploch se odviji od druhové skladby pfislusného regionu. Obecné lze fict, ze
s rozvojem vegetace se k béznym druhiim postupné piidavaji i vzacnéjsi a méné Casté druhy.
Tento vyvoj hovoii ve prospéch vytvareni pfirozenych vegetanich prvka v krajin€ (Kirmer et
al. 2018; Neumann 1971). Pro rozvoj rovnokftidlych a ostatnich herbivornich hmyzich zastupca
je vyznamny nasledny management kvetoucich ploch (tj. napf. intenzita koseni).

Na kvetoucich plochach se také setkame s eurytopnimi, tzv. pionyrskymi druhy
suchozemskych stejnonozctii (Oniscidea), mnohonozek (Diplopoda) i stonozek (Chilopoda)
(Tajovsky 1993). Saprofagnimi zastupci jsou napi. stejnonozci Trachelipus rathkii
a Armadillidium vulgare, mnohonozky Julus scandinavius, Polydesmus denticulatus nebo zde
najdeme dravé stonozky jako Lamyctes emarginatus a bézné druhy rodu. Pro vyvoj
spoleCenstev vSech téchto bezobratlych zivocichl jsou urCujici mozné zdroje jejich Sifeni,
obvykle okolni biotopy. I kdyz hustoty téchto zivo€icht nartstaji, jejich spoleCenstva zistavaji
déle nestabilni s vyraznymi vykyvy v abundancich 1 epigeické aktivite (Tajovsky 1999;
Tajovsky et al. 2005).
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3.1.8 Kbvetouci pasy jako omezeni chemickych postiiku ve svété

3.1.8.1 Velka Britanie

V Anglii byl vroce 2016 zalozen pokus kvétnatych past v zemédélstvi pro podporu
parazitd a parazitoidi a omezeni pouzivani pesticidd. Sledovan by mél byt po dobu péti let.
Dosud byly pasy divokych kvétin vysazovany pouze kolem poli, to znamenalo, ze pfirozeni
predatofi se nemohli dostat do stfedu velkych poli. V tomto pokusu je prave z tohoto divodu
vysévan kvetouci pas 1 doprostied poli. Cilem pokusu je studie, ktera by potvrzovala zvySeni
parazitovanosti a parazitace, a tim divodem by bylo mozné snizeni pouziti pesticidi na
minimum (Carrington 2018).

Obavy ze skod na zivotnim prostiedi zptsobenych pesticidy v poslednich letech rychle
narustaji. Ukazalo se, ze pouziti okraju divokych kvétin pfispiva k podpotfe hmyzu vcetné
pestienek, parazitickych vos a stfevlikt, zaroven snizuje pocet Skadct v plodinach, a dokonce
zvySuje vynosy. Jak jiz bylo zminéno, pouziti kvetoucich pasti na okraji poli neumoziovalo
predatorim a parazitoidim dostat se do stfedu poli. ,,Pokud si predstavite velikost stfevlika, je
to zatracen¢ dlouha prochazka doprostted pole,” ekl profesor Richard Pywell z CEH.

Kvetouci pasy byly vysazeny na 15 velkych farmach na orné pudé ve stfedni a vychodni
Anglii. Sklize¢e navadéné pomoci GPS nyni dokazou presné sklizet plodiny, to znamena, ze
pruhtim divokych kvétin zasazenych uprostied pole s plodinami se 1ze vyhnout a ponechat je
jako utociste pro zivocichy po cely rok. Pocatecni testy spolecnosti Pywell ukazuji, ze vysadba
past 100 m od sebe dokazuje, ze predatoii a parazitoidi jsou schopni napadnout msice a jiné
Skiidce na celém poli (Carrington 2018). Mezi vysazené kvétiny patii Leucanthemum sp.,
Trifolium incarnatum, Reynoutria sp. a Daucus carota. V téchto polnich pokusech jsou pasy
Siroké Sest metrd a zabiraji pouze 2 % celkové plochy pole. Budou sledovany v celém cyklu
rotace od ozimé pSenice pres fepku olejnou az po jarni jeCmen. V novych zkouskach budou
védci hledat jakékoli znamky toho, ze pfitazeni divokého hmyzu do stfedu poli, a tedy blize
k mistu, kde se stiikaji pesticidy, zpusobi vice Skody nez uzitku.

Podobné polni pokusy probihaji také ve Svycarsku, kde se pouzivaji kvétiny jako chrpa,
koriandr, pohanka, mak a kopr. Pywell fekl, ze nadé&je spociva v tom, ze pfirozeni predatofi
a parazitoidi dokazou udrzet skidce pod kontrolou rok od roku, takze nikdy nedojde k velkym
ohnisktim: ,To by bylo idealni — nikdy nebudete muset stiikat."

Hlavni védecky poradce vlady Spojeného kralovstvi varoval, ze predpoklad regulatort

po celém svété, Ze je bezpecné pouzivat pesticidy v primyslovém méfitku napfic krajinou, je
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mylny. Nasledovaly dalsi, vysoce kritické zpravy o pesticidech, v€etné vyzkumu, ktery ukazal,
ze vétSina zemédelct by mohla omezit pouzivani pesticidu bez ztrat, a zprava OSN, ktera
odsuzovala ,,mytus®, ze pesticidy jsou nezbytné k nasyceni svéta (Carrington 2018).

,,Nepochybné existuje prostor pro snizeni pouzivani pesticidu — to je samoziejmost, fekl
Bill Parker, feditel vyzkumu v Rad¢€ pro rozvoj zemé&dé€lstvi a zahradnictvi. ,,Pravdépodobné
bude jeste hodné let, kdy Sktidci nebudou problémem a pouzivani pesticidi by se mohlo vyrazné
snizit. Ale pfijdou roky, kdy konkrétni skiidce nebo choroba budou extrémneé dulezité, a to jsou
chvile, kdy pesticidy opravdu potfebujeme.*

Rekl viak, Ze v zemé&délstvi, kde se v soucasné dob& obvykle pouzivaji pesticidy bez
ohledu na to, zda byli identifikovani skidci, je zapotiebi ,,obrovsky kulturni posun®. , Vétsina
rad ohledné ochrany plodin poskytovanych ve Spojeném kralovstvi pochazi od agronomu
spojenych se spolecnostmi, které vydélavaji penize prodejem pesticidi,” tekl. , Existuje

komer¢ni snaha a budou mit tendenci zauymout profylakticky pfistup" (Carrington 2018).

Obr. ¢. 1 Kvetouci pas mezi plodinami Zdroj: https://www.theguardian.com
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3.1.8.2 Svycarsko

Kvétinové pasy specificky zaméfené na potieby uvzitecného hmyzu mohou byt
proveditelnym nastrojem pro odborniky, ktefi chtéji zlepsit biologickou kontrolu skiidci na
poli. Prokazaly to pokusy s tzv. ,pasy kvéth pro uzitek” vysévané jako jednoleté pasy do
plodiny na orné piadé s 13 az 16 druhy plané rostoucich a kulturnich rostlin, jako je chrpa,
koriandr, pohanka, mak a kopr (Tschumi et al. 2015).

Experimenty ukazaly, ze hustoty Skodlivého kohoutka na pfilehlych polich s ozimou
pSenici byly 0 40-53 % nizsi, nez kdyZ nebyly vysévany zadné pasy kvéti na okraji pole. Tento
nizky tlak Sktdct dokonce vedl k 61% snizeni poskozeni rostlin pSenice. Kromé antagonista
obilnych broukti a msic t€zi z té€chto kvetoucich stanovist’ dalsi zivocisné i mnohé rostlinné
druhy. Aby se u jednoletych kvétnich past pln€ rozvinul svij ucinek, je v prvni fadé dilezité,
aby byly dobfe zacClenény do propojenych viceletych stanovist' s zivymi ploty, nizkovstupovymi
loukami a pasy divokych kvétt, a za druhé, aby byly kombinovany s manazerskym pfistupem,
ktery chrani pfinosy (Tschumi et al. 2015).

Od roku 2015 mohou zemé&délci ve Svycarsku vytvafet takzvané , kvétinové pasy pro
opylovace a dalsi prospésné organismy* jako oblasti na podporu biologické rozmanitosti za
ekologickou kompenzaci. Prostfednictvim platformy , Flowering Habitats™ a spole¢né se svymi
partnerskymi institucemi FiBL a SBV koordinuje Agroscope dalsi rozvoj kvetoucich stanovist
v zemé&dé€lské krajin€. Pracovni skupina AGBA (Biodiverzita v zemédélstvi na orné padé€) si
klade za cil podporovat ekologické kompenzace v regionech péstujicich ornou ptidu. Clenové

se podileji na dal§im vyvoji smési osiv (Tschumi et al. 2015).

3.1.8.2.1 Kohoutek na pSenici

Poskytovani kliCovych zdroji parazitim a parazitoiddm mize zlepSit jak jejich
biologickou rozmanitost, tak ekosystémové sluzby, které nam poskytuji. Tento vyzkum se
zajimal o vykonnost jednoletych kvétnich past zaméfenych na podporu pfirozené kontroly
Skiideti u ozimé pSenice (Tschumi et al. 2015). Kvétinové pasy byly experimentalné vysety
podél 10 poli ozimé pSenice napiic¢ gradientem komplexity krajiny (tj. podil neosevni plochy
do 750 m kolem ohniskovych poli) a porovnany s 15 poli s kontrolnimi pasy pSenice. Ve
vyzkumu bylo zji§téno silné snizeni hustoty kohoutka (larvy o 40 % a dospélci druhé generace
0 53 %) a poskozeni rostlin zptisobenych kohoutkem o 61 %, na polich s kvétinovymi pasy ve
srovnani s kontrolnimi poli. Pfirozeni nepratelé méli silny vyskyt v kvétinovych pasech

a Caste¢nd také na prilehlych pseni¢nych polich. Uginky kvetoucich past na piirozené
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nepratele, skiidce a poskozeni plodin byly do znacné miry nezavislé na komplexnosti krajiny
(875 % neosevni plochy). Tato studie demonstruje vysokou uc¢innost jednoletych kvétinovych
past pifi podpofe hubeni Skudct, snizeni trovné skuadci kohoutka pod ekonomickou
hranici. Studovany kvétinovy pas tedy nabizi zivotaschopnou alternativu k insekticidim. To
zduraziiuje vysoky potencial prizpusobenych agroenvironmentalnich programt pfispét
k ekologické intenzifikaci a mize povzbudit vice zemédé€lct, aby takové programy pfijali

(Tschumi et al. 2015).
3.1.9 Kvetouci pasy nejen v zemédélstvi

S kvetoucimi spolecCenstvy se v dnesni dobé setkavame ¢im dal vice i v méstské a vetejné
zeleni. Pfi uvédomeni si silné urbanizace nasi krajiny a zahust'ovani sidel pfibyva zastavénych
ploch. Ty maji za nasledek zménu vodniho rezimu, vznikaji tepelné ostrovy meésta, zvySuje se
prasnost, hluk a mnoho dalSich aspekti (Baro§ & Martinek 2018). Peclivym zvolenim
kvetoucich ploch muzeme zmirnit jejich negativni vliv a zaroven podpofit pfirozenou
biodiverzitu. Ve méstech a vefejné zeleni je k tomuto ucelu vhodné vyuzit hned nékolik

zpusobu.
3.1.9.1 Kvetouci pasy ve méstech

Kromé tradi¢nich zahradnickych metod se v pé¢i o méstskou zeleri vyuziva 1 fizena
ekologicka obnova, ktera podporuje samovolné probihajici pfirodni procesy, pfispivajici
k cilovému druhové pestrému ekosystému. Prikladem jsou kvétnaté pasy ve méstech. S timto
druhem se ve méstech zatim setkavame velmi malo. Kdo by si myslel, ze se jedna o vysadbu
dekorativnich cibulovin ¢i sezonnich letnicek a dalSich jinych péstovanych druhi rostlin
s intenzivni celoro¢ni péci, tak by se pletl (Beffa 2000). Kvétnaté pasy jsou navrzeny tak, aby
byly trvalé, vyzadovaly minimum nasledné péce a plnily nékolik dalezitych funkci. Vedle
esteticky zajimavého prvku kvetouciho od zacatku 1éta do podzimu by mély zaroven podporit
biodiverzitu a bezobratlym zivoCichim by mély souCasné slouzit i jako zdroj zivnych
a nektarodarnych rostlin. Pfi zakladani kvétnatych past jsou velké plochy osety pouze semeny
vytrvalych bylin. Do smési urcenych pro vysev ve méstech se ve vétsiné piipadi jiz nepiidavaji
semena trav, nebot’ jich je v méstském prostedi dostatek a do kvétnatych pasu se tak dokazi

samy snadno dostat (Baro$§ & Martinek 2018).
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3.1.9.2 Travobylinna spolecenstva ve méstech

Trend zakladani spoleCenstev rostlin vychazi z ekologickych principi nebo hleda
inspiraci v ptirod€. Kvuli snaham hledat financné€ malo nakladné typy vegetacnich prvka, jez
by nahradily zahradnickou vysadbu, se zacala vyuzivat travobylinna spolecCenstva rostlin.
Obecné se oznacuji jako pfirodé blizké vegetacni prvky a v praxi maji velmi riznorodou
podobu. Jednou z mnoha jsou kvetouci luéni travniky, které jsou na rozdil od parkovych
travnik(l charakteristické uritym podilem dvoudéloznych rostlin s bohatou druhovou
diverzitou a pestrosti a mensi narocnosti na péci (Beffa 2000).

Pfi navrhovani travobylinnych spolecCenstev rostlin ve vefejné zeleni obci a mést, ale
i v soukromych zahradach musime vychazet nejen z funkeci a cilt, kterych chceme dosahnout,
ale také z vlastnosti daného spolecenstva. Kobercovy a parkovy travnik pisobi hlavné klidnym,
nekdy az sterilnim dojmem, kopiruje terénni dispozice feSené plochy a sjednocuje jednotlivé
kompozi¢ni prvky. Na travobylinné a druhové pestré smési ma veifejnost nejednotny nazor
z hlediska estetického vnimani. Laickou vefejnosti je Casto negativné vniman pomaly vyvoj
a zapojeni porostu, souvisejici s nizkym podilem trav ve smési a s doporuCovanym nizkym
vysevkem, tzn. v pocateCnim obdobi vyvoje, nez se porost zapoji, je jeho struktura ridka
a mezernata. Zastoupeni konkrétnich taxonu bylin, z nichz mnohé rostou volné€ v pfirodé,
nezapada do zazitého vzorce predstav vétSiny lidi, ze hezké a upravené je pouze to, co je
intenzivné udrzované a plné€ pod kontrolou zahradnika (Beffa 2000).

Kvétnaté travniky jsou obohacené o letnicky a bylinné smeési. Jednim z mnoha zptisobu,
jak vyuzit druhové pestré smeési bylin ve mésté, je pouziti smesi vytrvalych bylin, které jsou
obohaceny o letni¢ky. Vytvorené specidlni smeési vytrvalych rostlin s podilem letni¢ek vnaseji
na mista jejich vysevu vys§i atraktivitu, a to hlavné diky vyraznéjSimu barevnému efektu
V prvinim roce po vysevu v porovnani se smeési pouze z vytrvalych rostlin. Letni¢ky ve smési
vyuziji v prvnim roce dostatek svétla a vykvetou jiz v roce vysevu, ¢ehoz neni vétSina
vytrvalych rostlin ve smési (az na vyjimky) schopna. Druhy rok po vysevu se letni¢ky na plose
samovolné presévaji, v dasledku kompeti¢nich boja s vytrvalymi bylinami o svétlo se ze smési
zaCinaji pomalu vytracet. V dalSich letech ve smési prevazuji pomaleji se vyvijejici dlouhovéké
trvalky (Baro§ & Martinek 2018).

Stérkové travniky se pouZivaji na mistech, kde se ptivodné se zeleni nepocitalo. Ty se
pouzivaji nejen na povrch parkovist, ale rovnéz jako soucast pochozich ¢i rekultivovanych
ploch. Stérkové travniky se obvykle navrhuji v mistech, kde se b&zné pouziva pouze asfalt,

beton ¢i jiné pevné materialy. Proto zajistuji nejen ozelenéni téchto ploch, ale diky své

25



porovitosti a propustnosti zarovenl zarucuji zlepSenou retenci stanovisté. Jejich ekologicky
vyznam je zvySen nejen vsakovaci schopnosti pii soucCasné zatizitelnosti zpevnénych
vegetacnich substratl, ale také podpora biodiverzity na dané lokalité (Beffa 2000).

Druhové pestré porosty bylin s neproduk¢ni funkei (napf. sportovné — rekreacni apod.)
maji §iroké spektrum pouziti dle ucelu a stanovisté. Jsou dilezitym estetickym a kompozi¢nim
prvkem v zahradni a krajinaiské tvorbé, prispivaji ke zvySeni biodiverzity a ekologickych vazeb
prostfedi. Do vefejnych prostor pfinaseji oziveni, spontannost, podvédomou vazbu Clovéka

s ptirodou, duSevni harmonii a kladné tak ovliviiuji psychiku cloveéka (Baros & Martinek 2018).

Obr. €. 2 Kvétinovy pas s letnickami v méstské zastavbé Zdroj: https://www.vzmb.cz

3.1.9.3 Smisené trvalkové vysadby ve méstech

Prostredi, ve kterém se ¢loveék pohybuje, relaxuje €i pracuje, jej vyznamné ovliviiuje
a formuje. Pfi zahlceni povinnostmi a starostmi jiz nezbyva mnoho €asu k traveni v pfirodnim

v

prostfedi. V dnesnim svéte je Clovek ¢im dal vice uzavien ve vnitinich prostorach a prevazné
zije ve mésté. I z tohoto diivodu vznikl napad s trvalkovymi zahony ve méstech, majici vyssi
stupenl autoregulace a extenzivni udrzbu. Tyto vysadby maji koncept bez osazovaciho planu,
protoze se nechavaji samostatné rozrastat tak, ze pfipominaji lucni porosty. Na téchto zahonech
se nesetkavame pouze s rostlinami, které nazyvame skupinou trvalek, ale najdeme zde
i dvouletky ¢i letnicky, které se samy presévaji, dale zde najdeme i hliznaté a cibulnaté rostliny,
které zahony zkrasluji hlavné v jarnim obdobi. Vyznam a perspektiva téchto vysadeb

v méstském prostiedi se da vnimat ve vice Urovnich. Nejvice si samoziejmé vSimneme
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estetického hlediska, ale jsou zde i1 jiné, a to prospéSné aspekty téchto vysadeb (Bartos§
& Martinek 2018).

Prvni hledisko je podpora biodiverzity. Stejné jako kvetouci pasy v zemedélstvi také tato
vysadba pfispiva k pfirozenym piirodnim procesim. Pfinosy zahoni a atraktivity jednotlivych
rostlin pro rizné skupiny bezobratlych zivocicha publikovali Kircher a Messer (2001). Jsou
ovlivilovany nékolika faktory, jako jsou velikost dané plochy, navaznost na okoli, atraktivita
rostlin z hlediska potravniho, pouzité druhy a mnoho dalSich. Umisténi zahonu v navaznosti na
dalsi vegetaci v systému zelené¢ ma veliky potencial pro podporu a rozvoj mnoha zivocicht
(Barto§ & Martinek 2018; Owen 2010). Za zakladni faktor pfiznivy pro rozvoj organismu lze
povazovat extenzivni udrzbu. Pii mensim mnozstvi rusivych zasahi tidrzby se nenarusuje vyvoj
mnoha organismu jako pfi intenzivnich adrzbach. Vyhodou pro hmyz je i ponechani biomasy
pfes zimu, tam najde mnoho druhil misto pro prezimovani. Dalsi pfiznivy faktor predstavuje
Siroka a stabilni potravni nabidka pro organismy. Sestaveni zahonu je takové, aby po cely rok
néco kvetlo, to slouzi hlavné jako zdroj nektaru (Goody 1993). Stabilita prostiedi je oproti
jinym kvétinovym vysadbam (napt. letnickovym) dlouhovéka a poskytujici tak stabilngjsi
a trvalejsi zazemi pro vice generaci zivoc¢ichu (Barto§ & Martinek 2018).

Zahony podporuji hospodateni s vodou (Haken & Kvitek 1998). Jsou zakladany bud na
stavajicich zelenych plochach nebo na diive zpevnénych plochach, naptiklad kde diive byl
Siroky chodnik, je dnes chodnik zizen a na zbytku je vytvoren smiSeny trvalkovy zahon.
U takto vytvafenych zahonu je nutna dostatena drenaz, tim se nam destové srazky dostavaji
hloubéji do pudy a nestékaji pouze po zpevnéné plose do kanalizace. V neposledni fadé stejné
jako dfeviny mohou i zdhony ve méstech snizovat prasnost.

S témito vysadbami se ve méstech setkavame ¢im dal Cast€ji a mizeme doufat, Ze to tak
bude 1 nadale. Je zcela zfejmé, ze i1 smiSené trvalkové vysadby poméhaji k pfirozené
biodiverzité a neslouzi pouze jako zkraslujici prvek, ale maji i své dulezité funkce. Zaroven
prispivaji i ke zlepSeni prostiedi ve méstech. Laicka vefejnost uz zacala piijimat i vice ptirodni
vzhled oproti pfisné pravidelnym a Casto udrzovanym zahonim (Barto§ & Martinek 2018).

I z téchto davodu je jasné, ze tyto vysadby zacinaji mit ve méstech své misto.
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Obr. ¢. 3 Trvalkova vysadba ve mésté v jarnim obdobi Zdroj: https://www.vzmb.cz

R
|

Obr. ¢. 4 Trvalkova vysadba ve mésté v podzimnim obdobi Zdroj: https://www.vzmb.cz
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3.2 Parazitoid

Parazitoid je zivocich, ktery se vyviji na hostiteli, nebo uvnitf hostitele. Pfijima z né¢j
potravu a usmrcuje ho. Dospélé samicky volné Zijicich parazitoidi kladou vajicka na mnoho
hostitelti, nebo do nich, to znamena, ze mohou byt odpovédné za smrt vice jedinci. Obecné se
larvy parazitoidi zivi béhem svého vyvoje na raznych vyvojovych stadiich Clenovcu, Ci
dokonce na nékterych zastupcich hlistd (Gauthier et al. 2000). Béhem vyvoje zabije larva
parazitoida svého hostitele. Nejvice byvaji parazitoidi zaméfiovani s parazity. Parazit astecné
vyuziva ve svij prospéch hostitelsky organismus s tim rozdilem, Ze hostitele vétSinou
neusmrcuje. Parazit potfebuje pouze jednoho hostitele nebo jeho cast k dokonceni pohlavni
zralosti (Huffaker et al. 1999). Parazitismus je druh symbiozy, kdy jeden druh nepiiznivé
ovliviiuje druhy, nechava hostitele zit a docasné, nebo stale na ném cizopasi. Parazitoidi mohou
svou schopnosti regulovat Skiidce na populacni hustotu pod prah ekonomického poskozeni
(Godfray et al. 1995). Dali by se vyuzivat jako regulator populace skudct (Salvo & Valladares
2007).

3.2.1 Parazitoidi sensu lato

Zivotni strategie parazitoidi patii k nejéast&jsimu (10 %) zpasobu Zivota mezi Zivogichy
(Godfray 1994). Za parazitoidy se vétSinou uvadi pouze zastupci hmyzu, ale i jiné skupiny maji
podobnou biologii (napt. hlistice ¢i viry) (Eggleton & Gaston 1990). Kuris (1974) uvadi, ze
mezi parazitoidy by méli patfit 1 kastratofi, ti vykastrovanim hostiteli pfivodi reprodukéni smrt
a znemozni prenos genetické informace do dalSich generaci. Parazitoidi si vyhledavaji kofist
u zastupci kmene Clenovcu (Arthropoda) a vyjimecné také hlistd (Bolton & Gauld 1996).
VétsSina dosud popsanych druhti parazitoidi patii do fadu blanoktidlych (Hymenoptera)
(Godfray 1994). Kromé¢ blanokiidlych jsou parazitoidi i z fadu dvouktidlych (Diptera), brouka
(Colepotera), motylt (Lepidoptera), sitoktidlych (Neuroptera) a mame i jednoho zastupce

z tadu chrostika (Trichoptera) (Godfray 1994).

3.2.1.1 Evoluce parazitoidu

U hmyzu doslo n€kolikrat nezavisle ke vzniku parazitismu (Eggleton & Belshaw 1992;
Whitfield 1998). Parazitoidni zptisob Zivota v ramci fadu blanokfidlych (Hymenoptera) vznikl
nejspise pouze jednou, a to z mycetofagie. Mezi blanoktidlymi a xylofagnimi brouky dochéazelo

ke kompetici o potravu a naslednému zabiti brouk, nebo jejich larev (Huffaker et al. 1999). To
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vedlo k postupné zméné potravni strategie larev, které zacaly pozirat mrtva té€la brouka
a vyuzivat je jako hostitele. Blanokftidlé parazitoidy najdeme v monofyletické skupiné Apocrita
a také v sesterské Celedi Orussidae (Eggleton & Belshaw 1992; Quicke 1997). U dvouktidlych
(Diptera) se parazitoidni zplsob zivota ménil nezavisle na sobé nejspi§ az 21krat. Eggleton
a Belshaw (1992) uvadéji dva zpusoby, a to prvni ze saprofagie, kdy se zmeénila potravni
specializace z uhynulého organismu na organismus umirajici, a druhy z predace snizenim poctu
koristi az na jednu. U broukt (Coleoptera) doslo k evoluci parazitoidu pravdépodobné celkem

14krat z mycetofagie, saprofagie a predace (Huffaker et al. 1999).

3.2.1.2 Zivotni strategie

Parazitoidi obecné mohou byt klasifikovani jako idiobionti, ti paralyzuji hostitele pfi
kladeni vajicek, coz pro hostitele znamena konec vyvoje. Déle jsou klasifikovani jako
koinobionti, ktefi hostitele paralyzuji docasné a umozni mu pokracovat ve vlastnim vyvoji az
do té¢ doby, nez se plné vyvine larva parazitoida (Askew & Shaw 1986). Mezi idiobionty
prevladaji vétSinou ektoparazitoidi, napadajici pouze hostitele, ktefi jsou dostatecné velci
k tomu, aby zajistili uplny vyvoj jejich larev. Koinobionti jsou obvykle endoparazitoidi. Jejich
larvy zlstavaji nehybné v hemolymf¢ hostitele béhem celého obdobi hostitelova ristu. Larva
parazitoida odolava, nebo se vyhyba bunécné imunitni odpovédi vyvolané hostitelem. Svym
zivotnim stylem jsou koinobionti vice specializovani (Rott & Godfray 2000). Mezi hlavni
predstavitele koinobiontd fadime Ilumky a Ilumciky (Hymenoptera: Ichneumonidae
a Braconidae), ktefi parazituji na housenkach. Idiobiont na rozdil od koinobionta pomoci
zihadla s jedem hostitele trvale omraci (zamezi dal§imu vyvoji), nebo ihned zabije a nadale
vyuziva jeho torzo. Mnoho idiobionti napada hmyz, ktery zije skryté, napf. minujici Ci
halkotvorny hmyz (Jervis 2005). Casto jsou téZ napadana stadia externé Zijicich hostiteld, ktera
nejsou schopna pohybu, a to vajicka, nebo kukly (Askew & Shaw 1986). Vétsina druhti obou
typu parazitoidu se kukli uvniti hostitele (Rott & Godfray 2000).

Uvést si muzeme typického ektoparazitoida drobnou kutilku zirafika paskovaného
(Ampulex fasciata). Vyznacuje se Cernym §tihlym télem a napadné prodlouzenou predohrudi.
Vyskytuje se ve starych stromech, zejména dubech. Samicka lovi drobné Svaby (napt. lesni
druhy rodu Ectobius spp.), které omami vpichem Zihadla. Svaba pak dovlege za tykadlo do
Stérbiny nebo diry ve dieve, kde na néj naklade vajicko. Larva se zivi hemolymfou, kterou saje
nejprve z povrchovych ran, pozdé€ji predni ¢asti téla pronikne do hostitele. Po nékolika dnech

ho usmrti a zakukli se.
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3.2.1.3 Interakce parazitoid—hostitel

Parazitoid musi objevit endofytického hostitele v jeho mikrohabitatu, to je dalezité pro
v substratu ¢i v miné€ na listech (Meyhofer & Casas 1999). Nalezeni hostitele je tak pro
parazitoida velmi dulezitym tikolem a ma hlavni vliv na jeho fitness (Djemai et al. 2004).

Parazitoidi larev nebo dospélci museji prekonavat obranné mechanismy, at uz
behavioralni, mechanické nebo imunitni (Carton & Napi 2001; Feener 2000; Vinson
& Iwantsch 1980; Trail 1980). U obrany vaji¢ek jsou znamy piiklady rodiCovské péce ci
zpusoby kladeni vajicek rodicem tak, aby byla znemoznéna jejich parazitace (Gross 1993;

Hilker 1994; Kudo & Ishibashi 1996).
3.2.2 Vyuziti parazitoidu v programech biologické ochrany rostlin

Biologickou ochranou se mysli pouziti prospé$nych organismi k omezeni populace
urCitych Skodlivych zivocichil, patogent nebo rostlin. ZaloZena je na principu pfirozeného
antagonismu organismu. V biologické ochrané je mozno vyuzit mnoho organismi, a to od virti
az po obratlovce (Kazda et al. 2007).

Mezi prvni moderni pokusy o biologickou ochranu lze zatradit vyzkumy z 19. stoleti,
avSak vetsi rozvoj nastal az na konci 20. stoleti. Prispély k tomu natlaky na alternativu chemické
ochrany pfedevsim z ekologického zemédélstvi (Driesche et al. 2008). Biologickéa ochrana se
vyuziva predev§im v sadech, na vinicich ¢i pii péstovani zeleniny.

Kazda et al. (2007) pisi ve své publikaci o rozdéleni zptisobu vyuziti biologické ochrany.
Prvni ze zplsobu je podpora a udrzovani prirozené se vyskytujicich uzite¢nych organismu.
Dalsi skupinou je introdukce novych uzite¢nych organismt a posledni predstavuje umélé
masové namnozeni a vysazeni uziteCnych organismda.

V dobé€, kdy nam Skuadci Skodi na rostlinach, maji tito i pfirozeni nepratelé dostatek
potravy. Je ale potieba zajistit potravu pfirozenym nepratelim i mimo toto obdobi (Driesche et
al. 2008). V piirozenych podminkach, kdy nam v pestrych spolecenstvech roste nespocet druht
rostlin, neni piili§ velky problém najit potravu celoro¢né dostupnou pro larvy a dospélce
uzite¢nych druhd. Pro dravé roztoCe nebo i nékteré druhy hmyzu, napiiklad slunécka, je potrava
dospélct stejna — msice (Kazda et al. 2007). Avsak dospélci se vétsinou zivi nektarem z kvéta
a larvy jsou dravé. V umelych monokulturach nemaji moznost najit dostatek potravy béhem

celého roku, proto se témto lokalitam vyhybaji. V téchto oblastech se snazime vytvofit prirodni
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partie, kvetouci pasy s dostatkem potravy pro uziteCné organismy po cely rok. Tato Cast je
popsana jako podpora a udrzovani uzitecnych organismu.

Introdukce novych uzite¢nych organisml se vyuziva v oblastech, kde se rozsifili novi
vyznamni Sktudci. Zpravidla se toto vyuziva tam, kde se nevyskytuji zadni pfirozeni nepratelé
a hrozi kalamitni Skody (Driesche et al. 2008). V tomto pfipadé je na misté vytipovat vhodné
organismy a pokusit se je introdukovat. Tento proces je znacné slozity a musi byt peclivé
zvazen, aby novy druh negativné€ neovliviioval ptvodni floru a faunu. Kazda et al. (2007)
uvadeji, ze je ve sveété zaznamenano mnoho uspésnych introdukei, ale i mnoho neuspésnych.

Metodu umélého masového namnozeni a vysazeni uziteCnych organismi lze zaradit
v soucasnosti k nejrozSifenéjSim a stadle se rozvijejicim. Pfi potiebé je mozné si vybrat
u specializovanych prodejci vhodné antagonisty neboli bioagens proti celé fadé skodlivych
organismi. Kazda et al. (2007) naznaCuji zpusob vzdalené pfipominajici ochranu pomoci
chemickych piipravki, ale toto je mnohem naro¢néjsi na znalosti péstitele a dodrzeni urcitych
podminek. Po vysazeni uziteCnych organismu neni zpravidla ihned pozorovatelna zména, ta
pfichazi s odstupem nékolika tydnt, kdy vznika biologicka rovnovaha (Primack et al. 2001;
Driesche et al. 2008). Pfi spravném pouziti ndm biologicka ochrana na rozdil od chemické
ochrany zarucuje dlouhodobou ochranu proti presné specifikovanému $kudci ¢i patogenu.
V nasich podminkach Ceské republiky a okolnich statd se tyto metody nejvice vyuZivaji
v krytych prostorach. Biologickymi metodami je mozné regulovat sktidce i ve venkovnich
podminkach, hlavné v ovocnych sadech a vinicich, kde si muzeme uvést priklad dravého
roztoCe Trychlodromus pyri (Driesche et al. 2008).

Zaklad pro uspésné vyuziti biologické ochrany je presné urCeni organismu, ktery nam
poskozuje rostliny, a také vhodny vybér biologického agens. Utinky byvaji zpravidla
specifické, proto se pouziva n€kolik prostiredkt proti riznym Skidcim soucasné. Dulezitym
faktorem je vCasné pouziti bioagens na zakladé peclivé signalizace vyskytu nebo zkuSenosti
v predchozim obdobi.

V biologické ochrané proti hmyzu a roztoCim je mozno vybrat predatory nebo
parazitoidy. Vyvoj larvy parazitoida probiha v zivém téle skadc, na konci svého vyvoje larvu
usmrti, timto se 1i$i od parazitd, ktefi se zivi na ukor jiného organismu, ale ve vétSiné piipadu
ho neusmrcuji (Primack et al. 2001). Proto se parazité v biologické ochrané pfili§ nepouzivaji.
Jako priklad predatora 1ze uvést dravého roztoCe Phytoseilus persimilis, ktery je hojné vyuzivan
u krytych kultur proti sviluskam (Tetranychus sp.), dale drobna vosic¢ka Encarsia formosa je
vyznamnym parazitoidem puparii molice sklenikové (Trialeurodes vaporariorum). V polnich

podminkach lze pouzit u kukufice parazitickou vosicku Trichogramma sp., ktera parazituje
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vajicka zavijece kukufi¢ného (Ostrinia nubilalis). Do biologické ochrany také fadime pouziti
entomofagnich hub (Verticillium) napadajicich vSechna vyvojova stadia zivoc¢isnych skudca,
v bézném pouziti se ale moc neosveédCily a spiSe se nevyuzivaji, dale také pouziti had’atek

(Tylenchida), napiiklad vyuziti specifickych druha hlistic proti plzim (Driesche et al. 2008).
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3.3 Druhy pouzité v experimentech diplomové prace

3.3.1 Zivné rostliny

Pro vyzivu parazitické vosic¢ky v experimentu diplomové prace byl pouzit nektar a pyl

z rostlin hoficice sp. (Sinapis sp.) a pohanky sp. (Fagopyrum sp.).
3.3.1.1 Sinapis sp. (Linnaeus 1753)

Malo pocetny rod prevazné jednoletych bylin z Celedé Brassicaceae. Tyto rostliny maji
olejnata semena ostré chuti. Pochéazi vétSinou ze severni Afriky, Asie a Evropy a uz pred
staletimi se pouzivaly hlavné jako uzitkové rostliny. Rostliny rodu hoicice rostou v dusledku
umyslného rozsifeni témér po celém svéte. U nas se mizeme setkat se S. alba, S. arvensis

a S. dissecta (Miksik et al. 2007).

Obr. ¢. 5 Sinapis sp. Zdroj: http://herb-education.eu
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3.3.1.2 Fagopyrum sp. (Miller 1754)

Tento rod patii do Celed€¢ Polygonaceae. Zahrnuje nékteré dulezité zivné rostliny,
napiiklad F. esculentum (pohanka obecna) a F. tataricum (pohanka tatarska). Dohromady
obsahuje 15-16 druht rostlin. Rod pochazi z indického subkontinentu, velké Casti Indociny
a stfedni a jihovychodni Ciny. Druhy byly zavleeny na vétsinu kontinentdi celé severni

polokoule, dale v casti Afriky a Jizni Ameriky (Janovska et al. 2008).

Obr. ¢. 6 Fagopyrum sp. Zdroj: https://ukrbin.com
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3.3.2 Skidce — Oulema komplex

Kohoutky fadime do tfidy hmyzu (Insecta), fadu brouci (Coleoptera) a do celede
mandelinkovitych (Chrysomelidae). V této praci se setkavame s dvéma druhy kohoutka, a to

kohoutek ¢erny (Oulema melanopus) a kohoutek (Oulema duftschmidi).

3.3.2.1 Kohoutek ¢erny — Oulema melanopus (Linnaeus 1758)

Imégo je 4-5 mm velké. Hlava, tykadla a chodidla jsou Cerné, stit a ostatni ¢asti koncetin
jsou Cervenooranzoveé, krovky tmavé modré nebo se zelenym nadechem a kovovym leskem.
Vajicko je veliké 1 mm, zZlutavé, kratké a na obou koncich zaokrouhlené. Charakteristicka larva
se vyznacuje pokryvem z Cerného slizu a vykaltu. T¢€lo je mekké, kratké, zavalité kyjovitého
tvaru a na zadové stran¢ velmi vyklenuté.

V pudé prezimuje ve fazi dospélce. Na jafe zacCinaji nalétavat na vSechny druhy obilnin,
a to i na del§i vzdalenosti. Zivi se listy, vyhryzava drobné uzké prouzky mezi Zilkami. Po
skonceni ziru dospélct, oplodnéné samicky, kladou vajicka na povrch listd jednotlivé nebo ve
skupinach do fady podél hlavni zilky (Gair et al. 1991). Pfi silném vyskytu se na jednom listé
muze objevit az 50 kust vajicek. SamicCka je schopna naklast 150-200 vajicek. Lihnuti larev
ptichazi po 7-9 dnech a zivi se podobn¢ jako imaga. Rozdilem je, ze larvy vyziraji Sirsi a delsi
ryhy, pficemz spodni pokozka listu ziistava neporusena. Larvy se vyvinou po 14 dnech, kdy
shodi slizovy povlak z téla, prelezou do pudy a zakukli se. Asi po 30 dnech se vylihne dospély
plné vyvinuty brouk, zistane v pidé a prezimuje nebo koncem léta vyleze z pudy a Skodi
napiiklad na kukufici. Do roka mé pouze jednu generaci (Anderson & Paschke 1968; Dysart et
al. 1973; Wellso & Hoxie 1988).

Priznaky se projevuji na listech ve formé podélnych pozerka na listech mezi zilkami.
Spodni pokozka listu zistava neporusena. Také 1ze pozorovat pozer larev, ktefi se podobaji
malinkatym slimakim. Kohoutek Cerny napada vSechny druhy obilnin, nejvice vSak Skodi
u je¢mene setého a ovsa set¢ho (Cagan et al. 2010). Jeho rozsifeni je po celé Evropé.
V nékterych letech muze byt jejich zir velmi intenzivni, pii kterém dochazi ke sniZzovani
asimilacni plochy a tim k naruseni biologickych procest. V kalamitnich letech mize dojit ke
sniZzeni vynosu o 25 % az 50 %.

Chemicka ochrana proti kohoutkim se doporucuje, kdyz pocCet imag dosahne 8 kusu
a vice na metr CtvereCni. Dal$i opatieni se provadi na zacatku lihnuti vajec, a to v pruméru

0,6 a vice kust vaji¢ek na jedno stéblo (Gair et al. 1991).
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3.3.2.2 Kohoutek — Oulema duftschmidi (Redtenbacher 1874)

Tento druh je rozsifen od Evropy pfes Stiedni Asii po severozapadni Cinu. S ohledem na
Castou zaménu svySe uvedenym kohoutkem je na nékterych mistech potfeba vyskyt
prekontrolovat.

Biologie je v podstaté stejna jako u O. melanopus. Dospélci se vyskytuji celorocné a jsou
aktivni od Casného jara do velmi pozdniho podzimu. Pfezimuji mezi rostlinnymi zbytky, v pudé
¢i pod kirou. Hostitelské rostliny zahrnuji fadu divokych i kulturnich trav (Gair et al. 1991).
Patfeni nastava na jare, kratce poté zacina obdobi krmeni a kladeni vajicek. Larvy se pokryvaji
vrstvou exkrementl a rostlinnych zbytkt a zivi se horni vrstvou listd, kde vytvareji dlouhé
a uzké prusvitné pozerky na listech. Rychle se vyvijeji a vstupuji do pudy, kde se zakukli. Na

zacCatku 1éta se vyskytuje nova generace dospélct (Cagan et al. 2010).

Obr. ¢. 7 Lihnuti Oulema sp. Autor: Jan VoZenilek

3.3.2.3 Rozdilnost O. melanopus a O. duftschmidi

Obecné lze fici, ze vétsina vzork bude muset byt vypreparovana. Prohlédnout se musi
genitalie, aby byla identifikace druhu jista. Bficho by m¢lo byt vyjmuto a namoceno v KOH
(nebo NaOH), dokud nebude méekké a nabobtnalé, poté se otevie bocnim fezem a polozi
naplocho na podlozni sklicko. Mezi tmavou tukovou tkani bude sam¢i struktura ziejma a mize
byt odstranéna ze sklicka (Gair et al. 1991). MizZe byt pfidano vice roztoku a malym otoCenim
tkané se odstrani hmota tukové tkan€. U samicek se musi toto provadét velmi opatrné, protoze
zkoumané struktury jsou malé a jemné (Cagari et al. 2010). Poté se otevie stfedni lalok a odhali

endofalus, ktery je diagnostickym znakem. Dlouhy a Stihly ma O. melanopus, tlusty a zkraceny
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O. duftschmidi. Samice jsou choulostivéjsi, spermatéka je dobfe sklerotizovana a bude vidét
jako prvni, jakmile ji najdeme, identifikujeme spermatékalni vyvod a bursa kopulatrix. Forma
a pripojeni spermathekéalniho vyvodu je diagnostickym znakem u O. melanopus, je kratka
a pfipojena lateralné pied apexem spermatheca a bursa copulatrix, u O. duftschmidi je dlouha

a zakfivena a pfipojena k vrcholu obou struktur.

Spermathecal -
duct - -~

Bursa
Q - Copulatrix
\\
— Spermathecal
Duct

Spermatheca/ \ Spernm>eca§v

O. duftschmidi O. melanopus O. duftschmidi O. meianopus O. duftsc C O. meianopus

Bursa
copulatrix

Obr. ¢. 8 Rozdilnd morfologie druht Oulema Zdroj: https://www.ukbeetles.co.uk/oulema-duftschmidi

3.3.3 Parazitoid — Anaphes flavipes (Forster 1841)

Tato paraziticka vosi¢ka patii mezi vajecné parazitoidy. Anderson & Paschke (1970)
uvadeji, ze velikost vajicka A. flavipes je 178 x 39 um veliké, podlouhlé se stopkou na prednim
konci. V teplotach okolo 20 °C se cca po 20 hodinach vytvari ve vajicku pohybliva larva. Dale
se okolo patého dne objevuje nehybna prepupa, nasleduje kukla a 10. den je vidét dospélec
(Maltby et al. 1973). Lihnuti mu trva okolo jedné hodiny, po necelé hodin€ od vylihnuti mize
dojit ke spareni a za dalsi dvé hodiny je samice schopna klast vajicka. Béhem svého zivota
muze naklast az 20 vajicek. A. flavipes je znama partenogeneze, kdy nesparené samicky kladou
pouze neoplozena samci vajicka a sparené vosicky kladou jak oplozena, tak neoplozena vajicka
v poméru pohlavi 3 : 1. Délka zivota se pohybuje okolo 4 az 5 dnti. B€hem jednoho roku ma
vosicka dvé a vice generaci (Anderson & Paschke 1968; Dysart et al. 1973).

Paraziticka vosicka se specializuje na hostitele z mandelinkovitych brouka (Coleoptera:
Chrysomelidae), v mirném pasmu parazituje zastupce rodu Oulema (O. gallaeciana,
O. melanopus) a vzacné se vyskytuje na zastupci rodu Lema (L. cyanela, L. trilineata)
(Anderson & Paschke 1968; Lobl & Smetana 2010). Traviny a obiloviny jsou pro tyto brouky
zivnymi rostlinami (Dysart et al. 1973). A. flavipes i zastupci rodu Oulema se vyskytuji ve
stejném Case (duben az Cerven) hlavné v monokulturach obilnin, zde nejsou limitovani skoro
zadnymi zdroji. Brouci rodu Oulema maji pouze jednu generaci za rok, ale samicka muze

naklast na spodni, nebo horni stranu listd rostlin az 150 vajicek. Rozsifeni hostitelského spektra
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A. flavipes uvadi autofi Maltby et al. (1973). Ti tvrdi, Ze kromé vajicek broukti rodu Lema
a Oulema je vosicka v laboratornich podminkach schopna dokoncit sviij vyvoj i v hostitelskych
vajickach nosatce Hypera punctata (Scopoli 1763) a chiestovnicka Crioceris
duodecimpunctata (Linnaeus 1758).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o vztahu mezi parazitoidy a hostiteli, tak 1 zde zminime
mozné obranné mechanismy hostitele. U hostiteld rodu Oulema sp. pisi autofi Anderson
& Paschke (1968) moznost obrany hostitele jako kratkou dobu parazitace hostitelskych vajicek
od jejich nakladeni, z diivodu, ze uvnitf hostitelského vajicka po 72 h (pfi 21 °C) zacina vznikat
larva brouka se sklerotizovanymi kusadly, jimiz by mohl poskodit vaji¢ko vosic¢ky. Z tohoto

divodu musi vosicka A. flavipes ptizpusobit svijj Zivotni cyklus svym hostitelim.

Obr. ¢. 9 Samicka A. flavipes pfi prazitaci hostitelského vajicka rodu Oulema  Autor: Jan VozZenilek
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4 Metodika

V lokalité okoli Prahy—Suchdol v obilném poli s pSenici byly pomoci individualniho
sbéru parazitovanych hostitelskych vajicek (Oulema sp.) ziskany parazitické vosi¢ky Anaphes
flavipes. Vosicky byly nachovany na hostitelich (O. melanopus a O. duftschmidi) ziskanych na
stejnych lokalitach (tj. Praha—Suchdol) pomoci individuéalniho sbéru a smykani.

Zivné rostliny byly vypéstovany ze semene (Semo; smés pro ¢melaky; Sarze 9946).
Vyseté byly do substratu — Profi-substrat. P&stovany byly ve sklenikach CZU, které patii
katedie ochrany rostlin.

Nasledné populace vosicek (F2 a F3 generace), udrzovanych ve stalych laboratornich
podminkach, byly pouzity v experimentech. Kazda samice parazitické vosicky byla umisténa
samostatné v Petriho misce (praimér 9 cm), k dispozici méla 4 hostitele ptidavané po 24
hodinach po dobu 4 dni. Petriho misky byly rozd€leny do 4 skupin v zavislosti na potrave: 1)
zivna rostlina — hot¢ice (n = 15); 2) zivna rostlina — pohanka (n = 15); 3) pyl amed (n=15) a
4) kontrola bez potravy (n = 15).

Po ukonceni experimentu byly vSechny matefské parazitické vosicky a parazitovana
hostitelska vajicka ulozeny samostatné do 1,5 ml mikrozkumavek typu Ependorf. Pro kazdou
matefskou samici bylo u kazdého parazitovaného hostitelského vajicka zaznamenan pocet
potomkt vyvijejicich se uvniti hostitelského vajicka, pomér jejich pohlavi a celkovy pocet
potomkii od konkrétni samice. Pomoci programu R 3. 6. 3. (R Core Team 2020) byl statisticky
vyhodnocen dopad piijmu potravy v podobé zivnych rostlin na plodnost matefskych samicek v
F1 generaci. U kazdé ze Ctyt skupin bylo nahodné vybrano 15 potomk parazitickych vosicek,
kteti byli v parazitovaném vajicku, po 2 vosickach, a to samé po 3 vosickach (celkem 120). U
téchto jedinca bylo odpreparovano jejich predni kiidlo a pomoci doasnych mikroskopickych
preparatl z hebickového oleje byla zméfena velikost jejich téla (Hirox typ RH — 2000), ktera
je zaloZena na délce predniho kiidla (Samkova et al. 2017). Z velikosti téla potomkd v F1
generaci byla pomoci mezigeneracniho pfistupu navrzeného v praci Samkova et al. (2022),
stanovena jejich plodnost v F2 generaci.

Modelové druhy:
1) parazitoid: Anaphes flavipes (Hymenoptera: Mymaridae)
2) skudce: kohoutek spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) (komplex druhti Oulema
melanopus a Oulema duftschmidi)
3) zivné rostliny: 1) hotCice sp. (Sinapis sp.; Brassicaceae) a 2) pohanka sp.

(Fagopyrum sp.; Polygonaceae)
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Obr. ¢. 10 Experimentalni skupiny: 1 —kontrola, 2 — pohanka, 3 — med a pyl, 4 — hofcice Autor: Jan Vozenilek

Obr. ¢. 11 Samicky A. flavipes parazitujici vajicka Oulema komplex Autor: Jan VoZenilek
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S Vysledky

5.1 Pocet potomku od jedné samice

Poctem potomku od jedné samice je myslen pocCet vSech potomkt nakladenych jednou
samici v jedné Petriho misce. V kazdé Petriho misce bylo po jedné samici A. flavipes, ktera
meéla k dispozici 16 hostitelskych vajicek (n = 60). PoCet potomka byl statisticky priakazn€ vyssi
mezi skupinou vosicek, které byly krmeny horcici nebo pohankou ve srovnani s kontrolni
nekrmenou skupinou (p < 0,001) nebo se skupinou krmenou medem a pylem (p = 0,027,
p = 0,007). Oproti tomu pocet potomkt nebyl statisticky odlisny mezi skupinou vosicek
krmenych medem a pylem a kontrolni nekrmenou skupinou (p = 0,084). Stejné tak se statisticky
nelisil ani pocet potomki mezi skupinami vosi¢ek krmenych pohankou versus horcici
(p = 0,611) (viz tab. €. 1). Nejvyssi pocet potomkt bylo vysledovan u samic krmenych
Fagopyrum sp. (pohanka), kde na jednu Petriho misku pfipada pramémé 24 potomkd. Nejméne
potomkii bylo 16 v jedné Petriho misce a nejvice 33 potomkud. U samic krmenych Sinapis sp.
(hot¢ice) byl primérny pocet potomka 23, nejvyssi pocet potomku byl 33 a nejmensi 17.
Samice, kterym byl podavan pyl a med, mély primérny pocet potomki 19, nejméné bylo
9 potomka a nejvice 28 potomkt. U kontrolni skupiny byl primérny pocet potomka 15,
nejméné potomkl bylo 7 a nejvice 26 (viz tab. €. 2). Plodnost samic A. flavipes se oproti

kontrole zvétSila u medu a pylu o 26 %, s podanim horcice o 53 % a s pohankou o 60 %.

Tabulka ¢&. 1 Statistické vyhodnoceni poétu potomkii na Petriho misku (p-hodnoty) Autor: Jan VoZenilek
Horcice Kontrola Med a Pyl
Kontrola <0,001
Med a Pyl 0,027 0,084
Pohanka 0,611 <0,001 0,007
Tabulka &. 2 Poget potomkd Autor: Jan VoZenilek
Prumér Min. Max. Celkem
Kontrola 15 7 29 231
Med a pyl 19 9 28 286
Horcice 23 17 33 357
Pohanka 24 16 33 373
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5.2 Pocet parazitovanych hostitelskych vajicek

V kazdé Petriho misce bylo 16 hostitelskych vajicek a jedna samice A. flavipes, ktera je
parazitovala. PocCet parazitovanych vajicek byl statisticky prikazné vy$§i mezi skupinou
vosiCek, které byly krmeny horcici (p = 0,002) nebo pohankou (p < 0,001) ve srovnani
s kontrolni nekrmenou skupinou. Mezi skupinou krmenou medem a pylem a pohankou byl
statisticky prukazny rozdil (p = 0,002). Oproti tomu pocet parazitovanych hostitelskych vajicek
nebyl statisticky odliSny mezi skupinou vosicek krmenych medem a pylem a kontrolni
nekrmenou skupinou (p = 0,108) nebo se skupinou krmenou horcici (p = 0,052). Stejné tak se
statisticky neliSil ani poCet parazitovanych hostitelskych vajicek mezi skupinami vosic¢ek
krmenymi pohankou versus horcici (p = 0,115) (viz tab. ¢. 3). Nejvyssi pocet parazitovanych
vajicek byl vysledovan u samic krmenych pohankou, kde na jednu Petriho misku piipada
prumérmé 11 parazitovanych vajicek. Nejméné parazitovanych vaji¢ek bylo 7 a nejvyssi pocet
parazitovanych hostitelskych vaji¢ek byl 15. U samic krmenych horcici byl primérny pocet
parazitovanych hostitelskych vaji¢ek 10, nejvyssi pocet 13 a nejmensi 8. U samic, kterym byl
podavan pyl a med byl, praimémy pocet parazitovanych hostitelskych vaji¢ek 9, nejméné byla
4 a nejvice jich bylo 13. U kontrolni skupiny byl primérmy pocet parazitovanych vajicek 7,
nejmensi pocet byl 4 a nejvétsi 12 vajicek (viz tab. €. 4). Z celkového poctu 960 vajicek bylo
parazitovano 573 hostitelskych vaji¢ek. Parazitovatelnost samic A. flavipes se oproti kontrole

zvétSila u medu a pylu o 28 %, s podanim horcice 0 42 % a s pohankou o 57 %.

Tabulka &. 3 Statistické vyhodnoceni pottu parazitovanych hostitelskych vajicek (p-hodnoty) Autor: Jan VoZenilek
Horcice Kontrola Med a Pyl

Kontrola 0,002
Med a Pyl 0,052 0,108
Pohanka 0,115 <0,001 0,002

Tabulka &. 4 Potet parazitovanych hostitelskych vajicek Autor: Jan VoZenilek

Prumér Min. Max. Celkem

Kontrola 7 4 12 108
Med a pyl 9 4 13 136
Hofrcice 10 8 13 157
Pohanka 11 7 15 172
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5.3 Pocet potomku v jednom hostitelském vajicku

V jednotlivych hostitelskych vajickach se vyvijel odliSny pocet potomka parazitické
vosicky A. flavipes v poctech po 1, 2, 3 nebo 4 potomcich. U po¢tu potomki vyvijejicich se
v jednom hostitelském vajicku nebyla statisticky prukazna data mezi zadnou ze Ctyf
hodnocenych skupin (viz tab. €. 5). Samice u kontrolni skupiny kladla nejvice po 4 jedincich
do jednoho hostitelského vajicka oproti ostatnim skupinam, a to 8krat. Po jednom potomkovi
na hostitelské vajicko nejvice kladla skupina krmena pohankou (33krat) a skupina kontrolni
(32krat), oproti tomu u horcice pouze 17krat. Samice krmené pohankou také nejvice kladly
potomky ve skupiné po 2, a to 90krat. S kladenim potomki ve skupiné€ po 3 byly nejuspesné;si
samice krmené horcici (57krat) (viz tab. ¢. 6). Prumérné kladla samicka A. flavipes po

2 jedincich do jednoho hostitelského vajicka.

Tabulka ¢. 5 Statistické vyhodnoceni jedinct vyvijejicich se v jednom hostitelském vajicku (p-hodnoty) Autor: Jan VoZenilek

Horcice Kontrola Med a Pyl
Kontrola 0,115
Med a Pyl 0,181 0,761
Pohanka 0,332 0,465 0,663
Tabulka ¢. 6 Cetnost vyvijeni jedinct v jednom hostitelském vajicku Autor: Jan Vozenilek

1 potomek 2 potomci 3 potomci 4 potomci Celkem
Kontrola 32 42 26 8 108
Med a pyl 23 76 33 4 136
Hofrcice 17 81 57 2 157
Pohanka 33 90 44 5 172
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5.4 Pomér pohlavi potomki

Pomér pohlavi potomki je zastoupeni samic a samct v potomstvu. Zjistovano bylo, zda
krmené samice kladou vice samic, ¢i nikoliv. Pomér pohlavi byl statisticky prukazny mezi
skupinou vosicek, které byly krmeny pohankou ve srovnani se skupinou medem a pylem
(p = 0,022). Mezi ostatnimi skupinami nebyla statisticky prikazna data (viz tab. ¢. 7).
U kontrolni skupiny samice A. flavipes nakladly 118 samic, 29 samct a 83 jedinct nebylo
urceno. U skupiny krmené medem a pylem bylo zjisténo 125 samic, 45 samcu a 116 neurCenych
jedincl. Skupina krmena Aorcici méla 164 samic, 36 samct a 158 neurcenych jedincii. Samice
krmené pohankou kladly nejvice samic, ato 171, 32 samct a 170 neurenych potomku (viz tab.

C. 8). Z celkového poctu 1247 potomkl bylo rozpoznano 578 samic, 142 samcu a 527

neurcenych jedinct.
Tabulka €. 7 Statistické vyhodnoceni poméru pohlavi (p-hodnoty) Autor: Jan VoZenilek
Hor¢ice Kontrola Med a Pyl

Kontrola 0,902
Med a Pyl 0,196 0,154
Pohanka 0,5 0,385 0,022

Tabulka ¢. 8 Pocet potomkd rozdélenych dle pohlavi Autor: Jan VoZenilek

Samice Samci Neurcené Celkem

Kontrola 118 29 83 230
Med a pyl 125 45 116 286
Horcice 164 36 158 358
Pohanka 171 32 170 373
Celkem 578 142 527 1247
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5.5 Velikost samic potomku

Velikost samic byla méfena u potomk, ktefi se v jednom hostitelském vajicku vyvijeli
po 2 (n = 60) nebo 3 jedincich (n = 60). Velikost samic byla statisticky prikazné vét§i mezi
skupinou vosicek, které byly krmeny Aorcici nebo pohankou ve srovnani s kontrolni nekrmenou
skupinou (p < 0,001). Oproti tomu pocet potomka nebyl statisticky odlisSny mezi skupinou
vosicek krmenych pohankou a skupinou krmenou medem a pylem (p = 0,059). Stejné tak se
statisticky nelisil ani poCet potomkd mezi skupinami vosicek krmenymi pohankou versus

horcici (p = 0,38) (viz tab. €. 9).

Tabulka €. 9 Statistické vyhodnoceni velikosti samic vyvijejicich se po 2 a 3 jedincich (p-hodnoty) Autor: Jan VozZenilek
Horcice Kontrola Med a Pyl
Kontrola <0,001
Med a Pyl 0,006 0,007
Pohanka 0,38 <0,001 0,059
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5.5.1 Dva potomci

Velikosti téla samic u dvou vyvijejicich se jedinct v jednom hostitelském vajicku (n =
60) byly nasledujici. Primérna délka predniho kiidla odrazejici velikost téla vosic¢ek byla 682
um u kontrolni nekrmené skupiny byla 682 pm. U skupiny krmené medem a pylem byla
prumérna velikost samice 705 pm. Nejvétsi pramérna velikost byla zaznamenana u skupiny
krmené horcici, a to 754 um. Samice krmené pohankou mély potomky praimérné veliké 738
um (viz tab. ¢. 10). Vyziva medem a pylem zpusobila zvétSeni té€la samiciho potomstva oproti

potomkii u kontroly o 3 %, u horcice o 10 % a u pohanky doslo ke zvétSeni téla o 8 %.

Tabulka €. 10 Velikost samic vyvijejicich se v hostitelském vajicku po dvou jedincich (um) Autor: Jan Vozenilek
Prumér Min. Max.
Kontrola 682 642 760
Med a pyl 705 623 803
HoiCice 754 702 839
Pohanka 738 693 785
900 p— 839
200 260 _— e 785
682 705 702 693
600
500
400
300
200
100
0
Kontrola Med a pyl HofCice Pohanka

m Minimum Primér m Maximum

Obrazek €. 12 Velikost potomki samic A. flavipes v um, vyvijejicich se po dvou jedincich Autor: Jan VoZenilek
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5.5.2 T¥ipotomci

Velikosti samic u 3 vyvijejicich se jedinct v jednom hostitelském vajicku (n = 60) byly
nasledujici. Primérna velikost u kontrolni nekrmené skupiny byla 684 pm. U skupiny krmené
medem a pylem byla primérna velikost samice 713 pm. U skupin krmenych horcici a pohankou
byla prumérna velikost shodna, a to 715 um (viz tab. ¢. 11). Vlivem vyzivy medem a pylem se

velikost samic zvysila o 4 %, vlivem horCice a pohanky §lo o zvétSeni o0 4,5 %.

Tabulka &. 11 Velikost samic vyvijejicich se v hostitelském vajitku po 3 jedincich (um) Autor: Jan Vozenilek
Prumér Min. Max.
Kontrola 684 604 738
Med a pyl 713 687 754
Horcice 715 686 760
Pohanka 715 688 733
jz 684 ~ 687 /13 = 686 ' - 6ss 715
604
600
500
400
300
200
100
0

Kontrola Med a pyl HofcCice Pohanka

®Minimum ®mPrimér m Maximum

Obr. €. 13 Velikost potomkd samic A. flavipes v um, vyvijejicich se po 3 jedincich Autor: Jan VozZenilek
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5.6 Ovlivnéni plodnosti v F2 generaci

Pomoci mezigeneracniho pfiistupu na zékladé metodiky Samkova et al. (2022) byla

vypocitana plodnost potomkt v F2 generaci. Zvys$ila se plodnost u skupiny vyZivované medem

a pylem o 32 %. Skupiné, které byla podavana vyzivna rostlina hoi¢ice, se zvysila plodnost o

56 % au skupiny krmené pohankou se plodnost F2 generace zvySila o0 67 %. ZvySeni plodnosti

krmenych samic v F2 generaci bylo zptisobeno dvéma faktory, vy$§im poctem ale také vétsi

velikosti t€la potomka v F1 generaci ve srovnani s kontroli nekrmenou skupinou.

Skupina Pocet vajicek (n=16) F1 generace F2 generace
o =W s >l <) +138 ~138 ~112 ~112
RN e ww T 138 138 11,2 205,2 potomkii
—_ — ~138 ~138 ~11.2 100 %
~138 ~13,8 ~11.2
~138 ~138 ~11.2
T O O O ~14,3 > 143 ~14,3 11,7
w T T S ~143 ~14,3 143 ~117 270,4 potomkil
— — >143 ~143 ~1,7 17
> 132 %
» A8 SN 9 ~143 ~143 ~17
~14,3 ~143 ~117
e B B T ~153 ~153 ~153 ~11,7 ~11,7
B ~153 153 +153 11,7 ~117 319,5 potomki
e — ~153 ~153 153 ~11,7 ~117 ’1
- T - - ~153 “»153 > 153 ~117 56 %
P G P ~153 ~153 ~ 117 ~11,7
5 149 >149 149 ~149 ~117
- - = ~149 ~149 >149 ~11,7 ~117 .
e e 343,7 potomk
—_ o s, ~149 149 > 149 117 »117 167%
™ . T ~149 ~149 ~149 ~117 ~117
% — T ~14,9 ~149 >149 ~11,7 11,7

Pohanka

Obr. ¢. 14 llustrativni obrazek plodnosti v F2 generaci
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6 Diskuze

Obecné vykazuji parazitoidi znacné rozdily ve svych reproduk¢nich strategiich, na nichz
zavisi jejich uspéch. Ovliviiuje je mnoho faktort jako ovigenie, plodnost, délka zivota, pomér
pohlavi, partenogeneze, endo a ekto parazitoidi, polyembryonie. Parazitoidi mohou hrat hlavni
roli v udrzitelném zemédélstvi diky své schopnosti regulovat populace skudca. Jejich
ekonomicky a environmentalni potencial mize byt zvySeny o vhodny zdroj vyzivy (Wackers
2004), ktera ptimo ovliviiyje jejich délku zivota (Jervis et al. 1996; Wickers 2001) a plodnost
(Lee & Heimpel 2008; Faria et al. 2008).

U nékterych mymaridnich parazitoidi mtze byt plodnost zvySena krmenim dospélca az
0 20 % (Chantarasa-ard et al. 1984; Irvin & Hoddle 2007). VétSina mymaridi je ale
proovigenni, kdy plodnost neni zvySena nebo jen slabé zvySena (Jervis et al. 2003). Podle
Jervise a kol. (2001) mymaridi vykazuji mnoho charakteristickych ryst proovigennich druht,
a to malé télo, kratka zivotnost a schopnost klast vajicka ihned po vylihnuti. Tyto vlastnosti
zcela odpovidaji A. flavipes (Anderson & Paschke 1968; Ellers & Jervis 2003). Bianchi
& Wickers (2008) také pisi o kladnych vysledcich pifi krmeni parazitoidi v efektivnosti
kvétnich pasa.

Z mych vysledk vyplyva, ze se plodnost samic Anaphes flavipes podanim zivnych
rostlin zvysSila. Vysledky jsou statisticky prikazné mezi skupinami krmenymi a nekrmenou
kontrolni skupinou. S podanim zivné rostliny pohanky se jednalo o 60% zvySeni plodnosti,
u skupiny, které byla podavana hoi¢ice, se plodnost zvysila o 53 %, pfi krmeni medem a pylem
0 32 %, to ovSem nebylo statisticky prikazné oproti kontrolni nekrmené skupiné. Faktorem,
ktery mize ovlivnit plodnost parazitoidd, je hladovéjici samice, ktera ¢eli kompromisu mezi
soucCasnou a budouci plodnosti a mezi plodnosti a prezitim (Burger et al. 2005). Samice, které
nejsou schopny najit potravu nebo hostitele, mohou zaujimat dvé strategie. Prvni je resorbovat
vajicka a snizit svou plodnost a tim prodlouzit jejich zivotnost pro nalezeni hostitele, nebo druha
strategie je zaméfena na udrzeni jejich plodnosti na tkor dlouhovekosti (Heimpel et al. 1997;
Rosenheim et al. 2000). Nizka plodnost nekrmené kontrolni skupiny odpovida studii Burger et
al. (2005), ve které se ukazalo, ze hladov¢jici samice vstiebavaji vajicka, tim snizuji svou
plodnost, ale prodluzuji si svij zivot.

U poctu parazitovanych hostitelskych vajicek Oulema komplex byly zjiStény lepsi
vysledky s podanim zivnych rostlin. U kontrolni nekrmené skupiny byl pocet parazitovanych
vajicek neniz§i, tento fakt opét potvrzuje strategii samic, které nemaji potravu. NejlepSich

vysledkd dosahlo podani pohanky, ktera méla zasadni vliv pfi parazitovatelnosti. Z celkového
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poctu 240 nabidnutych hostitelskych vajicek dokazalo 15 samic parazitovat 172 hostitelskych
vajicek, tim padem byly v laboratornich podminkach schopny snizit pocet hostitele o 70 %.

Dalsi dil¢i casti tohoto experimentu bylo zjisténi poCtu potomkd v kazdém
z parazitovanych vaji¢ek, ponévadz pocet potomki vyvijejich se v jednom hostiteli urcuje
velikost té€la potomku a jejich budouci plodnost (Hardy et al. 1992; Ellers et al. 1998). Z téchto
vysledkid vzeslo, ze nejvice samice kladly do jednoho hostitelského vajicka po 2 potomcich
napii¢ vSemi skupinami, to se shoduje i s vysledky (Anderson & Paschke 1968), kde samice
také nejcastéji kladly 2 potomky do jednoho hostitele. V idealnich podminkach na plodnost
dalsi generace je prumér 2 potomku na jednoho hostitele nejlepsi z davodu kladného vlivu na
F2 generaci. Pi nakladeni 1 potomka do jednoho hostitelského vajicka je sice potomek nejvetsi,
ale v prepocCtu se 2 vyvijejicimi se potomky je jejich plodnost mensi. Stejné tak tomu mize byt
pii kladeni vice nez 3 potomku do jednoho hostitelského vajicka, kdy uz jsou potomci mensi a
z tohoto diivodu maji i mensi plodnost v F2 generaci. V piirozenych venkovnich podminkach
se samice snazi naklast co nejvice potomkl a rovnomeérné je rozmistit do co nejvice hostitell,
pii nedostatku hostitele naopak fesi trade-off mezi poCtem potomk a jejich velikosti (Bai et al.
1992; Mayhew & Glaizot 2001).

Ovlivnéni vyzivou parazitickych vosicek a jejich plodnosti potomkt na pomér pohlavi se
v této praci musi brat pouze orientacné. Tento fakt zapficinili potomci, ktefi nebyli roziazeni
do skupin podle samic a samci, coz mélo za nasledek zkresleni dat. Obecné plati pro
gregariozni parazitoidy pomér pohlavi 3 : 1 (samice : samci), diky tomu, ze samice kladou do
jednoho hostitele samice i samce, kdy se samec pafi se samici po vykukleni, uSetii za samce.
Oproti solitérnim parazitoidim, ktefi se paifi nahodné v prostoru, je pomér pohlavi
1:1 (samice: samci) (Anderson & Paschke 1968). V jinych pracich byl prokazan pozitivni
vliv krmeni na pomér pohlavi potomkil, kdy krmené samice mély vice samiciho potomstva
oproti nekrmenym samicim. Vyssi poCet samic v potomstvu ma mimo jiné vliv na efektivnéjsi
regulaci hostitele Skiidce (Hardy 1994).

Velikost potomki byla zkoumana pouze u jedinct, ktefi se vyvijeli v hostitelskych
vajickach po 2 a 3 potomcich. Pro tuto skuteCnost jsem se v praci rozhodl z divodu, ze pocet
pro méteni 4 potomkd vyvijejicich se v jednom hostitelském vajicku byl nedostatecny, stejné
jako pocet potomkt po 1 jedinci v hostitelském vajicku. Statisticky byl dokazan vliv zivnych
rostlin na velikost potomkua. Doslo zde ke zvétSeni jedincti u 2 potomkt v jednom vajicku az
0 10 % a pfi vyvoji 3 potomku o necelych 5 %. K tomuto faktu doslo pravdépodobné vlivem

vyzivy, kdy samice klade vyzivnéjsi vajicka, tudiz ma potomek k vyvoji vice zivin a je vetsi.
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Pomoci ziskani dat byla propocitana plodnost F2 generace. Zde vyslo zcela jasné, ze
podani zivnych rostlin vyrazn€ ovlivni i plodnost nasledujici generace A. flavipes. To je dané
velikosti téla, jez se povazuje za hlavni faktor, ktery urCuje plodnost parazitoidi (Hardy 1992;
Visser 1994), plodnost parazitoidi se zvySuje s velikosti téla linearné (Bezemer 2003; Takagi
1985), a to predevsim u proovigennich druhi, kde plodnost roste s krmenim dospélct (Jervis
2003), pticemz u A. flavipes je plodnost zasadné ovlivnéna velikosti téla (Samkova et al. 2019).

Prevazna vétSina studii se zabyvala vlivem krmeni dospé€lct spravnymi rostlinami na
jejich plodnost. V mé studii je sledovan nejen vliv krmeni na plodnost, ale také jsem se zde
zaméfil na velikost potomk, ktera se diky krmeni zvétsila pravdépodobné tim, ze samice kladla
vyzivnéjsi ¢ kvalitn€jsi vajicka. S velikosti téla potomkt v F1 generaci jsem ukazal, jakou
budou mit plodnost v nasledujici F2 generaci, a to mezigeneraénim pfistupem podle Samkové
et al. (2021). Na kterou ma dopad plodnost a zvétSeni téla diky krmeni dospélca.

Ve vétsin€ praci je nahlizeno na popula¢ni dynamiku parazitoidi pouze z pohledu poctu
jedinca na dané lokalité (May et al. 1981; Hoddle et al. 1998). Ma prace ukazuje, ze dulezitym
faktorem pro méfeni plodnosti je i velikost parazitoidu, ktera se da ovlivnit vyZivou.

Na zavér ma data experimentalné potvrzuji, ze dulezitym faktorem pro plodnost
A. flavipes je jejich vyZiva. Zivné rostliny zvySovaly plodnost, pocet parazitovanych vajicek,
pocet potomkd a jejich velikost. A vyznamné ovliviiuji i plodnost v F2 generaci. Tato data byla
zjistovana v laboratornich podminkach, proto je zapotiebi je pro exteriérni pouziti povazovat

za orientacni z divodu ovlivnéni klimatickymi podminkami.
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7 Zavér

V praci byl sledovan vliv zivnych rostlin na plodnost parazitické vosi¢ky Anaphes

flavipes, v laboratornich podminkach. Ze ziskanych vysledk( vyplyvaji nasledujici zaveéry:

vliv podani Zivnych rostlin (hoi€ice a pohanka) byl statisticky prikazny na zvyseni
poctu potomkt od jedné samice oproti kontrolni skuping;

plodnost samic A. flavipes se oproti kontrole zvét§ila u medu a pylu 0 26 %, s podanim
hot¢ice 0 53 % a s pohankou 0 60 %;

skupiny krmené Zivnymi rostlinami (hoiCice a pohanka) mély statisticky prakazné
vyS$$i parazitovatelnost hostitelskych vajicek;

parazitovatelnost samic A. flavipes se oproti kontrole zvétsila u medu a pylu o 28 %,
s podanim hoiCice 0 42 % a s pohankou o 57 %;

pocet potomkt vyvijejicich se vjednom hostitelském wvajicku nebyl statisticky
prukazny, tzn. ze vliv zivnych rostlin nemél vliv na pocet potomkt v jednotlivych
hostitelskych vajickach;

u pomeéru pohlavi nelze s presnosti ur¢it vypovidajici hodnotu vysledku vlivem
neurcitych potomkd;

zjistovan byl také vliv zivnych rostlin na velikost potomki;

statisticky prikazny byl vliv zZivnych rostlin (hoiCice a pohanka), kdy potomci
vykazovali vétsi velikost téla oproti kontrolni skuping;

hypotézou byla otdzka, zda krmeni zivnymi rostlinami zvySuje plodnost v F2
generaci;

u skupiny krmené hoi¢ici se plodnost F2 generace zvysila oproti kontrole o 56 %,
krmeni pohankou zvysilo plodnost 0 67 % a vyziva medem a pylem zvysila plodnost
F2 generace o 32 % z davodu vétsi velikosti téla potomkt v F1 generaci;

tato studie je jednou z prvnich, ktera prozkoumava vliv zivnych rostlin na fitness
parazitoidi z mezigeneracniho pfistupu jak z pohledu plodnosti v F1, tak i F2

generaci.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

FIBL — Research Institute of Organic Agriculture — Vyzkumny ustav ekologického
zemé&délstvi (Svycarsko)
SBV — Vyzkumny Gstav ekologického zemédélstvi (Svycarsko)
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