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Parazitace jako prostředek biologické ochrany rostlin 

v ekologickém zemědělství 

Souhrn 

V posledních l e t e c h začalo být t r e n d e m v e vyspělých státech značně o m e z o v a t 
chemické přípravky p r o t i škůdcům a začínají se upřednostňovat biologické přípravky. 
Biologická o c h r a n a se vrací k přírodním principům, které fungují p o staletí. N a p r i n c i p u 
biologické o c h r a n y probíhá řada výzkumů a zájem o n i stále r o s t e . Především biologická 
o c h r a n a zaměřená n a p a r a z i t a c i zavádí antagonistické p r v k y v i n t e r a k c i d v o u druhů. V e l i c e 
účelné j e záměrné využívání přirozených nepřátel škůdců s cílem r e g u l a c e a udržení j e j i c h 
p o p u l a c e n a tolerovatelné úrovni. 

Úvodní část této práce j e zaměřena n a o b e c n o u d e f i n i c i ekologického zemědělství 
a vymezení, v čem spočívá. Dále popíšu o b e c n o u d e f i n i c i biologické o c h r a n y , její rozdělení 
a základní s t r a t e g i e . Biologická o c h r a n a využívá při hubení škůdců tři základní s t r a t e g i e : 
inokulativní i n t r o d u k c i , augmentativní i n t r o d u k c i a s t r a t e g i i p o d p o r y , o c h r a n y a r e g u l a c e . 

Práce se dále zaměřuje n a vysvětlení p o j m u p a r a z i t o i d a vysvětlení rozdílu 
o d p a r a z i t a c e . Také p o p i s u j e důležité p a r a z i t o i d y , s e kterými se pěstitel může s e t k a t . 
N e j významnější j s o u Aphidius colemani aEncarsia formosa. V práci j e popsáno využití 
biologické o c h r a n y v jednotlivých kulturách. N a k o n e c j s o u u v e d e n y výhody a nevýhody 
biologické o c h r a n y . 

Práce b u d e doplněna o průzkum názorů studentů n a ekologické zemědělství a způsoby 
o c h r a n y r o s t l i n pomocí p a r a z i t a c e realizovaný pomocí dotazníkového šetření. 

Klíčová slova: b i o a g e n s , biologická o c h r a n a , ekologické zemědělství, p a r a z i t a c e , p a r a z i t o i d 



Parasitism as a means of biological protection 
of plants in organic farming 

Summary 

I n l a s t y e a r s i t h a s b e c o m e a t r e n d i n d e v e l o p e d c o u n t r i e s t o s i g n i f i c a n t l y l i m i t c h e m i c a l 
p r e p a r a t i o n s a g a i n s t p e s t s a n d b i o l o g i c a l p r e p a r a t i o n s a r e b e g i n n i n g t o b e p r e f e r r e d . 
B i o l o g i c a l p r o t e c t i o n g o e s b a c k t o n a t u r a l p r i n c i p l e s t h a t h a v e w o r k e d f o r c e n t u r i e s . A l o t 
o f r e s e a r c h i s b e i n g d o n e o n t h e p r i n c i p l e o f b i o l o g i c a l p r o t e c t i o n a n d i n t e r e s t i n i t ' s s t i l l 
g r o w i n g . P r i m a r i l y , b i o l o g i c a l p r o t e c t i o n f o c u s e d o n p a r a s i t i s m i n t r o d u c e s a n t a g o n i s t i c 
e l e m e n t s i n t h e i n t e r a c t i o n o f t w o s p e c i e s . T h e g r e a t l y u s e o f n a t u r a l e n e m i e s o f p e s t s w i t h 
t h e a i m o f r e g u l a t i n g a n d m a i n t a i n i n g t h e i r p o p u l a t i o n a t a a c c e p t a b l e l e v e l i s v e r y e x p e d i e n t 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

T h e i n t r o d u c t o r y p a r t o f t h e w o r k i s f o c u s e d o n t h e g e n e r a l d e f i n i t i o n o f e c o l o g i c a l 
a g r i c u l t u r e a n d w h a t i s c o n s i s t s o f . N e x t , I w i l l d e s c r i b e t h e g e n e r a l d e f i n i t i o n o f b i o l o g i c a l 
p r o t e c t i o n i t ' s d i v i s i o n a n d b a s i c s t r a t e g y . B i o l o g i c a l c o n t r o l u s e s t h r e e b a s i c s t r a t e g i e s 
f o r p e s t c o n t r o l : i n o c u l a t i v e i n t r o d u c t i o n , a u g m e n t a t i v e i n t r o d u c t i o n a n d t h e s t r a t e g y 
o f s u p p o r t , p r o t e c t i o n a n d r e g u l a t i o n . 

T h e w o r k a l s o f o c u s e s o n e x p l a i n i n g t h e t e r m p a r a s i t o i d a n d e x p l a i n i n g t h e d i f f e r e n c e 
f r o m p a r a s i t i s m . I a l s o d e s c r i b e s i m p o r t a n t p a r a s i t o i d s t h a t t h e g r o w e r m a y m e e t . T h e m o s t 
i m p o r t a n t a r e Aphidius colemani a n d Encarsia formosa. N e x t , I w i l l d e s c r i b e t h e b i o l o g i c a l 
p r o t e c t i o n u s e d i n i n d i v i d u a l c u l t u r e s . F i n a l l y , I w i l l i n t r o d u c e t h e a d v a n t a g e s 
a n d d i s a d v a n t a g e s o f b i o l o g i c a l p r o t e c t i o n . 

T h e w o r k w i l l b e s u p p l e m e n t e d b y a s u r v e y w i t h s t u d e n t s o p i n i o n s o n e c o l o g i c a l 
f a r m i n g a n d m e t h o d s o f p l a n t p r o t e c t i o n u s i n g p a r a s i t i s m u s i n g a q u e s t i o n n a i r e s u r v e y . 

Keywords: b i o a g e n s , b i o l o g i c a l p r o t e c t i o n , e c o l o g i c a l f a r m i n g , p a r a s i t i s m , p a r a s i t o i d 
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1 Úvod 

Ekologické zemědělství ( E Z ) j e d n e s už moderní a uznávanou m e t o d o u , jejíž kořeny 
sahají d o začátku 2 0 . století. E Z p r a c u j e s nejnovějšími m e t o d a m i , které s p o j u j e s tradičními 
p o s t u p y . K l a d e důraz n a udržitelnost a o c h r a n u životního prostředí, p o d p o r u j e b i o l o g i c k o u 
r o z m a n i t o s t a úrodnost půd. J e t o důležitá a l t e r n a t i v a zemědělské výroby naší b u d o u c n o s t i , 
která j e pevně u k o t v e n a legislativně, a j e nedílnou součástí agrární p o l i t i k y České r e p u b l i k y 
(Šarapatka & N i g g l i 2 0 0 8 ) . 

Chemické přípravky j s o u v dnešní době v e l m i vážné nebezpečí p r o c e l o u živou přírodu, 
především v z h l e d e m k r i z i k u nevhodné a p l i k a c e , která může vést k otravám nečilových 
organismů. Také může docházet k hromadění jedovatých látek v celém ekosystému. V m n o h a 
vyspělých státech se biologická o c h r a n a začíná dostávat d o popředí. J e t o především díky 
potlačování škůdců pomocí přirozených nepřátel. T a t o m e t o d a j e rozšířena například 
v e F r a n c i i , Německu, U S A , B e l g i i , N i z o z e m s k u a dalších zemích, k d e j e d o s t a t e k e k o l o g i c k y 
šetrných prostředků i více informací o této p r o b l e m a t i c e . P o j e m škodlivý a užitečný 
o r g a n i s m u s j e relativní, jelikož v e skutečnosti n e e x i s t u j e v přirozeném ekosystému 
o r g a n i s m u s , který b y j e n škodil n e b o j e n prospíval. V přirozeném ekosystému žijí o r g a n i s m y 
v rovnováze s neživým prostředím. T y t o o r g a n i s m y mají přesně vymezený životní p r o s t o r , 
mají optimální v e l i k o s t populací, která j e stále udržována omezeným množstvím výživy, 
velikostí p r o s t o r u , antagonistickými v z t a h y s jinými o r g a n i s m y a dalšími f a k t o r y . Nadměrný 
výskyt jakéhokoliv d r u h u j e doprovázen rozmnožením přirozených nepřátel, kteří j e j i c h s t a v 
regulují (Tichá 2 0 0 1 ) . 

Biologická o c h r a n a j e potlačování škůdců pomocí j e j i c h přirozených nepřátel. T e n t o 
způsob o c h r a n y se v rozšířeném s l o v a s m y s l u užívá p r o j a k o u k o l i v p o d p o r u organismů, které 
se podílejí n a omezování škůdců, v užším významu p r o cílené vysazování uměle 
namnožených užitečných organismů t z v . b i o a g e n s . E k o l o g i c k y šetrné m e t o d y nacházejí stále 
větší uplatnění v p r a x i , a l e zřejmě n i k d y nedosáhnou plného uplatnění, vždy b u d o u 
představovat p o u z e doplněk k e komerčním technologiím (Tichá 2 0 0 1 ) . 
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2 Cíl práce 

Cílem práce b y l o přiblížit biologické p o s t u p y o c h r a n y r o s t l i n zaměřené n a využití 
p a r a z i t a c e v ekologickém zemědělství. Dalším úkolem b y l o p o p s a t vybrané p a r a z i t o i d y 
a j e j i c h použití. Doplněn b u d e průzkum informovaností a názory studentů n a ekologické 
zemědělství a způsoby o c h r a n y r o s t l i n pomocí p a r a z i t a c e realizovaný prostřednictvím 
dotazníkového šetření. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Integrovaná ochrana 

Integrovaná o c h r a n a r o s t l i n j e spojení všech vhodných postupů a t e c h n i k k potlačení 
určitého škůdce. T e n t o systém dává důraz n a růst zdravých p l o d i n s c o nejmenším narušením 
ekosystémů a zároveň p o d p o r u j e m e c h a n i s m y přirozené o c h r a n y p r o t i různým patogenům. 
T a t o m e t o d a j e nejúčinnější z e všech. Nejlepší s t a v j e , p o k u d se podaří snížit p o p u l a c i škůdce 
s kombinací nechemických m e t o d . Ovšem j s o u s i t u a c e , k d y se b e z c h e m i e n e o b e j d e m e . 
P a k j e t a t o o c h r a n a tím e k o n o m i c k y i e k o l o g i c k y nejpřijatelnějším řešením (Tichá 2 0 0 1 ) . 

3.2 Ekologické zemědělství 

Ekologické zemědělství j e v Evropě i u nás uznávanou m e t o d o u , která j e z a n e s e n a 
a přesně definována zákonem. P o u z e ekologičtí zemědělci m o h o u své p o t r a v i n y či s u r o v i n y 
označovat j a k o B I O či E K O . T y t o p r o d u k t y nesmí o b s a h o v a t látky, které zatěžují prostředí 
a m o h o u k o n t a m i n o v a t potravní řetězec. Ekologické zemědělství uznávají kromě spotřebitelů, 
ekonomů politiků i vědci. T e n t o způsob stálého zemědělství j e doporučován p r o zachování 
kulturní k r a j i n y a udržení osídlení n a venkově. Vytvoření ekologického zemědělství b y l o 
podněcováno negativními d o p a d y zprůmyslněného zemědělství, které začalo poškozovat 
přírodu, špatně zacházelo s chovanými zvířaty, ohrožovalo zdraví p o p u l a c e a snižovalo 
k v a l i t u p o t r a v i n . Tradiční zemědělství se začalo měnit až začátkem dvacátého století. Kvůli 
novým možnostem vědy a t e c h n i k y n a s t a l p o k r o k i v zemědělství. I n d u s t r i a l i z a c e zemědělství 
se nejvíce p r o j e v i l a p o druhé světové válce. Důvodem b y l n e d o s t a t e k p o t r a v i n během války 
i p o ní a s n a h a potravinové soběstačnosti jednotlivých států. V zemích západní E v r o p y se t o t o 
období nazývalo j a k o „Zelená r e v o l u c e " , u nás spíše „Socializace zemědělství" (Šarapatka 
& U r b a n 2 0 0 6 ) . 

Hlavními i d e a m i ekologického zemědělství j e hospodaření v s o u l a d u s přírodou 
s c o n e j menší závislostí n a vnějších v s t u p e c h . Ideální j e smíšený, systémově uzavřený 
ekologický p o d n i k ideálně v e spojení rostlinné a živočišné p r o d u k c e s o r n o u půdou 
a s trvalými travními p o r o s t y n e b o pícninami (Šarapatka & U r b a n 2 0 0 6 ) . 

Nyní j s o u v České r e p u b l i c e hlavním důvodem přechodu n a ekologické zemědělství 
stabilizované d o t a c e , vyšší výkupné c e n y z a b i o p r o d u k t y , větší zájem spotřebitelů 
o b i o p r o d u k t y a možnost přímého p r o d e j e , což j e šance p r o přežití i menších rodinných firem. 
P r o t o nyní přibývají nové p o d n i k y zejména v horských o b l a s t e c h s c h o v e m d o b y t k a , které 
j s o u zaměřeny i n a údržbu k r a j i n y . (Šarapatka & U r b a n 2 0 0 6 ) . 

B i o p o t r a v i n a j e p r o d u k t vyprodukovaný v s o u l a d u s požadavky platné l e g i s l a t i v y 
p r o e k o l o g i c k o u p r o d u k c i . B i o p o t r a v i n y se vyrábějí p o u z e z kvalitních s u r o v i n , 
b e z nepřírodních konzervantů, b a r v i v , d o c h u c o v a d e l a nesmějí překračovat stanovená r e z i d u a 
agrochemických látek, léčiv a p o d . T y t o p o t r a v i n y musí být patřičně označeny, a b y b y l o 
spolehlivě zaručeno rozpoznání ekologických p o t r a v i n o d těch klasických, běžných p o t r a v i n . 
Každá taková p o t r a v i n a musí mít n a o b a l u evropské l o g o , kód kontrolní o r g a n i z a c e , i n f o r m a c i 
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o původu s u r o v i n . V případě, že t a t o b i o p o t r a v i n a b y l a vyprodukována v České r e p u b l i c e , 
musí mít také české národní l o g o ; t z v . b i o z e b r u ( e A G R I 2 0 2 0 ) . 

3.3 Biologická ochrana 

B i o l o g i c k o u o c h r a n u l z e vysvětlit j a k o použití živých organismů p r o hubení či r e g u l a c i 
p o p u l a c e škůdců, c h o r o b a plevelů, které poškozují pěstovanou p l o d i n u . D o této s k u p i n y 
organismů pomáhající léčit či preventivně chránit r o s t l i n y patří o b r a t l o v c i , bezobratlí, m n o h o 
druhů mikrobiálních patogenů, bakterií, h u b a virů ( G r e a t h e a d & W a a g e 1 9 8 3 ) . 

E n t o m o l o g F r e d e r i c k S m i t h v r o c e 1 9 1 9 poprvé p o p s a l a z a v e d l termín biologická 
o c h r a n a r o s t l i n . T e n t o termín se d o s t a l d o popředí kvůli s t u d i i pozorování přirozených 
nepřátel, kteří se využívají v b o j i při r e g u l a c i či hubení škůdců. Z j i s t i l , že p o k u d t y t o 
o r g a n i s m y m e z i r o s t l i n a m i chybí, j e p o p u l a c e škůdců d a l e k o vyšší, než když t y t o o r g a n i s m y 
v p o r o s t u udržujeme. V e světě máme k d i s p o z i c i prostředky využívající téměř s t o druhů 
mikroorganismů a více než padesát druhů makroorganismů ( O m k a r & K u m a r 2 0 1 6 ) . 

Biologická o c h r a n a se zaměřuje n a r e g u l a c i škůdců pomocí predátorů, parazitoidů 
či patogenních mikroorganismů. Také se zaměřuje n a r e g u l a c i plevelů pomocí herbivorů n e b o 
patogenů a v poslední řadě také n a r e g u l a c i původců onemocnění r o s t l i n pomocí 
antagonistických a mykoparazitických mikroorganismů ( M a t t h e w e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Z h l e d i s k a platné l e g i s l a t i v y j e vše u v e d e n o v e vyhlášce č. 2 0 5 / 2 0 1 2 S b . v § 3 , o d s t a v c i 
1 : obecné zásady integrované o c h r a n y r o s t l i n . P r a k t i c k y j e t o uplatňování pěstitelských 
technologií, c o nejméně narušovat prostředí a p o d p o r o v a t přirozené nepřátele škůdců. Vývoj 
biologických přípravků začal již počátkem 2 0 . století, a l e kvůli silnému r o z v o j i chemické 
o c h r a n y a velkému r o z v o j i pesticidů b y l výzkum biologické o c h r a n y r o s t l i n v 5 0 . l e t e c h 
2 0 . století n a delší chvíli potlačen. D n e s již máme velké množství b i o a g e n s , což j s o u 
prostředky n a o c h r a n u r o s t l i n obsahující m a k r o o r g a n i s m y p o v a h y živých parazitů, parazitoidů 
n e b o predátorů. D o b i o a g e n s náleží i vlastní biologické přípravky, které obsahující živé 
m i k r o o r g a n i s m y n e b o j e j i c h živé části (Prokinová 2 0 1 7 ) . 

Biologická o c h r a n a j e čím dál více používána veřejností především kvůli sníženému 
r i z i k u reziduí pesticidů a pozitivnímu v l i v u n a lidské zdraví. V dnešní době se již m n o h o 
výzkumných pracovníků a f i r e m zabývá k o n t r o l o u k v a l i t y , s c h o p n o s t m i přirozeného nepřítele 
a j e h o uplatnění v různých podmínkách ( v a n L e n t e r e n 2 0 0 0 ) . 

Současné systémy definují biologické m e t o d y , jejichž p r i n c i p e m j e záměrné využívání 
přirozených nepřátel. K a t e g o r i e přirozených nepřátel můžeme rozdělit d o tří s k u p i n , 
a t o p a r a z i t , predátor a patogenní m i k r o o r g a n i s m u s . P o j e m p a r a z i t se používá p r o d r u h , který 
j e n a svého h o s t i t e l e vázán potravně a j e n a něj vázán alespoň částí svého vývoje. P o j e m 
predátor j e využíván p r o d r u h , který j e n a s v o u oběť vázán p o u z e potravně a j e h o vývoj není 
vázán n a s v o u oběť. Patogenní m i k r o o r g a n i s m u s j e obligátní n e b o fakultativní p a t o g e n , který 
j e s c h o p e n v y v o l a t onemocnění svého h o s t i t e l e ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Biologická o c h r a n a z a h r n u j e několik strategických postupů, kterými se řídí jednotlivé 
a p l i k a c e přirozených nepřátel. V p r i n c i p u j s o u definovány čtyři základní s t r a t e g i e , které 
se v praktické biologické ochraně r o s t l i n p r o t i škůdcům m o h o u využívat. J e t o s t r a t e g i e 
inokulativní i n t r o d u k c e , s t r a t e g i e augmentativní, sezónní inokulativní i n t r o d u k c e a s t r a t e g i e 
p o d p o r y a k o n z e r v a c e přirozených nepřátel ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 
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3.3.1 Základní strategie biologické ochrany proti živočišným škůdcům 

Každý d r u h škůdce vyžaduje j i n o u s t r a t e g i i . Základní o c h r a n o u j e p r e v e n c e , s i g n a l i z a c e 
výskytu, kurativní o c h r a n a a následně snížení počtu (Tichá 2 0 0 1 ) . 

Strategie inokulativní introdukce (tzv. klasická biologická ochrana) 

S t r a t e g i e inokulativní i n t r o d u k c e se vyznačuje, p o k u d j e p a r a z i t predátor n e b o 
patogenní m i k r o o r g a n i s m u s v malém množství úmyslně n a s a z e n d o nového areálu, 
k d e j e rozšířen škodlivý o r g a n i s m u s , s cílem t e n t o o r g a n i s m u s zničit či snížit n a únosnou 
h r a n i c i p r o r o s t l i n y . U této s t r a t e g i e j e důležité z a j i s t i t , a b y nový b i o a g e n s (přirozený nepřítel) 
přetrvával v p o r o s t u . Této s t r a t e g i i s e někdy také říká „Klasická biologická o c h r a n a " . T e n t o 
termín se však o m e z u j e p o u z e n a případy, k d y j e konkrétní b i o a g e n s cíleně nasazován 
d o nového areálu z a škodlivým o r g a n i s m e m , který b y l předtím d o této o b l a s t i zavlečen 
a rozšířen. Příklad takové i n t r o d u k c e j e nasazení p a r a z i t o i d a Aphelinus mali p r o t i mšici 
Eriosoma lanigerum. D n e s j e t a t o s t r a t e g i e používaná i p r o účely r e - i n t r o d u k c e endemických 
druhů, což znamená vysazení přirozených nepřátel d o místa původního výskytu. Typickým 
příkladem inokulativní r e i n t r o d u k c e j e zavádění populací dravého roztoče Typhlodromus pyri 
d o ovocných sadů a v i n i c . T a t o s t r a t e g i e má velký ekologický c h a r a k t e r s v e l m i malým 
podílem moderních a technologických prvků; např. b i o t e c h n o l o g i e p r o i n t r o d u k c i malého 
množství jedinců ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Strategie augmentativní (inundativní) 

S t r a t e g i e augmentativní se vyznačuje přímou manipulací s p o p u l a c e m i endemických 
n e b o neendemických druhů přirozených nepřátel. Cílem této s t r a t e g i e j e zvýšit j e j i c h 
supresivní činnost, která zastaví daného škůdce. Základem j s o u masové c h o v y parazitů 
a predátorů a j e j i c h komerční d o s t u p n o s t v e formě klasických biologických prostředků. P o u z e 
výjimečně j e t a t o s t r a t e g i e založená n a i n t r o d u k c i přirozených nepřátel získaných sběrem 
v okolí j e j i c h masového výskytu ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Augmentativní i n t r o d u k c e j e jednorázová n e b o opakovaná i n t r o d u k c e velkého množství 
b i o a g e n s s cílem dosáhnout c o nejrychlejšího snížení množství p o p u l a c e škůdce n e b o j e h o 
úplného zastavení či šíření a vývoje c h o r o b ( L a n d a 2 0 0 0 ) . T a t o s t r a t e g i e j e využívána 
především u jednoletých p l o d i n p r o t i škůdcům prodělávajícím j e d n u n e b o méně než j e d n u 
g e n e r a c i v r o c e . Cílem j e dosáhnout p o i n t r o d u k c i přirozených nepřátel „bio-insekticidního" 
účinku. E l i m i n a c e p o p u l a c e škůdců v p o r o s t u j e dosažena t z v . překrytím p o p u l a c e výrazným 
počtem jedinců přirozeného nepřítele. Inundativní s t r a t e g i e se nejvíce využívá u parazitických 
vosiček r o d u Trichogramma s p p . p r o t i zavíječi kukuřičnému (Ostrinia nubilalis), který 
nejčastěji napadá kukuřici a může způsobit až 3 0 % ztráty ( M a n a n d h a r & W r i g h t 2 0 1 5 ) . Také 
se využívá při a p l i k a c i mykoparazitické h o u b y Coniothyrium minitans p r o t i p a t o g e n u 
hlízence obecné {Sclerotinia sclerotiorum), která způsobuje bílou h n i l o b u u řepky ( S m o l i n s k a 
& K o w a l s k a 2 0 1 8 ) . 
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Sezónní inokulativní introdukce 

Sezónní inokulativní i n t r o d u k c e j e opakovaná i n t r o d u k c e přirozených nepřátel. T a t o 
s t r a t e g i e má z a cíl dosáhnout rychlé r e g u l a c e populací škůdců i zastavení původce 
onemocnění r o s t l i n p o c e l o u d o b u pěstitelského c y k l u ( L a n d a 2 0 0 0 ) . M e t o d a opakovaných 
introdukcí v průběhu jedné vegetační sezóny j e využívána p o u z e v komplexní biologické 
ochraně skleníkové z e l e n i n y a okrasných květin, jelikož právě v e skleníkové p o p u l a c i 
se nejlépe udržují podmínky, které j s o u důležité p r o správnou a účinnou b i o l o g i c k o u o c h r a n u . 
Cílem této s t r a t e g i e j e okamžitý ochranný e f e k t a dlouhodobější, trvalejší r e g u l a c e populací 
vícegeneračních druhů škůdců. Účinnost přirozených nepřátel b y měla být průkazná i n a další 
g e n e r a c e cílového škůdce p o r o s t u . I t a t o s t r a t e g i e má výrazný technologický c h a r a k t e r 
a určitou m o d e r n i z a c i p r o c e s u , tudíž j e z a v e d e n a v e firmách, k d e j s o u z a v e d e n y hromadné 
c h o v y a umělé k u l t i v a c e patogenních mikroorganismů ( N a f i u e t a l . 2 0 1 4 ) . T a t o s t r a t e g i e 
se využívá u vysazování parazitické vosičky Encarsia formosa p r o t i molicím n e b o 
u vysazování dravého roztoče Phytoseiulus persimili, případně u predátora Amblyseius 
californicus d o populací svilušky chmelové (Tetranychus urticae). Také se využívá p r o t i 
mšicím vysazením p a r a z i t o i d a Aphidius colemani ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Strategie podpory a konzervace přirozených nepřátel 

T a t o s t r a t e g i e j e základní s t r a t e g i e biologické o c h r a n y r o s t l i n a j e zaměřena n a p o d p o r u 
a k o n z e r v a c i populací přirozených nepřátel. T a t o s t r a t e g i e j e praktikována buď redukcí 
faktorů ovlivňujících výskyt a f u n k c e přirozených nepřátel, n e b o záměrnou p o d p o r o u 
a zajišťováním zdrojů, které užitečné d r u h y v e svém prostředí potřebují. K této s t r a t e g i i patří 
řada agroekologických a agronomických opatření, jakými j s o u například m i n i m a l i z a c e 
agrotechnických zásahů, výsevy kvetoucích pásů n a okrajích polí, vytvoření zimovišť 
p r o užitečný o r g a n i s m u s , zakládání stabilních koridorů, rozrůzňování hostitelských 
r o s t l i n a t d . ( L a n d a 2 0 0 0 ) . T a t o opatření n e j e n podporují výskyt, vývoj a populační d y n a m i k u 
přirozených nepřátel, a l e především snižují přímé negativní v l i v y n a původní p o p u l a c e 
přirozených nepřátel. Snížení negativních vlivů n a přirozené nepřátele j e obecně 
významnějším p r v k e m než j e j i c h samotná p o d p o r a n e b o k o n z e r v a c e . Cílem této s t r a t e g i e není 
v p r i n c i p u záměrná i n t r o d u k c e biologického kontrolního a g e n s d o zájmového prostředí, 
a l e spíše p o d p o r a přirozených nepřátel a j e j i c h k o n z e r v a c e v p o r o s t u ( N a f i u e t a l . 2 0 1 4 ) . 

3.3.2 Zásobní rostliny 

Použití zásobních r o s t l i n b y l o poprvé popsáno v 7 0 . l e t e c h 2 0 . století, a t o u rajčat 
z a pomocí E. formosa. M e t o d a používání t z v . zásobních r o s t l i n („banker p l a n t s " ) , se využívá 
preventivně i léčebně k ochraně r o s t l i n p r o t i m n o h a skleníkovým škůdcům. Hlavní myšlenka 
této m e t o d y spočívá v t o m , že se n a j i n o u r o s t l i n u , než j e naše napadená r o s t l i n a , vysadí 
škůdce, který poslouží j a k o p o t r a v a našeho přirozeného nepřítele, t e n se rozmnoží a zničí 
škůdce naší hlavní p l o d i n y , k t e r o u potřebujeme ochránit ( O s b o r n e e t a l . 2 0 0 5 ) . Nejdříve 
j e zapotřebí našeho škůdce, který má posloužit j a k o p o t r a v a p r o přirozeného nepřítele, 
pomnožit. Poté se k němu nasadí p a r a z i t o i d n e b o predátor (přirozený nepřítel), kterému 
poslouží n a zásobní rostlině j a k o p o t r a v a , tudíž p a r a z i t či predátor vydrží n a zásobní rostlině 
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p o delší čas. Poté se j e n počká n a škůdce hlavní p l o d i n y . P o k u d se škůdce již v areálu 
v y s k y t u j e , nasadí se n a něj přirozený nepřítel tím způsobem, že se zásobní r o s t l i n y přesunou 
d o areálu s hlavní n a p a d e n o u p l o d i n o u . Přirozený nepřítel začne vyhledávat škůdce 
a postupně j e zahubí ( F r a n k 2 0 1 0 ; P u l t a r 2 0 0 3 ) . 

V e světě se využívá j a k o zásobní r o s t l i n a Papája obecná (Carica papaya) n a r e g u l a c i 
populací m o l i c . J a k o necílový škůdce se vypustí buď p a r a z i t o i d E.formosa (účinný p r o t i 
m o l i c i skleníkové), n e b o E. transvena ( p r o t i m o l i c i bavlníkové) ( O s b o r n e e t a l . 2 0 0 5 ; X i a o 
e t a l . 2 0 1 1 ) . 

3.4 Parazitoid 

Parazité a p a r a z i t o i d y j s o u sekundární k o n z u m e n t i n a stejné trofické úrovni j a k o 
predátoři, kteří svého h o s t i t e l e využívají j a k o zásobárnu p o t r a v y a také j a k o o c h r a n u , j s o u 
t e d y n a h o s t i t e l i z c e l a závislí ( M e m m o t t e t a l . 1 9 9 3 ) . Rozdíl m e z i p a r a z i t o i d e m a p a r a z i t e m 
j e často diskutován a h r a n i c e těchto pojmů n e j s o u příliš ostré ( E g g l e t o n & G a s t o n 1 9 9 0 ) . 
P a r a z i t o p r o t i p a r a z i t o i d u poškozuje h o s t i t e l e , a l e o b v y k l e j e nezabíjí ( B a g a r e t a l . 2 0 0 3 ) . 

M e z i p a r a z i t o i d y patří k m e n členovců, z nichž m e z i n e j významnější s k u p i n y patří 
blanokřídlí ( H y m e n o p t e r a ) a dvoukřídlí ( D i p t e r a ) . P a r a z i t o i d y se dále dělí n a e n d o p a r a z i t o i d y 
a e k t o p a r a z i t o i d y . Larvální s t a d i u m endoparazitoidů probíhá uvnitř těla h o s t i t e l e a l a r v y 
se živí j e h o tkáněmi. N a o p a k e k t o p a r a z i t o i d y se přichytí n a tělo h o s t i t e l e a z v e n k u h o požírají. 
J e d e n h o s t i t e l může mít více druhů p a r a z i t o i d u , jelikož se někteří p a r a z i t o i d y specializují 
j e n n a určitá s t a d i a např. s t a d i u m l a r e v , vajíček, k u k e l a dospělců. V z t a h p a r a z i t o i d h o s t i t e l 
začíná nakladením vajíček p a r a z i t o i d a d o těla h o s t i t e l e . S a m i c e p a r a z i t o i d a vyhledává 
h o s t i t e l e pomocí pachových signálů, které značí j e j i c h přítomnost n a rostlině. V některých 
případech využívá i zrakových podnětů. Dále s i většinou vybírá h o s t i t e l e , který není ještě 
obsazený a který zaručuje optimální podmínky p r o vajíčka a vývoj. S a m i c e s i vybírá 
vhodného h o s t i t e l e p o d l e j e h o v e l i k o s t i , a b y z a j i s t i l a c o nejvíce živin p r o své další g e n e r a c e . 
O r g a n i s m u s h o s t i t e l e se může vajíčkům p a r a z i t o i d a bránit svým imunitním systémem, který 
j e z a b i j e . P r o t o některé s a m i c e p a r a z i t o i d u p o nakladení vajíček h o s t i t e l e omráčí a dále l a r v a 
využije j e h o tělo j a k o r e z e r v u s p o t r a v o u ( B a g a r e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Další dělení j e d l e způsobu využití h o s t i t e l e n a k o i n o b i o n t y a i d i o b i o n t y ( A s k e w 
& S h a w 1 9 8 6 ) . K o i n o b i o n t svého h o s t i t e l e neomráčí a n i h n e d nezabíjí, a l e umožní 
se m u vyvíjet, růst a přijímat p o t r a v u . V e většině případů se jedná o e n d o p a r a z i t o i d y , tudíž 
se živí tkáněmi h o s t i t e l e . L a r v y koinobiontů s i vybírají j e n několik málo druhů hostitelů ( R o t t 
& G o d f r a y 2 0 0 0 ) . 

I d i o b i o n t n a rozdíl o d k o i n o b i o n t a nedovolí svému h o s t i t e l i dále se vyvíjet, a l e t r v a l e 
h o omráčí n e b o i h n e d z a b i j e a nadále využívá p o u z e j e h o tělesnou schránku. M n o h o 
idiobiontů napadá h m y z , který žije skrytě. Často j s o u napadána i s t a d i a externě žijících 
hostitelů, která n e j s o u schopná p o h y b u j a k o například vajíčka. I d i o b i o n t i j s o u většinou 
zároveň e k t o p a r a z i t o i d i , tudíž se většinou přichytí n a tělo h o s t i t e l e zvenčí ( A s k e w & S h a w 
1 9 8 6 ) . 
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3.5 Bioagens 

B i o a g e n s j s o u m a k r o o r g a n i s m y , které j s o u predátory, p a r a z i t o i d y n e b o parazitickými 
hlísticemi (Kovaříková 2 0 1 9 ) . B i o a g e n s se také někdy odborně nazývají uměle vypěstovaní 
biologičtí pomocníci z důvodu, že pomáhají v určitém ekosystému udržovat přirozenou 
rovnováhu a zabraňují přemnožení určitého d r u h u ( K r e u t e r 2 0 0 2 ) . B i o a g e n s potřebují 
p r o s v o j e fungování přítomnost h o s t i t e l e a vhodné podmínky. Účinnost j e různá, záleží 
n a správném načasování, vhodném počasí ( t e p l o t a , v l h k o s t ) a n a v h o d n o s t i chemické r e g u l a c e 
jiného škodlivého činitele (Sefrová 2 0 0 6 ) . 

V číslech b y l o celosvětově d o r o k u 2 0 1 0 p r o v e d e n o a s i 6 0 0 0 introdukcí parazitoidů 
a predátorů z h r u b a p r o t i 5 8 8 hmyzím škůdcům. V příštích l e t e c h se očekává větší využití 
makroorganismů, a t o především díky větší poptávce p o biopotravinách a většímu povědomí 
o n u t n o s t i chránit životní prostředí. Také se rozšiřuje množství povolených účinných látek 
či organismů. Kvůli možnosti r e d u k o v a t nebezpečí spojená s chemickými p e s t i c i d y se stále 
více využívají mikrobiální p e s t i c i d y . T y t o přípravky nabízejí skutečné a l t e r n a t i v y 
k chemickým pesticidům, které j s o u používány j a k o součást systému integrované o c h r a n y 
r o s t l i n p r o t i škůdcům n e b o j a k o s t r a t e g i e o c h r a n y p r o t i škůdcům (Navrátilová 2 0 1 9 ) . 

3.6 Vybraní parazitoidi 

Aphidius colemani 

Je t o parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi A p h i d i i d a e ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 
A. colemani se j a k o b i o a g e n s využívá o d r o k u 1 9 9 2 ( L a n t e r e n 2 0 0 3 ) . T a t o vosička měří 
a s i 2 m m , má černé zbarvení a hnědé končetiny ( L a n d a 2 0 0 0 ) . P r o t u t o vosičku j s o u 
charakteristická dlouhá t y k a d l a a výrazné žilkování křídel. Délka zadečku j e u samiček téměř 
stejná j a k o délka křídel, zatímco u samečků j e zadeček z a k u l a c e n a délka křídel j e výrazně 
kratší ( L a n t e r e n 2 0 0 3 ) . Samička p a r a z i t o i d a k l a d e vajíčka d o mšic, dále se mšicomar vyvíjí 
až d o své dospělosti, n a k o n e c se mšice přetvoří v m u m i i . Samičky se páří p o u z e j e d n o u 
z a život, kdežto samečci několikrát. Největší počet vajíček k l a d e mšicomar první tři d n y . 
Samička n a k l a d e d o každé mšice p o u z e j e d n o vajíčko. P o vylíhnutí začíná l a r v a přijímat 
p o t r a v u . T a t o l a r v a se dále živí tkáněmi a orgány mšice, která v důsledku p a r a z i t a c e umírá. 
Celý p r o c e s probíhá uvnitř těla h o s t i t e l e . N a k o n c i larválního vývoje se l a r v a začne k u k l i t . 
L a r v a vytvoří o t v o r v parazitované mšici a spřádá k o k o n , pomocí kterého j e mšice přilepena 
k l i s t u . Poté se l a r v a v k o k o n u zakuklí a mšice se kvůli přítomnosti k o k o n u n a f o u k n e . 
N a k o n e c tělo mšice začne m u m i f i k o v a t . Tělo m u m i e j e žlutohnědé a kožovité (Bohatá 2 0 1 4 ) . 
Délka životního c y k l u p r o vylíhnutí dospělce j e závislá n a teplotě a trvá z h r u b a 1 4 dní 
při teplotě 2 1 °C n e b o z h r u b a 2 0 dní při teplotě 1 5 °C. Zvýšením t e p l o t y n a d 3 0 °C může dojít 
k r e d u k c i účinnosti p a r a z i t a c e (Badalíková & Bartlová 2 0 1 4 ) . 

Významné z n a k y poškození poznáme p o d l e častého výskytu mumifikované mšice 
v p o r o s t u , které j s o u zlatavé a t y p i c k y nafouklé. Kvůli této barevné změně se s n a d n o rozezná 
účinnost vosičky. Dalším důležitým z n a k e m j e kruhový výletový o t v o r v m u m i i mšice 
(Bohatá 2 0 1 4 ) . 
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Mšicomar Aphidius colemani se používá nejčastěji k ochraně z e l e n i n y a okrasných 
r o s t l i n v e sklenících, a t o především p r o t i mšici broskvoňové Myzus persicae a mšici 
bavlníkové Aphis gossypii a dále p r o t i mšici makové a řešetlákové. N a o p a k Aphidius 
colemani není m o c účinný n a k y j a t k u zahradní. Při výskytu škůdce a p l i k u j e m e buď 
preventivně c c a 5 n a 1 0 m 2 , n e b o léčebně 2 0 - 4 0 k s n a 1 0 m 2 při teplotě nejméně 1 5 °C 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Obrázek 1: Aphidius colemani 

Zdroj: Bladlussnylteveps (plantevernleksikonet.no) 

3.6.1 Aphidius ervi 

Je t o parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi A p h i d i i d a e . Aphidius ervi 
j e podobný Aphidius colemani, a l e j e dvakrát t a k větší. J e h o větší v e l i k o s t m u umožňuje 
p a r a z i t o v a t i n a větších druzích mšic. T e n t o mšicomar má černé zbarvení s hnědými 
končetinami ( L e n t e n e r 2 0 0 3 ) . A. ervi j e původní v Evropě, a l e b y l rozšířen d o Austrálie, 
Severní a Jižní A m e r i k y a d o ostatních zemí ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . Životní c y k l u s j e téměř 
shodný s životním c y k l e m Aphidius colemani (Badalíková & Bartlová 2 0 1 4 ) . 

Obrázek 2: Aphidius ervi 

Zdroj: biosystem.be 
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Aphidius ervi j e účinná především p r o t i mšici broskvoňové a bavlníkové. Stejně j a k o 
A.colemani neúčinkuje n a k y j a t k u zahradní. V e volně prodejných přípravcích j s o u dodáváni 
dospělci a k u k l y , které při výskytu mšic n a s a z u j e m e nejlépe při teplotě 1 5 °C. T y t o j e d i n c e 
l z e n a s a d i t i čistě preventivně. Dospělci se b u d volně vypustí d o p o r o s t u , n e b o se vyvěšují 
nádobky s k u k l a m i p a r a z i t o i d a ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Dacnusa sibirica 

Je t o endoparazitický lumčík z řádu H y m e o p t e r a a čeledi B r a c o n i d a e . T e n t o lumčík 
k l a d e vajíčka přímo d o l a r e v v r t a l e k , které děrují l i s t y n a zelenině. L a r v y v r t a l e k se kuklí 
v půdě ( L a n d a 2 0 0 0 ) . Dospělci j s o u černí, a s i 2 , 5 m m dlouzí. Mají dlouhá t y k a d l a , která j s o u 
přibližně stejně dlouhá j a k o j e j i c h tělo. Vajíčka i l a r v y n e j s o u uvnitř hostitelské v r t a l k y 
běžným o k e m rozpoznatelné ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Dospělá samička k l a d e z h r u b a 6 0 - 9 0 vajíček. Samička vyhledává h o s t i t e l s k o u l a r v u 
m e z i poškozenými p l e t i v y r o s t l i n z a pomocí p a c h u ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . L i s t y , které 
již p r o h l e d a l a , označí samička specifickým f e r o m o n e m , který její tělo vylučuje ( S u g i m o t o 
e t al. 1 9 9 0 ) . P o k u d j e n a l e z e n napadený l i s t , t e n t o lumčík vyhledává dospělce minující l a r v y 
d o t y k e m t y k a d e l n a p o v r c h l i s t u . L a r v a , d o které n a k l a d e lumčík vajíčko, poté pokračuje 
v e vývoji až d o úplného zakuklení. Z d r a v o u l a r v u o d parazitované n e l z e r o z e z n a t , 
a t o i v e s t a d i u k u k l y . Vývoj p a r a z i t o i d a probíhá při teplotách 1 5 - 2 0 °C m n o h e m r y c h l e j i 
než vývoj v r t a l k y . Z a d o b u svého života, což j e a s i 7 - 2 0 dnů, n a k l a d e 5 0 - 2 2 5 vajíček ( P s o t a 
6 K o p t a 2 0 1 0 ) . Vývoj při ideálních podmínkách trvá z h r u b a 1 6 dní a dospělec žije dalších 
7 dní ( M c P a r t l a n d e t al. 2 0 0 0 ) . Dospělec lumčíka se líhne o 3 - 5 dní dřív než dospělec v r t a l k y 
( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . 

D. sibirica se používá p r o t i několika druhům v r t a l e k ( E P P O 2 0 0 8 ) . P r o b i o l o g i c k o u 
o c h r a n u j s o u dodáváni dospělci. T e n t o p a r a z i t o i d j e využitelný v ochraně z e l e n i n (rajčata, 
p a p r i k y , o k u r k y ) i okrasných r o s t l i n . Dospělce n a s a z u j e m e volným vypouštěním d o p r o s t o r u 
n a jaře a n a p o d z i m při teplotě d o 2 0 °C, a t o dvakrát až pětkrát p o 0 , 1 až 2 k u s e c h . Dobré 
účinnosti j e dosaženo především, když j e populační h u s t o t a škůdce nízká, při vyšším výskytu 
nemusí být v r t a l k y z c e l a odstraněny ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

S p o l u s D. sibirica se dodává i p a r a z i t o i d Diglyphus isae, což zvyšuje c e l k o v o u 
účinnost. Lumčík D. sibirica j e p a r a z i t o i d e m velkého množství v r t a l e k , a l e n e l z e 
h o považovat z a konečné řešení, tudíž se doporučuje j e h o použití s p o l u s d r u h e m D. isae. 
T a t o k o m b i n a c e přispívá k větší účinnosti ( H e l y e r e t al. 2 0 0 3 ) . 
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Obrázek 3: Dacnusa sibirica 

Zdroj: https://user. mendelu. cz 

Diglyphus isae 

Je t o ektoparazitická c h a l c i d k a z řádu blanokřídlých H y m e n o p t e r a a čeledi E u l o p h i d a e 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . C h a l c i d k y j s o u drobné, a l e j e j i c h délka těla j e různá. Tělo j e z b a r v e n o černě 
a má tmavě zelený l e s k . Samička c h a l c i d k y má n a zadních nohách typický žlutý p r u h . 
Vajíčko samičky j e válcovité, průsvitné a l e h c e zaoblené ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Samička vyhledává h o s t i t e l s k o u l a r v u z a pomocí d o t y k u t y k a d e l n a p o v r c h l i s t u . 
Při hledání l i s t u se řídí p a c h e m , který l a r v a v r t a l k y uvolňuje. Když n a j d e samička l a r v u 
v r t a l k y , t r v a l e j i p a r a l y z u j e bodnutím kladélkem ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . S a m i c e c h a l c i d k y 
j e schopná zničit z h r u b a 3 6 0 l a r e v v r t a l e k , z t o h o a s i j e d n u pětinu sežere (Hluchý & Z a c h a r d a 
1 9 9 4 ) . L a r v a opouští tělo h o s t i t e l e , poté sbírá t r u s v r t a l e k , z e kterého s i následně b u d u j e o p e r y 
p r o k u k l u . L a r v y se kuklí v chodbičce p o žíru v r t a l k y , n a k o n e c dospělec c h a l c i d k y proniká 
z l i s t u , v e kterém b y l a k u k l a ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . 

Diglyphus isae se využívá především v e sklenících, a t o především v kulturách 
skleníkové z e l e n i n y a okrasných r o s t l i n . Provádí se vypouštěním dospělců d o p r o s t o r u 
napadeného v r t a l k a m i . T u t o c h a l c i d k u l z e n a s a d i t i preventivně, l z e a p l i k o v a t 0 , 2 5 jedinců 
n a m 2 , n e b o léčebně - 0 , 1 - 5 kusů n a m 2 ( S R S 2 0 1 0 ) . 

C h a l c i d k a Diglyphus isae se často k o m b i n u j e s lumčíkem D. sibirica, který f u n g u j e 
spíše při nižších teplotách, kdežto D. isae j e z a s e účinnější pří teplotách n a d 2 0 °C. V případě 
většího napadení r o s t l i n j e vhodné použít s p o l u s těmito d r u h y i selektivní i n s e k t i c i d (Hluchý 
& Z a c h a r d a 1 9 9 4 ) . 
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Obrázek 4: Diglyphus isae 

Zdroj :https://user. mendelu. cz/xkopta/chalcidka. html 

Encarsia formosa 

Je t o parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi A p h e l i n i d a e ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 
V r o c e 1 9 2 4 b y l a t a t o vosička poprvé o b j e v e n a a detailně popsána j a k o p a r a z i t o i d , který 
napadá t e h d y ještě neurčené d r u h y m o l i e , a t o především v e skleníkovém prostředí ( G e r b e r 
& S c h a f f n e r 2 0 1 6 ) . O d r o k u 1 9 2 6 se E. formosa využívala v e skleníkových ekosystémech 
v Evropě i v U S A ( H u e t a l . 2 0 0 2 ) . V Evropě se hojně využívá v e sklenících, a l e d o dnešní 
d o b y není z c e l a jasné, z d a se v přirozených podmínkách ekosystémů vůbec v y s k y t u j e . 
D o dnešního d n e n e b y l a ještě využita n a r e g u l a c i populací m o l i e v polních podmínkách, 
jelikož v těchto podmínkách se špatně udržují určité f a k t o r y potřebné p r o nasazení t o h o t o 
p a r a z i t o i d a ( G e r b e r & S c h a f f n e r 2 0 1 6 ) . 

Dospělé s a m i c e dosahují v e l i k o s t i o k o l o 0 , 6 m m . Charakteristická j e p r o ně černá h l a v a 
i hruď, žlutý zadeček a průsvitná křídla. S a m c i j s o u n a rozdíl o d s a m i c celí černí. Příznakem 
přítomnosti této parazitické vosičky j s o u černě zbarvené l a r v y m o l i c , uvnitř kterých j s o u 
j e j i c h k u k l y ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . Vosička E. formosa se rozmnožuje p a r t e n o g e n e t i c k y , 
t o znamená nepohlavní c e s t o u , a t o f o r m o u t h y l e t o k i e z a pomocí b a k t e r i e Wolbachia. 
T h y l e t o k i e znamená, že se z neoplodnených vajíček líhnou p o u z e samičky ( H u e t a l . 2 0 0 2 ) . 
Při p a r t e n o g e n e z i j e t a t o b a k t e r i e schopná vyvíjet nový o r g a n i s m u s z neoplozeného vajíčka. 
Samičky infikované t o u t o bakterií k l a d o u neoplozená vajíčka d o n y m f m o l i c , z e kterých 
se v y v i n o u z a s e p o u z e t a k t o napadené m o l i c e ( L o m 1 9 9 5 ) . V p o p u l a c i se m o h o u vyvíjet 
i samečci, nicméně v p o p u l a c i j s o u z a s t o u p e n y j e n 1 - 2 %, jelikož n e j s o u s c h o p n i úspěšně 
o p l o d i t samičku ( Z c h o r i - F e i n e t a l . 1 9 9 2 ) . 

T e n t o mšicovník k l a d e s v o j e vajíčka d o nepohyblivých larválních instarů m o l i c ( H o d d l e 
e t a l . 1 9 9 8 ) . M o l i c e produkují z m e d o v i c e těkavé látky, pomocí kterých dospělé samičky 
hledají svého h o s t i t e l e . Při kladení vajíček může být l a r v a m o l i c e u s m r c e n a , v důsledku čehož 
se n e v y v i n e nový mšicovník. M e d o v i c e slouží j a k o p o t r a v a dospělci, zároveň se využívá 
n a poranění vzniklé n a p o v r c h u l a r v y p o v p i c h u kladélka. E . f o r m o s a k l a d e většinou d o jedné 
l a r v y p o u z e j e d n o vajíčko. L a r v a m o l i c e j e v průběhu tří larválních stadií bílá. P o z h r u b a 
d e s e t i d n e c h a při teplotě 2 2 °C l a r v a m o l i c e zčerná. T y t o l a r v y m o l i c zůstávají přichyceny 
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n a p o v r c h u l i s t u a p o z h r u b a d e s e t i d n e c h se líhne dospělá E. formosa, která s i prokouše 
o t v o r , a b y o p u s t i l a l a r v u h o s t i t e l e ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

E. formosa j e účinný zejména p r o t i m o l i c i skleníkové a doplňkově také p r o t i m o l i c i 
tabákové ( L a n d a 2 0 0 0 ) . O d r o k u 1 9 2 7 j e t e n t o p a r a z i t o i d poprvé chován a vyzkoušen p r o t i 
m o l i c i skleníkové. Z h r u b a 1,5 miliónu parazitovaných l a r e v m o l i c b y l o v r o c e 
1 9 3 0 aplikováno d o skleníkových k u l t u r rajčat ( S p e y e r 1 9 2 9 ; S p e y e r 1 9 3 0 ) . V současnosti 

j e registrován d o skleníkových k u l t u r z e l e n i n y , rajčat, p a p r i k , o k u r e k a okrasných r o s t l i n 
( S R S 2 0 1 0 ) . Prodávaný p r o d u k t j e v podobě kartiček, n a kterých j s o u n a l e p e n y parazitované 
l a r v y m o l i c . Poté se t y t o kartičky zavěsí n a r o s t l i n u a z a několik dní se p o umístění líhnou 
dospělci. P r o líhnutí j s o u typické výletové o t v o r y v e t v a r u písmena D n a v r c h o l u l a r e v . 
Snůška jedné samičky může o b s a h o v a t až 3 0 0 vajíček (Hluchý & Z a c h a r d a 1 9 9 4 ) . 

R o z s a h p a r a z i t a c e závisí n a samotné rostlině. Například o k u r k y mají l i s t y bohaté 
n a t r i c h o m y , což snižuje p o h y b l i v o s t mšicovníka v těchto p o r o s t e c h . E. formosa se nejlépe 
přesouvá v p o r o s t u rajčat a okrasných r o s t l i n . U nás j e t e n t o mšicovník k dostání především 
v průběhu hlavní skleníkové sezóny, což j e o d března d o září. E. formosa j e nejvíce aktivní 
při teplotách o k o l o 1 8 °C ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Obrázek 5: Encarsia formosa 

Zdroj: https://user.mendelu.cz/xkopta/msicovnik.html 

Eretmocerus eremicus 

Je t o parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi A p h e l i n i d a e (mšicovníkovití) 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . T a t o vosička j e původem z pouštní o b l a s t i A r i z o n y , k d e j e schopná odolávat 
extrémním teplotám ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . V Evropě b y l o zaznamenáno více než 1 0 druhů 
Eretmocerus ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Samičky E. eremicus j s o u světle citrónově žluté b a r v y , mají zelené oči a paličkovitá 
t y k a d l a . Samečci j s o u narozdíl o d samiček o něco tmavší, žlutohnědé b a r v y , mají delší 
zahnutá t y k a d l a ( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . N y m f y , n a kterých m o l i c e neparazitují, se s n a d n o odliší 
o d těch již parazitovaných, jelikož n y m f y napadlé m o l i c e m i j s o u bělavé ( Z o l n e r o w i c h & R o s e 
2 0 0 8 ) . Narozdíl o d jiných parazitoidů m o l i c nezanechávají před líhnutím výkaly uvnitř 
h o s t i t e l e . P a r a z i t o i d opouští m o l i c i vykousaným o t v o r e m , který se nachází v horní části jejího 
těla. T e n t o mšicovník j e podobný E. formosa, o d něhož se liší výrazně žlutou b a r v o u h r u d i 
( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . 
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Samičky E. eremicus své h o s t i t e l e nachází pomocí čichu a k l a d o u vajíčka m e z i s k u p i n u 
l a r e v m o l i c ( W e e d e n e t a l . 1 9 9 9 ) . Vajíčka se líhnou z h r u b a čtyři d n y p o nakladení. Vylŕhnutá 
l a r v a p a r a z i t o i d a vykouše n a spodní části těla l a r v y malý o t v o r , poté v s t u p u j e d o h o s t i t e l e , 
k d e zůstává t a k d l o u h o , než se m o l i c e vysvlékne d o posledního larválnŕho stádia. L a r v a 
p a r a z i t o i d a uvolní trávicí e n z y m y a začíná k o n z u m o v a t polotekutý o b s a h těla l a r v y m o l i c e . 
N a k o n e c se dospělý mšicovník vykouše v e n z uhynulé m o l i c e ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

M e z i E.eremicus aE.formosa j e několik důležitých rozdílů. Zaprvé se vývoj 
E. eremicus liší vývojem o d E.formosa, u kterého probíhá celý vývojový c y k l u s uvnitř 
h o s t i t e l e . Dalším rozdílem j e , že E. eremicus napadá už druhý i n s t a r m o l i c e , kdežto 
E.formosa k l a d e vajíčka až v e třetím i n s t a r u ( Q i u e t a l . 2 0 0 4 ) . 

Délka života dospělých samiček j e ovlivněna t e p l o t o u , a l e také přítomností h o s t i t e l e . 
Při průměrné teplotě 2 5 °C žije samička b e z přítomnosti h o s t i t e l e z h r u b a 1 8 dní, kdežto 
s h o s t i t e l e m p o u z e z h r u b a 8 dní ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . U E. eremicus závisí životaschopnost 
n a d o s t u p n o s t i p o t r a v y . T e n t o p a r a z i t o i d j e schopný živit se i h e m o l y m f o u m o l i c ( W e e d e n 
e t a l . 1 9 9 9 ) . 

T a t o parazitická vosička se využívá n a o c h r a n u p r o t i molicím, a t o p r o t i skleníkové 
a tabákové, stejně j a k o E.formosa. A p l i k a c i provádíme vyvěšováním papírových kartiček 
s parazitovanými pupárii, a t o nejlépe v dávce 1 0 - 3 5 kusů pupárii n a m 2 ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Někteří výrobci dodávají mšicovníka E. eremicus v e směsi s mšicovníkem E. mundus. 
Přesto se z výzkumu p a r a z i t a c e m o l i c e skleníkové a bavlníkové, prováděný G r e e n b e r g e m 
e t a l . 2 0 0 2 , z j i s t i l o , že E. eremicus n a rozdíl o d E. mundus p a r a z i t o v a l o b a d r u h y m o l i c e 
dostatečně efektivně. N a r e g u l a c i třásněnek tudíž postačí p o u z e a p l i k a c e E. eremicus 
( G r e e n b e r g 2 0 0 2 ) . 

Obrázek 6: Eretmocerus eremicus 

Zdroj: https://user. mendelu. cz/xkopta/msicovnik2. html 

Heterorhabditis megidis 

Jedná se o p a r a z i t i c k o u hlístici z řádu N e m a t o d a a čeledi R h a b d i t i d a e . T a t o hlístice 
se využívá k ochraně p r o t i larvám lalokonosců, především p r o t i l a l o k o n o s c i rýhovaném 
Otiorhynchus sulcatus ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Hlístice j s o u velké a s i 0 , 6 m m . L a r v y i n v a z n r h o s t a d i a se v půdě aktivně pohybují 
a čichem vyhledávají h o s t i t e l e , d o kterého se dostávají trávicím a dýchacím ústrojím. 
Napadené l a r v y z h r u b a d o 4 8 h o d i n h y n o u . Dospělci hlístic se v těle mrtvého h o s t i t e l e 
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pomnoží a dají základ další g e n e r a c i . Poté se dále páří a produkují další g e n e r a c i . T e n t o 
životní c y k l u s v h o s t i t e l i běží několik generací, d o k u d není zásoba p o t r a v y vyčerpána. 
O vyčerpání p o t r a v y j s o u hlístice informovány h l a d i n o u metabolitů v r o z t o k u uvnitř h o s t i t e l e , 
a p r o t o vytvoří odolné invazní l a r v y , které mrtvé tělo h o s t i t e l e opustí a začnou s i h l e d a t 
dalšího h o s t i t e l e v okolí. J e d n a s a m i c e p r o d u k u j e a s i 1 5 0 0 vajíček, z e kterých se líhnou l a r v y , 
a následně opouští h o s t i t e l e a hledají nového ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

V našich podmínkách se m o c často nepoužívají, a l e i t a k dokážou řešit m n o h o problémů 
s půdními škůdci. Dokáží r e g u l o v a t h o u s e n k y o s e n i c , l a r v y chroustů, lalokonosců, vrtulí, 
v r t a l e k , p i l a t e k , m a n d e l i n k y bramborové, třásněnky a m n o h o dalších (Nermuť & Půža 2 0 2 2 ) . 

Parazitickým hlísticím bohužel vadí intenzivní zpracování půdy, a p l i k a c e pesticidů 
a minerálních h n o j i v . Nejlépe snáší organické hnojení. P e s t i c i d y a h n o j i v a j e o b v y k l e 
nezabíjí, a l e v dalších generacích můžou snižovat p l o d n o s t (Nermuť & Půža 2 0 2 2 ) . 

Leptomastix dactylopii 

Je t o parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi E n c y r t i d a e . Využívá 
se především n a o c h r a n u p r o t i červci Planoccocus citri. Vývoj jedné g e n e r a c e trvá z h r u b a 
1 5 dnů, a t o při teplotě 2 6 °C. T o h o t o p a r a z i t o i d a a p l i k u j e m e vypouštěním dospělců 
v okrasných rostlinách, a t o v dávce 1 až 8 kusů n a m 2 . Doplňkově se L . dactylopii využívá 
j a k o b i o a g e n s k e slunéčku Cryptolaemus montrouzier. Důvodem této k o m b i n a c e j e , 
že slunéčko ničí spíše k o l o n i e , zatímco L . dactylopii vyhledává a zabíjí spíše j e d n o t l i v c e 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

Samičky L . dactylopii mají o k r o v o u až světle hnědou b a r v u a dlouhé světlé n o h y . Mají 
dlouhá, štíhlá t y k a d l a tmavé b a r v y a lomená t y k a d l a , n a kterých mají jednotlivé hladké 
články. Samečci mají t y k a d l a rovná a mají n a n i c h štětinky. Samečci j s o u v e srovnání 
se samičkami menší a j s o u o něco tmavší (Bohatá 2 0 1 5 ) . 

M e z i příznaky poškození p o r o s t u patří výskyt parazitovaných mumií červců. T y t o 
m u m i e j s o u žlutohnědé a postupně t m a v n o u , čímž poznáme účinnost p a r a z i t o i d a . S a m i c e 
k l a d o u vajíčka d o tří nymfálních instarů a každý j e d i n e c k l a d e d o j e d n o h o j e d i n c e p o u z e 
j e d n o vajíčko. Ldactylopii j e e n d o p a r a z i t o i d , tudíž vývoj probíhá uvnitř h o s t i t e l e . Samičky 
n a k l a d o u během svého života z h r u b a 3 0 0 - 4 0 0 vajíček. Vylíhlé l a r v y prochází přes čtyři 
larvální i n s t a r y . L a r v a se živí o b s a h e m h o s t i t e l e , n a k o n e c se kuklí. N a začátku j e k u k l a 
výrazná, protože h o s t i t e l j e stále p o k r y t voskovým p o v l a k e m . Postupně se voskový p o v r c h 
červce tenčí a k u k l a začíná být viditelná. N a k o n c i vývoje j e k u k l a tmavě hnědé až černé 
b a r v y . Parazitované tělo červce j e mumifikováno a vylMý p a r a z i t o i d s i vykouše kruhový 
výletový o t v o r v m u m i i , z e kterého se dostává v e n z h o s t i t e l e . Vývoj p a r a z i t o i d a j e závislý 
n a teplotě prostředí, například při nižších teplotách se vývoj výrazně prodlužuje. Optimální 
t e p l o t a vývoje j e o d 2 4 °C d o 2 6 °C (Bohatá 2 0 1 5 ) . 

T a t o parazitická vosička se uplatňuje především v e sklenících a f o l i o vnicích n a plodové 
zelenině i okrasných rostlinách, podmínkou j s o u uzavřené p r o s t o r y , k d e se udržují vhodné 
podmínky p r o t o h o t o p a r a z i t o i d a . N y m f y mají n a t y k a d l e c h čichové r e c e p t o r y , kterými 
ohledávají jednotlivé r o s t l i n y . Díky t o m u t o systému j e vyhledávání účinné, i když 
se n a rostlině v y s k y t u j e málo početná p o p u l a c e červců. L . dactylopii se prodává v přípravku 
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buď v e formě již vylíhlých dospělců, n e b o k u k e l v parazitovaných jedincích h o s t i t e l e (Bohatá 
2 0 1 5 ) . 

Trichogramma evanescens 

Je t o v e l m i drobná parazitická vosička z řádu H y m e n o p t e r a a čeledi T r i c h o g r a m m i d a e 
( L a n d a 2 0 0 0 ) . T e n t o d r u h se využívá o d r o k u 1 9 7 8 , a t o především v kukuřici p r o t i z a v i j eči 
kukuřičnému ( L e n t e r e n 2 0 0 8 ) . 

V e l i k o s t těla j e z h r u b a 0 , 5 m m a rozpětí křídel d o s a h u j e 1 m m . Drobná křídla j s o u 
p o k r y t a c h l o u p k y a tělo j e n e j širší v o b l a s t i očí ( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . Samička vyhledává čichem 
vajíčka motýlů. Parazitovaná vajíčka n e s o u c h e m i c k o u s t o p u signalizující p a r a z i t a c i 
(speciální h o r m o n y ) , čímž zajistí, a b y d o těchto vajíček již n e b y l o k l a d e n o ( H e l y e r e t a l . 
2 0 0 3 ) . Vylíhlé l a r v y se živí vaječným o b s a h e m a z vajíčka vylétá až okřídlený dospělec 
parazitické vosičky ( R o d e t a l . 2 0 0 5 ) . 

Vývoj vajíček l a r v y i k u k l y probíhá uvnitř vajíčka h o s t i t e l e . L a r v a prochází třemi 
i n s t a r y a živí se zárodkem h o u s e n k y , která n a k o n e c umírá. T a k t o parazitované hostitelské 
vajíčko poznáme o d zdravého charakteristickým zčernáním. P o d t e p l o t o u 1 0 °C se vývoj 
z a s t a v u j e a l a r v a setrvává uvnitř hostitelského vajíčka ( H e l y e r e t a l . 2 0 0 3 ) . Hostitelské 
vajíčko opouští až dospělý j e d i n e c . Dospělci se živí n e k t a r e m a pijí v o d u . S a m i c e se navíc 
živí d r o b n o u kapičkou p l n o u bílkovin vznikající v místě v p i c h u kladélka. T. evanescens 
j e partenogenetická, tudíž se její p o p u l a c e skládá výhradně z e s a m i c . Celý vývoj trvá 
o d nakladení vajíčka p o vylíhnutí v závislosti n a teplotě a h o s t i t e l i z h r u b a 7 - 2 0 dnů. S a m i c e 
může z a vhodných podmínek naklást během 5 - 1 4 dnů z h r u b a 7 0 vajíček ( P s o t a & K o p t a 
2 0 1 0 ) . 

Volně prodávané přípravky j s o u v e formě polystyrénových kapslí, v e kterých j s o u 
nalepená vajíčka zavíječe parazitovaných drobněnkami. Dále se t y t o k a p s l e zavěšují 
d o p o r o s t u nejlépe v období kladení vajíček škodlivého d r u h u motýla ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Obrázek 7: Trichogramma evanescens 

Zdroj: https://user.mendelu.cz/xkopta/drobnenka.html 

Steinernema feltiae 

J s o u t o parazitické hlístice z řádu N e m a t o d a a čeledi R h a b d i t i d a e . T y t o parazitické 
hlístice j s o u přirozenými p r e d a t o r y využívanými zejména k ochraně p r o t i larvám s m u t n i e 
Sciaridae spp. Parazitované l a r v y p o napadení změní s v o j i b a r v u n a světle šedou. Hlístice 
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se uvolňují z napadených l a r e v a m o h o u p a r a z i t o v a t další zdravé l a r v y . T e n t o b i o a g e n s 
j e využitelný v okrasných rostlinách, školkách okrasných r o s t l i n a zelenině ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

T y t o parazitické hlístice a p l i k u j e m e z již připraveného r o z t o k u . Substrát s invazními 
l a r v a m i hlístic a r o s t l i n y ošetřujeme b r z o ráno, večer n e b o když j e zataženo, jelikož sluneční 
s v i t b y j e zničil. T e p l o t a ošetřovaného substrátu musí být v rozmezí 1 5 - 2 5 °C, k d y j e t a t o 
hlístice aktivní. Substrát musí být dostatečně vlhký, jelikož v suché půdě hlístice umírají. 
Hlístice vyhledávají h o s t i t e l e a vstupují d o něj přes dýchací n e b o trávicí systém, tím hostitelé 
zabíjí. V mrtvých larvách se začnou množit a začnou h l e d a t nového h o s t i t e l e ( L a n d a 2 0 0 0 ) . 

f f 
1 f 1 

\ \ 

JM 

Obrázek 8: Steinernema feltiae 

Zdroj: https://www.pbase.com/ 

3.7 Zásady používání prostředků biologické ochrany 

Prvním předpokladem p r o správné a úspěšné použití biologické o c h r a n y j e přesné 
určení škůdce. Důležité j e znát j e h o způsob života a soužití s r o s t l i n a m i a živočichy, j e h o 
škodlivost, r y c h l o s t rozmnožování a další f a k t o r y . Podstatná j e také z n a l o s t optimálních 
podmínek p r o jednotlivá b i o a g e n s . Důležité j s o u f a k t o r y , j a k o j e optimální t e p l o t a , v l h k o s t 
a další. P o k u d j e b i o a g e n s použit d o nevhodného prostředí, nemusí být dosaženo 
požadovaného e f e k t u . Musíme znát v z t a h m e z i cílovým škůdcem a použitým b i o a g e n s , dále 
také jaké konkrétní stádium škůdce b i o a g e n s napadá. Poté j e n stačí správné načasování 
a p l i k a c e b i o a g e n s . B i o a g e n s mají nejlepší účinnost především při preventivním použití, tudíž 
j e dobrá a p l i k a c e již při počátečním výskytu škůdce ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . V e l m i důležitou 
f u n k c i mají t z v . p r a h y škodlivosti, což j e populační h o d n o t a škůdce, při které se již začíná 
s opatřeními, a b y se předešlo růstu p o p u l a c e škůdce n a d h l a d i n u škodlivosti. Z ekonomického 
h l e d i s k a j e důležitá t z v . nejnižší populační h u s t o t a škůdce, při níž vzniká velké poškození 
r o s t l i n y , k d y j e o b j e m způsobené škody vyšší než náklady n a zásah p r o t i škůdci (Hrdý 1 9 9 1 ) . 
P o k u d j s o u již patrné škody a škůdce dosáhnul velké populační h u s t o t y , j e o c h r a n a b i o a g e n s 
složitější ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . 

Účinnost biologické o c h r a n y bývá často snížena použitím nevhodného p e s t i c i d u v době, 
k d y j e aplikováno b i o a g e n s . Vždy j e nutné zvážit, z d a j e možné p e s t i c i d s daným b i o a g e n s 
použít. V dnešní době j e m n o h o přípravků n a o c h r a n u r o s t l i n v ekologickém zemědělství, 
které nemají negativní e f e k t n a živé b i o a g e n s . Také některé syntetické p e s t i c i d y j s o u relativně 
selektivní a můžeme j e s b i o a g e n s k o m b i n o v a t . Popřípadě můžeme k o n z u l t o v a t 
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s d o d a v a t e l e m b i o a g e n s , z d a daný p e s t i c i d použít ( P s o t a & K o p t a 2 0 1 0 ) . P o k u d j e t o možné, 
můžeme využít směs b i o a g e n s kolonizující kořeny, což může p o s k y t n o u t lepší výsledky 
než j e d n o b i o a g e n s použité samostatně. V t o m t o případě se a l e musí dávat p o z o r , a b y j e d e n 
o r g a n i s m u s negativně neovlivňoval další o r g a n i s m u s ( H a r m a n a k o l . 2 0 0 4 ) . 

P o d l e Jirátka ( 1 9 9 0 ) se v posledních l e t e c h stále více zdůrazňuje význam t z v . nepřímé 
biologické o c h r a n y . Dále p o p i s u j e b i o l o g i c k o u o c h r a n u , která vychází z e skutečnosti, 
že význam škodlivého o r g a n i s m u j e určován souběžným výskytem, h u s t o t o u a účinností 
přirozeně se vyskytujících antagonistů j a k o hlavních regulátorů populací škůdců, patogenů 
a plevelů. 

3.8 Využití biologické ochrany v různých kulturách 

3.8.1 Skleníky 

Používání biologické o c h r a n y se nejvíce rozšířilo v e sklenících, a t o především 
d l e počtu využívaných druhů b i o a g e n s . Skleník p o s k y t u j e ideální podmínky p r o b i o l o g i c k o u 
o c h r a n u . J e t o dáno především stabilními a l e h c e regulovatelnými podmínkami prostředí 
(např. t e p l o t a , v l h k o s t v z d u c h u , půdy), relativně dlouhým trváním k u l t u r y a přesně 
vymezeným a uzavřeným p r o s t o r e m , který brání b i o a g e n s o p u s t i t chráněné r o s t l i n y 
a přesouvat se z vnitřního prostředí d o vnějšího, případně i n a o p a k ( B a g a r 2 0 0 3 ) . Z t a k t o 
uzavřeného systému n e m o h o u přirození nepřátelé m i g r o v a t d o okolí, díky čemuž j e docílena 
vysoká účinnost těchto b i o a g e n s n a r e g u l a c i populací škůdců. Negativní stránkou skleníku j e , 
když se škůdce či p a t o g e n y d o s t a n o u d o t o h o t o uzavřeného areálu dříve z okolního prostředí, 
než se stačí z a j i s t i t optimální podmínky. P o u z e u pěstování v hydroponickém systému odpadá 
problém s p a t o g e n y přenosných půdou (Zídek & Ševčík 1 9 9 2 ; P u l t a r 2 0 0 3 ) . V České 
r e p u b l i c e se začala biologická o c h r a n a v e sklenících uplatňovat začátkem osmdesátých l e t 
minulého století. V e státech, j a k o j e například B e l g i e , N i z o z e m s k o , F r a n c i e , j e biologická 
o c h r a n a v e l m i rozšířena a zajišťují j i specializované f i r m y . F i r m a vyšle t e c h n i k a , který 
z m a p u j e s i t u a c i přímo n a místě, přiveze příslušného p a r a z i t a a a p l i k u j e h o d o prostředí 
(Hofmanová 2 0 0 3 ) . 

3.8.2 Sady a vinice 

S a d y a v i n i c e j s o u další v h o d n o u v o l b o u p r o použití biologické o c h r a n y r o s t l i n . 
Výhodou těchto k u l t u r j e zajištění dlouhodobého rovnovážného s t a v u m e z i b i o a g e n s 
a o r g a n i s m e m , který potřebujeme r e g u l o v a t . T o t o můžeme z a j i s t i t především kvůli 
dlouhodobému trvání těchto k u l t u r n a p o z e m k u . J a k o příklad n e j častějšího využití můžeme 
uvést dravého roztoče Typhlodromus pyri p r o t i fytofágním roztočům, j a k o j s o u svilušky 
a hálčivci. Dále se z d e hojně využívají mikrobiální přípravky p r o t i obalečům a dalším 
motýlím škůdcům, například v i r y granulózy p r o t i obalečům a dalším housenkám. S a d y 
a v i n i c e j s o u v h o d n o u p o d p o r o u přirozeně se vyskytujících užitečných organismů ekosystému 
( B a g a r 2 0 0 3 ) . 
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3.8.3 Polní plodiny 

Polní p l o d i n y j a k o další k u l t u r a , k d e se využívá biologická o c h r a n a r o s t l i n , j e relativně 
málo používaná. T e n t o f a k t j e dán především její r o z l o h o u , málo stabilními podmínkami 
( t e p l o t a , v l h k o s t v z d u c h u a půdy), nestálostí p o r o s t u a poměrně krátkou d o b o u setrvání 
p l o d i n y n a daném stanovišti. P r o t y t o f a k t o r y se uplatňuje biologická o c h r a n a především 
inundativní m e t o d o u , k d y se přípravek a p l i k u j e v e vysoké dávce a nepředpokládá 
se dlouhodobé působení n a p o r o s t . V současné době se začíná více využívat biologické 
o c h r a n y i v této o b l a s t i , a t o především kvůli e f e k t i v n o s t i , zlevňování m e t o d a zlepšování 
aplikačních m e t o d . V polních plodinách a n a různých druzích z e l e n i n y se d n e s hojně 
používají parazitické c h a l c i d k y r o d u Trichogramma p r o t i zaviječi kukuřičnému (Ostrinia 
nubilalis), můře bavlníkové (Helicoverpaarmigera), můře zelné (Mamestra brassicae) 
a m n o h a dalším. N a světě se využívá také m n o h o preparátů p r o t i původcům houbových 
c h o r o b . Známými b i o a g e n s j s o u Trichoderma harzianum, Pythium olygandrum a další. Také 
se nově rozšiřuje použití h o u b y Coniothyrium minitans p r o t i hlízence obecné n a řepce, 
slunečnici a náchylné zelenině ( B a g a r 2 0 0 3 ) . 

3.9 Výhody a nevýhody biologické ochrany 

B i o a g e n s a j e j i c h a k t i v i t a a účinnost j s o u výrazně ovlivněny podmínkami prostředí. 
M e z i t y t o podmínky patří v l h k o s t půdy a p H , n e j významnější limitující f a k t o r j e t e p l o t a . 
P e s t i c i d y používané p r o c h e m i c k o u o c h r a n u j s o u m n o h e m méně ovlivňovány těmito f a k t o r y , 
což vysvětluje, proč j e účinek biologických prostředků m n o h e m méně předvídatelný 
než účinek chemických prostředků, dále také proč j e účinnost b i o a g e n s menší než účinnost 
klasických pesticidů ( B a k e r & S c h e r 1 9 8 7 ) . 

Účinnost biologické o c h r a n y nepůsobí okamžitě, může chvíli t r v a t , než se dostaví 
potřebný e f e k t . Také nemá výrazné léčebné účinky, tudíž při vysokém infekčním t l a k u často 
působí v p o r o s t u n e d o k o n a l e a někdy se musí přejít k e konvenční ochraně. Biologická 
o c h r a n a j e výrazně více ovlivněna prostředím než chemický přípravek. Přesto má m n o h o 
kritérií, která považujeme z a významné výhody biologické o c h r a n y . Nemají narozdíl 
o d pesticidů škodlivé účinky n a teplokrevné živočichy, nekontaminují podzemní v o d y 
a n i p o t r a v i n y , r i z i k o r e z i s t e n c e j e p r o ně výrazně nižší, nezanechávají r e z i d u a , neohrožují 
lidský život. Biologická o c h r a n a j e z ekonomického h l e d i s k a a z i s k o v o s t i nákladnější 
než klasické p e s t i c i d y , přesto nám z dlouhodobého h l e d i s k a přináší velký přínos 
p r o společnost a životní prostředí ( B a g a r 2 0 0 3 ; B a k e r & S c h e r 1 9 8 7 ) . 
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4 Praktická část 

4.1 Dotazníkový průzkum 

Cílem dotazníkového průzkumu b y l o z j i s t i t i n f o r m o v a n o s t a názory studentů 
n a ekologické zemědělství a způsoby o c h r a n y r o s t l i n pomocí p a r a z i t a c e . Otázky b y l y z v o l e n y 
uzavřené, n a které se d a l o odpovědět výběrem z několika možností, k d e p o u z e j e d n a odpověď 
b y l a správná, n e b o b y l y z v o l e n y otázky otevřené, k d e b y l o zapotřebí slovní odpovědi. 
Dotazováni b y l i s t u d e n t i z naší f a k u l t y pomocí elektronického dotazníku, a l e také osobně 
n a fakultě. Celkový počet respondentů b y l 1 1 2 . V k a p i t o l e vyhodnocení dotazníků j s o u 
jednotlivé otázky a grafická znázornění odpovědí respondentů. První dvě otázky j s o u čistě 
informativní a zjišťují, o j a k o u s k u p i n u respondentů se z h r u b a jedná. Další otázky 
se již zaměřují n a téma. 

4.2 Výsledky 

Tvoje pohlaví? 

• muž 

Graf 1: Tvoje pohlaví? 

Zdroj: vlastní 

V dotazníkovém šetření odpovídalo 6 1 % žen a 1 6 % mužů pomocí elektronického 
dotazníkového šetření. Osobně n a fakultě b y l o dotázáno 1 2 % žen a 1 1 % mužů. T a t o otázka 
j e p o u z e informativní. 
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Tvoje věková kategorie? 

o% 

• d o 2 5 l e t • o d 2 6 d o 4 0 l e t • o d 4 1 l e t d o 6 0 l e t 6 1 l e t a více 

Graf 2 : Tvoje věková kategorie? 

Zdroj: vlastní 

Nejvíce zastoupená věková k a t e g o r i e b y l a d o 2 5 l e t , tvořilo j i 5 9 respondentů. Druhá 
nejvíce zastoupená věková k a t e g o r i e b y l a o d 2 6 d o 4 0 l e t , t u tvořilo 2 4 respondentů. T a t o 
otázka j e p o u z e informativní. 
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Hlavní idea ekologického zemědělství? 

o% 

• Hospodaření v s o u l a d u s přírodou s c o nejmenší závislostí n a vnějších v s t u p e c h . 

• Hospodaření s c o nejmenší závislostí n a vnějších v s t u p e c h s použitím šetrných pesticidů. 

• Hospodaření v c o největším měřítku s e závislostí n a vnějších v s t u p e c h . 

Graf 3: Hlavní idea ekologického zemědělství? 

Zdroj: vlastní 

T a t o otázka měla z j i s t i t povědomí o d e f i n i c i ekologického zemědělství. Většina 
respondentů věděla správnou odpověď, p o u z e 1 5 respondentů u v e d l o špatnou odpověď. 
P o podrobnějším dotázání 2 3 % respondentů b y l o zjištěno, že většina zařadila šetrné p e s t i c i d y 
d o ekologického zemědělství, což b y l a příčina většiny špatných odpovědí. N i k d o nezaškrtl 
odpověď hospodaření v c o největším měřítku se závislostí n a vnějších v s t u p e c h . 
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Jaký způsob ochrany porostu v zemědělství upřednostňuješ? 

• Využívání biologické o c h r a n y . • Využívání chemických přípravků. • J e m i t o j e d n o . 

Graf 4: Jaký způsob ochrany porostu v zemědělství upřednostňuješ? 

Zdroj: vlastní 

Většina respondentů upřednostňuje o c h r a n u r o s t l i n v zemědělství pomocí biologické, 
šetrné o c h r a n y . R e s p o n d e n t i uváděli nejčastěji j a k o důvod důležitost biologické o c h r a n y 
postupně stoupající r e z i s t e n c e n a chemické látky, udržitelnost k přirozeně fungujícímu 
ekosystému, zdravější k r a j i n a , úrodné a kvalitní půdy. Také uváděli n e v y h n u t e l n o s t 
stoupajícího zájmu o b i o l o g i c k o u o c h r a n u kvůli zakazování potencionálně fungujících 
škodlivých látek nebiologického původů, s tím spojené snižování d i v e r z i t y účinných látek, 
jehož důsledkem b u d e v z n i k a t plošná r e z i s t e n c e . Z h r u b a 1 8 % respondentů upřednostňuje 
k l a s i c k o u o c h r a n u v zemědělství. R e s p o n d e n t i j a k o důvod u v e d l i , že biologická o c h r a n a 
j e příliš nákladná, n e však dostatečně produktivní. T y t o dotázání p r a c o v a l i většinou p r o větší 
zemědělské p o d n i k y , v e kterých užívají klasické p e s t i c i d y . Ostatní r e s p o n d e n t i se nepřikláněli 
a n i k jedné volbě biologické o c h r a n y . P o dotázání t o b y l o především z důvodu, 
že v konečném p r o d u k t u nevidí rozdíl a spíše se přiklání k levnějším potravinám. 
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Co si představuješ pod pojmem biologická ochrana pomocí parazitace? 

• Správná odpověď. • Špatná odpověď. • Žádná odpověď. 

Graf 5: Co si představuješ pod pojmem biologická ochrana pomocí parazitace? 

Zdroj: vlastní 

Více než p o l o v i n a respondentů n a p s a l a různými způsoby správnou odpověď. Někteří 
u v e d l i i p a r a z i t i c k o u vosičku a 1 2 respondentů mělo s b i o l o g i c k o u o c h r a n o u vlastní zkušenost 
n a své zahradě. T y t o r e s p o n d e n t i u v e d l i , že j e t a t o o c h r a n a poměrně náročná a není vždycky 
účinná. Z h r u b a čtvrtina respondentů n a p s a l a n e b o u v e d l a , že neví, c o s i p o d tímto p o j m e m 
představit. Z b y t e k respondentů odpověděl nesprávně, například že se jedná o používání 
šetrných pesticidů. 
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Který z těchto obrázků patří mezi parazitoidy a používá se za účelem biologické 

ochrany v zemědělství za pomocí parazitace? 

i 

r 

• A p h i d i u s colemani-parazitická vosička • O r i u s laevigatus-dravá ploštice 

• P h y t o s e i u l u s persimilis-dravý roztoč 

Graf 6: Který z těchto obrázků patří mezi parazitoidy a používá se za účelem biologické ochrany 
v zemědělství za pomocí parazitace? 

Zdroj: vlastní 

P a r a z i t i c k o u vosičku p o z n a l o 4 8 respondentů, což b y l a správná odpověď. Dravého 
roztoče a d r a v o u ploštici u v e d l o z b y t e k respondentů. T y t o odpovědi b y l y špatné, jelikož j s o u 
t o zástupci biologické o c h r a n y z a pomocí p r e d a c e n i k o l i v p a r a z i t a c e . P a r a z i t j e potravně 
i vývojově vázán n a svého h o s t i t e l e , zatímco predátor j e vázán n a svého h o s t i t e l e p o u z e 
potravně, vývojem není vázán n a s v o u oběť. Ústně dotazovaní r e s p o n d e n t i většinou 
s odpovědí váhali a n e b y l i s i jistí, jaký obrázek z v o l i t . Nicméně t a t o otázka b y l a složitá, 
zvláště p r o t y , kteří n e j s o u v e stejném o b o r u s t u d i a . Přesto mě t a t o otázka m i l e překvapila 
většinou správných odpovědí. 
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V jaké kultuře se nejvíce využívá biologická ochrana? 

• Skleníky. • S a d y , v i n i c e . • Polní p l o d i n y . 

Graf 7: V jaké kultuře se nejvíce využívá biologická ochrana? 

Zdroj: vlastní 

Správnou odpověď u v e d l a více než půlka respondentů. Právě v e skleníku se nejlépe 
udržují správné podmínky p r o b i o l o g i c k o u o c h r a n u , a tudíž se v těchto kulturách t e n t o t y p 
o c h r a n y nejvíce a n e j r y c h l e j i rozvíjí. Většina dotázaných odůvodnila správnou odpověď právě 
tímto a r g u m e n t e m . P o dotázání několik respondentů u v e d l o , že odpověď p o u z e t i p o v a l i 
a n e b y l i s i jistí odpovědí. S a d y , v i n i c e a polní p l o d i n y u v e d l o 4 4 % respondentů. Nejčastěji 
uváděli, že b y t u t o o c h r a n u použili spíše n a větší p l o c h y . 

2 6 



Vidíš budoucnost v aplikaci biologické ochrany v zemědělství? 

• A n o . • N e . • Nevím. 

Graf 8: Vidíš budoucnost v aplikaci biologické ochrany v zemědělství? 

Zdroj: vlastní 

Nejvíce respondentů u v e d l o , že j e vhodné rozšiřovat takový t y p zemědělství, v e kterém 
se m i n i m a l i z u j e n e b o e l i m i n u j e použití pesticidů především kvůli d o p a d u n a životní prostředí. 
R e s p o n d e n t i uváděli, že t e n t o t y p o c h r a n y j e vhodný spíše p r o skleníky a v klasickém 
zemědělství může f u n g o v a t p o u z e doplňkově. Další r e s p o n d e n t i řekli, že vidí v biologické 
ochraně b u d o u c n o s t , a l e p o u z e když se o ní b u d o u snažit všichni, n i k o l i v j e n někteří. Další 
uváděli, že biologická o c h r a n a b u d e důsledek stálého zakazování chemické o c h r a n y a jejích 
v z n i k r e z i s t e n c e . S k o r o třicet respondentů u v e d l o , že v biologické ochraně nevidí b u d o u c n o s t , 
jelikož j e náročná n a a p l i k a c i i p o finanční stránce. Také uváděli, že někteří pěstitelé j s o u 
konzervativní a obávají se nových m e t o d . Z b y t e k respondentů u v e d l , že nemá n a t u t o otázku 
názor. 
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5 Diskuze 

Biologická o c h r a n a j e pojímána j e d n a k v užším s l o v a s m y s l u , t e d y a p l i k a c e j e d n o h o 
konkrétního b i o a g e n s p r o t i j e d n o m u škůdci, n e b o v širším s l o v a s m y s l u , t e d y omezení t l a k u 
chemických pesticidů n a široké s p e k t r u m volně se vyskytujících parazitoidů náhradou 
chemických pesticidů biologickými prostředky. Vývoji biologických přípravků n a o c h r a n u 
r o s t l i n j e věnována p o z o r n o s t o d počátku minulého století a j e m u věnováno čím dále více 
p o z o r n o s t i kvůli t r e n d u o c h r a n y životního prostředí. U nás došlo k e zlepšení n a t r h u 
v posledních 1 5 l e t e c h . Stále j e však p r o profesionální uživatele výběr přípravků omezený, 
největší množství b i o a g e n s mají k d i s p o z i c i drobní pěstitelé. P r o většinu pěstitelů j e však 
obtížné se o přípravcích n a b i o l o g i c k o u o c h r a n u dozvědět a také j e správně a p l i k o v a t . 
Samotná a p l i k a c e není z r o v n a jednoduchá, pěstitel musí znát přesné podmínky, z a kterých 
n a s a d i t b i o a g e n s , především p a k v y b r a t správný b i o a g e n s a správný čas a p l i k a c e . Při větším 
poškození p o r o s t u se může stát, že biologická o c h r a n a selže a musí se n a s a d i t klasická 
konvenční o c h r a n a p o r o s t u . Největšího r o z m a c h u biologické o c h r a n y se podařilo 
v e sklenících, k d e se nejsnáze udržují podmínky p r o vysazení b i o a g e n s . Právě p r o t o l i k 
omezujících podmínek, j a k o j e složitější a p l i k a c e a dražší c e n a , n e b u d e zřejmě ještě nějakou 
d o b u t e n t o způsob o c h r a n y t o l i k rozšířen j a k o klasická konvenční m e t o d a . 

N a k o n c i své práce j s e m vytvořila průzkum i n f o r m o v a n o s t i o biologické ochraně 
pomocí p a r a z i t a c e . R e s p o n d e n t i b y l i s t u d e n t i Zemědělské f a k u l t y v P r a z e . 

Domnívám se , že v praktické části se m i podařilo z j i s t i t i n f o r m o v a n o s t o biologické 
ochraně se zaměřením n a p a r a z i t a c i . Většina respondentů b y l y ženy v e věku d o 2 5 l e t . Z e n y 
spíše dávaly přednost biologické ochraně, zatímco muži se spíše přikláněli k e konvenčnímu 
zemědělství a b i o l o g i c k o u o c h r a n u b r a l i spíše j a k o doplňkové řešení p r o zahrádkáře a drobné 
pěstitele. S t u d e n t i n a otázky, c o j e myšlenkou ekologického zemědělství, z velké většiny 
odpověděli správně. N a otázku, jakému způsobu o c h r a n y dávají přednost, z v o l i l a více než 
p o l o v i n a respondentů b i o l o g i c k o u o c h r a n u , necelých d v a c e t p r o c e n t z v o l i l o o c h r a n u 
c h e m i c k o u . Někteří již d o k o n c e b i o l o g i c k o u o c h r a n u a p l i k o v a l i a n e b o se jí více zabývají. 
Několik dotázaných b y rádo v b u d o u c n o s t i a p l i k o v a l o t e n t o způsob o c h r a n y , problém nastává 
u a p l i k a c e , která není p r o l a i k a jednoduchá, záleží n a m n o h a f a k t o r e c h . P o j e m biologická 
o c h r a n a pomocí p a r a z i t a c e umělo vysvětlit 5 7 % respondentů. Potíže b y l i p o u z e s výběrem 
obrázků a správným výběrem b i o a g e n s v rámci p a r a z i t a c e , k d e většina p o dotázání spíše 
t i p o v a l a . Další problém n a s t a l při výběru správné odpovědi, v jaké kultuře se nejvíce využívá 
biologická o c h r a n a . T a d y mnozí také spíše t i p o v a l i a správnou odpověď zaškrtlo něco málo 
přes p o l o v i n u respondentů. Biologická o c h r a n a se nejvíce využívá v e sklenících, jelikož 
p o u z e v těchto kulturách můžeme udržet optimální podmínky p r o vysazení b i o a g e n s . V České 
r e p u b l i c e j e zatím k d i s p o z i c i biologická o c h r a n a v plném r o z s a h u p o u z e p r o révu v i n n o u , 
také se zlepšují možnosti o c h r a n y ovocných dřevin. U polních p l o d i n j e t e n t o t y p o c h r a n y 
omezený, a l e j e plně využitelný v ekologickém zemědělství. Právě p r o t o j e biologická 
o c h r a n a stále nejvíce využívána v e sklenících. 

Celkově mě m o j e dotazníkové šetření potěšilo kvůli většině správných odpovědí. 
Překvapením b y l o , k o l i k p r o c e n t respondentů z v o l i l o b i o l o g i c k o u o c h r a n u j a k o preferovaný 
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způsob o c h r a n y , v e l m i potěšující b y l o také velké množství správných d e f i n i c biologické 
o c h r a n y pomocí p a r a z i t a c e . 
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6 Závěr 

Ekologické zemědělství zažívá r o z m a c h , a t o j a k v celosvětovém měřítku, t a k i v ČR, 
k d e se dostává d o povědomí široké veřejnosti. Současný t r e n d hledání a l t e r n a t i v 
k syntetickým prostředkům v zemědělství pomáhá r o z m a c h u těchto m e t o d . Také problém 
globálního oteplování a o c h r a n y životního prostředí přispívá k jinému smýšlení lidí, než t o m u 
b y l o v minulém století, čímž se zvyšuje bezpečnost a obhospodařovaná p l o c h a p r o ekologické 
zemědělství. 

Cílem práce b y l o přiblížit biologické p o s t u p y o c h r a n y r o s t l i n zaměřené n a využití 
p a r a z i t a c e v ekologickém zemědělství. Objasněn b y l p o j e m integrovaná o c h r a n a r o s t l i n , 
ekologické zemědělství a biologická o c h r a n a . Následně b y l y představeny základní s t r a t e g i e 
v biologické ochraně. V těchto strategiích dochází buď k podpoře užitečných organizmů 
v daném prostředí, n e b o se t y t o o r g a n i z m y vnáší d o prostředí. Práce o b j a s n i l a p o j e m p a r a z i t a 
s ním spojené termíny e k t o p a r a z i t o i d , e n d o p a r a z i t o i d , k o i n o b i o n t a i d i o b i o n t , také p o j e m 
b i o a g e n s . Vybraní nejvýznamnější p a r a z i t o i d y b y l i popsáni - Aphidius colemani, 
což j e parazitická vosička hojně používaná n a o c h r a n u p r o t i mšicím. Taktéž b y l y popsány 
podmínky p r o nasazení b i o a g e n s , využívání biologické o c h r a n y v různých kulturách s tím, 
že nejvíce efektivní j s o u v e skleníkové kultuře, dále také výhody a nevýhody této o c h r a n y . 
N a k o n e c b y l doplněn průzkum o i n f o r m o v a n o s t i studentů o ekologickém zemědělství 
a biologické ochraně. Výsledky průzkumu b y l y poměrně pozitivní, i když b y v již zmíněných 
o b l a s t e c h m o h l y být lepší. 

Další p r o b l e m a t i k a , která b y m o h l a být předmětem navazující práce, j e biologická 
o c h r a n a se zaměřením n a predáci či patogenní m i k r o o r g a n i z m y . 
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S p e y e r E R . 1 9 3 0 . B i o l o g i c a l c o n t r o l o f t h e g r e e n h o u s e w h i t e f l y . N a t u r e , 76: 1 0 0 9 - 1 0 1 0 . 
S e z n a m povolených přípravků. 2 0 1 0 . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p : / / w w w . s r s . c z / p l s l / p p _ p u b l i c / r p g l O a $ . s t a r t u p ( a c c e s s e d A p r i l 2 0 2 2 ) . 
S u g i m o t o T , M i n k e n b e r g O P J M , T a k a b a y a s h i J , D i c k e M & L e n t e r e n v a n J C . 1 9 9 0 . F o r a g i n g 

f o r p a t c h i l y - d i s t r i b u t e d l e a f m i n e r s b y t h e p a r a s i t i c w a s p , D a c n u s a s i b i r i c a . R e s . P o p u l . 
E c o l , 32: 3 8 1 - 3 8 9 . 

Šarapatka B , U r b a n J . e t . a l . 2 0 0 6 . Ekologické zemědělství v p r a x i . Šumperk: P R O - B I O S v a z 
ekologických zemědělců. 

Šarapatka B , N i g g l i U . 2 0 0 8 . Zemědělství a k r a j i n a : c e s t y k vzájemnému s o u l a d u . U n i v e r z i t a 
Palackého v O l o m o u c i , O l o m o u c . 

Šefrová H . 2 0 0 6 . Rostlinolékařská e n t o m o l o g i e . K o n v o j , B r n o . 
Tichá K . 2 0 0 1 . Biologická o c h r a n a r o s t l i n . G r a d a , P r a h a . 
V a n L e n t e r e n J C . 2 0 0 0 . S u c c e s s i n B i o l o g i c a l C o n t r o l o f A r t h r o p o d s b y A u g m e n t a t i o n 

o f N a t u r a l E n e m i e s . P a g e s 7 7 - 1 0 3 i n G u r r G , W r a t t e n , e d i t o r s . B i o l o g i c a l C o n t r o l : 
M e a s u r e s o f S u c c e s s , S p r i n g e r , D o r d r e c h t . 

W e e d e n C R , S h e l t o n A M , H o f f m a n M P . 1 9 9 9 . B i o l o g i c a l C o n t r o l : A G u i d e t o N a t u r a l 
E n e m i e s i n N o r t h A m e r i c a . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / w w w . n y s a e s . c o r n e l l . e d u / e n t / b i o c o n t r o l / ( a c c e s s e d M a r c h 2 0 2 2 ) . 
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X i a o Y , C h e n J , C a n t l i f f e D , M c k e n z i e C , H o u b e n K , O s b o r n e L S . 2 0 1 1 . E s t a b l i s h m e n t 
o f p a p a y a b a n k e r p l a n t s y s t e m f o r p a r a s i t o i d , E n c a r s i a s o p h i a ( H y m e n o p t e r a : A p h i l i d a e ) 
a g a i n s t B e m i s i a t a b a c i ( H e m i p t e r a : A l e y r o d i d a e ) i n g r e e n h o u s e t o m a t o p r o d u c t i o n . 
B i o l o g i c a l c o n t r o l , 5 8 : 2 3 9 - 2 4 7 . 

Z c h o r i - F e i n E , R o u s h R T , H u n t e r M S . 1 9 9 2 . M a l e p r o d u c t i o n i n d u c e d b y a n t i b i o t i k t r e a t m e n t 
i n E n c a r s i a f o r m o s a ( H y m e n o p t e r a : A p h e l i n i d a e ) , a n a s e x u a l s p e c i e s . E x p e r i e n t i a 
4 8 : 1 0 2 - 1 0 5 . 

Zídek T , Ševčík V . 1 9 9 2 . Nechemická o c h r a n a r o s t l i n , Zemědělské nakladatelství Brázda, 
p a g e 1 0 6 . 

Z o l n e r o w i c h G , R o s e M . 2 0 0 8 . T h e G e n u s E r e t m o c e r u s . I n : G o u l d J , H o e l m e r K , G o o l s b y 
J . ( E d s . ) : C l a s s i c a l B i o l o g i c a l C o n t r o l o f B e m i s i a t a b a c i i n t h e U n i t e d S t a t e s - A R e v i e w 
o f I n t e r a g e n c y R e s e a r c h a n d I m p l e m e n t a t i o n . S p r i n g e r N e t h e r l a n d s , p a g e s 8 9 - 1 0 9 . 
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