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Mira parazitace obilnich msic v porostech obilnin

Souhrn

Parazitoidi jsou dulezitou soucasti ekosystému, protoze dokazi regulovat negativni
aktivitu Skadci. Tato diplomova prace se zabyva mirou parazitace obilnich msic a rozdilem
V mife parazitace mezi ekologickym a konven¢nim rezimem péstovani.

Teoreticka ¢ast je rozd€lena na tii oblasti. Prvni ¢ast seznamuje s charakteristikou, druhy
a Skodlivosti obilnich msic. V druhé ¢asti jsou popsani parazitoidi z hlediska zivotni strategie
a jejich biologického zatazeni. Faktory ovliviiujici samotnou miru parazitace obilnich msic se
nachdzi v posledni casti. Mezi faktory patfi: biodiverzita, agrotechnika, stavba rostlin,
pesticidy, hyperparazitace a obranné mechanismy msic.

Prakticka ¢ast prace vychazi z redlnych dat, jejichz sbér probihal na jafe a na podzim
roku 2022. Jarni sbéry se konaly pfiblizn¢ kazdych 10 dnii od kvétna do ¢ervence na 9 polich.
Podzimni sbéry se konaly od 25. do 27. fijna. Ze ziskanych informaci pak byla stanovena
potravni asociace msic a parazitoidli s naslednou mirou parazitace.

Ze ziskanych jarnich dat jsme zjistili, Ze na polich s obilninami se nalézaly 3 hlavni
msice: Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)), kyjatka osenni (Sitobion
avenae (Fabricius, 1775)) a msice sttemchova (Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)), které
byly parazitovany pievazné parazitoidy Aphidius rhopalosiphi (DeStefani, 1902), rodem
Ephedrus a Praon. Kvuli pozdé&jsi aktivité parazitoidd a vysoké abundanci msic, byla mira
parazitace v pribéhu sezony z hlediska Gcinnosti nedostate¢na. Ekologicka pole neposkytovala
vy$S§i parazitaci nez pole konvenc¢ni, pravdépodobné kviili insekticidnimu oSetfeni konvencnich

poli. Vysoky vyskyt hyperparazitace mohl byt dalsim diivodem, ktery parazitaci snizil.

Kli¢ova slova: obilni msice, parazitoidismus, mira parazitace, monitoring



Parasitism rate of cereal aphids in cereals

Summary

Parasitoids are an important component of ecosystems as they can regulate the negative
impacts of pests. This thesis deals with the rates of cereal aphids parasitism and the difference
between organic and conventional farming systems parasitism rates.

The theoretical part of thesis is divided into three partition. The first partition introduces
the characteristics, types, and harmfulness of cereal aphids. In the second partition are described
parasitoids in terms of their life strategy and biological classification. The factors affecting the
parasitism rate of cereal aphids fill the last partition of the theoretical part. These factors include
biodiversity, agronomy, plant structure, pesticides, hyperparasitism, and aphid defense
mechanisms.

The practical part of the thesis is based on real data collected during the spring and autumn
of 2022. The spring collections were conducted approximately every 10 days from May to July
on 9 fields. The autumn collections took place from October 25th to 27th. Based on the acquired
information, the food association of aphids and parasitoids was determined, followed by the
parasitism rate.

Based on spring data, we found that there were three main aphid species on the cereal
fields: the rose-grain aphid (Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)), the English grain aphid
(Sitobion avenae (Fabricius, 1775)) and the bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)), which were mainly parasitized by parasitoids Aphidius rhopalosiphi
(DeStefani, 1902), genus Ephedrus and Praon. Due to the later activity of parasitoids and the
high abundance of aphids, the parasitism rate during the season was insufficient in the terms of
effectiveness. The organic fields did not provide higher parasitism rate than conventional fields,
likely because of the insecticidal treatment of conventional fields. The high occurrence of
hyperparasitism could have been another reason that reduced parasitism rate.

Keywords: cereal aphids, parasitoidism, parasitation rate, monitoring
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1 Uvod

S 4

jejich negativniho pusobeni byva vynakladano velké tsili (Landis et al. 2000). Hlavnim
negativnim u¢inkem je posSkozovani plodin odstraiiovanim rostlinnych §t'av a prenasSeni mnoha
ni¢ivych rostlinnych virt (Smith & Boyko 2007). Piirozeni neptatelé (predatofi, parazitoidi
a patogeny) pomahaji pfi regulaci Skadct, potazmo msic. Umoznuji tim snizit nebo zcela
omezit pouziti pesticidd, a proto hraji dilezitou roli v zemédélskych ekosystémech (Crowder
etal. 2010; Cardinale et al. 2012). Jednou z nejrozmanitéjsich skupin pfirozenych nepiratel msic
jsou parazitoidi, kteti maji vysoky potencial regulovat pocet msic, zejména v kontrolovanych
podminkéch, napt. ve sklenicich (Yang et al. 2014).

Prestoze existuje fada moznosti, jak podporovat ptirozené nepratele, pouzivani
insekticidl zistava v konvencnim zemédélstvi nezbytnym zpiisobem ochrany proti Sktidctim
(Bass et al. 2015). Vzhledem k nizkym nakladim na aplikaci insekticidii a vysokému riziku
napadeni plodin Sktidci dochazi pravidelné k preventivni aplikaci postiiki. Neptesné
ptedpovidani populaci hmyzu na velkych plochach podpoftilo bezdivodné pouzivani pesticidil
(insekticidi) (Bailey et al. 2009). Pouzivani insekticidi bohuzel pfispé€lo i k eliminaci
prirozenych neptatel Skiidcti. U mnoha druhit hmyzu se vyvinula odolnost vii¢i riznym typim
insekticidt, ¢imz se zvysilo riziko dlouhodobych ztrat plodin (Bass et al. 2015). V konven¢nim
zemédé€lstvi je tak narusena rovnovaha mezi pfirozenymi neptateli a sktidei, coz zpusobuje
nestabilitu a prevahu Sktidci (Crowder et al. 2010). Intenzivni hospodateni zptisobuje snizovani
biodiverzity, ktera je vyznamna pro pudni Grodnost a regulaci chorob a skadcu
v agroekosystémech (Urban & Sarapatka 2003). Naproti tomu ekologické zemé&délstvi (EZ)
a integrovana ochrana rostlin (IOR) podporuje rovnovahu mezi ptirozenymi nepiateli a Skidci
(Crowder et al. 2010). V ramci IOR je pochopeni ekologie skidct kli¢em k identifikaci
nejvhodnéjsich metod ochrany proti Skidctim (Thomas 1999). V EZ nedochazi k vyhubeni
patogenu, ale jen k regulaci. Ochrana rostlin v EZ se zamétuje na pric¢iny vyskytu skodlivych
organismi. Péstovani rostlin zahrnuje nepifimé metody ochrany rostlin a preventivni opatieni
(péCe o pudni urodnost, vyziva rostlin, stfidani plodin aj.). UdrZuje se rovnovdha mezi
$kodlivymi organismy a jejich antagonisty (Urban & Sarapatka 2003).

Insekticidy nejsou jedinym nastrojem pro ochranu proti bezobratlym sktidciim a evropska
legislativa vyZaduje, aby farmy byly fizeny v souladu se zadsadami integrované ochrany proti
Skidctim a chemickou ochranu pouZzivaly pouze jako posledni moznost (Bruce 2010). VétSina
zemédelcu praktikuje stiidani plodin a kultivaci ptidy, které pomahaji snizovat vyskyt sktidct.
Samotné posilovani vyskytu pfirozenych nepiatel se vyuziva jen ziidka (Bommarco et al.
2013). Zemédélci maji nedostatecné povédomi o piinosu pifirozenych neptatel na orné ptdé
a zaroven nedostatek znalosti, jak podporovat piirozené neptatele v zemédélské krajiné
(Griffiths et al. 2008).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Blanoktidli parazitoidi ptfedstavuji spole¢né s predatory nejvyznamnéjsi ptirozené
nepratele mSic a podileji se tak na jejich regulaci. Mira parazitace ms$ic v obilninach vSak neni
pro prostiedi Ceské republiky dobfe prozkoumana. Cilem prace bylo stanovit miru parazitace
obilnich msSic blanokfidlymi parazitoidy v porostech obilnin péstovanych v rezimu
ekologického 1 konven¢niho zptisobu péstovani.

Hypotézy k testovani:

1) ekologicky obhospodafované porosty budou vykazovat vét$i miru parazitace nez
porosty konvencni

2) parazitace poroste spolu s nariistem populace msic.



3 Literarni reSerse

3.1 MSice
3.1.1 Charakteristika

Systematické zatfazeni (Blackman & Eastop 2007):
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Ttida: Insecta (hmyz)
Rad: Hemiptera (polokiidli)
Podrad: Sternorrhyncha (msicosavi)
Celed’: Aphididae (msicoviti)

Msice jsou drobny bodavé savy hmyz o velikosti od 0,5-6,5 mm vyskytujici se po celém
svéte (Helyer et al. 2014). Maji me¢kké télo zpravidla s dlouhymi §tihlymi nohami (Piper 2007).
Kiidlaté formy jsou sklerotizovanéjsi nez bezkiidlé (Vosttel et al. 2008). MSice maji stiechovité
skladana blanita kiidla (Sefrova 2006) s redukovanou Zilnatinou. Kiidla jsou typicka hlavné pro
migrujici jedince (migrantes alatae) (Vostrel et al. 2008). Tykadla se skladaji ze 3—6 ¢lankd, na
kterych jsou destic¢kovita naha nebo obrvena ¢ichova sensoria. Chodidla maji dvouclenna
s parem dréapkii. Na 5. nebo 6. ¢lanku zadecku jsou trubickovité sifunkuly (sekrecni organy)
(Sefrova 2006), které msice pouzivaji pro vylu¢ovani kapének krevni tekutiny na odpuzovéni
ptirozenych neptatel (Vosttel et al. 2008). Posledni zadeCkovy clanek je prodlouzen ve
chvostek (kaudu) (Sefrova 2006). Barva msic je velmi variabilni. Lisi se mezi riznymi druhy,
a dokonce i mezi jedinci stejného druhu. MSice mohou byt zelené, ¢erné, zluté, kaStanove
hnéd¢, rizové, Sedé a voskove bilé. Nékteré maji tmavé znaky na svétlém téle nebo naopak,
¢imz se maskuji pred neptateli (Helyer et al. 2014).

Pro obilni msice je charakteristicky polymorfismus. U mnoha druht existuje nékolik
strukturné odlisnych morf, véetné¢ pohlavnich a nepohlavnich jedinct. Jedinci s kiidly se
nazyvaji alatni a bez kiidel apterni (Dixon 1977). Oktidlené msSice vznikaji ¢asto reakci na
nepfiznivé podminky, Spatnym stavem rostliny, nastupem zimniho obdobi, ktery je spojeny
s migraci na jiné hostitelské rostliny (Helyer et al. 2014). Dal$im divodem vzniku alatnich msic
muze byt riziko predace pfirozenymi nepiateli (Le Ralec et al. 2010). Msice nepatii mezi dobré
letce. Pro let vyuzivaji vzduSné proudy, kterymi pirekonaji desitky kilometrti (Piper 2007).
Okftidlené morfy jsou méné plodné, ale dokazou se rozptylit na velké vzdalenosti a nejsou tak
omezovany konkurenci o zdroje potravy. Bezkiidl¢é samice davaji nejvic energie do reprodukce
(Gilabert et al. 2009).

MsSice Ziji v koloniich, které dokazou rozsifit tak, Ze hostitelskou rostlinu mohou zcela
zahubit. Po vycerpani zasob se rodi oktidleni jedinci, kteti opousti kolonii, aby hledali nové
zdravé rostliny (Piper 2007).

Rostliny se proti mSicim brani riznymi obrannymi mechanismy, jako jsou napf. ostny,
trichomy, Supiny a rostlinné sekrety (Piper 2007). Rostliny po utoku msic zvysuji uvoliovani
tékavych organickych latek a mnoho téchto latek plisobi na zménu chovéni parazitoidi
a predatoru. Biologicky vyznam spociva v pritahovani piirozenych nepfratel Skadca (Ali et al.
2022). Rozvinul se proto zajem o pouzivani latek podobnym feromonim, které mohou pomoci
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zvysit UCinky parazitoidl napf. v integrované ochrané rostlin (Powell & Pickett 2003). Tyto
ucinky syntetickych rostlinnych tékavych latek jsou nadale zkoumany (James a Grasswitz
2005).

3.1.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus obilnich msic je slozity. Je spojen s partenogenezi, migraci a stiidanim
hostitelti. Obilni mSice, podobné jako jiné druhy, za rok vystfidaji mnoho generaci, které jsou
od sebe vzhledové odlisné. V CR jsou msice tzv. holocyklické, kdy stiidaji pohlavni
a nepohlavni generace (Honék et al. 2021). Zménu z nepohlavni na pohlavni rozmnozovani
zpusobuje u vétsSiny druhti mSic kratka délka dne. U nékterych druht zménu vyvolava nizka
teplota nebo pokles kvality vyzivy (Sethi & Swenson 1967). Na podzim dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani, kdy msSice naklade pfezimujici vajicka. Béhem roku probihd nepohlavni
rozmnozovani (Hon€k et al. 2021). Produkce nymf bez oplodnéni se nazyva partenogeneze
(Helyer et al. 2014). Celé rozmnozovani je tak urychleno, protoze v téle matky se vyviji ptfimo
nymfa (Hongk et al. 2021). Partenogenetické samicky vyprodukuji 50-100 larev a Ziji asi mé&sic
(Sefrova 2006). Po vykladeni larvi¢ek je pro rist a vyvoj vyznamnym faktorem teplota. Pravé
kvuli citlivosti malych larev na nizkou teplotu se v nasich podminkéach na ozimech nevyskytuji
nepohlavné se rozmnozujici msice. Po¢atkem zimy tato generace vymrza (Hongk et al. 2021).
Helyer et al. (2014) rozdéluje holocyklicky cyklus na monoekni a diekni. Monoekni je takovy,
kde vSechny generace mSic se vyvijeji na stejném hostitelském rostlinném druhu. Diekni
naopak stfida dvé hostitelské rostliny.

V ptimoiském klimatu zapadni Evropy (Hongk et al. 2021), ve Stiedomofi, subtropickych
a tropickych oblastech, kde jsou zimy mirné nebo zadné (Helyer et al. 2014), se na ozimech
nepohlavné se rozmnozujici msSice bézné vyskytuji (Honck et al. 2021). MSice se v téchto
oblastech mnozi pouze partenogenezi (Helyer et al. 2014). MSice ptezivaji zimu jako pohyblivé
partenogenetické samice (Williams & Dixon 2007). Pravé proto tam na jafe v téchto oblastech
dochazi k velkému pfemnoZeni mSic. RozmnoZovani, kde je vynechana pohlavni generace se
nazyva anholocyklické (Honék et al. 2021).

Jedinci jednotlivych generaci mohou byt tvarové odlisni a mohou vyhledavat jiné
hostitelské rostliny (Honék et al. 2021). Stfidani hostitelskych rostlin probiha mezi primarnimi
a sekundarnimi hostitelskymi rostlinami (Honégk et al. 2017). Na podzim kleséa obsah vyZzivnych
latek v rostlinach, zkracuje se den, sniZzuje se teplota a lihnou se samicky (sexuparae), které
rodi jedince obou pohlavi. Tato generace prelétava na primarni hostitele (Sefrova 2006) a jeji
funkci je produkce vajicek, které daji vzniku zakladajicim samicim v néasledujicim roce (Piper
2007). Vajicka jsou na rostlin¢ ve stavu dormance (zimniho klidu) (Hon¢k et al. 2017).
V mirném podnebném pasu vajicka mSic snesou teplotu az -20 °C (Powell 1974). Dokonceni
vyvoje nastava az po diapauze, tedy poté, co preziji chladné zimni podminky. Diapauza
zabranuje pfed¢asnému lihnuti na podzim (Dixon 1977). Na jate se lihnou samobftezi samicky,
tzv. zakladatelky (fundatrices). Z nich se na primarni hostitelské rostliné vyviji 1-3 generace
samobiezich sami¢ek (Honék et al. 2017). Na konci jara se objevuji migranti (migrantes), kteti
prelétaji na sekundarni hostitele. V 1ét€ se na nich vyviji velky pocet generaci bezkiidlych
samicek (Sefrova 2006). Pfi tomto rozmnozovani se rodi , kopie* matek (Piper 2007). Rodi se
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1 okfidlené samicky, které prelétaji mezi porosty obilnin a poptipad¢ jinych sekundarnich rostlin
(trav). Na podzim vznikd generace okfidlenych migrantd, ktefi ptelétaji zpét na primarni
hostitelské rostliny. V nasledujicim roce se cyklus opakuje (Hon¢k et al. 2017).

Po vykladeni larev m§ice prochazi étyimi instary (Sefrova 2006). Kazdy instar je od sebe
oddélen svlékanim kutikuly. Z nymfy se stava dospé€lec (imago) po ¢tvrtém svlékani. Imago se
od larev odlisuje piitomnosti kaudy (Hongk et al. 2021).

3.1.3 Vyziva

Msice je bodaveé savy hmyz. Jeji dlouhy sosak ma stoceny v torbé v predni ¢asti hrudi
(Honek et al. 2017). Vétsina druhti msic se zivi floémem rostlin, ktery ziskavaji pomoci styleta.
MsSice maji na tykadlech senzory, kterymi vyhledavaji zdroje potravy. MSice reaguji na pachy
rostlin pii chlzi 1 letu. MSice prohledavaji povrch rostliny pomoci hmatovych receptorii na
SpiCce sosaku. Receptory jim umoziuji najit cévni svazky, kterymi se dostanou ke zdroji
potravy. Do rostliny se dostanou pomoci mandibularnich a maxilldrnich styletd, které
dohromady tvofi dutou jehlicovitou strukturu (Dixon 1998). Dlouhy sosék zavadéji do pokozky
pies mezibunééné prostory az do cévnich svazkt (Honé€k et al. 2017). Floém obsahuje cukry

a je chudy na aminokyseliny, zejména ty, které jsou nezbytné pro rust (Dixon 1998). Travici
ustroji filtruje rostlinné $tavy z floémové CcCasti rostlin. MSice vyuzivaji pouze volné
aminokyseliny a cukernou slozku vylu¢uji jako medovici (zluta lepkava tekutina) (Hon¢k et al.
2017). Velky poc€et msic vede k hojnému vyskytu lepkavé medovice, ktera podporuje rist cerni.
Medovici se zivi mravenci, ktefi mSice brani pfed napadenim parazity a predatory. Béhem sani
mize msice na rostlinu pienaset rostlinné viry. MSice mohou zpusobovat tvorbu halek,
puchyikl nebo kadeteni listti (Helyer et al. 2014).

3.1.4 Vyznamné druhy obilnich msic

MsSice jsou heterogenni skupina. Druhy msic se rozlisuji podle tykadlovych ¢lanki, tvaru,
délky a barvy sifunkul a kaudy (Sefrova 2006). Msice lze rozeznivat podle mnoha
morfologickych charakteristik. Mezi né patii sifunkuly, ¢ldnkovana tykadla, koncetiny a kauda.
Kazdy druh ma tyto znaky jinak vyvinuté nebo je ma druhotné zkracené (Blackman & Eastop
2007).

Na svéte je dosud popsano 5 000 druhd msic, ale pouze nékolik malo z nich jsou mSice
napadajici obilniny. Celosvétové nejbéznéjsimi druhy obilnich msic jsou Metopolophium
dirhodum (Walker, 1849), Metopolophium festucae (Theobald, 1971), Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758), Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), Rhopalosiphum rufiabfominale
(Sasaki, 1899), Rhopalosiphum insertum (Walker, 1849), Sitobion avenae (Fabricius, 1775),
Sitobion fragariae (Walker, 1848), Sitobion miscanthi (Takahashi, 1921), Diuraphis noxia
(Kurdjumov, 1913) a Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Parry 2013). Nejvyznamné;si
druhy obilnich msic se vyskytuji na pSenici. Na pSenici se celosvétoveé nachazi 33 druhti msic,
ale jen pro nekteré druhy je pSenice cilovym hostitelem. Pouze 14 druhi se docasné nebo
dlouhodobé¢ nachazi na pSenici a rozmnozuje se na ni (Hon¢k et al. 2017).

Vyznamné druhy obilnich mSic 1ze najit na riznych ¢astech rostliny. Kyjatka travni (M.
dirhodum) napada nejvice listy a kyjatka osenni (S. avenae) klasy. Msice stiemchova (R. padi)
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se vyskytuje v dobfe hnojenych porostech a naopak brvnatka pestra (Sipha elegans) v suchych
a Spatné hnojenych (Hon¢k et al. 2017).

3.1.4.1 Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum (Walker, 1849))

Kyjatka travni (M. dirhodum) ma celé télo zelené az zlutozelené zbarvené, protahlé
vietenovité. Prevdznd Cast jedincli ma na hibetni stran¢ téla svétle zeleny pasek. Bezkiidlé
samicky jsou velké 1,6-2,9 mm. Kiidlaté samicky jsou podobné velké (1,6—3,3 mm). Kyjatky
travni (M. dirhodum) se objevuji na listech obilnin ve velkych koloniich, které se skladaji
z n¢kolika samic a jejich potomstva. Osidluji spodni strany listd. Ve stiedni Evropé imaga pies
zimu vymrzaji. Pfezimuji pouze vajicka pohlavni generace na razich, vzacnéji na fepiku
a jahodniku, a i jinych travach (Honék et al. 2017). V zapadni Evropé mohou populace kyjatek
travnich (M. dirhodum) piezivat v porostech obilnin do jara (Honék et al. 2018). Fundatrices
(zakladatelky) se lihnou od biezna do dubna a vytvaieji nékolik generaci na primarnich
hostitelich. V kvétnu alatni jedinci napadaji porosty obilnin a kukufice, kde produkuji nékolik
generaci a zvySuji pocetnost. Na konci ¢ervna abundance kyjatek klesa. Migrantes se st¢huji na
alternativni hostitelské rostliny, potazmo travy, kde piezivaji az do podzimu, odkud v zafi
a fijnu prelétaji na primarni hostitelské rostliny (Blackman a Eastop 1984).

3.1.4.2 Msice sttemchova (Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758))

MSice sttemchova (R. padi) ma velmi variabilni zbarveni. Jedinci jsou olivové zelené,
tmave olivové az ¢erné nebo hnédozelené. Maji hruskovité télo. V zadni ¢asti hrudi u zakladta
sifunkul maji rezavé hnédou skvrnu (Blackman & Eastop 2007). Msice sttemchova (R. padi)
je velka 1,2-2.4 mm. Oktidlené samicky jsou ¢erné. V Evropé piezimuji vajicka R. padi na
sttemSe (Prunus padus) (Hon¢k et al. 2017) a v Severni Americe na aronii obecné (Prunus
virginiana) (Blackman & Eastop 2007). Fundatrices se lihnou z vajicek v dubnu a Zivi se
raSicimi pupeny (Dixon 1971). Sekundarnim hostitelem jsou nejen obilniny, ale i travy, kosatce,
sitiny a orobince. Na jafe se na stfems$e vyvijeji 2-3 generace. Okfidleni jedinci migruji na
obilniny, kde jsou mezi prvnimi druhy msic. Msice sttemchova (R. padi) se vyskytuje na listech
(hlavné listovych pochvéch) a v klasech (Hon¢k et al. 2017). Pro mSici sttemchovou je typické
opusténi svého hostitele, jakmile piestane rostlina rist. Na podzim se na néj vraci (Dixon 1977)
a preléza do spodnich casti rostliny a na koteny (JaroSova et al. 2009). Migrace z rostliny na
rostlinu jim umoznuje vyhnout se pfirozenym nepiatelim (Dixon 1977).

3.1.4.3 Msice kukuti¢na (Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856))

Msice kukufi¢na (R. maidis) je mala, ovalna msice s olivovou az modrozelenou barvou.
Ma kratkd tykadla a tmavé nohy, sifunkuly a kaudu. Napada zvlasté kukufici setou, ¢irok
dvoubarevny a jeCmen sety. Vyskytuje se ale i na ovsu, prosu, pSenici a ryzi. Patii mezi

vvvvvv
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3.1.4.4 Kyjatka osenni (Sitobion avenae (Fabricius, 1775))

Kyjatka osenni (S. avenae) ma Siroké vietenovité télo. Je zlutozelena az Cervenohnéda
s tmavymi tykadly a sifunkuly (Blackman & Eastop 2007). Ok#idlené samicky maji stejnou
barvu. Bezkiidlé samicky jsou velké 1,3-3,3 mm a okiidlené 1,6-2,9 mm. Pfezimuji na travach.
Migrace na obilniny probiha v prabéhu kvétna. Nejprve obsazuji listy. Po vymetani se
presouvaji do klasti (Honék et al. 2017). Pti pfemnoZzeni zpisobuji nejvétsi Skody v dobé
kveteni a mlééné zralosti obilek (Sefrova 2006). Jsou evropského pivodu. Obyvaji celou
Evropu, Asii, severni a jizni Afriku a Severni a Jizni Ameriku (Blackman & Eastop 2007).

3.1.4.5 Msice zhoubna (Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913))

Msice zhoubna (D. noxia) je mala, uzka Zlutozelena msice pivodem z Ruska (Blackman
& Eastop 2007). V dospélosti je velka 1,4-2,6 mm. Ok¥idleni jedinci jsou tmavi, bezk¥idli
jedinci jsou svétli. Maji protahlou kaudu. Vybézek nad kaudou vytvari dojem, Zze maji kaudy
dve, a to je odlisuje od ostatnich druhii obilnich msic (Nematollahi 2015). Vyskytuje se ve
vychodni Asii, jizni Africe, Severni a Jizni Americe a severni Evropé¢. Napada predev§im pozdé
vysetou psenici a jeémen (Blackman & Eastop 2007).

3.1.4.6 MsSice pSeni¢na (Schizaphis graminum (Rondani, 1852))

MsSice pSeni¢na (S. graminum) je msSice s nazloutlymi az modrozelenymi svétlymi
sifunkuly, které jsou zakonceny tmavou $pi¢kou. Vyskytuje se vyhradné na ozimé pSenici.
Pochazi z Asie a jsou Siroce rozsifené pres jizni Evropu, Afriku a Severni a Jizni Ameriku
(Blackman & Eastop 2007).

3.1.4.7 Brvnatka pestra (Sipha elegans (Del Guercio, 1905))

Brvnatka pestra (S. elegans) se vyznacuje ovalnym, svrchu zplostélym télem s fadou
chlupt na hibeté. Sifunkuly ma kratké. Je tmavé zluta az zlutohnéda. Prostfedkem téla se tahne
svétly pasek. Brvnatka je 1,4-2,1 mm velka. Oktidlené samicky maji na zadech dvé podélné
fady tmavych teek. TeCky se v zadni ¢asti meéni na pticné prouzky. Nachazeji se kromé obilnin
na travach (pyru plazivém, ovsiku vyvySeném a kostfaveé luéni). Primarnim hostitelem jsou
travy, odkud migruje na obilniny v pribéhu cervna. Brvnatky (S. elegans) tvoii husté
a velmi pocetné kolonie na listech a pod klasem. Jsou to msice suchych a teplych let a najdeme
je na rostlinach stresovanych suchem a $patné vyzivenych (Honek et al. 2017).

3.1.5 Poskozeni na obilninach

v

Obilni msice jsou nejskodlivéjsi v dobé metani (Sefrova 2006). Skody na hostitelskych
rostlinach miizeme rozd¢lit na ptfimé a nepiimé. Ptimé skody zptisobuji msice sanim velkého
mnozstvi asimilati jak z vegetativnich, tak i generativnich organt rostlin (Hongk et al. 2017).
Napadeni rostlin miicemi se projevuje Zloutnutim, nekrotizaci a deformacemi (Sefrova 2006).
Neptimé Skody zpiisobuji Cerné, které vznikaji na mistech ztraty asimilacnich ploch (Honék et
al. 2017) a vylu¢ovanou medovici msic. Cerné tvoii sazovité Gitvary, které snizuji asimilagni
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schopnost listii. Nejbéznéjsimi druhy ¢erni jsou rody Alternaria a Cladosporium (Vostiel et al.
2008). Rust cerné podporuje vysoka vzdusna vlhkost. Nejvétsi Skody zplsobuji cerné
v oblastech vlhkého oceanského klimatu a v porostech s velkou listovou plochou. Pfi vysokém
vyskytu mSice jsou ztraty 10—12 % z celkového vynosu (Honék et al. 2017).

Nejvyznamnéj§im problémem, které msice zptisobuji, je pienos virdz. V Ceské republice
se vyskytuji ¢tyfi druhy obilnich virt pfenasené msSicemi. Nejproblematic¢téj$im virem je
luteovirus zluté zakrslosti je¢mene (barley yellow dwarf virus — BYDV), ktery zapiicinuje
poskozeni vyhradné ozimych obilnin. Stejné jako vir zakrslosti pSenice (wheat dwarf virus —
maidis (Kundu et al. 2009). Tento vir napada vsechny druhy obilnin. Hlavnim pfiznakem je
ruzn¢ silné zakrslost, poruchy v metani a pred¢asné odumirani rostliny. Klasy nebo laty jsou
redukovany a kvitky mohou byt sterilni. Napadeny je¢men a né¢které odriidy pSenice od vrchola
listd zloutnou. Oves a nékteré odridy pSenice maji vrcholy listi a Cepele oranzové nebo
cervenohnédé. Ovsu se svinuji listy. Kofeny napadenych rostlin jsou krat$i a méné rozvétvené.
Rostliny jsou virem infikovany na podzim (ozimy) a na jafe (ozimy a jafiny). V piipadé
napadeni virem ve f4zi 1. listu aZ odnozovani se sniZzuje vynos u méné odolnych odrtd pSenice
0 50-60 %. Infikovani rostlin v dob¢ sloupkovani je pro ozimé formy jiz mén¢ zavazné (ztraty
5-10 % u ozimé pSenice). Naopak u jarniho ovsa jsou ztraty 40 % a vic. Rostliny napadené
virem jsou nachylné pfedevsim vici fytopatogennim houbam (Alternaria spp., Fusarium spp.
atd.) (Hongk et al. 2017). BYDV byl dlouho povazovan za nejvyznamnéjsi ptivodce virového
onemocnéni malozrnnych obilovin po celém svété. BYDV zlistdva Casto nezjistén, poptipade
Spatné diagnostikovan (Plumb & Johnstone 1995).

Druhym vyznamnym virem je polerovirus zluté zakrslosti obilnin (ceral yellow dwarf
virus — CYDV). CYDV ma podobné piiznaky jako BYDV, zakrslost a zabarveni listt. Oproti
BYDV ma nizsi skodlivost (Hongk et al. 2017).

Dal§imi viry vyskytujici se v CR jsou virus zakrslé mozaiky kukutice (maize dwarf
mosaic virus — MDMV), ktery zptisobuje chlorotickou mozaiku na listech a listovych pochvach
a virus mozaiky cukrové titiny (sugarcane mosaic Vvirus — SCMV) s podobnymi ptiznaky jako
MDMYV (Hongk et al. 2017).

3.1.6 Prirozeni nepratelé msic

Ptirozeni neptatelé maji dlileZitou roli pii regulaci vyskytu mSic. Pfirozeni neptatelé jsou
organismy, které snizuji zivotaschopnost skidcti. A to bud’ tim, Ze jim znemoziuji schopnost
rozmnozovani, nebo je ptimo usmrti. Vyuzivanim pfirozenych nepratel skidct, ktefi napadaji
zemé&délské plodiny, se zabyva biologické ochrana. Jejim cilem je sniZit populaci Skiidcii dostat
pod ekonomicky prah Skodlivosti, zpomalit vznik rezistence vic¢i pesticidim a sniZovat
zne€isténi zivotniho prostfedi rezidui pesticidii. Chemické piipravky maji nepfiznivy vliv na
necilové Zivo€ichy a ¢lov€ka. Oproti tomu biologické prostiedky napi. pouziti pfirozenych
nepratel, takové ucinky nemayji. Tyto prostiedky hubi Sktidce v dobé skodlivého vyskytu (Bagar
et al. 2003). Ptirozeni nepratelé snizuji rychlost nartstu populaci skidcti (Dixon 1998) a pocet
sezdn s kalamitnim vyskytem. Na pfirozené nepiatele maji vliv jak abiotické faktory (teplota,
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vlhkost a délka svételného dne), tak i1 biotické, napt. dostupnost potravy, konkurence jedinct
stejného druhu nebo druhu se stejnymi potravnimi naroky (Bagar et al. 2003).

Msice maji mnoho pfirozenych nepratel (antagonisttl) (Hon¢k et al. 2017). MSice napada
nekolik druhta blanoktidlych vosicek (parazitoidi), hmyzich a roztoCovych predatorti a nékolik
houbovych patogent (Helyer et al. 2014). Hlavnimi houbovymi parazity jsou druhy Erynia
neoaphidis a Entomophthora planchoniana, které se pfenasi sporami na povrchu téla (Milner
1997; Hongk et al. 2017).

Mezi hmyzi antagonisty patii predatofi, kteti napadaji a zabijeji velké skupiny jedincii
(Hongk et al. 2017). Predator konzumuje celé t€lo kofisti a byva vétSinou vétsi nez kotist. Ve
vetsing piipadl neni predator na kofist potravné specializovan. Predator ke snadnéjSimu uloveni
kofisti pouziva riizné adaptace (dobie vyvinuté smysly a rychly pohyb) (Sefrova 2006). Naopak
kofist se proti predatorim brani chemickou a mechanickou ochranou (kryptickym chovanim,
mimikry nebo kousanim) (Stevens 2010). Nej¢astéj$imi hmyzimi predatory jsou dravi roztoci
¢eledi Phytoseiidae, n€kolik rodu ¢eledi stievlikoviti (Carabidae) a brouci ¢eledi patefickoviti
(Cantharidae) (Sefrova 2006). Nejznaméj§imi predatory jsou hlavné brouci z &eledi
slunéckoviti (Coccinellidae), kteti se zivi mSicemi ve stadiu larvy i dospélce. Slunéckoviti
dokazi zkonzumovat velké mnozstvi msic (Piper 2007). Dalsi vyznamnou skupinou jsou
dvouk#idli (Diptera) z ¢eledi pestienkovitych (Syrphidae). MsSicemi se zivi vyhradné larvy.
Dale pak sitokiidli (Neuroptera) z celedi zlatoockovitych (Chrysopidae). Msicemi se zivi
I pavouci, napt. plachetnatky (Linyphiidae) a slid’aci rodu Pardosa (Hon¢k et al. 2017).
Venkovni pokusy s pouzitim predatorii k hubeni sktideti mSic se ukazaly jako neuspésné. Je to
proto, ze predatofi nejsou zaméteni na konkrétni druh a jsou vysoce pohyblivi (Dixon 1977).

Vyznamnou skupinou antagonistl jsou také parazitoidi, kterym jsou vénovany nasledujici

kapitoly.
3.2 Parazitoidi mSic

3.2.1 Charakteristika

Parazitoidi jsou vyznamnou slozkou biologické ochrany proti $kiidctim z kmene ¢lenoveu
(Bagar et al. 2003), ktefi jsou bud’ stejné¢ velci, nebo mensi nez hostitelé. Podle umisténi
nakladenych vaji¢ek rozlisujeme ekto- a endoparazitoidy (Sefrova 2006). Endoparazitoidi
kladou vajic¢ka dovnitf hostitele a vyvinuté larvy se poté zivi jeho tkanémi (napt. Aphidius ervi).
Naopak ektoparazitoidi se zachycuji na povrchu hostitelova téla a larvy jej poziraji zvenci (napf.
Habrobracon hebetor) (Bagar et al. 2003). Ektoparazitoidi kladou vajicka na mista, kam
hostitel nedosahne (napf. za hlavu), aby nedoslo k jejich znic¢eni (Quicke 2015).

Parazitoidi napadaji vSechna vyvojova stadia hostitele. Jednotlivé druhy se specializuji
na konkrétni stadia. Najdeme tak parazitoidy vaji¢ek (napt. Trichogramma spp.), larev (napf.
Venturia canescens), kukel anebo i dospélct hostitele (Bagar et al. 2003). Parazitoidi dokazi
vyvojové cykly sladit s cykly hostitele (Sefrova 2006).

Nejvyznamnéjsi u¢inek maji parazitoidi msic v obdobi jejich vysoké populaéni hustoty
(Hongk et al. 2017). Vétsina parazitoidl parazituje jeden nebo nizky pocéet druhti msic v jednom
nebo nekolika pfibuznych rodech a konkrétnich vyvojovych stadiich. Vyuzivaji tak jen malou
¢ast dostupnych zdroji hostitelit (Mackauer & Vo6lkl 1993). Mira parazitace se obecné pohybuje
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mezi 1 a 10 %. Parazitismus se zna¢n¢ 1i§i béhem vegeta¢niho obdobi a velikosti kolonii mSic
(Cohen & Mackauer 1986).

3.2.2 Zivotni strategie

Parazitoidy mizeme podle zivotni strategie rozdé€lit na koinobionty a idiobionty.
Koinobionti umoziuji hostiteli po nakladeni vajicka déale pokraCovat v rlstu, pfijmu potravy
a vyvoji. Hostitel je usmrcen az pfi vzniku kokonu. Idiobionti hostitele paralyzuji pii kladeni
vaji¢ek a jedinci je zabranéno v dalSim vyvoji. Idiobionti maji $ir$i rozsah hostitelti (Quicke
2015), a ¢ast¢ji napadaji vajicka a kukly. Jelikoz se hostitel jiz dale nevyviji, vyvoj potomstva
parazitoida je zavisly na kvalité¢ a mnozstvi potravy dostupné v dob¢ kladeni vaji¢ek (Harvey
2005).

Parazitoidi maji dva rizné stupné specializace na hostitele: generalisty a specialisty.
Generalisté maji vEtsi potravni spektrum nez specialisté, a proto jsou oproti nim v pievaze.
Specialisté vyhledavaji pouze jednoho cilového hostitele. Pomér specialistii a generalistl zalezi
na zpusobu vyhledavani kofisti, konkurenceschopnosti (Hawro et al. 2017), struktufe krajiny
a zemédelské intenzifikaci. V. méné stabilnim prostfedi pfevazuji generalisté, zatimco
specialisté se nachazi ve stalém prostredi (Richmond et al. 2005). V biologické ochran¢ je
dalezité veédét, ktery z téchto dvou typil parazitoidi zplsobuje vétsi mortalitu Skidc.
Generalisté se Castéji vyskytuji na méné intenzivn€ obhospodatovanych polich, protoze takova
krajina obsahuje $ir$i spektrum hostitelti. Specialisté se nachazi spiSe v intenzivnich systémech
(Hawro et al. 2017).

Samice parazitoidi vyhledavaji hostitele pomoci pachovych signali charakterizujicich
piitomnost hosta (napt. medovice) nebo jeho ¢innost (pozer, sani) na hostitelské rostlin¢ (Bagar
et al. 2003). Medovice mSic obsahuje kairomony (mezidruhové chemické komunikacni
prostiedky, které prospivaji pfijemci a mohou Skodit producentovi), které ptilakéavaji
parazitoidy anebo i hyperparazitoidy (Saha & Chandran 2017). Orientaci parazitoidi v porostu
poskytuji tékavé latky, které jsou po napadeni msic produkovany rostlinami. Zrak pouzivaji
v omezené mife. Nékteré druhy parazitoidi pravdépodobné vyuZzivaji pfitomnosti mravenct,
ktefi medovici sbiraji, za icelem nalezeni hostitele (VOlkl et al. 2007). Pfed nakladenim vajicek
samice tykadly vyhodnocuje kvalitu hostitele, hlavné velikost, stafi a pfitomnost vaji¢ek jiné
parazitované msice. Mezi druhy se feromony 1i$i, proto nebrani k napadani hyperparazitoidy.
Vajicka kladou jen do takovych hostiteldi, ktefi umozni optimalni podminky. U vétSiny
parazitoidu se vyskytuji obé pohlavi, samci se ale lihnou zifidkakdy. Samice mohou urcit
pohlavi potomstva fizenym uvolfiovanim spermii. Kladou tak bud’ oplozena nebo neoplozena
vajicka. Oplozena samici vajicka ukladaji pfevazné do vétsich hostitelt, u kterych se
predpoklada vyssi kvalita. Sam¢i neoplozena vajicka umist'uji proto do menSich jedinct nez
samici (Bagar et al. 2003; Volkl et al. 2007).

Samice parazitoida kladou do msice obvykle jen jedno vajicko (Mackauer & Volkl 1993),
ze kterého se vylihne larvicka, ktera se zivi organy msice. Ta se po 3—4 dnech piestava
rozmnozovat (Bagar et al. 2003). Larva postupné vyzira msici pfiblizn¢ 8 dni (Sullivan 1987).
U blanokfidlych parazitoidl se rozliSuji ¢tyfi larvalni instary. Larva ¢tvrtého instaru se pfiblizné
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po 4 dnech kukli a vytvaii uvnitt mrtvé msice kokon. MSice zméni barvu, piestane se pohybovat
a vytvoii tzv. mumii, kterd zlstava ptichycena na rostlin€. Jeji zbarveni je druhové specifické.
Mumie miize byt nazloutla az hnéda s uritym ztmavnutim v zavislosti na v€ku, tmaveé hnéda
nebo Cerna (Sullivan 1987; Bagar et al. 2003; Stary 2006). Larva spiada kokon uvniti (napf.
Aphidius, Lysiphlebus, Trioxys) nebo pod prazdnou ztvrdlou pokozkou msSice (napi. Praon)
(Mackauer & Volkl 1993). Kokon je kiehky s tenkou kutikulou, ktery se snadno poskodi.
Kokon pomaha piedchazet hyperparazitismu, vysychani a chrani pied patogeny a predatory
(Quicke 2015). Dospély parazitoid piiblizné po 5 dnech vykouse kruhovy vyletovy otvor
a vytlaci vicko, které se obvykle pfichyti k otvoru nebo se zlomi. Vytvaieni kokonu, zbarveni
mumie a poloha vyletového otvoru zavisi na piislusnych parazitoidnich skupinach a také na
sezonnich adaptacich (napft. diapauza) (Stary 2006).

Dospéli parazitoidi se rozptyli na delsi vzdalenosti pasivnim letem. Na kratsi vzdalenosti
vyuzivaji aktivni let nebo chtizi (Stary 2006). Ihned po vylihnuti dokaze vosicka zabit nékolik
desitek msic. Cely cyklus trva 14-16 dni a je ovlivnén teplotou (Bagar et al. 2003).
Dlouhovékost dospélct se znacné lisi v zavislosti na pfitomnosti vody a medovice msSic.
Parazitoidi se dozivaji dvou nebo trech tydniti, n€kdy i1 vice. Dospélci jsou aktivni vétSinou
v teplych slune¢nych dnech, zejména odpoledne. Rozmnozovani je sexuélni, u nékterych druht
1 partenogenetické. Reprodukéni schopnost je proménliva, mize dosahovat i nékolika stovek
vajicek na samici (Stary 2006). Vétsina druhti mé nékolik generaci rocné (Volkl et al. 2007).

3.2.3 Potrava v dospélosti

Dospélci parazitoidii se zivi rostlinnou potravou (Bagar et al. 2003). Parazitoidi vyzaduji
pro pieziti i pro produkci potomkti zdroj sacharidd, ktery jim zajisti medovice msSic. Kromé
toho medovici mohou parazitoidi pouzivat k lokalizaci svého hostitele nebo jako podnét
k zahajeni kladeni vaji¢ek. Prestoze parazitoidi vyuzivaji jako zdroj sacharidi medovici msSic,
kvétinovy nektar miize mit pro dospélé jedince vyznam pii nedostatku hostitelti (Wackers
2000). Nektar je vhodnéjsi zdroj potravy nez medovice produkovana msicemi (Zhao et al.
2014). Obvykle obsahuje pfiblizn¢ stejné mnozstvi fruktozy a glukozy, zatimco medovice
obsahuje 1 jiné cukry rostlinného piivodu, které mohou mit niz§i nutri¢éni hodnotu (Quicke
2015). Nektar zvySuje reprodukéni schopnost, a tak i miru parazitace (Wackers et al. 2008).
Velmi dilezity je také zdroj vody, ktery ziskavaji ¢asto z ranni rosy (Quicke 2015).

3.2.4 Druhy parazitoidi obilnich mSic

Pocet druhti parazitoidi obilnich msic se pohybuje mezi 130-140 (Stary 2006).
Vyznamné druhy jsou hlavné z fadu blanokiidlych (Hymenoptera) a dvoukiidlych (Diptera)
(Bagar et al. 2003).

MsSice a jejich parazitoidi vykazuji nejvyssi druhovou bohatost v mirnych az
subtropickych pasmech severni polokoule, zatimco z tropt a subtropickych a mirnych pasem
jizni polokoule je popsan mensi pocet endemickych druhti. Parazitoidi v priabéhu sezony
pfechazeji z jednoho na druhého ¢i nékolik hostitelskych druht (Stary 2006). Hlavni obilni
msice v Evropé, S. avenae, M. dirhodum a R. padi, jsou napadany hlavné blanoktidlymi
parazitoidy patiicimi do ¢eledi Braconidae a Aphelinidae (Lohaus et al. 2013).

18



Systematické zarazeni (Hullé et al. 2020):
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Ttida: Insecta (hmyz)
Rad: Hymenoptera (blanokiidli)
Celed’: Braconidae (luméikoviti)
Podceled’: Aphidiinae

3.2.4.1 Podceled’ Aphidiinae

VSechny druhy z celedi Aphidiinae jsou solitérni endoparazitoidi msic (Mackauer
& Volkl 1993). Samice bézné kladou do msSice jedno vajicko. Muze se vSak objevit
1 superparazitismus. Nadpocetné larvy jsou eliminovany v ¢asném prvnim instaru larvy, takze
dokonci sviij vyvoj pouze jedna larva (VOlkl et al. 2007). Dospélci jsou velei 2-3,5 mm.
Zbarveni dospé€lych jedinct je prevazné Cerné nebo tmavé hnédé, s vice ¢i méné Zlutymi,
oranzovymi nebo zlutohnédymi vzory. Pro zastupce podéeledi Aphidiinae je typicka vyrazna
zilnatina na ktidlech. Kladélko je kratké a slabé viditelné. Na tykadlech je maximaln¢ 20 ¢lankd
(Hull¢ et al. 2020). Vajicka Aphidiinae maji tvar citronu. Jejich embryonalni vyvoj je rychly.
Larvy prvniho instaru ihned napadaji okolni hostitelskou tkan. Mezi prvnim a druhym instarem
larvy je rozdil v pfitomnosti slinné zlazy prvniho instaru, pravdépodobné slouzici k inhibici
imunitnich obrannych mechanismi msic (Quicke 2015). Posledni larvalni instar sptada kokon
uvniti (napt. druhy roda Ephedrus, Aphidius, Lysiphlebus a Trioxys) mumifikovaného téla
hostitele (Volkl et al. 2007). Larvy rodu Praon vykousavaji otvor na spodni ¢asti msSice
a vytvaii kokon ve tvaru disku vné mumifikovaného téla (Quicke 2015). Mumie msic po
parazitaci jsou nafouklé a slamové Zluté (Sefrova 2006). Dospélci opousti msici vykousanym
kulatym vyletovym otvorem mezi sifunkuly msic. Misto vyletového otvoru je druhové
specifické. Plodnost je vysoka, samice za zivot nakladou az 800 vajec, i kdyz typictéjsi je 150
az 200. Délka zivota dospé€lce je pomérné kratka, pfiblizn¢ jen par tydnt (Quicke 2015).
V polnich podminkach je ale plodnost snizena. Dospélci zde ptezivaji pouze 2—3 dny (Volkl et
al. 2007).

Samice pro kladeni vaji¢ek preferuji nymfy msic v druhém a téetim instaru pied
pozdé&jsimi instary a dospélci. Parazitované msSice dosdhnou ptfed dokonfenim vyvoje
parazitoida asi dvou nasledujicich instarti. VétSina msic je usmrcena pred dosazenim dospélosti
(Stary 2006). Je to nejvice studovana skupina parazitoidl, kterd se vyuziva v biologické
a integrované ochran¢ proti msicim. Jejich uspé$nost je spojena s vysokou plodnosti. Nékolik
druhti je chovano komer¢né jako bioagens proti msicim ve sklenicich (napt. A. ervi) (Quicke
2015).

Mezi druhy napadajici obilni msice z podéeledi Aphidiinae patii: Aphidius ervi (Haliday,
1834), A. rhopalosiphi (DeStefani, 1902), A. colemani (Dalman, 1820), A. matricariae
(Haliday, 1834), A. smithi (Sharma & Subba Rao, 1959), A. uzbekistanicus (Luzheztki, 1960)
(Shirota et al. 1983), Ephedrus spp., Lysiphlebus spp., Praon spp. a Trioxys spp. (Quicke 2015).
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Systematické zarazeni (Hullé et al. 2020):
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Ttida: Insecta (hmyz)
Rad: Hymenoptera (blanokiidli)
Celed’: Aphelinidae
Podceled’: Aphelininae

3.2.4.2 Podceled Aphelininae

Aphelininae je velmi drobny hmyz o velikosti 0,5-1,5 mm. Vyznacuji se tim, ze maji
lomena tykadla se 4 ¢lanky (Kim & Heraty 2012). Maji kovové zbarveni a jednu podélnou zilku
na piednich kiidlech. K¥idla jsou obrvena (Sefrova 2006). Konéetiny jsou Zluté, hrudnik tmavy
(Hull¢ et al. 2020). Nékteré druhy jsou zvlastni tim, Ze samice a samci se odlisSn¢€ vyvijeji.
Samice se vyviji jako primarni endoparazitoidi, oproti tomu samci jako primarni ektoparazitoidi
nebo hyperparazitoidi (Kim & Heraty 2012). Na rozdil od Aphidiinae jsou samice Aphelininae
dravé. Pro tvorbu a dozrani vajicek potiebuji hemolymfu hostiteld. Samice si vybiraji pro
potravu msSice zivinové chudé a pro kladeni vaji¢ek mSice zivinové bohaté. Béhem krmeni
dokazi jedinci msici usmrtit (Volkl et al. 2007). Aphelininae na rozmnozovani preferuji nymfy
msic druhého a tietiho instaru. Imaga jsou napadani mén¢ casto. Jako potravu si vybiraji nymfy
prvniho a druhého instaru (Helyer et al. 2014). Mumie msic napadené Aphelininae jsou ¢erné
a podlouhl¢ (Hull¢ et al. 2020). Dospélé samice se dozivaji 15 az 27 dnli. Samice dokazi
parazitovat az 200 msic. Béhem krmeni zabiji asi 40 msic (Helyer et al. 2014).

Mezi druhy napadajici obilni msice z podceledi Aphelininae patii: Aphelinus mali
(Sefrova 2006).

3.25 Umélé zavadéni parazitoidia

Parazitoidi msic jSou pouzivani V biologické a integrované ochrané proti Skudcim
mnohem castéji nez dalsi pfirozeni neptatelé msic. Maji vyhodu ve specializaci na msice, 1 kdyZz
mnozi napadaji §irsi spektrum druhii. Vzhledem k tomu, Ze obilni mSice jsou v mnoha regionech
zavleCenymi Skudci, biologickd ochrana se snazi do oblasti vypoustét exotické parazitoidy,
obvykle sbirané z geografickych oblasti, odkud msice pochazeji (Powell & Pell 2007). Usp&sné
zavedeni zivych organismi do nového prostiedi je obtizné. Pravdépodobnost, ze se novy druh
usadi a bude uspeésné fungovat, snizuji ekologické, biologické, logistické a technické faktory.
V novém prostiedi mohou chybét klicové nalezitosti (napft. alternativni hostitelé, potrava,
ukryt), které existuji v plivodnich biotopech. Krom¢ toho se nové stanovisté casto vyznacuji
velmi nepfiznivymi fyzikdlnimi vlastnostmi (napf. nepfiznivé teploty, nadmérné nebo
nedostatecné srazky, neptizniva vlhkost) (van den Bosch 1971). Pravé proto se parazitoidi
vyuzivaji zejména ve sklenicich (Hluchy & Zacharda 1994). Mira parazitismu V laboratofi
a sklenicich dosahuje az 100 %, zatimco na poli mtize byt pouze 13 % (Wei et al. 2016). Na
poli kladou vosicky méné vajicek, je to dano tim, Ze ve volném prostiedi maji vice dostupnych
vhodnych hostiteli (Mackauer & Volkl 1993). Vysazovani parazitoidi je ¢asto netispésné kvili
neschopnosti obnoveni populace. Uspé&$nost pokust biologické ochrany pomoci zavedenych,
nepuvodnich parazitoidi, bude vzdy zéviset na vhodné synchronizaci Zzivotnich cykla
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parazitoida a hostitele a na dostupnosti alternativnich hostiteld, kteti jsou hlavnimi pfi¢inami
selhani (Quicke 2015).

Parazitoidi v biologické ochrané rostlin se jako bioagens pouzivaji v CR (tehdejsim
Ceskoslovensku) od 80. let minulého stoleti. Bioagens zacali poprvé aktivné aplikovat v JZD
Mir Chelcice u Vodnan, kde se nachazely sklenikové komplexy o vyméte 120 ha. V 90. letech
S nartistem dovozu zeleniny a okrasnych rostlin ze zahrani¢i se mistni produkce omezila. Do
CR se zadali distribuovat bioagens z velkych firem jako je Koppert B.V a Biobest be (Bagar et
al. 2003). V CR se biologickou ochranou zabyva spole¢nost Biocont Laboratory s.r.o0. od roku
1991. Spolecnost se zabyva vyrobou a distribuci pfipravkl na ochranu rostlin obsahujici zivé
organismy. Hlavni specializaci je produkce dravého roztoce Typhlodromus pyri (Hluchy
& Zacharda 1994).

Jako bioagens proti msicim jsou pouzivany hlavné druhy z ¢eledi Braconidae (Quicke
2015). Nejbéznéjsi komeréné prodavani parazitoidi proti mSicim jsou zejména pro pouziti ve
sklenicich, kde jsou mSice rezistentni vii¢i chemickym insekticidiim. N¢kolik druhi se pouziva
ve venkovnich podminkach v klasickych introdukcich (Powell & Pell 2007). Aplikace ve
sklenicich je jednoduchd a zdravotné nezdvadni. Vosi¢ky se dokdzou rozmnoZovat celou
vegetaCni sezdnu, a tak stac¢i pouze jedna aplikace. NejcastéjSimi druhy pouzivanymi jako
bioagens je A. ervi a A. colemani. Pfi aplikaci do skleniku je potieba zajistit vhodné podminky
pro rozmnozovani parazitoidt. Parazitoidi se nedokéazi bez hostitele rozmnozit. Proto je dulezité
je aplikovat v dob¢ vyskytu né¢kolika msic. Naopak premnozené msice nedokdzou vypusténi
parazitoidi efektivné potlacit z divodu pomalého rozmnozovaciho cyklu. Dulezita je pfesna
identifikace msic. Nekteré druhy rodu Aphidius jsou kompatibilni pouze s nékterymi druhy
msic. Spatna identifikace miize zpiisobit selhani biologické ochrany. Parazitické vositky jsou
dodavany v mumiich msSic. Vosic¢ky jsou baleny v plastovych krabickéach, ve kterych je pro
lihnouci vosi¢ky nosi¢ potravy a vody. Mumiim a vylihlym vosickdm pfi dlouhodobém
skladovani je nutné zajistit teplotu od 8 do 12 °C. Takto lze material skladovat az tii tydny.
Krabicka s parazitoidy nesmi byt vystavovana pfimému slunci. Pii aplikaci do skleniku se
krabicka otevie, aby mohly vosicky volné vyletét. V jednom baleni byva nejméné 100 ks mumii
(vosicek). Jedna davka zajisti ochranu na 100 m? plochy. Béhem aplikace je nutné brat v ivahu
20-30% uhyn vosicek pii manipulaci. Pouze 60 % vylihlych vosicek je pak schopnych
reprodukce. Velkopéstitelé pouzivaji rostlinné banky. Jsou to péstebni misky s trsy mladého
obili, na kterém se nachazi parazitoidem napadené mSice. Obilni mSice sklenikové rostliny
nenapadaji, slouzi pouze jako vhodni hostitelé pro rozmnoZzovani vosicek. Jako obilni mSice
jsou pouzivané R. padi a S. avenae napadené A. colemani a A. ervi. Ve velkych sklenicich se
na ploSe 1 ha umist'uje 5 rostlinnych bank. Rostlinné banky se mohou umistovat preventivné
jako zdroj parazitickych vosi¢ek (Bagar et al. 2003).

V polnich podminkach jsou pokusy s umélou aplikaci A. colemani a A. ervi neuspésné.
A. colemani byl zkousen proti msici broskvonové Myzus persicae. Vosi¢ky napadali mravenci
Lasius niger, ktefi se hojné vyskytuji na ovocnych stromech a zivi se medovici msic (Bagar et
al. 2003). Nejvice pouzivanymi parazitoidy V polnich podminkach jsou drobnénky rodu
Trichogramma. Maji uplatnéni v ochrané polni plodové zeleniny a kukufice proti zavijeci
kukuficnému (Ostrinia nubilalis) a ¢ernopasce bavinikové (Heliothis armigera). Komeréné
dostupné piipravky jsou TrichoTop nebo Trichoplus (Biocont 2023). Pipravky jsou prodavané
Vv kartonovych nebo polystyrenovych kapslich. Uvniti jsou napadend vajicka zavijecCe
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moucného (Ephestia kuehniella) drobnénkami. Kapsle se umist'uji do porostu na zacatku
kladeni vajicek skiidce (Psota & Kopta 2010). Velkopéstitelé mohou vyuzit leteckou aplikaci
TrichoLet (Biocont 2023).

3.3 Faktory ovliviiujici miru parazitace obilnich mSic

Parazitaci ovliviiuje mnoho ekologickych faktor: biodiverzita, hyperparazitismus,
predace (Rossinelli & Bacher 2015), dostupnost konkrétnich druhti a instari msic, obranné
chovani msic (Mackauer & Volkl 1993) a neptiznivé povétrnostni podminky. Vitr a dést’
omezuji shanéni hostitelll, a to predevsim tim, Ze brani rozptyleni na vétsi vzdalenosti. Klesa
tak jejich reprodukcéni schopnost (VOlkl et al. 2007). Pti nizkych hustotach mSic mohou
parazitoidi zacit napadat jiné hostitele a vyrazné tak snizit miru parazitismu. Populacim msic to
umozni rychlej§i mnoZeni (Chow a Mackauer 1991). Uéinnost parazitoidd se li§i v zavislosti
na druhu mSice a parazitoida v sezon€ a jednotlivych letech a prostiedi (Stary 2006). Specifické
slozeni hostitelll a jejich relativni pocetnost ma vliv na relativni pocetnost parazitoidi (Andrade
et al. 2015).

3.3.1 Biodiverzita

Vysoké napadeni msicemi je spojeno s nizkou rozmanitosti fauny (Sunderland 1975).
ZvySena rozmanitost krajiny vede k vEtsi hojnosti ptirozenych neptatel (Ramsden et al. 2017).
V krajiné¢ s velkym mnozstvim pfirozenych a polopfirozenych stanovist jsou pfirozeni
nepratelé, jako jsou parazitoidni vosicky, dravi brouci a hmyzozravi ptaci, casto hojnéjsi
a druhové bohatsi nez v monokulturnich oblastech (Chaplin-Kramer et al. 2011). Polopiirozena
stanoviste zlepsuji biologickou ochranu proti hmyzim Skiidciim (Veres et al. 2013). Je to dano
hlavné tim, Ze pfirozeni nepfatelé vyuZzivaji k hnizdéni €1 prezimovani nejblizs$i okoli poli
(Martin et al. 2015).

Na podporu aktivity predatort a parazitoidl je potifeba v agrosystému zvysit biodiverzitu
(napt. ponechani nékterych poli ladem, nebo péstovani nektarodarnych rostlin pro potravu)
(Sefrova 2006). Neprodukéni stanovisté zesiluji populace parazitoidii, protoze mohou
poskytnout potravu, tkryt, pfiznivé mikroklima a alternativni hostitele. Tyto neprodukéni
stanoviSté mohou zvysit druhovou rozmanitost nebo pocetnost pfirozenych neptatel na orné
pude, a tim ucinné potlacit populace Skudct (Zhao et al. 2014). Péstovanim nektarodarnych
rostlin v blizkosti poli se zvySuje populace predatori a parazitoidi (Wang et al. 2019), protoze
fada parazitoidi potfebuje pro rozmnozovani nektar kvetoucich rostlin. Na okrajich poli je
vhodné udrzovat pasy kvetoucich bylin a kei (Bagar et al. 2003). Wickers et al. (2008) udava,
ze kvetouci péasy na okraji poli nelze povazovat za dikaz, ze se parazitoidim zvysi
dlouhovekost a plodnost. Parazitoidi mohou naopak v kvetouci vegetaci hledat hostitele
(Andow & Prokrym 1990). V ruznorodych rostlinnych spole¢enstvech je vyssi hustota jinych
pfirozenych neptatel napt. predatorti, ktefi hostitele zahubi diiv nez parazitoidi. Piesto jsou
bohata rostlinna spolecenstva parazitoidy preferovanéjsi z divodu lepSich nutri¢nich zdroju
(nektaru), které poskytuji Sanci na pieziti (Bezemer et al. 2010). Na jednu stranu je ve
smiSenych kulturach vys$§i mira hyperparazitismu. Hyperparazitoidi jsou zvyhodnéni
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alternativnimi zdroji potravy, coZ mulze zpUsobit snizenou parazitaci msic primarnimi
parazitoidy (Jeavons et al. 2022).

Ukryty na krajich poli jsou dilezité z hlediska celkové druhové diverzity parazitoidi
(Macfadyen et al. 2011). ZvySenim biodiverzity se zméni podil jednotlivych druht. Diky
pfidani riznych zdroji se zvySila hojnost generalistického parazitoida A. ervi oproti
specialistickému druhu A. rhopalosiphi (Jeavons et al. 2022).

3.3.2 Agrotechnika

Rezim péstovani a stim spojena agrotechnika je zésadni pro udrzeni diverzity
parazitoidd. Lidska ¢innost mize zhorSovat funkci ekosystému snizenim poctu a rozmanitosti
druht. Kvuli narusené rovnovaze v konven¢nim zemédélstvi je hustota Skudct vysoka. Naproti
tomu ekologické zeméd¢€lstvi zmirnuje ekologické skody tim, ze podporuje vyrovnanost mezi
pfirozenymi neprateli a Skiidci. Vyrovnanost mezi Skidci a ptfirozenymi neprateli je vyznamné
vyssi prave na ekologicky obhospodatrovanych polich (Crowder et al. 2010). EZ mtze vést
u nékterych taxond ke zvyseni druhové diverzity az o 30 %. ZvySuje pfirozenou rovnomernost
ptirozenych neptatel, pravdépodobné kvili vétsim plochdm polopfirozenych vegetaci
a redukovanému pouzivani agrochemikalii (Hole et al. 2005). Pro EZ jsou typické systémy
smisenych kultur, jako je napt. spolecné péstovani obilnin a luskovin na jednom poli. V téchto
systémech mohou parazitoidi vyuZivat jiné druhy msic jako alternativni hostitele v dob¢, kdy
neni dostatek obilnich msic (Powell & Pell 2007). Parazitoidi jsou piednostné lakani na
kvetouci rostliny, coz mize ve smiSenych kulturdch omezit parazitaci na cilovych plodinach,
protoZze parazitoidi pielétaji na obilniny az pozdéji (Bukovinszky et al. 2007). Piesto piitomnost
msic na luskovinach v systémech smiSenych kultur zvySuje G¢innost A. ervi v obilninach
(Powell & Pell 2007).

Pfirozenym nepratelim by se mél pfizptsobit i zplsob sklizn€. Entomofagové jsou
nejvice ohrozeni pfi sklizni na zeleno. Vhodné je proto nechat posekanou plodinu lezet, aby
mohli pfirozeni neptatelé prelézt, popt. prelétnout. Sekani v pasech je doporucovano pii sklizni
picnin. Ponecha se neposekany pas, ktery je posekan az pozd&ji. Zaroven ¢astecné zapleveleni
porostu zvysuje ucinek piirozenych nepiatel (Bagar et al. 2003).

3.3.3 Stavba rostliny

Schopnost vyhledavat hostitele je ovlivnéna stavbou rostlin, konkrétni ¢asti a povrchem
rostlin. Struktura porostu zpomaluje pohyb parazitoidit nebo zpisobuje maskovani msic
(Bezemer et al. 2010). Ve vyhledavani hostiteld brani parazitoidim trichomy (Andow
& Prokrym 1990). Vice Casu travi parazitoidi na listech nez v klasu. Ptestoze je Gzlabi listd
preferovanym mistem vyskytu msSic, parazitoidi se tomuto mistu vyhybaji (Gardner & Dixon

vvvvvv

vvvvvv

vliv i na kladeni vajicek. Vosicky kladou vice vaji¢ek na rostliny s jednodussi strukturou
(Mackauer & Volkl 1993).
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3.3.4 Pesticidy

Chemicka ochrana proti $kiidctim vede ke zméné struktury potravni sité¢ (Crowder et al.
2010). Nejvice negativnich u¢inkit maji insekticidy (Pinheiro et al. 2020). Insekticidy neberou
Vv uvahu pfirozenou biologickou ochranu a ovliviiuji tak i pfirozené nepiatele msic (van den
Bosch 1971). Subletalni davka insekticidii nemusi piimo zabijet pfirozené nepratele, ale mize
narusit jejich fyziologické a behaviordlni chovani, které vyznamné ovliviluje zdatnost
a uspéSnost biologické ochrany (Pinheiro et al. 2020). Zpisobuji ztratu reprodukénich
schopnosti, dezorientaci a neobvyklé chovani pii hledani potravy u parazitoidi msic (Alfaro-
Tapia et al. 2021). Insekticidy by se mé&ly aplikovat na zaklad¢ kratkodobé progndzy maximalni
aktivity Sktidce. Pii nizké Skodlivosti Skiidce by se méla brat v tivahu aktivita pfirozenych
nepiatel (Bagar et al. 2003). Nejtoxictéjsi insekticidy, zejména pro dospélce, jsou neurotoxické
organofosfaty a pyretroidy. Ve fazi mumie jsou insekticidy obvykle pro parazitoidy neskodné.
Kokon parazitoidy dostate¢né chrani (Pinheiro et al. 2020).

Fungicidy pro parazitoidy nejsou piimo toxické (Bagar et al. 2003), ale negativné
ovliviluji rozmanitost a bohatost mikroorganismt v kvétech (houby a bakterie), které snizuji
kvalitu nektaru, koncentraci cukru nebo pH, coz ma disledky pfi krmeni pfirozenych neptatel
(Pinheiro et al. 2020).

Herbicidy také nejsou ptimo toxické, ale stejné jako fungicidy snizuji produkci pylu
a zivotaschopnost. Aplikace herbicidi miize snizit diverzitu kvetoucich rostlin a odstranéni
ukrytl pro ptirozené nepiatele (Pinheiro et al. 2020). Omezeni aplikace herbicidii na souvratich
muze podpofit aktivitu pfirozenych neptatel (Bagar et al. 2003).

3.3.5 Hyperparazitace

Hyperparazitoidi tvofi velkou a rtuznorodou skupinu (Volkl 1992). Hyperparazitace
zahrnuje vyvoj sekundarniho parazitoida na ukor primarniho parazitoida. Hmyzi
hyperparazitoid napada jiny hmyz, ktery sam parazituje na hostitelském hmyzu (Sullivan 1987).
Hyperparazitoidi sniZuji parazitaci primarnich parazitoidl a jsou tak Skodlivi pfi biologické
ochran¢ (Horn 1989). Velké mnozstvi hyperparazitoidi v jednom roce zamezuje aktivité
primarnich parazitoidl a snizuje pocet piezimujicich jedincti. V néasledujicim roce snizuje miru
napadeni kolonii msic a umozni tim msicim rychlej$i mnozeni (Jones 1972).

Existuji obligatni a fakultativni hyperparazitoidi. Obligatni hyperparazitoidi se vyvijeji
pouze v primarnim parazitoidovi nebo na ném. Fakultativni hyperparazitoidi se vyviji bud’ jako
primarni nebo sekundarni parazitoidi (Sullivan 1987). Hyperparazitoidi patii do nadceledi
Ichneumonoidea, Chalcidoidea, a celedi Megaspilidae (zejména Dendrocerus carpenteri)
a Cynipidae (Alloxysta spp.) (Quicke 2015). Hyperparazitoidi z ¢eledi Cynipidae jsou
endoparazité, ktefi kladou vajicka bud’ pfimo do vajicka primarnich parazitoidti anebo do larvy.
Naopak Dendrocerus je ektoparazitoid. Samicka vaji¢ko klade na kuklu primarnich parazitoida
(Sullivan 1987). Hyperparazitoidi se zamé&fuji na konkrétni druhy msic. D. carpenteri je
spojovan s druhem S. avenae, zatimco Alloxysta vulgaris a A. suspensus preferuji druhy M.
dirhodum a R. padi (Holler et al. 1993).

Hyperparazitoidi maji vétsi naroky na teplotu nez primarni parazitoidi, proto se objevuji
az v pozdni sezéné. Maji nizkou zivotaschopnost a dlouhou dobou vyvoje. Oproti primarnim
parazitoidim Kladou mén¢ vajicek (maximalné 30 vajicek za den). Zaroven maji omezenou
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kapacitu ovarii na maximalné 40 vaji¢ek. Uroven hyperparazitismu se miize znaéné li§it mezi
koloniemi msic v riznych prostfedich (Mackauer & Vo6lkl 1993). Hyperparazitace na poli ¢asto
ptesahuje az 80 %, zejména v pozdni sezén¢ (Horn 1989).

Hyperparazitoidi produkuji specifické pachy, které zpusobuji odlakani primarnich
parazitoidi (Holler et al. 1993), ktefi ptrestavaji klast vajicka v mistech vyskytu jiz
parazitovanych msic (Dixon 1998). Primarni parazitoidni samice opousteji oblasti s vysokou
hyperparazitoidni hustotou, coz vede k jejich rozptyleni a nedostate¢nou parazitaci primarnimi
parazitoidy pozdé&ji v sezoné (Holler et al. 1993).

Nekteti parazitoidi jsou schopni se vyhnout napadeni hyperparazitoidi diky vyvinutym
mechanismim obrany proti svym predatorim. Parazitoidi, ktefi maji vyvinuté obranné
mechanismy pted agresi mravenct (napft. kryptické chovani nebo chemickou obranu) se dokazi
branit i hyperparazitoidim (Mackauer & Volkl 1993). Parazitované msice se kratce pted
napadeni hyperparazitoidem (Brodeur & McNeil 1989). Strategie tniku pravdépodobné
zpisobuje zménu v nervovém systému hostitele, kterou vyvolava larva parazitoida (Behrendt
1968).

3.3.6 Obranné mechanismy mSic

V rdmci obrany proti pfirozenym neptatelim si mSice vyvinuly obranné mechanismy.
Jednou z dilezitych obran jsou bakterialni symbionti, konkrétné bakterie rodu Buchnera. Tito
symbionti nejen ovliviiuji schopnost riistu msic, ale jsou také dilezité pro ochranu pted
parazitoidy (Quicke 2015). Bakterie produkuji toxiny zamétujici se na vajicka parazitoida
nakladenych do téla msic (Oliver et al. 2003).

MsSice se mohou branit proti parazitoidim také kopanim nebo tnikem. Vosi¢ky proto
zaGtodi na solitérni jedince spi§ nez na kolonii msic. Utok na kolonii zptsobi veétsi
pravdépodobnost obrannych reakci msic (Mackauer & Volkl 1993). Naopak L. cardui a L.
hirticornis kolonie vyhledavaji a kladou vajicka do vSech dostupnych msic nebo dokud se
nevycerpa zasoba vajicek (200-300 ks) (Volkl 1992). Nékteré druhy msic maji na téle vybézky,
kterymi produkuji voskovy sekret jako obranu pied napadenim. Tyto latky funguji i jako
poplasny feromon. Voskovy sekret je lepkavy, dokédze tak zalepit ustni ustroji, tykadla nebo
vejcovod nepritele (Le Ralec et al. 2010).

Samice parazitoidd se dokazi branit utokiim tim, Ze hostitele omraci a larva pak vyzira
jeho paralyzované télo (Bagar et al. 2003). Pokud se snazi zabranit Gtéku hostitele, drzi jej
prednimi koncetinami. Parazitoidi napadaji mensi jedince, piestoze jsou velké msSice pro
potomky nutri¢né vyhodnéjsi. Velké mSice se totiz dokazou Iépe branit itoku a mohou uniknout
(Volkl et al. 2007). Z podobného divodu VétSina druhl parazitoidii parazituje na relativné
malém poctu mSic v kolonii bez ohledu na velikosti kolonie. Nejvice napadaji malé a stiedné
velké kolonie, zatimco velké kolonie po kratké dob& opusti s malym poctem nakladenych
vajicek (Mackauer a Volkl 1993).

Dospéli parazitoidi mohou byt nachylni k predaci (Quicke 2015). Pomocniky v boji pred
parazitoidy jsou také mravenci, ktefi chrani msice pied napadenim. Uto&i na samici ve chvili
kladeni vajicek, které nékdy trva vice nez 20 sekund (Mackauer & V6lkl 1993).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pozemki

Informace o polich z jarnich sbéri 1ze nalézt v Tab. 1. Umisténi poli v Odolené Vod¢ je
umisténo na Obr. 1 a na Obr. 2 je umisténi poli patiici pod VURV v Praze Ruzyni.

Tab. 1. Informace o polich z jarnich sbérti

ReZim
Pole Souradnice LPIS Katastr Plodina plocha (ha) | péstovani
1 50.2388131N, 14.4166539E  1501/4 Odolena voda  Psenice seta, ozima 3,07 Kz
2 50.2399550N, 14.4163147E 607 Odolenavoda  PSenice setd, ozima 3,69 KZ
3 50.082254N, 14.304458E 1234 Praha Ruzyné  PSenice dvouzrnka 1,7 EZ
4 50.0821292N, 14.3034419E 1234 Praha Ruzyné  PSenice setd, ozima 12 EZ
5 50.0818814N, 14.3014981E 1234 Praha Ruzyné¢  Oves nahy 19 EZ
6 50.0815783N, 14.2965369E  1226/1 Praha Ruzyné  PSenice dvouzrnka 33EZ
7 50.0815783N, 14.2965369E  1290/9 Praha Ruzyné  Je¢men obecny, jarni 3,5 Kz
8 50.0842853N, 14.2938139E  1290/1 Praha Ruzyn¢  Oves sety 11,6 Kz
9 50.089501N, 14.290406E  2754/14 Praha Ruzyné  PSenice setd, ozima 1,8 KZ

Obr. 1. Umisténi polila?2 Vzokovanych na jate; zdroj: Gogle Earth (2023)
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Obr. 2. Umisténi poli 3-9 vzorkovanych na jafe a pole
Google Earth (2023)

Pole 3, 4 a5 jsou v rezimu ekologického zemédélstvi od 9. fijna 2013. Pole 6 je v rezimu
EZ od 7. tijna 2013. Tabulky 2 a 3 znazoriiuji management ekologickych a konvenénich poli
vzorkovanych na podzim.

Tab. 2. Management ekologickych poli

29.03.2022 | Tapiruz 17.08.2022
12.10.2021 |* 25.07.2022
25.03.2022 | Patrik 09.08.2022
29.03.2022 | Tapiruz 17.08.2022

Pozn.: *smés odrud: Butterfly, [llusion, Lorien, Vanessa
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Tab. 3. Management konvenc¢nich poli

Vysevek Vynos
Pole  Seti Odrida (kg/ha) Hnojivo Pesticid Ochrana  Sklizeii (t/ha)
1+2|28.09.2021|/ LAD 27 % Zumba plevele / /
Belenus Mirage 45 ECNA choroby
Aktifer Superphos+Cu |Florone choroby
mocovina Hutton choroby
Bor Karate se Zeon skudci
Lignohumat Revycare choroby
Modus Tebucor choroby
Energen 3D
Moxa
7|08.03.2022|Bojos 178|NPK 9-12-25 Agritox 50 SL plevele 28.07.2022 3,58
Decis Forte kohoutci
Kantik choroby
8|23.03.2022 | Atego 180|NPK 9-12-25 Agritox 50 SL plevele 10.08.2022 4,96
DAM 390
9/19.10.2021|llusion 200|mocovina 46 % N Mustang forte plevele 20.07.2022 5,16
DAM 390 Duke plevele
Zamir choroby

Tabulka 4 znazoriuje informace o polich z podzimniho sbéru. Sbér dat poli 11, 12 a 13

probéhl 25. fijna 2022 (Obr. 3). Sbér dat poli 14, 15, 16 probéhl 26. tijna 2022 (Obr. 4). Sbér
dat poli 18, 19, 21 probéhl 27. tijna 2022 (Obr. 5 a Obr. 2). Pole z podzimniho sbéru byla
zalozena 2-3 tydny pied odebiranim vzorkd. Vzhledem k absenci mumifikovanych msic nejsou
tato pole zmiflovana a neuvadi se ani detaily k managementu poli.

Tab. 4. Informace o polich z podzimniho sbéru

ReZim
Pole Souradnice LPIS Katastr Plodina plocha (ha) | péstovani
11 50.1386003N, 14.5767453E 1802 Praha Vinof PSenice setd, ozima 5,96 KZ
12 50.1631017N, 14.5315342E  3503/3 Praha Cakovice Pgenice setd, ozima 10,24 KzZ
13 50.1554308N, 14.5346239E  3602/4 Praha Cakovice PSenice setd, ozima 6,31 KZ
14 50.0998425N, 13.8238386E 4503/5 Novy Dim Je¢men obecny, ozimy 29,14 KZ
15  50.0862417N, 13.8242678E 5703 Novy Dim Je¢men obecny, ozimy 13,95 Kz
16 50.0869303N, 13.9728836E 4803 Lhota Je¢men obecny, ozimy 6,87 Kz
17  50.0718867N, 13.2415864E  6301/7 Chyse Je¢men obecny, ozimy 17,90 Kz
18  50.0777256N, 13.2300853E  7102/9 Chyse Je¢men obecny, ozimy 24,19 KZ
19  50.0818842N, 13.2421014E 6104 Chyse Je¢men obecny, ozimy 4,55 KZ
21  50.0834950N, 14.2919914E  1290/1 Praha Ruzyné JeCmen obecny, ozimy 11,6 KZ
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Obr. 4. Umisténi poli 14-16 vzorkovanych na podzim; zdroj: Google Earth (2023)
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Obr. 5. Umisténi poli 17-19 vzorkovanych na podzim; zdroj: Google Earth (2023)

4.2 Sbér dat

Sbér vzorkl se uskutecnil na jafe a na podzim roku 2022. Na jate probihal kazdych 10
dnti (od kvétna do ervence) na 9 polich- 7 z nich v blizkosti VURV v Ruzyni a 2 pole v Odolend
Vodé. Pole v Odoleng Vodé& byla navitivena dohromady 7x a pole VURV 5x. Na podzim
vzorkovani probihalo na deseti polich pouze jednou, a to v tydnu od 25. do 27. fijna. Pole se
nachazela v katastru Praha Vinot, Praha Cakovice, Novy Dim, Lhota, Chyse a Praha Ruzyné.

Na kazdém poli probihal sbér vzorkti podle uréeného schématu (Obr. 6).
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Obr. 6. Vzorkovaci oblast; zdroj: Jego (2022)
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Na kazdém vzorkovacim misté¢ 1 az 30 se ndhodné vybralo 10 rostlin (celkem 300 na
poli). Mezi vzorkovacimi misty byla vzdy vzdalenost 5 m. Vzorkovaci misto m¢lo okruh 50
cm, z kterého byly sbirané vzorky. Z kazdé rostliny se spocitaly a sesbiraly vSechny msice
(larvy, bezkiidli i okfidleni dospélci) a mumifikované msice. Identifikace msic probihala na
zaklad¢ morfologickych znakt (tvar, barva a dalsi specifické znaky). VSe se zapisovalo do
zaznamového archu. Odbér se provadéel odstiihnutim ¢asti rostliny, na které byly pozorované
msice a mumifikované msice. MSice se davaly po druzich do odbérovych zkumavek typu
Falcon. Pro kazdy druh se pouzily 4 rizné zkumavky: jedna pro S. avenae, jedna pro R. padi
a jedna pro M. dirhodum. Pfipadné jedna navic pro jiny druh. Zkumavky se oznacily lihovym
fixem: druh msSice Cislo pole (napt. RP_1). Mumie se vkladaly taktéz do odbérovych
zkumavek. Oznaceny byly: ¢islo pole  ¢islo vzorkovaciho mista_ €islo rostliny (napt. 1 _10_5).

4.2.1 Tridéni v laborato¥i, uchovani vzorki a identifikace

4.2.1.1 Uchovani mSic

V laboratofti jsme si predpéstovali do kvétinaca pSenici setou (zasetou 5 dni predem, 2-6
cm vysokou). Pfipravili jsme si plastové izolatory a chovné klece. Kazdé pole mélo jednu
chovnou klec se tfemi kvétinaci pro kazdy druh msic a tfemi izolatory. Po pfichodu z pole jsme
z odbérovych zkumavek postupné vyndali pomoci pinzet a $téte¢ki msice a piemistili je na
vzeslé rostliny pSenice. Kazdy kvétinac se oznacil: ¢islo pole  druh mSice (napi. 1 _RP). Na
rostliny se nasadily plastové izolatory, aby se omezil volny pohyb msic z jedné rostliny na
druhou. Kvétinace z jednoho pole se umistily do chovnych kleci. Jedna klec tedy obsahovala
3 kvétinaCe (pokud byly na poli nalezeny 3 druhy msSic). Chovné klece s mSicemi byly
uchovavany v laboratofi pti pokojové teploté.

Chovné klece se pravidelné kontrolovaly, jestli nedoslo k mumifikaci odebranych msic.
Pii zjisté€ni vyskytu mumii jsme odstiihli kus rostliny S mumii. Identifikovali jsme je na zakladé
binokularniho pozorovani jejich tvaru a barvy, tykadel, nohou a sifunkul. Mumie se vlozila do
celulozové tobolky (velikosti 1 cm) a oznacila: Cislo pole ¢islo mumie den odebrani den
zakukleni (napt. 8 7 26.5.22 1.6.22). Udaje jsme zapsali do ziznamového archu. Tobolky
byly vloZeny do klimatické komory (teplota mezi 17 °C a 20 °C, 70% RV).

Predpokladali jsme, Zze mSice se v pfipad€ napadeni parazitoidem zakukli do dvanacti dnti
(Sullivan 1987). Chovné klece se proto likvidovaly za 12 dnd.

4.2.1.2 Uchovani mumii

Po ptichodu z pole se mumifikované msice identifikovaly na zakladé jejich tvaru a barvy,
tykadel, nohou a sifunkul v binokuldrni lup€ znacky Leica MSS5 s rozsahem zvétSeni: 3,15x —
18,9x. U néekterych odebranych mumii se parazitoidi mohli vylihnout jest¢ pfed odbérem
vzorki v poli. V tomto ptipadé je vidét dira v mumii. U téchto mumii jsme urcili druh mSice
a do monitorovaciho formulafe poznamenali: prazdny. PIné mumie se vlozily do celulozové
tobolky (€. 0), ZIP sackl a papirkem oznacily: Cislo pole ¢islo mumie den odebrani (napf.
3 1 20.5.22). Sacky se neuzaviraly, aby mohlo dojit k vyvoji parazitoida. Udaje se zapsaly do
zaznamového archu. Tobolky se vlozily do klimatické komory (teplota mezi 17 °C a 20 °C,
70% RV).
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Mumifikované msice jsme chodili pravidelné kontrolovat. Jakmile doslo k vylihnuti
parazitoida a parazitoid byl jesté zivy, vlozili jsme vzorek do mrazaku, aby doslo k rychlému
usmrceni. Po usmrceni jsme parazitoida spolecné s prazdnou mumii vlozili do mikrozkumavky
Eppendorf a zalili 96% etanolem pro pozdg&jsi identifikaci. Do zkumavky se vlozil listecek, kde
bylo napsano: zemé Cislo pole ¢islo mumie den odebrani a druh msSice (napf.
CZ 3 1 20.5.22 MD) a uzaviel se vickem. Zkumavka tak obsahovala prazdnou mumii,
parazitoida, listeCek pro identifikaci a etanol. Mikrozkumavky jsme ulozili do krabicky pro
mikrozkumavky (velikost 9 x 9) s ozna¢enim: Parazitoidi. Do zdznamového archu jsme zapsali
den vylitnuti.

U mumii, ze kterych se 4 tydny od odebrani z pole nevylihl zddny parazitoid, byla
provedena pitva za icelem kontroly stavu parazitoida (mrtvy, vyvinuty, diapauzujici larva,...).
Vypreparované mumie a jejich obsah byl vlozen do mikrozkumavky Eppendorf, zalit 96%
etanolem a oznacen: zem¢ Cislo pole ¢islo mumie den odebrani msice, druh msSice a datum
pitvy (napt. 3 1 20.5.22 MD 30.9.22). Mikrozkumavky jsme ulozili do krabi¢ky pro
mikrozkumavky (velikost 9 x 9) s oznacenim: Pitvané. Ve jsme zapsali do zaznamového archu.

4.2.1.3 Identifikace

Pted identifikaci parazitoidi jsme poftidili snimky detailt morfologie dospélcti a mumii.
Snimky byly pofizeny a korigovany digitalnim mikroskopem HIROX (RH-2000). Identifikace
probéhla pomoci determinacniho klice. Vysledky jsme zapsali do zaznamového archu.

Primarni parazitoidi byli identifikovani na trovni druhu a hyperparazitoidi byli
identifikovani na troven rodu (Hull¢ et al. 2020).

4.3 Analyza dat

Vsechny analyzy byly provedeny pomoci softwaru RStudio (verze 4.2.2 (R Development
Core Team, 2021)). Pro statistické hodnoceni jsme pouzili balicky:
o dplyrverze 1.1.0 (Wickham et al. 2023)
o _MASS* verze 7.4-58.1 (Venables & Ripley 2002)
e car“verze 3.1.-1 (Fox & Weisberg 2019)
e ,emmeans” verze 1.8.4-1 (Lenth 2023)
e  bipartite” verze 2.18 (Dormann et al. 2009)

Pro tvorbu specifickych grafi jsme pouzili balicky:
o ggeffects* verze 1.2.0 (Liidecke 2018)
o gegplot2“ verze 3.4.1 (Wickham 2016)

4.3.1 Celkova abundance mSic

Abundance msSic byla analyzovéana S vyuZitim zobecnénych linedrnich modelti (GLM)
S negativné binomickym rozlozenim (balicek ,,MASS*). Tento postup byl zvolen vzhledem
Kk charakteru dat (cela kladna ¢isla, rozlozeni tedy neni normalni). Vstupni data byla tvofena
pocty mSic urcenych do druhu pro kazdé pole a termin odbéru. V rdmci analyzy jsme se
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soustfedili na nésledujici proménné potencidln€¢ ovliviiujici abundanci msic: sledovéana
Z hlediska druhu, ¢isla pole, Julianskych dnii, rezimu péstovani a plodiny. Vyznamnost kazdé
proménné zastoupené¢ v modelech byla nasledné testovana funkci Anova (balicek ,,car) na
zakladé Likelihood-ratio Chi-kvadrat testovaciho kritéria na hladiné a = 0,05. Odhady priaméra
pro jednotlivé kategorie spolu s konfiden¢nimi intervaly byly vypocitany pomoci funkce
emmeans (balic¢ek ,,emmeans®), a rozdily mezi kategoriemi pak pomoci funkce pwpm (bali¢ek
,,emmeans®).

4.3.2 Celkova mira parazitace

Mira parazitace mSic byla analyzovana pomoci GLM s quasibinomickym rozdélenim.
Model byl zvolen vzhledem Kk charakteru dat, kdy byl znidm pocet parazitovanych
a neparazitovanych msic, coZ umoznilo analyzu relativni parazitace. Quasi-funkce byla pouzita
za Ucelem oSetieni tzv. ,,overdispersion” dat (Brabec a Pekar 2020). V ramci analyzy jsme se
soustfedili na nasledujici proménné potencidlné ovlivilujici parazitaci msic: sledovéana
z hlediska Julianskych dnti, po¢tu msic, rezimu péstovani a plodiny. Vyznamnost proménnych,
parova porovnani i odhad priméra spolu s konfiden¢nimi intervaly byly stanoveny analogicky,
jako bylo uvedeno vyse pro abundanci msic.

4.3.3 Vytvoreni potravnich siti

Pro zjisténi interakci mezi trofickymi tirovnémi jsme vytvofili potravni sité. Potravni sité
znédzornuji trofické interakce vyskytujici se mezi druhy v ramci ekologickych spolecenstvi. Je
to nastroj ke studiu ekologie spolecenstev a ekosystémut (Thompson et al. 2012). Kvantitativni
grafické zndzornéni potravnich siti msic a parazitoidi bylo vytvoteno na zaklad¢ identifikace
mumii mSic a z nich vylihlych parazitoidi. Pouzili jsme balicek ,bipartite”. Potravni sité¢ byly
vytvofeny na zakladé vztahu parazitoid a msic, jednotlivych poli, rezZimu péstovani, 4 obdobi
sbéru (1. perioda 3. 5.-13. 5. 2022, 2. perioda 20. 5.-3. 6. 2022, 3. perioda 10. 6.-16. 6. 2022,
4. perioda 23. 6.-8. 7. 2022) a vztahu msic a hyperparazitoidi. Nemohli jsme vytvofit vztah
parazitoida a hyperparazitoida, protoZe nebylo moZné ur¢it primarniho parazitoida, které¢ho
hyperparazitoid napadl.

K popisu struktury potravnich siti jsme pouzili ukazatele v souladu s Tougeron et al.
(2018):

e (Connectance (propojenost), ktery zna¢i podil moznych vazeb v potravni siti
a vypocitava se jako kvantitativni hustota vazeb délend poctem druhti v siti

e Web Asymmetry (soumérnost sit¢), ktery predstavuje rovnovahu mezi pocty
druhti parazitoidli a mSic (zdporné hodnoty znamenaji vice druhli ve vysSich nez
na niz$i trofické arovni)

e index H2 oznacuje troven specializace v ramci sit¢ (0= Zadna specializace az
1= dokonala specializace)

e Generality (obecnost) je primérny pocet druht msic na druh parazitoida

e Vulnerability (zranitelnost/nachylnost) je primérny pocet parazitoidi na dané
druhy mSic.
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5 Vysledky

5.1 Abundance mSic jarnich sbéri

Pii jarnich sbérech se na sledovanych polich abundance riznych druhtt msic lisila.
Nasbirali jsme celkem 421 jedincu S. avenae, 1124 jedincu M. dirhodum, 2133 jedincta R. padi
a 217 jedincu ostatnich druht (vétSinou brvnatku pestrou (Sypha elegans)) (Obr. 7). Tento
rozdil byl statisticky vyznamny (p<<0,0001) (Tab. 5, Obr. 8). Na polich jsme dale nalezli
celkem 192 mumii msic (Obr. 7).
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5% 1500

1000

Pocet mSic

500

0 .

SA
W Pocet 421

MD
1124

Jedinec (druh ms$ice/mumie)

Mumie
192

Obr. 7. Celkovy pocet msic a mumii ze vSech sledovanych poli
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi

Tab. 5. Analyza faktori ovliviiujicich abundanci msic (glm negativné binomické rozdéleni)

LR Chisq Df Pr(>Chisq)
Druh mSic
Druh 22,0800 <<0,0001
Druh vs. Juliansky den
Druh 39,5770 <<0,0001
Julidansky den 18,5500 <<0,0001
Druh: Juliansky den 5,7430 0,1248
Druh vs. ReZim péstovani
Druh 16,8949 0,0007
Rezim péstovani 5,1987 0,0226
Druh: Rezim péstovani 14,3474 0,0025
Druh vs. Plodina
Druh 20,7880 0,0001
Plodina 29,4780 <<0,0001
Druh: Plodina 45,1100 <<0,0001

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.
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Obr. 8. Grafické znazornéni faktoru ,,Druh msic“ ovliviujici abundanci msic

Pozn.: SA: S. avenae; RP: R. padi; MD: M. dirhodum; osa y je na logaritmickém métitku; Gseéky znaéi konfidenéni
intervaly; tmavé body primémé hodnoty; svétlé body skute¢né hodnoty.

Tabulka 6 ukazuje konkrétni rozdily v abundanci mezi druhy msic napfi¢ vSemi poli.
Nejhojnéjsim druhem bylo R. padi, kterého bylo nalezeno prukazné vice nez S. avenae (5,07x)
a skupiny ostatnich druht (9,83x). M. dirhodum bylo na poli zastoupeno prikazné vice nez
skupiny ostatnich druhd (5,18x). Ostatni dvojice druhti se vzhledem k pocetnosti prikazné

neliSily.

Tab. 6. Rozdily v abundanci mezi druhy msic na vSech polich

MD Ostatni RP SA
MD [22,94] 0,0067 0,5817 0,2111
Ostatni 5,18 [4,43] <0,0001 0,5628
RP 0,53 0,1 [43,53] 0,0073
SA 2,67 0,52 5,07 [8,59]

Pozn.: Popisky tadki a sloupcii: Druhy msic (MD: M. dirhodum; RP: R.padi; SA: S. avenae); horni trojihelnik:
p hodnoty; uhlopficka: primérné hodnoty; dolni trojuhelnik: relativni pomér; Statisticky vyznamné rozdily
(p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

Obrazek 9 znazorfluje pocet mumii a msSic na polich. Abundance msic se mezi
sledovanymi poli lisila, stejné tak se liSilo zastoupeni jednotlivych druhG msic. Nejvice S.
avenae jsme nalezli na poli 9 v poétu 170 jedinct. Na poli 9 se vyskytovalo také nejvice M.
dirhodum v poctu 401 jedinct. R. padi bylo nalezeno v po¢tu 1250 jedinct na poli 6 spolecné
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s ostatnimi druhy (87 jedincti). Na poli 1 nebyly nalezeny zadné mumie. Pro pole 5 a 6 je
spole¢ny stejny pocet nalezenych mumii (42 jedinct).

1400
1200
o 1000
17
£ 800
D
8 600
S SA
A~ 400
MD
200
0 u - - J— - L - [ = RP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 m Ostatni
SA 1 0 46 68 72 34 13 17 170
B Mumie
MD 105 47 84 92 106 125 16 148 401
RP 3 2 731 8 26 1250 1 80 32
mOstatni 48 = 24 4 10 0 87 0 0 44
®Mumie 0 1 27 15 42 42 5 35 25
Cislo pole

Obr. 9. Celkovy pocet msic a mumii na polich
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi

Abundance msic se ménila béhem sezony. R. padi jsme na poli nalezli jako prvni a béhem
sezony si tento druh udrzoval zhruba konstantni pocetnost. Ostatni druhy na pole naletély
pozdéji a jejich abundance v ramci sezony postupné rostla (Obr. 10). Tyto rozdily v trendech
Vv Case vSak nebyly statisticky prikazné (Tab. 5).
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Juliansky den
Obr. 10. Grafické znazornéni faktorti ,,Druh msice® a ,,Juliansky den* ovlivitujici abundanci
mSic
Pozn.: Druhy msic jsou rozdéleny do Etyfech oblasti (SA: S. avenae vlevo nahote; MD: M. dirhodum vlevo dole;
RP: R. padi vpravo nahofte, ostatni druhy vpravo dole).

Abundance mSic se mezi rezimy péstovani liSila. Na polich v ekologickém rezimu
péstovani se nejvice vyskytoval druh R. padi (2014 jedinct). Zaroven jsme tam nalezli 2x tolik
mumii msic nez na konvencnim. Pole v konvenénim rezimu byla nejvice napadena
M. dirhodum s po¢tem 727 jedinctd (Obr. 11). Interakce mezi druhem msic a reZimem péstovani

byla tudiz statisticky vyznamna (p=0,0025). Rezim pé&stovani souvisel s rozdilnym zastoupenim
druhii msic (Tab.3, Obr. 12).
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Obr. 11. Celkovy poc¢et mumii a msic podle rezimu péstovani
Pozn.: SA, S. avenae; MD, M. dirhodum; RP, R. padi
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Obr. 12. Grafické znazornéni faktoru ,,Rezim péstovani* ovliviiujici abundanci msic

Pozn.: SA: S. avenae; RP: R. padi; MD: M. dirhodum; 0sa y je na logaritmickém méfitku; Gise¢ky znaci konfidenéni

intervaly, tmavé body praimérné hodnoty, svétlé body znaci skute¢né hodnoty.

Tabulka 7 znazorfiuje konkrétni rozdily v abundanci mezi druhy msic na poli

ekologického rezimu péstovani. Druhu R. padi bylo prukazné vice neZ skupiny ostatnich druht
msic (20,07x) a prikazné vice nez S. avenae (9,16x). Ostatni dvojice druhl se vzhledem

Kk pocetnosti prikazné nelisily.

38



Na poli konven¢niho rezimu péstovani bylo M. dirhodum prikazné vice nez skupiny
ostatnich druhti (6,18x) a prukazné vice nez R. padi (6,08x). Ostatni dvojice druht se vzhledem
Kk pocetnosti prukazné nelisily (Tab. 8).

Tab. 7. Rozdily v abundanci mezi druhy msic Vv rezimu ekologického hospodaieni

MD Ostatni RP SA
MD [20,35] 0,2418 0,1338 0,8409
Ostatni 4,03 [5,05] 0,0003 0,7249
RP 0,2 0,05  [100,75] 0,0149
SA 1,85 0,46 9,16 [11]

Pozn.: Popisky fadku a sloupcti: Druhy msic (MD, M: dirhodum; RP: R.padi; SA: S. avenae); horni trojihelnik:
p hodnoty; uhlopficka: primérné hodnoty; dolni trojuhelnik: relativni pomér; statisticky vyznamné rozdily
(p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

Tab. 8. Rozdily v abundanci mezi druhy msic v rezimu konven¢niho hospodareni

MD Ostatni RP SA
MD [24,72] 0,0176 0,0191 0,1669
Ostatni 6,18 [4] 1 0,8145
RP 6,08 0,98 [4,07] 0,8283
SA 3,57 0,58 0,59 [6,93]

Pozn.: Popisky fadku a sloupcii: Druhy ms$ic (MD, M. dirhodum; RP, R.padi); SA, S. avenae); horni trojihelnik:
p hodnoty; uhlopficka: priméré hodnoty; dolni trojuhelnik: relativni pomér; Statisticky vyznamné rozdily
(p<0,05) jsou zvyraznény tuéné.

Pfi sbéru msic na je¢meni, ovsu a pSenici se abundance msic lisila. Nalezli jsme nejvice
M. dirhodum. Na psenici se také nachazelo nejvice M. dirhodum ze vSech 4 plodin (645
jedinct). PSenice dvouzrnka byla z hlediska napadeni msic nejcitlivéjsi. Celkovy pocet msic
byl nani 2 361 jedinct. R. padi s poctem 1981 jedinct byl nejhojnéjsim druhem. Nejvétsi pocet
mumii jsme nalezli na ovsu (77 jedincti) (Obr. 13). Druh plodiny mél vyznam pro druhové
slozeni m$ic na polich (Tab. 3). Interakce mezi druhem msic a plodinou byla statisticky
vyznamna (p<<0,0001) (Tab. 3). Obrazek 14 znazoriuje graficky rozdily v abundanci msic

podle faktoru ,,Plodina®.
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Obr. 13. Celkovy poc¢et mSic a mumii na plodinach
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi
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Obr. 14. Grafické znazornéni faktoru ,,Plodina* ovliviyjici abundanci msic

Pozn.: SA: S. avenae; RP: R. padi; MD: M. dirhodum; tsecky zna¢i konfiden¢ni intervaly, tmavé body primérné
hodnoty, svétlé body znaéi skute¢né hodnoty; velké rozpéti konfidenéniho intervalu ovsa a je¢mene pro ostatni
druhy msic piedstavuje artefakt modelu z divodu absence jedinct ostatnich druhti v téchto variantach.
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5.2 Abundance mSic podzimniho sbéru

Na podzim jsme na polich nalezli nerovnomérné zastoupeni druhi msic. S. avenae byl
nejhojnéjsi druh s poctem 397 jedinct, dalsi druhy se na poli nachazely v poctu 14 jedinct (M.
dirhodum a R. padi), ostatni druhy v po¢tu 5 jedincu (Obr. 15). Tento rozdil byl statisticky

vyznamny (p<<0,0001) (Tab. 9, Obr. 16).
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Obr. 15. Celkovy pocet msic a mumii ze v§ech sledovanych poli
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi

Tab. 9. Analyza faktori ovliviiujici abundanci msic (glm negativné binomické rozdéleni)

LR Chisq Df Pr(>Chisq)
Druh mSic
Druh 60,8940 3 <<0,0001
Druh vs. Plodina
Druh 77,0780 3 <<0,0001
Plodina 3,3640 1 0,0666
Druh: Plodina 3,2930 3 0,3487

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) jsou zvyraznény tuc¢né.
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Obr. 16. Grafické znazornéni faktoru druhu ovliviiujici abundanci msic

Pozn.: SA: S. avenae; RP: R. padi; MD: M. dirhodum; osa y je na logaritmickém métitku; tsecky znaci konfidenéni
intervaly; tmavé body primérné hodnoty; svétlé body znaci skute¢né hodnoty.

Tabulka 10 znazoriuje konkrétni rozdily v abundanci mezi druhy msic napii¢ vSemi poli
Z podzimnich sbéri. Tabulka potvrzuje, Ze nejzastoupenéj$im druhem na podzim byl druh S.
avenae, které¢ho bylo prikazné vice nez M. dirhodum (28,36x), prikazné vice nez skupiny
ostatnich druhii (79,4x) a prukazné vice nez druhu R. padi (28,36x). Ostatni dvojice druhii se
vzhledem Kk pocetnosti priukazné nelisily.

Tab. 10. Rozdily v abundanci mezi druhy msic

MD Ostatni RP SA
MD [1,4] 0,5498 1 <0,0001
Ostatni 2,8 [0,5] 0,5498 <0,0001
RP 1 0,36 [1,4] <0,0001
SA 0,04 0,01 0,04 [39,7]

Pozn.: Popisky fadku a sloupct: Druhy msic (MD, M. dirhodum; RP, R.padi); SA, S. avenae); horni trojuhelnik:
p hodnoty; uhlopricka: primérné hodnoty; dolni trojuhelnik: relativni pomér; statisticky vyznamné rozdily
(p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

Abundance mSic se mezi sledovanymi poli liSila, stejné tak se liSilo zastoupeni
jednotlivych druhti msic. Nejvice msic jsme nalezli na poli 13 (108 jedincii) a na poli 21 (109
jedinctl). Pfevazoval druh S. avenae. Ostatni druhy se nachazely na polich 12, 13 a 17. Nejméné
napadenym polem bylo pole 11 (14 jedinct) (Obr. 17).
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Obr. 17. Celkovy poc¢et msic a mumii na polich
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi

Oba druhy plodin (je¢men a p$enici) napadl v nejvétsim poctu S. avenae. Na je¢meni bylo
276 jedinct a na pSenici 121 jedinct (Obr. 18). Ostatni druhy byly na plodinach v omezené
mife. Interakce mezi druhem msSic a plodinou vSak nebyla statisticky vyznamna (p=0,3487)
(Tab. 7, Obr. 19).
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Obr. 18. Celkovy pocet msic a mumii na plodinach
Pozn.: SA: S. avenae; MD: M. dirhodum; RP: R. padi
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Obr. 19. Grafické znazornéni faktoru ,,Plodina“ ovliviiujici abundanci msic
Pozn.: Use&ky zna¢i konfidenéni intervaly, tmavé body primérmé hodnoty, svétlé body znaéi skuteéné hodnoty.
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5.3 Mira parazitace

Mira parazitace se postupné kazdym dnem sbéru zvySovala. Tento faktor byl statisticky
vyznamny (p=0,0378) (Tab. 11, Obr. 20). S narustajicim poftem msic se mira parazitace
postupné snizovala. Faktor poCtu msic na miru parazitace je statisticky vyznamny (p=0,0063)
(Tab. 11, Obr. 21).

Tab. 11. Analyza faktort ovliviiujicich miru parazitace (glm negativné binomické rozdéleni)

LR Chisq Df Pr(>Chisq)
Juliansky den
Juliansky den 4,3135 1 0,0378
MSice
Msice 7,4686 1 0,0063
MsSice vs. Julidnsky den
MsSice 5,7550 1 0,0164
Juliansky den 4,6051 1 0,0319
MsSice: Julidnsky den 0,0218 1 0,8826
ReZim péstovani
Rezim péstovani 0,2525 1 0,6153
RezZim péstovani vs. Juliansky den
Rezim péstovani 0,0565 1 0,8121
Juliansky den 4,3796 1 0,0364
Rezim péstovani: Julidnsky den 0,8795 1 0,3483
Rezim péstovani vs. MSice
Rezim péstovani 0,5161 1 0,4725
MsSice 7,8079 1 0,0052
Rezim péstovani: MSice 0,7026 1 0,4019
Plodina
Plodina 35,3890 3 <<0,0001
Plodina vs. MSice
Msice 0,0831 3 0,7731
Plodina 27,5751 3 <<0,0001
MsSice: Plodina 7,0716 3 0,0697

Pozn.: Statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.
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Obr. 20. Grafické znazornéni faktoru ,,Juliansky den‘ ovliviiujici parazitaci msic
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Obr. 21. Grafické znazornéni faktoru ,,Msice* ovliviiujici jejich parazitaci
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5.3.1 Vliv reZimu péstovani na miru parazitace

Tabulka 12 znazoriiuje rozdily v parazitaci msic na konvenénim a ekologickém poli.
Primérna mira parazitace na ekologickém poli byla 4,39 % a na konvencnim 5,42 %. Tento

rozdil nebyl statisticky vyznamnym faktorem ovlivitujicim parazitaci (p=0,6153) (Tab. 11, Obr.
22).

Tab. 12. Rozdily V parazitaci msic na dvou typech rezimu péstovani

ekologicky | konvenc¢ni
ekologicky [0,04] 0,6114
konven¢ni 0,8 [0,05]

Pozn.: Horni trojuhelnik: p hodnoty; uhlopficka: primérné hodnoty; dolni trojihelnik: relativni pomeér; statisticky
vyznamné rozdily (p<0,05) jsou zvyraznény tucné.

Predicted probabilities of y

Parazitace [%]

convencni ekologicke
ReZim péstovani

Obr. 22. Grafické znazornéni faktoru ,,Rezim péstovani ovliviujici parazitaci msic
Pozn.: Usecky znaci konfiden¢ni intervaly, tmavé body pak praimérné hodnoty.

Béhem jara se v obou rezimech péstovani mira parazitace zvysovala (Obr. 23). Interakce
mezi reZimem péstovani a dnem sbéru vSak nebyla statisticky vyznamna (p=0,3483) (Tab. 11).
V obou rezimech péstovani se sniZovala mira parazitace se zvySenym poctem msic na polich.

Rozdil v postupném snizovani miry parazitace byl na obou typech poli statisticky nevyznamny
(Tab. 11, Obr. 24).
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Obr. 23. Grafické znazornéni interakce faktort ,,Rezim péstovani a ,,Juliansky den‘
ovliviujici miru parazitace
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Obr. 24. Grafické znazornéni interakce faktord ,,Rezim péstovani a ,,Msice* ovliviiujici miru
parazitace
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5.3.2 Vliv plodiny na miru parazitace

Druh plodiny ovliviioval miru parazitace. Mezi druhy plodin a mirou parazitace byly
statisticky vyznamné rozdily (p<<0,0001) (Tab. 11). Je¢émen spole¢né s ovsem byly plodiny
S nejvyssi mirou parazitaci msic (14 a 15 %). MSice na pSenici a pSenici dvouzrnce byly
parazitované ze 3 %. Mira parazitace na ovsu byla prikazné vyss$i nez na pSenici (5,27x)
a prikazné vice nez na pSenici dvouzrnce (5,49x). Ostatni dvojice plodin se vzhledem k mite
parazitace prukazné neliSily (Tab. 13). Na obrazku 25 je tento faktor znazornén graficky.

Parazitace [%]

Predicted probabilities of y

= Phdina

Obr. 25. Grafické znazornéni faktoru ,,Plodina‘ ovliviiujici miru parazitace
Pozn.: Use&ky zna¢i konfidenéni intervaly, tmavé body pak primémé hodnoty.

Tab. 13. Rozdily v parazitaci msic na plodinach

jecmen oves pSenice pSenice dvouzrnka

jeCmen [0,14] 1 0,2569 0,2781

oves 0,97 [0,15] <0,0001 0,0002
pSenice 512 5,27 [0,03] 0,9996
pSenice dvouzrnka 5,34 5,49 1,04 [0,03]

Pozn.: Horni trojuhelnik: p hodnoty; uhlopficka: primérné hodnoty; dolni trojuhelnik: relativni pomér; statisticky

vyznamné rozdily (p<0,05) jsou zvyraznény tuéné.
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Statisticky vyznamné rozdily byly mezi plodinami v mife parazitace se zvySujicim se
poétem msic (p=0,0005). V psenici, ovsu a jeCmeni parazitace klesala, avSak nerovnomérné.

Pole s psenici dvouzrnkou si udrzovala miru parazitace konzistentni i ptes zvysujici se pocet
msic (Tab. 11, Obr. 26).

Predicted probabilities of y

psenice psenice_dvouzrmka

oves jecmen

Parazitace [%]

Obr. 26. Grafické znazornéni interakce faktort ,,Plodina“ a ,,Msice* ovliviiujici miru
parazitace

5.4 Potravni sité primarnich parazitoidu

5.4.1 Potravni sité pro jednotliva pole

Bé&hem odbéru vzorki jsme na polich nalezli celkem 150 jedinct priméarnich parazitoidi
(Tab. 25) patiicich do roda Aphidius, Ephedrus, Praon, Aphelinus, Lysiphlebus, Trioxys. Z rodu
Aphidius dominoval druh A. rhopalosiphi, v malém poctu parazitoval A. ervi, A. avenae a A.
matricariae. Na polich jsme nalezli tfi druhy mumii msic (M. dirhodum, R. padi, S. avenae).
Nejvice parazitovanou mumii byla msice M. dirhodum, naopak nejméné parazitovanou msici
byla S. avenae. Parazitovaly je rody Aphidius, Aphelinus, Ephedrus, Lysiphlebus, Praon
a Trioxys. M. dirhodum napadlo 6 druht, R. padi 7 druhi a S. avenae 4 druhy parazitoidu.
A. avenae parazitoval pouze M. dirhodum. Trioxys jsme nasli také pouze jednou, a to v mumii
msice R. padi. Druh A. rhopalosiphi byl ze vsech ostatnich zastupct rodu Aphidius nejhojné;si.
Zaroven se jednalo o nejrozsitenéjsi druh parazitoidii na vSech polich (47 jedinct). Rody Praon
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(46 jedinci) a Ephedrus (41 jedinct) patrily také mezi nejbéznéjsi parazitoidy msic ve
zkoumanych porostech (Tab. 14, Obr. 27).
A_matricariae

A_ave'éa_gm A_rhopalosiphi Aphelinus  Ephedrus Lysiphlebus Praon Trioxys

M_dirhodum R_padi S_avenae

Obr. 27. Celkova potravni sit’ pro vSechna pole

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tii druhd msic, zatimco horni fady pfedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazorniuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 14. Pocet druhti parazitoidti na v§ech polich
A

A .
A. avenae A. ervi matricariae |rhopalosiphi | Aphelinus | Ephedrus |Lysiphlebus Praon Trioxys
M. dirhodum 1 4 0 30 0 10 3 26 0
R. padi 0 0 2 15 1 26 2 6 1
S. avenae 0 0 0 2 2 5 0 14 0

Parametry potravnich siti parazitoidt obilnich msic jsou shrnuty v Tabulce 15. Na poli 2
jsme nenasli Zadné primarni parazitoidni druhy. Celkova sloZitost potravnich siti se mezi poli
lisi. Pole 4 ma propojenost 1, tj. nalezené druhy parazitoidii napadaly jeden druh msice. Ostatni
pole maji propojenost >0. Soumérnost potravni sité, tj. rovnovaha mezi pocty parazitoidi
a druhy msic je >0. Na vétsing poli se tedy vyskytlo vic druhti parazitoidd nez msic. Pole 1 a 7
ma vyrovnany poéet druhti msic a parazitoida. Uroven specializace (H2 index) se u pole 7 rovna
0, u ostatnich >0. Primérny pocet druhli msic napadenych parazitoidy je >1. Kazdy parazitoidni
druh tudiZ napadé praveé jednoho, nebo vice druhit msic. Primérny pocet parazitoidnich druht
napadajici dany druh msic je >1. To znamena, ze kazdy druh msic byl napaden jednim, nebo
vice parazitoidnimi druhy. Vysledky z poli 1, 4 a 7 maji omezenou vypoveédni hodnotu, protoze
se na poli vyskytl nizky pocet primarnich parazitoida.
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Tab. 15. Pocet druhti msic a primarnich parazitoidi a metriky(ukazatele) potravni sité pro

jednotliva pole

Pole P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Souhrn
Pocet primarnich parazitoida 2 0 6 3 7 6 2 6 4 10
Pocet msic 2 0 2 1 3 3 2 3 2 3
Connectance 0,500 NA 0,667 1,000 0,722 0533 0,750 0533 0,875 0,630
Web asymetry 0,000 NA -0500 -0500 -0,333 -0,250 0,000 -0,250 -0,333 -0,500
H2 NA NA 0,154 NA 0288 0223 0,000 0191 0,096 0,212
Generality 1,000 NA 1,659 1,000 2,190 1,688 1,667 2,029 1,452 2,302
Vulnerbality 1,000 NA 3099 2828 3350 2871 1,667 2,804 3,179 3,708

Pozn.: Connectance (propojenost), celkova slozitost potravni sité¢ (podil potencialnich trofickych vazeb v siti);
Web asymetry (soumérnost sité), rovnovaha mezi pocty parazitoidnich druhd a druhti mSic (z&dporné hodnoty
ukazuji vice druhti na vyssi nez na nizsi trofické trovni); H2, Groven specializace v ramci sité, od 0 (zadna
specializace) do 1 (dokonala specializace); Generality (obecnost), prumérny pocet druhti msic na druh parazitoida;
Vulnerability (zranitelnost/nachylnost), primérny pocet druhi parazitoidii na dany druh msice.

Obrazek 28 vyobrazuje potravni sit€ na trovni jednotlivého pole pro osm poli (na poli 2
nebyli nalezeni zadni primarni parazitoidi). Jak je z obrazku patrné, na poli 1 (Obr. 28a) a poli
7 (Obr. 28f) jsme nalezli dva druhy msic (M. dirhodum a R. padi) a dva druhy parazitoidd (A.
rhopalosiphi a Praon). Na poli 1 (Obr. 28a) druh parazitoida A. rhopalosiphi napadl pouze rod
msice M. dirhodum a rod Praon parazitoval na druhu msice R. padi. Na poli 7 (Obr. 28f) rod
parazitoida Praon parazitoval msice M. dirhodum a R. padi. A. rhopalosiphi stejné jako na poli
1 pouze na msici M. dirhodum. Pole 4 (Obr. 28c) se vyznacuje pouze jednou parazitovanou
msSici rodu M. dirhodum, ktera byla napadena parazitoidy A. rhopalosiphi, Ephedrus a Praon.
Na poli 3 (Obr. 28b) a poli 9 (Obr. 28h) jsme nalezli pouze dva druhy mumifikovanych msic.
Pole 5 (Obr. 28d) a pole 8 (Obr. 28Q) pattila mezi nejrozmanitéjsi, co se tyka vztahti mezi
parazitoidy a msSicemi.
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Obr. 28. Potravni sité pro jednotliva pole
Pozn.: a) pole 1; b) pole 3; c) pole 4; d) pole 5; e) pole 6; f) pole 7; g) pole 8; h) pole 9); spodni fady potravnich
siti pfedstavuji relativni abundance tii druhtt msic, zatimco horni fady pfedstavuji relativni abundance kazdého
parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znézorfiuje Eetnost trofické interakce.

5.4.2 Potravni sité pro rezim péstovani

Na ekologickych a konvenc¢nich polich jsme nalezli 3 druhy mumii msic M. dirhodum, R. padi
a S. avenae. Na konvencnich polich se vyskytoval vétsi pocet mumii M. dirhodum. Ekologicky
rezim péstovani se vyznacoval témeéf vyrovnanym poctem mumii od kazdého druhu. Na obou
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typech poli jsme nalezli druh parazitoida, ktery se na druhém nevyskytoval. Na konven¢nim
poli to byl rod Trioxys a na ekologickém rod Lysiphlebus, Aphelinus a druh A. avenae.
Ekologicka pole méla nejvétsi zastoupeni 3 parazitoidt, druh A. rhopalosiphi a rod Ephedrus
a Praon. Na konven¢nich polich jsme nalezli nejvice druh A. rhopalosiphi a rod Praon. Na
konvenénich polich nejvice parazitoval rod Praon, oproti ekologickym, kde nejvice parazitoval
rod Ephedrus. Rod Praon, stejné jako A. rhopalosiphi, na konvenénich polich napadli vyhradné
M. dirhodum. Naopak na ekologickych polich nejvice zastoupeny rod Ephedrus napadl nejvice
R. padi (Tab. 16, 17; Obr. 29, 30).

ﬁematricariae

A A_rhopalosiphi Ephedrus Trioxys

M_dirhodum R_padi 3_avenae
Obr. 29. Potravni sit’ pro konven¢ni pole

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tfi druhti msic, zatimco horni fady pfedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele zndzornuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 16. Pocet druhti na konvenénim poli

A A
Aervi matricariae |rhopalosiphi | Ephedrus Praon Trioxys
M. dirhodum 1 0 15 5 17 0
R. padi 0 1 3 1 3 1
S. avenae 0 0 1 2 3 0

‘\Agwlatricariae
A_avende A_rhopalosiphi Aphelinus Ephedrus Lysiphlebus Praon

M_dirhodum S_avenae

Obr. 30. Potravni sit’ pro ekologicka pole

Pozn.: Spodni fady potravnich siti predstavuji relativni abundance tfi druht msic, zatimco horni fady pfedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazoriuje Cetnost trofické interakce.
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Tab. 17. Pocet druhti na ekologickém poli

A. A.
A. avenae A.ervi matricariae [rhopalosiphi | Aphelinus | Ephedrus |Lysiphlebus Praon
M. dirhodum 1 3 0 15 0 5 3 9
R. padi 0 0 1 12 1 25 2 3
S. avenae 0 0 0 1 2 3 0 11

5.4.3 Potravni sité pro péstované plodiny

Na polich s pSenici, ovsem a pSenici dvouzrnkou se nachazely 3 druhy mumii msic, M.
dirhodum, R. padi a S. avenae. Na je¢meni jsme nalezli pouze mumie msic M. dirhodum a R.
padi. Praon parazitoval oba druhy msic. A. rhopalosiphi parazitoval pouze M. dirhodum (Tab.
18, Obr. 31).

A_rhopalosiphi Praon

M_dirhodum R_padi

Obr. 31. Potravni sit’ pro je¢men

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tfi druht msic, zatimco horni fady predstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazornuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 18. Pocet druhti parazitoidl na je¢meni
A

rhopalosiphi Praon

M. dirhodum 1 1

R. padi 0 1

Na ovsu jsme nalezli vyrovnany pocet mumii tfech druhtt msic. Nejzastoupenéj$im
druhem parazitoida byl druh A. rhopalosiphi, rod Praon a Ephedrus. Zaroven se tam vyskytl
druh Trioxys, ktery na jinych plodinach nebyl (Tab. 19, Obr. 32).
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AﬁemamCa”a%_rhopalosiphi ApheIinusEphEdrusL\;siphlebus Trioxys

M_dirhodum S5_avenae

Obr. 32. Potravni sit’ pro oves

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tii druhtt msic, zatimco horni fady ptredstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazornuje cetnost trofické interakce.

Tab. 19. Pocet druht parazitoidi na ovsu

A. A.
A.ervi matricariae |rhopalosiphi | Aphelinus Ephedrus | Lysiphlebus Praon Trioxys
M. dirhodum 2 0 10 0 1 3 11 0
R. padi 0 1 7 0 7 1 2 1
S. avenae 0 0 1 2 2 0 13 0

PSenice byla napadena ptevazné msici M. dirhodum, kterou parazitoval nejvice druh A.
rhopalosiphi a rody Ephedrus a Praon. Celkové na ném parazitovaly 3 druhy parazitoidi. Rod
Praon jako jediny napadl druh R. padi (Tab. 20, Obr. 33).

A_envi A_rhopalosiphi Ephedrus

M_dirhadum R_padi 5_avenae

Obr. 33. Potravni sit’ pro psenici

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tfi druhl msic, zatimco horni fady predstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazornuje Cetnost trofické interakce.
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Tab. 20. Pocet druhti parazitoidt na psenici

A
Aervi rhopalosiphi Ephedrus Praon
M. dirhodum 1 11 6 13
R. padi 0 0 0 1
S. avenae 0 1 2 1

Na polich s pSenici dvouzrnkou byl R. padi nejzastoupenéj$im druhem mumii msic. Tento
druh napadlo 6 druhti parazitoidd. Na pSenici jsme nalezli nejvice druh A. rhopalosiphi
s poctem 16 jedinct a rod Ephedrus v po¢tu 23 jedinci. Ephedrus jako jediny druh parazitoval
na S. avenae. Oproti jinym plodinam se zde nachazel rod Lysiphlebus a druh A. avenae (Tab.
21, Obr. 34).

A Wlatricariae Praon
A_avenae A_rhopalosiphi  Aphelinus Ephedrus Lysiphlebus

M_dirhodum R_padi S_avenae

Obr. 34. Potravni sit’ pro pSenici dvouzrnku

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tii druhd msic, zatimco horni fady predstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazornuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 21. Pocet druht parazitoidd na pSenici dvouzrnce

A A
A. avenae A.ervi matricariae [rhopalosiphi | Aphelinus | Ephedrus |Lysiphlebus Praon
M. dirhodum 1 1 0 8 0 3 0 1
R. padi 0 0 1 8 1 19 1 2
S. avenae 0 0 0 0 0 1 0 0

5.4.4 Potravni sité pro obdobi sbéru

Obdobi sbéru jsme rozdélili do 4 period: 1. perioda od 3. 5. od 13. 5. 2022, 2. perioda od
20. 5. do 13. 6. 2022, 3. periodu od 10. 6. do 16. 6. 2022 a 4. periodu od 23. 6. do 8. 7. 2022.
Béhem 1. periody jsme nenalezli Zddné mumie s primdrnimi parazitoidy.

Béhem 2. periody se na poli nachazely jen mumie msic M. dirhodum a R. padi. Tyto dva
druhy byly nejvice napadeny druhem A. rhopalosiphi (13 jedinci) a rodem Ephedrus (12
jedinct) (Tab. 22, Obr. 35).
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A_auena%—.ir_vrlnatricariae A_rhopalosiphi Ephedrus Lysiphlebus Praon

M_dirhodum

Obr. 35. Potravni sit’ pro periodu 2

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tii druh@t msic, zatimco horni fady pfedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele zndzornuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 22. Pocet druhti parazitoidt pro periodu 2

A A
A. avenae Aervi matricariae | rhopalosiphi | Ephedrus | Lysiphlebus Praon
M. dirhodum 1 2 0 8 3 2 4
R. padi 0 0 1 5 9 1 1

V obdobi 3. periody jsme na poli nalezli t¢mé&f vyrovnané mnozstvi 3 druhti mumii msic
(M. dirhodum, R. padi a S. avenae). Stejné tak jako v periodé 2 nejvice parazitoval druh A.
rhopalosiphi (24 jedinct) a Ephedrus (22 jedinct). Zaroven se zvysil pocet nalezeného rodu
Praon (25 jedinct). V tomto obdobi se vyskytl rod Trioxys nevyskytujici se v jinych periodach.
Tato perioda je z hlediska slozitosti nejrozmanitéjsi (Tab. 23, Obr. 36).

fpjtcanae, . onalosiphi Aphelinus  Ephedrus  Lysiphlebus Praon Triowys

A

M_dirhadum 5_avenae

Obr. 36. Potravni sit’ pro periodu 3

Pozn.: Spodni fady potravnich siti predstavuji relativni abundance tii druht msic, zatimco horni fady ptedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazornuje Cetnost trofické interakce.
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Tab. 23. Pocet druhti parazitoidd pro periodu 3

A A.
A.ervi matricariae |rhopalosiphi | Aphelinus Ephedrus | Lysiphlebus Praon Trioxys
M. dirhodum 2 0 10 0 1 3 11 0
R. padi 0 1 7 0 7 1 2 1
S. avenae 0 0 1 2 2 0 13 0

Perioda 4 se vyznacovala nejzastoupenéj$§im druhem msic M. dirhodum, které napadl
nejvice druh A. rhopalosiphi a rody Praon a Ephedrus. Praon se vtomto obdobi stal
nejbéznéjsim rodem S poctem 16 jedincu. Parazitoval zde i druh A. ervi, ktery se vyskytoval
také v predchozich periodach. (Tab. 24, Obr. 37).

A_ervi A_rhopalosiphi Ephedrus

M_dirhodum S_avenae

Obr. 37. Potravni sit’ pro periodu 4

Pozn.: Spodni fady potravnich siti pfedstavuji relativni abundance tfi druhti msic, zatimco horni fady ptfedstavuji
relativni abundance kazdého parazitoidniho druhu. Sitka ukazatele znazorfiuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 24. Pocet druhti parazitoidd pro periodu 4
A
Aervi rhopalosiphi Ephedrus Praon

M. dirhodum 1 9 5 14
S. avenae 0 1 2 2

5.5 Vyskyt hyperparazitoida a pitvané vzorky

Na polich jsme nalezli celkem 151 jedincii hyperparazitoidi. Podil hyperparazitoid vici
parazitoidim byl 50,17 %. Nejvétsi podil byl na poli 4 s podilem 66,67 % a na poli 6 s podilem
64,29 % (Tab. 25, Obr. 38).

Z celkovych 504 mumii jsme museli kvili nevylihnuti parazitoidii podrobit pitvé 203
vzorkt. Je pravdépodobné, Ze se mohlo jednat o jedince v diapauze, kteti uhynuli pfi vystaveni
vysokym teplotam, které v dob€ odbéri panovaly. Nejvétsi pocet pitvanych mumii byl na poli
3 (81 ks) a poli 6 (70 ks) (Tab. 25).
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Tab. 25. Po¢et mumii, parazitoidd, hyperparazitoidd a pitvanych vzorkt na sledovanych polich

PO 2 2 o0
20 0 0 1
P3 127 22 24 81
P 2 4 8 10
P5 77 46 18 13
P6 140 25 45 70
- 3 1 s
P8 54 18 20 16
P9 72 30 35 7
Celkem 504 150 151 203
80
70
60
fg 50
£ 40
§ 30
20
10 l
o [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo pole

M Parazitoidi M Hyperparazitoidi

Obr. 38. Grafické znazornéni podilu parazitoidi a hyperparazitoidi na polich

Na polich jsme nalezli hyperparazitoidy rodu Alloxysta, Asaphes, Coruna, Dendrocerus,
Pachyneuron, Phaenoghyphis. Kromé jedinct rodu Coruna a Pachyneuron se v§ichni nalezli
v mumiich vSech tfech msic (M. dirhodum, R. padi, S. avenae). Rod Coruna napadl druhy M.
dirhodum a S. avenae. Pachyneuron byl spojovan pouze se msici S. avenae. Nejzastoupenéjsim
rodem byl Phaenoghypsis (50 jedinci). MSice M. dirhodum byly nejvice napadeny
hyperparazitoidy (75 jedinct) (Tab. 26, Obr. 39).
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Alloxysta Asaphes Coruna Dendrocerueaa':hmeumn Phaenoghyphis

M_dirhodum R_padi 5_avenae

Obr. 39. Potravni sit’ hyperparazitoida a msic

Pozn.: Spodni fady potravni sité ptedstavuji relativni abundanci tii druh@l msic, zatimco horni fady predstavuji
relativni abundance hyperparazitoidd. Sitka ukazatele znazoriuje Cetnost trofické interakce.

Tab. 26. Pocet rodt hyperparazitoida

Alloxysta Asaphes Coruna Dendrocerus | Pachyneuron |Phaenoghypsis
M. dirhodum 20 17 3 15 0 20
R. padi 7 6 0 8 0 22
S. avenae 9 1 1 7 1 8
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6 Diskuze

Cilem prace bylo stanovit miru parazitace obilnich mSic blanoktidlymi parazitoidy
v porostech obilnin péstovanych v rezimu ekologického a konvenéniho zplisobu péstovani.
Predpokladali jsme, ze mira parazitace na ekologickych polich bude vyssi nez na konvencnich.
Zaroven s nariistem poctu msic se bude parazitace zvySovat.

Mira parazitace obilnich msic v Ceské republice nebyla dosud tolik zkouména.
Naposledy parazitaci testoval Stary (2006). Nejvice studii bylo provedeno ve Francii, jedna se
tudiz o jiné klimatické podminky a srovnani vysledkt tak mize byt neptesné, napi. Le Ralec
(2010) nebo Jeavons et al. (2022). V posledni dobé se hovoii o zménach klimatu, které ovliviuji
zivotni cykly hmyzu (napi. ztrata zimni diapauzy). Pravé tyto zmény ovliviluji i samotné
parazitoidy a jejich blizky vztah s hostiteli (Tougeron et al. 2020).

Vysledky této prace, které lze vidét v kapitole 5, budou nasledné interpretovany
a diskutovany s vysledky ptedchozich vyzkumii.

6.1 Abundance mSic

V prvé fadé bylo nutné spocitat a uréit druhy msic sesbiranych na polich, abychom mohli
nasledné spocitat miru parazitace a vytvofit potravni sité.

Jarni sbéry probihaly na ekologickych a konvenc¢nich polich, mohli jsme tak porovnat
rozdily v abundanci a zastoupeni druhi mSic v rozdilnych reZimech péstovani. Porovnanim
abundance mSic ekologickych a konvencnich poli jsme zjistili vétsi pocetnost mSic na
ekologickych polich, coz je v souladu s Macfadyen et al. (2009). Relativni mnoZzstvi msic na
polich ukazalo, ze na ekologicky obhospodarovanych polich se vyskytuje ze 74 % vyhradné
druh R. padi napadajici listy a klasy. Lohaus et al. (2013) a Fandos et al. (2022) tyto vysledky
nepotvrzuji. Tvrdi, Ze na ekologickych polich se vyskytuje hlavné S. avenae, druh napadajici
klas (vice nez 96 % vsech msic). Divodem, pro¢ S. avenae je typickym druhem pro ekologicka
pole, je zpiisobeno preferenci klasti. Tam rostlina agreguje dostupny dusik. Druhy mSic Zijici
na listech nebo stonku rostlin, jako je M. dirhodum, jsou citlivéjsi na nizkou dostupnost zivin
pro rostliny. Ukazalo se, ze maji vyS$$i populace pfi vyS§im hnojeni (Duffield et al., 1997,
Hambick et al. 2007). Jak ukazaly nase vysledky, M. dirhodum se nachazelo hlavné na
konvencnich polich. Vysoké zastoupeni R. padi na ekologickych polich v nas§em pokusu muize
souviset s okolnimi konven¢nimi poli, kde se pravé R. padi vyskytuje Castéji (Lohaus et al.
2013).

Podzimni sbéry probihaly jen na konvencnich polich a nemohli jsme tak porovnavat
abundanci msSic z hlediska rezimu péstovani. Co se tyka druhu msic, S. avenae dosahuje svého
popula¢niho vrcholu pozdéji nez M. dirhodum a R. padi (Lohaus et al. 2013), coZ potvrzuji naSe
vysledky, kde dominoval praveé tento druh. S. avenae migruji na podzim na travy a mladé
obilniny, kde pfezimuje ve stadiu vajicka, popt. imaga (Walters & Dewar 1986). Z pokusi
Legranda et al. (2004) vyplyva, Ze pii teplejSich zimach populace nevymrzaji a zplisobuji velké
Skody na pocatku nasledujici sezoné. Ostatni druhy mSic pfezimuji na zimovistich mimo pole
(Hongk et al. 2017), praveé z toho diivodu S. avenae na polich pievazoval.
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6.2 Mira parazitace

Mira parazitace nasledn¢ byla spocitana z podilu msic a mumifikovanych msic na polich
podle raznych faktort, které mohou ovlivnit parazitaci. Z potravnich siti jsme pak ziskali
informace o druzich parazitoidu a jejich interakcich se msicemi. VSechny vysledky se tykaly
jen jarnich sbérl, protoze na podzim jsme zadné¢ mumifikované msice nenasli.

Nas pokus vykazoval vyznamny nértst abundance parazitoidi a s tim spojenou vyssi miru
parazitace pozd¢ji v sezoné. V tomto ohledu se vysledky rozchazi s vyzkumem Arnolda (2022),
kde naopak parazitace klesala. Stejné jako u Hawro (2017) vSak mira parazitace klesala se
zvyS$ujici se abundanci msic. Pfestoze jsme zaznamenali béhem sezony vyssi narist parazitoidd,
pii zvySujici se abundanci mSic parazitace klesa. Parazitoidi nad mSicemi ztraci kontrolu. Stell
et al. (2022) tuto zavislost potvrzuje a tvrdi, Ze pfirozeni nepfatelé nedokazou rist kolonie msic
omezit, jakmile je populace piili§ velka. Zalozeni populaci parazitoidt diive v sezoné by mohlo
zastavit nebo vyznamné snizit rist kolonii mSic a omezit tak jejich pozd&jsi ptisobeni (Legrand
et al., 2004), protoze hustota populace msic na zacatku sezony je dilezita pro rychlost ristu
populace msic po zbytek sezony (Stell et al. 2022). Letourneau et al. (2011) a Petit et al. (2020)
proto navrhuji zakladani meziplodin, které parazitoidim nabizeji alternativni hostitele v dobg,
kdy cilovi hostitelé nejsou k dispozici. Nemaji tak tendenci pole opoustét. Pravé udrzeni

Rezim péstovani jsme neprokazali jako faktor ovliviiujici parazitaci. Na konven¢énim poli
byla celkovd mira parazitace 5,42 % a na ekologickém 4,39 %. Mezi ekologickymi
a konvencnimi poli nebyly tudiz prokézany statisticky vyznamné rozdily, coz potvrzuji
i Macfadyen et al. (2009). Ti tikaji, Ze neni zZadny vyznamny statisticky rozdil mezi mirou
parazitace v ruznych systémech hospodafeni. Jejich vyzkum stejné¢ jako nas zjistil na
ekologickych polich niz§i miru parazitace nez na konvencnich (EZ 14,7 % a KZ 21,2 %),
pravdépodobné kvili vy$§imu zastoupeni konvenénich poli. Lohaus et al. (2013) tvrdi, ze
ekologicka pole maji az 3x vys$$i miru parazitace nez konvenéni. V jejich pokusech ptevazovalo
vzorkovani ekologickych poli. Vzorkovana pole se nachazela v riznorodé krajing, kde
prevazovala ekologicka pole nad konven¢énimi. Na nase ziskané vysledky mohl mit pravé vliv
krajinny raz. Vzorkovana ekologickd pole se nachédzela v tésné blizkosti poli konvencnich
a proto je mozné, Ze se tim zvySilo mnoZstvi mSic a tim se snizila parazitace. Zvyseny podil
konvencnich poli v okoli ekologickych mtze vést ke zvySené abundanci hostitelti (mSic)
s naslednym snizenim parazitismu (Bianchi et al. 2013). Oblast byla riznoroda a rozdily mezi
diverzitou na ekologickych a konvenénich farmach mohou byt patrnéjsi ve vice homogennich
krajinach (Roschewitz et al. 2005). Vysledek naseho pokusu udavéa miru parazitace kolem 5 %.
Volkl et al. (2007) tvrdi, Ze mira parazitace pod 5 % je nedostate€na pro UspéSnou regulaci
sktidcu. Parazitoidi zpisobuji pokles populace msic az pti 20-30 % parazitizmu (Thies et al.
2011; Plecas et al. 2014).
parazitace jsme zaznamenali na pSenici seté a pSenici dvouzrnce (3 %). Tento vysledek
potvrdili Han et al. (2019), kteti rostliny vystavili suchu. Nejvyssi mira parazitace se vyskytla
na ovsu (15 %). Nas vysledek se shoduje s Santos et al. (2022), kteti porovnavali miru
parazitace na ovsu hiebilkatém a jednotlivych druzich msSic. Na konvencnim poli s je¢menem
jsme urcili miru parazitace 14 %, piestoze bylo na konci kvétna pole oSetieno insekticidem
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proti kohoutklim, coZ mohlo omezit aktivitu parazitoidi. Pravé snizeny pocet msic po aplikaci
umoznil parazitoidim lepsi kontrolu nad populaci. Spravna kombinace insekticidniho oSetfeni
a zemédelskych postupit mize vést k optimalizaci managementu obilnich msic s minimalnimi
Skodlivymi dopady na pfirozené nepratele (Tomanovi¢ et al. 2022). Rozdilnd mira parazitace
mezi plodinami by mohla souviset s odlisnou stavbou rostlin, tento faktor vSak zatim nebyl
zkouman.

Podzimni vzorky neumoZznily analyzovat miru parazitace pravdépodobné kvili
nepfiznivym povétrnostnim podminkam, které na konci fijna panovaly. Legrand et al. (2004)
vysvétluji, ze parazitoidi prezivaji zimni obdobi v diapauze, kterou vyvolavaji nizké teploty
akratka délka dne. Napt. druh parazitoida A. rhopalosiphi (nejzastoupenéjsi druh béhem jarnich
sbértl) prechazi do diapauzi pii 6 °C. Muzeme tak predpokladat odlet parazitoidi z poli po
sklizni pfedplodin a vstup pararazitoid do diapauzy mimo vzorkovana pole. Je pravdépodobné,
ze se do budoucna budou parazitoidi piezivat i zimni obdobi, protoze dle Tougerona et al.
(2020) parazitoidi z divodu zmén klimatu ztraceji zimni diapauzu.

6.3 Druhy z pohledu potravnich siti

Z vytvotenych potravnich siti jsme zjistili vztahy mezi parazitoidy a jejich hostiteli.
V pokusu Hollera et al. (1993) nejvice parazitovanou msici byl druh S. avenae. My tento
vysledek potvrdit nemiZeme, protoze nase pole napadl nejvice druh M. dirhodum, s ¢imz
souvisi nejvyssi mira parazitace prave u tohoto druhu.

V naSem pokusu jsme nalezli dva nejrozsifenéjsi druhy parazitoidu: A. rhopalosiphi a rod
Praon. Druh A. rhopalosiphi patfil k nejhojné&jSimu druhu na poli (47 jedinci) a zaroven
k dominantnimu zastupci z rodu Aphidius. Lohaus et al. (2013) potvrzuji nas vysledek a zaroven
vyskyt rodu Aphidius spojuji s druhem msSic S. avenae. Na nasSich polich byl vsak tento druh
ktery dle Sigsgaarda (2002) ma vysokou plodnost. Zjistili jsme, Ze se na naSich polich objevily
rody Lysiphlebus a Trioxys, které parazitovaly pouze jednou. Jedna se o rody z teplych oblasti
pfirozené se vyskytujici ve Stiedozemi. Tento nalez by mohl mit souvislost se zménou klimatu
(Tomanovi¢ et al. 2022).

Mnoho studii udava, zZe konven¢ni monokulturni pole maji nizkou diverzitu pfirozenych
nepratel, potazmo parazitoidi. Intenzifikace zemédélstvi vede k poklesu rozmanitosti v ramci
druhd (Lohaus et al. 2013, Derocles et al. 2014). V ekologickém rezimu péstovani jsou oproti
konvenénimu reZimu pfirozeni nepratelé rovnomérné rozloZeni. Na konvencnich polich
predstavoval jeden druh 80 % ze vSech jedinct a na ekologickych pouze 38 % (Crowder et al.
2010). Nase vysledky tento fakt nepotvrzuji. V obou typech hospodafeni se vyskytovaly

v

nejhojnéjsi druhy tfi (A. rhopalosiphi, Ephedrus a Praon). Ekologicka pole méla podil
nejhojnéjsich druht 34 % a konvencni 43,4 %. Vollhardt et al. (2008) nas vysledek potvrzuji.
Tvrdi, Ze na intenzivné obhospodafovanych polich je podobné zastoupeni diverzity parazitoidi

obilnich msic jako na extenzivnéjSich.
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6.4 Hyperparazitace a pitvané vzorky

V prib¢hu sbéru jsme se setkali s hyperparazitizmem, ktery patii mezi faktory, které
omezuji parazitaci primarnimi parazitoidy. Celkova hyperparazitace na polich byla 50,17 %,
piestoze na ekologickém a konven¢nim poli se mira primarni parazitace pohybovala kolem
5 %. Holler et al. (1993) zjistili, Ze hyperparazitace mize byt az 100 %, zatimco parazitace
primarnimi parazitoidy ziistdva pod 20 %. Hyperparazitoidi si vybirali nejhojnéjsi druh msice
S. avenae k parazitaci (Holler et al. 1993). Tento vysledek mizeme potvrdit jen ¢astecné.
Hyperparazitoidi parazitovali na msici s nejvétsi abundanci, ale v nasem ptipadé se jednalo
0 druh M. dirhodum. Nejvétsi podil hyperparazitace byl na poli 4 s podilem 66,67 % a na poli
6 s podilem 64,29 %. Jednalo se o ekologickd pole. Na konvencnich polich 8 a 9 se
hyperparazitoidi vyskytli jen z 54 %. Muzeme tak potvrdit Gagi¢ et al. (2012), ze mira
hyperparazitace je vysSi na polich s nizkou intenzitou obhospodafovani. S vy$§i mirou
hyperparazitace se mizeme setkavat v disledku klimatickych zmén, protoze hyperparazitoidi
jsou aktivnéj$i pti vysSich teplotach. Tim by mohlo dojit k omezeni primarni parazitace
a k narustu skudcu (Forrest 2016).

Z 504 mumii ms$ic jsme museli podrobit pitvé 203 vzorkt. Uvnitt byly larvy parazitoida
v rizné fazi vyvoje. Mohlo se jednat o poskozené diapauzujici jedince, kteti kvili $patnému
skladovani zahynuli. Jak tikaji Polgar et al. (1991), druh parazitoida A. matricariae a Praon
volucre v pokusu na msici fazolové (Aphis fabae) vstupuji do diapauzy za vysokych teplot nad
21 °C a pfi dlouhém dni. Mnoho pitvanych jedinci byli zcela vyvinuti dospélci, tak je
pravdépodobné, ze zahynuli pfi transportu z pole do laboratote kvili vysokym teplotdm. Do
budoucna by se témto ztratdm mohlo zabranit napt. chladicimi boxy v terénu nebo véasnym
navratem do laboratofe.
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Zavér

e V diplomové praci jsme testovali hypotézu: ekologicky obhospodatrované porosty
budou vykazovat vétsi miru parazitace nez porosty konvencni. Nezjistili jsme
statisticky vyznamny rozdil v mife parazitace v ekologickém a konvenénim rezimu
péstovani. Mira parazitace V ekologickém rezimu péstovani byla 4,39 %
a v konvencnim 5,42 %. Hypotézu jsme tedy zamitli.

e NaSe druhd hypotéza znéla: parazitace poroste spolu s naristem populace msic. Se
zvySujici se abundanci mSic jsme zjistili vyznamny statisticky rozdil v parazitaci.
Nartstem abundance msic mira parazitace naopak relativné klesala, ackoliv béhem
jarni sezony parazitace rostla. Hypotézu jsme tedy zamitli.

e ZnaScho pokusu vyplyva, ze na miru parazitace velky vliv druh plodiny. Nejvyssi
miru parazitace jsme zaznamenali na ovsu 15 %, nejméné na pSenici seté a pSenici
dvouzrnce se 3 %. Vliv plodiny na miru parazitace by mohl byt zkouman v dalSich
vyzkumech.

e Mezi nejhojngji nalezené parazitoidy patfili A. rhopalosiphi, rody Ephedrus a Praon.

e Pfi urCovani druhll parazitoidi jsme zaznamenali také hyperparazitaci, kterd se
vyskytla v poméru 50,17 % oproti primarni parazitaci. Jedna se o velky pomér, ktery
mohl omezit ve vyvoji primarni parazitoidy.

e Soucasti vysledkl diplomové prace bylo urceni druhti msic na polich pro nasledné
uréeni miry parazitace. Zjistili jsme pfi jarnich sbérech statisticky vyznamny rozdil
mezi druhy msic na polich. Na ekologickych a konvencnich polich byly zjistény
statistické rozdily mezi druhy msic. Nejzastoupengj$im druhem byl v ekologickém
rezimu péstovani druh R. padi a v konvenénim M. dirhodum. Béhem jarni sezony
abundance msic rostla u vSech druhi rovnomérné a nebyly tak mezi druhy statisticky
vyznamné rozdily.

e Pii podzimnich sbérech byly statisticky vyznamné rozdily v po¢tu mSic na polich.
Ptevazoval druh S. avenae, ktery zde pfirozené¢ prezimuje. Na podzim jsme zadné
mumifikované msice nenalezli, a proto nebylo mozné miru parazitace spocitat.

e ZnaSich vysledkli vyplyv4, Ze konvencni hospodafeni nemusi byt pro vyskyt
parazitoidi ptekazkou. Zvoleni vhodnych agrotechnickych postupti miize naopak
parazitoidy podpofit. Parazitoidi zvySuji parazitaci v priab&hu sezony, ale jsou
ovlivnéni velikosti populaci msic. Je proto vhodné na polich parazitoidy podporovat
péstovanim napt. meziplodin, aby msice dokazali regulovat zavcéasu.

e  Vyzkum pro diplomovou praci byl provadén béhem jedné sezény, na riznych druzich
obilnin a v nerovnomérném poctu konven¢nich a ekologickych ploch, avsak velikost
poli byla srovnatelnd. VétSina poli spolu sousedila a jejich okoli, co se tyka
rozmanitosti krajiny, bylo podobné. Proto mohou byt vysledky nepfesné. Velké
variabilit€ na polich by se dalo zabranit pravidelngjsim sbérem dat (napt. kazdy den).
Vzhledem k tomu je zapotiebi dalSich vyzkumu, které by tyto vysledky mohly
potvrdit, popfipadé zamitnout.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CR — Ceska republika

BYDV - luteovirus Zluté zakrslosti je¢mene
CYDV- polerovirus zluté zakrslosti obilnin

EZ - ekologické zemédelstvi

IOR - integrovana ochrana rostlin

JZD — jednotné zemédélské druzstvo

MDMV- virus zakrslé mozaiky kukufice
SCMV- virus mozaiky cukrové titiny

VURV- Vyzkumny tGstav rostlinné vyroby, V.V.i.
WDV- vir zakrslosti pSenice
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