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Vyuziti dravych larev zlatoocek Chrysoperla carnea
(Neuroptera: Chrysopidae) v programech biologické ochrany
rostlin

Souhrn

Biologickd ochrana rostlin je perspektivni, celosvétové uznavana a zkoumana
alternativa chemické ochrany rostlin. VyznaCuje se ohleduplnosti k zivotnimu prostiedi s
minimalnim dopadem na necilové organismy, véetné clovéka. V programech této ochrany jsou
vyuzivany prostiedky na pfirodni bazi, anebo zivé organismy. Jednim z perspektivnich
bioagens jsou dravé larvy zlatoocky obecné (Chrysoperla carnea), které lovi Siroké spektrum
kortisti. Néktera kofist ovSem vykazuje aktivni obranné chovani, jehoz dopad ma vliv na
efektivitu biologické ochrany a je taktéz tématem této bakalarské prace.

Vyzkum byl zaméfen na vyuziti zlatoocky obecné v biologické ochrané rostlin, konkrétné
v souvislosti se zjiSténi typi obranného chovani housenek motylu kovolesklec gama
(Autographa gamma) proti predatorim. Dale byla vyhodnocena efektivita obranného chovani
housenek ve vztahu k jejich velikosti a i¢innosti tohoto chovani proti dravym larvam zlatoocky.
Poslednim bodem zajmu byla preference potravy predatora u kofisti typu housenka s aktivni
obrannou a kofisti typu msSice bez obranného chovani. VSechny experimenty probihaly
v laboratornich podminkach, na zakladé zpétného vyhodnoceni pofizenych videozaznami
modelovych organismii.

U housenek kovolesklec gama byly popsany tii typy aktivniho obranného chovani: 1) tfes
téla; 2) uder hlavou a 3) sekrece obrannych latek. Pfi¢emz nejvice obrannych reakci vykazovaly
zkoumané housenky pii simulovaném utoku predatora na jejich predni Cast téla. Z experimentd
bylo dale statisticky prukazné, ze efektivita obranného chovani zavisi na velikosti t€la kofisti.
Uspé&sné ulovena kofist méla ve vétsing piipadech mensi rozméry t&la. Vysledky také ukazaly,
ze ackoli zlatoocky uspésné ulovily vice jedinct kofisti typu msSice ve srovnani s kofisti typu
housenka, vysledky nebyly statisticky priukazné.

Z bakalarské prace vyplyva, ze larvy zlatoocky obecné jsou perspektivnim predatorem
nejen msic, jak je obecné uvadéno, ale také housenek. Ovsem na zakladé mého zjisténi, ze
zlatooCky jsou schopné prekonat obranu piedevsim menSich housenek, je nutné dbat zvysSené
opatrnosti pii jejich aplikaci. Nespravna aplikace zlatooCek na napadeny pozemek s vyskytem
star§ich instari housenek mize mit dopad na efektivitu biologické ochrany rostlin.

Klic¢ova slova: biologicka ochrana; ekologické zeméd¢lstvi; interakce kofist-predator;
zlatooCka



Use of predatory larvae of Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae) in biological control

Summary

Biological control is prospective and globally recognised and researched alternative of
chemical protection of plants. It is environmentally friendly with minimal impact on non-target
organisms, including humans. Such biological control programmes use natural-based products
or organisms. One promising bioagent is the predatory larvae of the green lacewing
(Chrysoperla carnea), which preys on a wide range of prey. However, some prey exhibits active
defensive behaviour. The impact of defensive behaviour has implications for the effectiveness
of biological control and it is also the subject of this bachelor's thesis.

The research focused on the use of the green lacewing in biological control, specifically
to determine the types of defensive behaviour of caterpillars of the moth Autographa
gamma against predators. Furthermore, the effectiveness of the caterpillars' defensive
behaviour was evaluated in relation to their size and the effectiveness of this behaviour was
evaluated against predator green lacewing. The last object of interest was the predator food
preference of caterpillar-prey type with active defensive and aphid-prey type without defensive
behaviour. All experiments were conducted under laboratory conditions, based on retrospective
evaluation of video recordings taken of the model organisms.

Theree types of active defensive behaviour were recorded in caterpillars of Autographa
gamma: 1) twisting; 2) head-flick; and 3) chemical defences. The caterpillars exhibited the
highest number of defensive reactions when the simulated attack was aimed at their anterior
part of the body. The experiments further showed statistically that the effectiveness of the
defensive behaviour depended on the body size of the prey. In most cases, the successfully
caught prey had a smaller body size. The results also showed that green lacewing larvae
successfully caught more aphid prey compared to caterpillar prey, but the results were not
statistically significant.

This thesis suggests that green lacewing larvae are a promising predator not only of
aphids, as is commonly reported, but also of caterpillars. Green lacewing larvae can overcome
the defences of smaller caterpillars, which is why it is needed to be more careful with their
application. Incorrect application of lacewing larvae to an infested plot with older caterpillar
instars may impact the effectiveness of biological control.

Keywords: biological control; ecological agriculture; encounter prey-predator; lacewing
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1 Uvod

Rozvoj konvenéniho zemédélstvi predstavuje problém ve vyuzivani nadmiry chemickych
pfipravkil, které maji za nasledek vznik rezistence u skodlivych organismt vii¢i postiikim a
ztratu biodiverzity v ekosystémech. Chemické postiiky také pfinasi obavy zdravotniho rizika
pro Clovéka a ostatnich zivoCichi. Kvili témto davodim byly rozvijeny a studovany
alternativni zpusoby ochrany rostlin, které jsou dnes shrnuty pod pojmem biologicka ochrana
rostlin (Price et al. 2011).

Biologickd ochrana rostlin je vyuzivana pfedev§im v ekologickém a integrovaném
zemédélstvi. Vyuziva prostiedky pouze na pfirodni bazi anebo do svych programt vyuziva
pfimo zivé organismy. Vyznacuje se Setrnosti k zivotnimu prostfedi, minimalnim dopadem na
necilové organismy, véetné Cloveka, a pozitivnim vlivem na ekosystém. Je zaloZena na
principech rovnovazného stavu mezi $kidci a jejich prirozenymi neprateli, ktefi jsou do cilové
oblasti uméle vysazovani ¢i vabeni (Greathead 1995; Van Driesche & Bellows Jr 1996). Byvaji
pro né utvareny specialni mikrostanovisté a zimovisté, které jim maji zajistit lepsi Zivotni
podminky (Sengonca & Henze 1992).

Z prirozenych nepratel se vyuzivaji paraziti, parazitoidi a predatofi, nazyvani také jako
bioagens. Perspektivnim predatorem je zlatoocka obecna (Chrysoperla carnea), ktera byva
vyuzivana ve sklenicich ale 1 v otevienych prostranstvich — na polich, ¢i jinych kulturnich
plodinach. Larvy zlatooc¢ek maji velky preda¢ni potencial a lovi Siroké spektrum skadct (Senior
& McEwen 2001). Avsak skadci mohou vykazovat Siroké spektrum obranného chovani proti
predatorim o rizné intenzité (Greeney et al. 2012), coz mize mit negativni dopad na tGc¢inek
biologické ochrany rostlin.

Vyzkum této bakalarské prace je v §ir§im slova smyslu zaméfen na vyuziti zlatoocek pro
biologickou ochranu rostlin. Konkrétn€ popisuje nové typy obranného chovani kofisti, zkouma
souvislost obranného chovani ve vztahu k velikosti kofisti a preferenci potravy predatora
zlatooCky obecné. Vysledky této prace piinasi nové poznatky, které mohou napomoci
k efektivnéjSimu vyuziti zlatooCky v biologické ochrané rostlin.



2 Cil prace

V uvodni literarni reSerSi budou shrnuty dostupné tdaje o vyuziti zlatooCky (Neuroptera:
Chrysopidae) v biologické ochrané rostlin.

Cilem prace je:

1) Popsat nové pozorované obranné chovani kofisti (Skiidce) vici predaci zlatoockou,
ktera muze snizit efektivitu biologické ochrany.

2) Zjisténi vztahu mezi velikosti téla kofisti (Sktidce) a jeho obrannym chovanim, resp.
schopnosti branit se predatorovi (larvam zlatoocky).

Hypotéza:
1) Uspésnost lovu predatora zavisi na obranném chovani kofisti.
2) Efektivita obranného chovani je zavisla na velikosti té€la kofisti.



3 Literarni reSerse
3.1 Biologicka ochrana rostlin

Poprvé byl termin , biologicka ochrana“ pouzit v roce 1919 entomologem Smithem, jako
oznaceni vyuziti pfirozenych nepratel k regulaci hmyzich skidct (Wilson & Huffaker 1976).
Dle Martinkové & Horlka (2008) definice biologické ochrany znamena vyuzivani ptfirodnich
nepratel Skodlivych organismi zemédé€lskych plodin a produktt. Cilem je regulace populaci
téchto Skidct pod ekonomickym prahem Skodlivosti, zpomalovani a oddalovani vzniku jejich
rezistence vuci pesticidim a snizovani kontaminace zivotniho prostfedi a rezidui potravin.
K biologické ochrané se vyuzivaji bioagens. Bioagens jsou dle zakona ¢. 326/2004 Sb.,
o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakont, definovany jako prostfedek
na ochranu rostlin obsahujici makroorganismy. Makroorganismy predstavuji zivé parazity,
parazitoidy nebo predatory mimo obratlovce ve formé vyrobku poskytovaného uzivateli k
pouziti proti Skodlivym organismim na rostlinach nebo rostlinnych produktech. Dale se
vyuzivaji viry, bakterie, houby, prvoci, hlistice, mikrobialni patogeny, €i latky extrahované
z rostlin, které napt. zlepSuji odolnost rostlin. AvSak extrahované latky s pfimym negativnim
ucinkem na skidce do biologické ochrany nepatii. K dal§imu typu ochrany patfi i Slechténi
rostlin, které zajistuje lepsi podminky pro bioagens. Nepatii sem S§lechténi, které piimo
potlacuje Skudce, naptiklad svou toxicitou. Biologicka ochrana nemusi byt pouze vysledkem
zamérné lidské Cinnosti, zahrnuji se i vysledky pusobeni pfirodnich sil (Van Driesche &
Bellows Jr 1996).

Mezi benefity biologické ochrany patfi omezeny a minimalni dopad na necilové
organismy, véetné Cloveka, jelikoz biologicka ochrana svym pusobenim neznecistuje zivotni
prostiedi a je cilena pouze na oblast s vyskytem urcitého sktidce. Dal§im benefitem je pozitivni
vliv na ekosystém (Greathead 1995). Kupiikladu v Egypté byly vyuzity larvy predatora
zlatooCky obecné (Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)) (Neuroptera: Chrysopidae) na pole
s cukrovou tepou (Beta vulgaris L. var. altissima) (Caryophyllales: Amaranthaceae) proti
jejimu skudci makadlovce tepné (Scrobipalpa ocellatella (Boyd, 1858)) (Lepidoptera:
Gelechiidae). Z vysledku studie 1ze vyvodit, Ze na polich s vyuzitim predatora probéhl nartst
ptidruzeného hmyzu. Oproti tomu na polich s chemickym oSetfenim byl u té€chto organismu
zaznamenan pokles (Hegazy 2018). Populace bioagens se také Casto na vysazeném tizemi usadi
po vicero generaci, coz je dalSim benefitem nejen pro ekosystém, ale i pro rozpocet, jelikoz
zemédélec nemusi uvolriovat dalsi vydaje pro udrzeni ochrany v chodu (Pomerinke & Stansly
1998). V nékterych piipadech je biologickd ochrana mnohem vyhodnéjsi a zadouci nez
konvenc¢ni osetfeni. Kupfikladu, pokud je zamoteni Skidcem ¢i plevelem velmi vysoké a
chemické oSetteni by tim padem bylo pfili§ nakladné (Greathead 1995). Dal$i situace nastava
u plodin s velmi ranou sklizni, kde jsou rezidua chemikalii nezadouci. Naptiklad v africkych
zemich, kde se sklizi i mladé vyhonky manioku jedlého (Manihot esculenta (Crantz))
(Malpighiales: Euphorbiaceae), byl proti jeho skidci cervei maniokovému (Phenacoccus
manihoti (Matile-Ferrero, 1977)) (Hemiptera: Pseudococcidae) uspé$né nasazen parazitoid
Apoanagyrus lopezi (De Santis, 1964) (Hymentoptera: Encytridae) (Herren & Neuenschwander
1991).



Negativem biologické ochrany je pomalej§i puasobeni, nez u chemického
ofetfeni — u¢innost se objevi se zpozdénim. Skiidce neni zcela odstranén, ale je udrzovan pod
hranici Skodlivosti. Dale se biologicka ochrana musi pfizptsobit abiotickym faktorim oblasti,
druhu skadce a plodiny, jinak nemusi byt ucinna, napf. bioagens v oblasti s nepfiznivymi
podminkami mtze zahynout (Pultar 2008).

Rizika biologické ochrany mohou nastat v pfipadech, kdy je proti Skidci nasazen
nepuvodni druh bioagens. V téchto situacich je dulezity vyzkum skadce, oblasti i nasazeného
bioagens a nasledné posouzeni jeho pozitivniho nebo negativniho dopadu na ekosystém. Pti
podcenéni tohoto vyzkumu muze nastat ekologicka nerovnovaha, a bioagens muze zpusobit
Skody v ekosystému, kupftikladu se sam stane Skidcem (Delfosse 2005).

3.1.1 Historie biologické ochrany rostlin

Biologicka ochrana saha hluboko do historie. Nékteré metody s vyuzitim predatort byly
praktikovany jiz pred stovkami let, a to diky pozorovani tehdejsich zemédélctu. Naptiklad ve
starovéké Ciné kolonie mravenct faraond (Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758))
(Hymenoptera: Formicidae) byly presouvany do lokalit s datlovniky pravymi (Phoenix
dactylifera (L.)) (Arecales: Arecaceae), které byly napadeny Skidci (Van Driesche & Bellows
Jr 1996).

V Evropé byl prvni pisemny navrh o vyuziti predatort proti $kiidciim zaznamenan v roce
1752 ptirodovédcem Carlem Linné. Dle Linného plati, ze kazdy hmyz ma svého predatora,
ktery ho vyhledava a usmrcuje. Takovy predator by se mel odchytavat a pouzivat k ochrané
plodin (Horstadius 1974). Od druhé poloviny 18. stoleti se pfirodovédci zacali zabyvat
nékterymi bioagens, ktefi by se daly vyuzit k ochrané plodin na polich ¢i ve sklenicich. Jednalo
se predevSim o slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata (Linneaeus, 1758)
(Coleoptera: Coccinellidae) a hmyz z Celedi pestfenkoviti (Syrphidae) (Samouelle, 1819)
(Kirby & Spence 1815).

Nejvétsi rozmach vyzkuma nasledoval v 19. stoleti po pochopeni a popsani zivotniho
cyklu parazitoidi a jejich negativnich dopadech na skidcich. Diky témto poznatkim se
biologicka ochrana zaCala formovat do podoby pouzitelné technologie. V prubéhu 19. a
20. stoleti zacalo pribyvat vice zplisobu biologické ochrany, napt. byl vyuzivan hmyz na hubeni
pleveld; byly organizovany mezinarodni pfesuny bioagens; zapocalo vyuziti hub, postiikt na
biologické bazi, ¢i patogenu, kupiikladu znamy Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915)
(Bacillales: Bacillaceae); aj. (Van Driesche & Bellows Jr 1996). Nyni jsou programy biologické
ochrany rostlin vyuzivany predevsim v ekologickém a integrovaném zemeédélstvi, zfidka na né
Ize narazit i v zemédélstvi konvencnim (Prokinova 2017).

3.1.2 Biologicka ochrana rostlin v Ceské republice a jeji soucasnost

V Ceské republice ma biologicka ochrana pomérné dlouhou tradici. Od 70. let 20. stoleti
se ve sklenicich vyuzivali razni bioagens, napf. paraziticka vosi¢ka Encarsia formosa (Gahan
1924) (Hymenoptera: Aphelinidae), anebo dravy rozto¢ saveCka oranzova (Phytoseiulus
persimilis (Athias-Henriot, 1957)) (Mesostigmata: Phytoseiidae) (Navratilova 1999). Mnohé
metody biologické ochrany se ov§em praktikuji a zkoumaji i mimo uzaviené prostory (Pekar &



Kocourek 2004; Kohout et al. 2010). V poslednich letech se biologicka ochrana a jeji metody
stale vice prosazuji (Navratilova 2019).

K roku 2022 je v Ceské republice registrovano pres 100 piipravkd pro biologickou
ochranu rostlin (Ministerstvo zemédé€lstvi © 2009-2022), které jsou diky distributorim dobfte
dostupné nejen pro velké hospodarské podniky, ale i pro drobné, soukromé anebo hobby
péstitele. Mezi evropské spolecnosti, které povolené pripravky poskytuji, patii napt. belgicka
spole¢nost Biobest N.V._, ¢ némecka spole¢nost Koppert B.V (Agromanual © 2020). V Ceské
republice se nachazi spolecnost MANETECH, as., kterd se zaméfuje na vyzkum a prodej
mikroorganismu, které maji zajistit lepsi kondici rostlin, zvifat a pidy (Manetech © 2022).
Dalsi ceskou spolec¢nosti je BIOCONT LABORATORY, spol. s r.o., kterd je mimo jiné i
hlavnim distributorem bioagens (Ministerstvo zemédélstvi © 2009-2022).

3.2 Biologicka ochrana rostlin za pomoci prirozenych nepratel

3.2.1 Rozdéleni prirozenych nepratel

ee,

Piirozeni neptatelé jsou dle Hoika & Rezage (2008) organismy, Zijici na ukor $kiidcd a
Skodici jim do té miry, ze vazné snizuji jejich Zivotaschopnost, &imz zpiisobuji smrt hostitele!
nebo snizuji jeho schopnost rozmnozovani. Radi se sem paraziti, parazitoidi a predatofi (Honék
& Rezag 2008).

Paraziti ziskavaji ziviny z hostitele (napt. sanim krve), kterého tak poskozuji a oslabuyji,
ale neusmrti (Votypka et al. 2018).

Parazitoidi jsou organismy, u kterych jejich vyvojovy cyklus probiha uvnitf nebo na
povrchu téla hostitele a na konci svého vyvoje hostitele usmrti a casto 1 zkonzumuji (Jasic et al.
1984). V biologické ochrané se vyuziva napiiklad parazitickd vosicka Aphidius colemani
(Viereck, 1912) (Hymenoptera: Braconidae) (Obrazek 1 a)). Jedna samice je schopna
parazitovat az tfi sta msic. Do mSic klade vzdy jedno vajicko. Larva vosic¢ky se vyviji pfimo
v téle mSice a zprvu pozira Casti, které nejsou pro msici zivotné dulezité. Postupem Casu larva
dokonci cely sviij vyvoj v téle mSice a preméni se zde na kuklu. V této fazi je jiz mSice mrtva,
tak zvané¢ mumifikovana, je hnéda a nafouknuta (Obrazek 1 b)). Po Ctyfech dnech se kukla
parazitoida pfeméni na dospélého jedince, ktery se za pomoci kusadel dostane z téla mrtvé
mSice ven (Bohata ©2014 - 2022).

Predatofi jsou dle Priceho et al. (2011) zivocichové, kteti zabijeji a konzumuji kofist
vcelku, nebo poziraji jeji Casti. Lisi se od parazitoidd tim, Ze jejich populace v reakci na
populaci kofisti byva opozdéna a roste pomaleji, produkuji méné potomkd viuci usmrcené
koristi (Sabelis 1992) a k dosazeni dospélosti potiebuji zkonzumovat velké mnozstvi organismu
(Price et al. 2011). Vyuziti vice druht pfirozenych nepratel ma pozitivni G€inky na biodiverzitu,
a zvySuje se i uspésnost biologické ochrany. Mortalita Skidct je vysSsi a jejich poCetnost
populace je nizsi nez pfi vyuziti jednoho druhu pfirozeného nepiitele. MiZe ale dojit k situaci,

1 Hostitel je dle Jasice et al. (1984) Zivocich, slouZici jinému organismu jako zdroj Zivin a sou¢asné je i vhodnym
mistem pro jeho vyvoj



kdy skupiny piirozenych neptatel na sebe maji antagonisticky a inhibi¢ni vliv, coz je
zapiicinéno napiiklad konkurenci® ¢ mezidruhovou predaci (Stiling & Cornelissen 2005).

Zdroj: a) https://www.biobee.com; b) https://izahradkar.cz

3.2.2 Vyuziti pFirozenych nepratel

Existuji tf1 zakladni metody, jakymi jsou pfirozeni neptatelé vyuzivani. Prvni metodou je
introdukce — tj. zdmérné dovezeni pfirozeného nepfitele z jinych zemépisnych oblasti (Honék
& Rezag 2008). Kupiikladu usp&sna introdukce probshla na konci 19. stoleti v Kalifornii, kde
byl vyuzit predator slunécko australské (Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850)) (Coleoptera:
Coccinellidae), pivodem z Australie (Quezada & DeBach 1973; Honék et al. 2021).

Druhou metodou je umélé mnozeni pfirozenych nepratel a jejich nasledné vysazeni do
postizenych oblasti. Pokud jsou pfirozeni nepratelé vysazeni v mensim mnozstvi a jsou schopni
se mnozit, nazyva se tento zasah jako inokulativni. Pfi vysazeni ve velkém mnozstvi, pii kterém
jsou zahubeni Skidci ale i pfirozeni nepratelé, se tento zasah nazyva inundativni. Pfi
opakovaném vysazovanim piirozenych nepratel, za uCelem udrzeni vysoké hustoty jejich
populace, se jednd o tzv. periodicky zasah (Honék & Rezag. 2008; Honék et al. 2021). Vysazeni
ptirozenych nepratel musi byt provedeno vcas, aby mohla nastat rovnovaha mezi populacemi
predatort a §kiidct. Pokud ovS§em vysazeni pfirozeného nepfitele, zejména predatora, probéhne
v situaci, kdy je jiz v lokalité velmi pocetna populace Skiidce, byva tento zasah netspésny
(Symondson et al. 2002).

Posledni metodou je soubor opatfeni a metod, jejichz cilem je ochrana a usmérnéni
pfirozenych neptatel, které maji zajistit osidleni §kiidci postizené oblasti. Pod tyto opatieni se
fadi zakladani biopast (Obrazek 2); Setrna agrotechnika; Setrné chemicka aplikace zasah
(Honek & Reza& 2008; Honék et al. 2021); vytvoreni mikrostanovi§t a zimoviSt, napf.
dievénych bedynek & slaménych ukrytd (Sengonca & Henze 1992); anebo zajisténi alternativni
koftisti na pocatku sezony, ktera ma zajistit rozvoj populace piirozeného nepfitele (Symondson
et al. 2002), a to naptiklad vyuzitim mulCe, ktery muze byt osidlen dal$imi druhy organismu,
kteti nasledné slouzi jako alternativni kofist (Brust 1994).

2 Konkurence je vztah, kdy organismy vzajemné soupefi o Zivotné dilleZité potfeby, pfedevsim o potravu a
prostor (Jasic et al. 1984)
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Do 20. stoleti pfevazovala introdukce a vysazovani pfirozenych nepratel do sadu a
hospodaiskych lest, kde se dosahlo tispésnéjsich vysledki nez v docasnych agroekosystémech,
coz je napf. orna puda sjednoletymi plodinami. Ochrana docCasnych agroekosystému je
obtizné&jsi, jelikoZ je oblast periodicky prerusovana obdélavanim pudy, chemickym oSetfenim
a stfidanim druha plodin, coz brani v rozvoji kontinualnich vztahi mezi pfirozenymi nepfateli
a kofisti, a omezuje pocet i rozmanitost pfirozenych nepratel (LaRock & Ellington 1996).

V lokaci vysazeni pfirozeného nepfitele by v idealni situaci méla mezi nim a Skidcem
nastat stabilni rovnovaha. Aby bylo dosazeno idealni rovnovahy, tak by pfirozeny nepfitel mél
byt zaméfen pouze na jeden druh kofisti; mél by mit vysokou ucinnost vyhledavani kofisti a
byt s kofisti synchronni, kuptikladu schopnosti rychlé reprodukce, pokud se pocty kofisti také
rychle zvy§i. Také by mél zkonzumovat co nejméné kofisti k potfebé dokonceni zivotniho
cyklu. Tyto vlastnosti nalezi mnoha parazitoidim (Beddington et al. 1978). Avsak
v ekosystémech je mnoho dalSich abiotickych i biotickych faktort, které maji vliv na jednotlivé
organismy a jejich populacni vztahy, a proto je obtizné dosahnout idealni stabilni rovnovahy
mezi populacemi Skidce a pfirozeného neptitele (Price et al. 2011). Zejména u predatoru je
zapotiebi zohlednit vice parametrd a vlastnosti, které je ale v terénu obtizné zjistit (Beddington
et al. 1978).

Obrazek 2: Biopas mezi plodinou na hospodéském pozemku
Zdroj: https://www.agromanual.cz

3.3 Predatori v biologické ochrané rostlin

3.3.1 Rozdéleni predatoru dle rozsahu konzumované potravy

Predatory lze rozdé¢lit na specializované a polyfagni.

Specializovani predatofi (dale jen specialisté) napadaji pouze jeden druh Skiidce, proto je
jejich vyuziti mozné pouze pii velké pocetnosti populace Skiidce (Honék et al. 2021). Na
pocatku sezony, kdy je hustota populace skidct nizka, muze specialistim trvat delSi Casovy
usek, nez se dostanou do porostu a vytvoii si dostatecné pocetnou populaci. Oproti nim,
polyfagni predatofi mohou byt v porostu dfive, jelikoz se zivi alternativni kofisti (Settle et al.
1996). Mezi vyuzivané specialisty patii Celed slunéckovitych, pestrenkovitych a denivkovitych
(Hemerobiidae) (Latreille, 1803) (Honék et al. 2021).

Polyfagni predatoti (dale jen polyfagové), v jiné literature také nazyvani jako generalisté
(JasiC et al. 1984), napadaji vice druha kofisti v riznych stadiich vyvinu, a néktefi se zivi i
rostlinnou stravou (Honék et al. 2021). V75 % vyhodnocenych studii, shrnutych
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Symondsonem et al. (2002), se za pomoci polyfagh vyrazné snizila pocetnost §kidcu. Dale
studie ukazuji, ze pfi vyuziti polyfagt byla efektivita biologické ochrany vyssi nez pii pouZiti
specialistd. Nevyhodou téchto predatord je potencionalni kanibalismus, diky kterému mohou
snizit sami svoji populaci, anebo mizou mit negativni vliv na necilové organismy (Symondson
et al. 2002). Necilové organismy mohou slouzit jako kofist, nebo zahynou kvili nové vzniklé
konkurenci ¢i mezidruhové predaci (Stiling & Cornelissen 2005).

Polyfagové mohou lokalné vyhubit skidce, aniz by se poCetnost jejich populace rapidné
snizila. V nepfiznivych podminkéch, kdy je cilové kofisti malo, mohou polyfagové zahgjit
vyckavaci strategii. Udrzuji svoji populaci diky pozirani alternativni kofisti, coz zabrafiuje
opétovnému vniknuti Skiidcti do téze lokace (Boer 1986). Polyfagové konzumuji jakoukoliv
dostupnou kofist, az na velmi jedovaté ¢i Spatné stravitelné vyjimky. Pokud se v oblasti
vyskytuje predevsim nutricné chuda a mirné jedovata kofist, muze se u polyfagu snizit délka
zivota ¢i jejich plodnost (Toft & Wise 1999). Pfi malém mnozstvi dostupné kofisti anebo pii
jeji nizké nutri¢ni hodnoté mize nastat u polyfagt suboptimalni stav vyzivy (Bilde & Toft
1998), v nékterych ptipadech byla u polyfagnich predatori zjisténa prazdna stieva (Sunderland
1975). V opacné situaci, kdy je kofisti nadbytek, se projevuje preference ve vybéru kofisti
(Riechert & Harp 1987).

Polyfagové zpravidla preferuji kofist, kterou lze snadno ulovit, zejména podle téchto
faktorti: dle schopnosti vyhledat a odhalit kofist, dle miry obranného chovani kofisti vici
predatorovi a dle schopnosti predatora ucinné kotist zkonzumovat. Dale si vybiraji kofist dle
jeji nutriéni hodnoty (Price et al. 2011) anebo hustoty populace (Jaworski et al. 2013). Nekteti
polyfagové, napt. Celed stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) (Latreille, 1802), jsou
uzpusobeni k vyhledavani a pozirani agregované (tj. seskupené) kofisti. Po jejim zkonzumovani
vyhledavaji v bezprostfednim okoli stejny typ kofisti (Mols 1993).

3.3.2 Vyuziti predatoru v biologické ochrané rostlin

Mezi vyznamné polni polyfagni predatory patii Celed” stievlikovitych, drabcikovitych
(Coleoptera: Staphylinidae) (Latreille, 1802), srSniovitych (Hymenoptera: Vespidae) (Linnaeus,
1771) a podiad plostice (Hemiptera: Heteroptera) (Latreille, 1810). V ovocnych sadech a
vinicich je ¢asto vyuzivan dravy rozto¢ Typhlodromus pyri (Scheuten, 1857) (Mesostigmata:
Phytoseiidae) (Obrazek 3 a)), ktery pozira Siroké spektrum skodlivych roztoct. Typhlodromus
je v lokacich schopen udrzovat svoji populaci i po nékolik let, jelikoz v nich dokaze pfezimovat
a je schopen 1 dlouhodobé piezit bez kofisti. Jako ndhradni potrava mu slouzi pyl z rostlin
(Collyer 1956).

Ve sklenicich s produkci zeleniny je kupfikladu vyuzivana drava plostice klopuska
Skraboskova (Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839)) (Hemiptera: Miridae), kterda je
pfirozenym nepfitelem typickych sklenikovych skiidct, napt. zastupci z Celedi molicovitych
(Hemptera: Aleyrodidae) (Westwood, 1856) (Sylla et al. 2016). Usp&$né také usmrcuje
invazivniho Skadce rajcat Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), pivodem
z jizni Ameriky, ktery se od roku 2006 zapocal Sifit ve sklenicich v Evropé (Desneux et al.
2011). Dalsim polyfagem, ktery se vysazuje do skleniklli ale i do venkovnich prostort, je
zlatoocka obecna (New 1975). Nicméné predatofi obecné se ve venkovnich prostorech
vyuzivaji v menS$i mife nez parazitoidi a parazité (Eilenberg et al. 2000).



Predatofi se vyuzivaji i ve skladovém hospodafstvi a potravinaiském primyslu (mlyny,
sila, aj.). Klikvidaci skodlivych skladiStnich roztoci slouzi dravy rozto¢ dravCik spizni
(Cheyletus eruditus (Schrank, 1781)) (Prostigmata: Cheyletidae) zasah (Honék & Rezag. 2008;
Honék et al. 2021).

Predatofi ovSem v lokaci nemusi snizovat pocty Skidci pouze predaci. Pritomnost
predatora v porostu muaze ovlivnit chovani §kidcu. Ti se predatorem osidlenému porostu mohou
vyhybat, a presunou se tak do jinych oblasti. V nékterych ptipadech mize byt noveé osidleny
porost pro skiidce vyzivove chudy, a skudci tak mohou vyhladovét (Schmitz et al. 1997; Price
et al. 2011).

V piipad€ naruSeni a snizeni populace predatora, napf. pesticidem, mize nastat populacni
nerovnovaha, coz vede k opétovnému vyskytu puvodnich, ale pfipadné i novych, sekundarnich,
Skadcu (Settle et al. 1996). Pokud je ¢loveékem snizena populace Skidct, populace predatora se
také muze snizit, z davodu nedostatku kofisti (Symondson et al. 2002).

Obrazek 3: a) Dravy rozto¢ Typhlodromus pyri; b) Plostice klopuska klopuska skraboskova pozirajici
m§ici; ¢) Dravy rozto¢ skladistnik spizni pozirajici svoji kofist.
Zdroj: a) http://user.mendelu.cz/; b) https://entocare.nl; ¢) https://bioone.org

3.4 Korist prirozenych nepratel

Pfirozeni neprtatelé si vybiraji svoji kofist dle jeji dostupnosti a preference vybéru
(viz 3.3.1 Rozdéleni predatort dle rozsahu konzumované potravy). Clovék oviem vyzaduje,
aby jejich primarni kofisti byli $kidci. Skiidci jsou organismy, ktefi svym ptisobenim poskozuiji
plodinu a tim padem snizuji vynos trody (Kreuter 2002). Dle Kreuter (2002) ovsem skudci
v ekologickém systému prirody vubec neexistuji, tuto nalepku jim vtiskl pouze ¢lovek.
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3.4.1 Skidci hospodaiskych plodin

Nézory na déleni $kiidcti se u mnoha autort 1isi. Skiidci se nejéast&ji rozdéluji podle Sife
svého potravniho spektra na monofagy, oligofagy a polyfagy. Monofagové jsou vazani na jeden
druh rostliny. Oligofagové jsou vazani na vice druha rostlin ze stejné Celedi nebo jen na nékolik
druht rostlin téhoz rodu. Polyfagové jako potravu vyuZzivaji velmi Siroky okruh rostlin riznych
druht, rodt i Celedi a mize se u nich vyskytovat potravni preference (Kazda et al. 2003).

Skidci s kousacim ustroji mohou poskozovat rostlinu tak zvanym zirem. Vysledek Ziru
se nazyva pozerek a skudci ho mohou tvofit na riznych ¢astech rostliny, a to bud’ na povrchu,
nebo i uvnitf rostlinnych organti. Dle vzhledu a velikosti plochy poskozenych pletiv rostlin 1ze
pozerky délit na dirkovani, okénkovani (Obrazek 4 a)), zoubkovani, hruby zir, holozir,
skeletovani, ¢ minovani (Obrazek 4 b))(Kazda et al. 2003). Zir kupiikladu zpGsobuji nékteré
larvy z Celedi motyla (Lepidoptera) (Linnaeus, 1758), kterym se obecné fika polypodni larvy
typu housenka, anebo larvy ¢i dospélci z fadu broukd (Coleoptera) (Linnaeus, 1758) (Resh &
Cardé 2009). Mezi znamé polni evropské skadce patfi napt. velmi rozsifené housenky bélaska
zelného (Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)) (Lepidoptera: Pieridae) (Mushtaque & Mohyuddin
1984), anebo housenky makadlovky fepné, které se v poslednich letech v Ceské republice
roz$ituji kvuli teplejSim a sus$§im ro¢nikim (Holy 2021). V sadech mohou Skodit housenky
drvoplené hrusnového (Zeuzera pyrina (Linnaeus, 1761)) (Lepidoptera: Cossidae), ktery
napada slabsi kmeny a vétve nejenom ovocnych stromti (UKZUZ ©2014 — 2022). Nékteré
housenky motyli maji dokonce i trachealni Zabry a Zivi se vodnimi rostlinami. OvSem ne
vSechny housenky Ize povazovat za Skidce. Nekteré jsou dravé, a mohou pozirat napf. i msice
(Resh & Cardé 2009).

Skidci s bodavé savym tstnim Gstrojim poskozuji rostlinu sanim, kdy z rostliny odjimaji
ziviny. Také mohou byt pienasSeci rostlinnych patogent. U Skadci napadenych rostlin nastava
nerovnomérny rust pletiv, ktery se projevuje riznymi deformacemi, napf. propadlymi misty,
zakrucovanim listi (Obrazek 4 c)), aj. (Kazda et al. 2003). Mezi sktudce s bodavé savym
ustrojim patfi zastupci fadu polokiidlich (Hemiptera) (Linnaeus, 1758), napt. mSice, ¢i podrad
ktisi (Auchenorrhyncha), ktefi jsou vyznamnymi sktidci ve sklenicich, ale i na polich. Mnoho
téchto skudca navic vylucuje nadbytek cukrt ziskanych z rostlinnych stav ve formé medovice,
ktera ulpiva na povrchu rostlin. Tato medovicova vrstva Casto byva proristana saprofytickymi
houbami, tzv. ¢ernémi, které zCasti blokuji prabéh fotosyntézy (Obrazek 4 d)) (Rod 2017).

Nutno dodat, ze skidci maji na rostliny i dal$i sekundarni negativni vliv. PoSkozené
rostliny jsou oslabené, a tim padem jsou i nachylnéjsi k napadeni patogenem. (Kazda et al.
2003).
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Obrazek 4: a) Okénkovani listu; b) Minovani listu; ¢) Deformace listti zpisobena bodaveé savym
hmyzem; d) Cerfi na listu.

Zdroj: a), b) Symptomatologie-a-jeji-vyuziti-pri-diagnostice-chorob-a-skudcu-okr-drevin.html; c)
https://www.agromanual.cz; d) https://www.floranazahrade.cz

3.4.2 Obranné chovani koristi vici predatorim

Diky evoluci se u kofisti vyvinulo mnoho typu obranného chovani, které 1ze dle ucelu a
nacasovani, v ramci interakce s predatorem, rozdélit na primarni, sekundarni a tercialni. AvSak
mnohdy se tyto typy v urcitych situacich prolinaji (Price et al. 2011).

Primarni obranné chovani zahrnuje mechanismy a uzpusobeni, které maji zabranit detekci
koristi predatorem. Kofist toho maze docilit snizenim své aktivity v situaci, kdy je predator na
blizku. Nektera kofist odstranuje a skryva dikazy o své pritomnosti, napt. odstrafiovanim
nahromadéného trusu, nebo si vytvari ukryty. Dal§im uzptsobenim je maskovani, které ma za
cil co nejvice splynout s prostiedim diky svému zabarveni, kresbé anebo tvarem téla
(Obrazek 5 a). Naopak néekteré jedovaté druhy kofisti vyuzivaji opacnou strategii, kdy pomoci
svého napadného zbarveni upozorni nepfitele na svoji jedovatost, a tim padem ho odradi.
Mnoho nejedovatych druhd svym vzhledem napodobuji druhy jedovaté. Toto prejimani znaku
nese oznaCeni mimikry (Price et al. 2011). Nejednoznacnym obrannym mechanismem je
velikost téla kofisti. Pfi vétSich rozmérech hrozi kofisti zvySend pravdépodobnost detekce a
uloveni predev§im predatorem - obratlovcem, avSak pfi Utoku bezobratlym predatorem ma
koftist s vét§imi rozméry zvySenou pravdépodobnost utoku se ubranit (Whitman & Vincent
2008).

Sekundarni obrané chovani ma predevsim odradit predatora od chyceni kofisti (Price et
al. 2011). Housenky néekterych druhti motylti maji t€lo pokryté chlupy (Obrazek 5 b), ¢i ostny,
které byvaji Casto toxické (Evans 1983). Jiné organismy, nejenom housenky, na predatora utoci

11


https://www.agromanual.cz
https://www.floranazahrade.cz

pfimym fyzickym utokem, napf. kousnutim, tiderem hlavy, vymr§ténim, kroucenim anebo
tiderem t&la. Utok pii zapojeni celého téla miize mit za nasledek spadnuti z rostliny, a tim padem
i vzdaleni se od predatora. Dalsim typem ochrany je chemicka obrana, kupiikladu regurgitace’,
defekace Ci vypuzovani sekreti ze sekreCnich zlaz, které maji na predatora repelentni
(. zapuzujici), ucinek (Greeney et al. 2012).

Tercialni obranné chovani je vyuzivano ve fazi, kdy je kofist chycena a neni schopna
uniknout, tudiz je nucena provést protiutok (Price et al. 2011). Nekteré druhy kofisti vylucuji
toxiny, které mohou pfivodit i smrt predatora, anebo krouti svym télem (Greeney et al. 2012).

K dalsimu pfikladu obraného chovani patii vyméSovani poplasnych feromond, napf. u
mSice kyjatky hrachové (Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776)) (Hemiptera: Aphididae), jejichz
cilem je varovat ostatni Sktidce na piitomnost predatora (Schwartzberg et al. 2008).

a) i

RVt . 8

Obrazek 5: a) Kryci zbarveni kozlicka dazule (Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 1758)) (Coleoptera:
Cerambycidae); b) Morfologicka obrana housenky motyla bourovce ostruzinikového (Macrothylacia
rubi (Linnaeus, 1758)) (Lepidoptera: Lasiocampidae).

Zdroj: a) https://ekolist.cz; b) https://motyli.kolas.cz

3.5 Modelové organismy

3.5.1 Zlatoocka obecna (Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)) (Neuroptera:
Chrysopidae)

Ve svéte je vyuzivano vicero druhti rodu zlatoocka, avSak v Evropé prevlada zlatooCka
obecna (Senior & McEwen 2001), ktera je hojné€ rozsifena i ve volné piirodé na uzemi Ceské
republiky (Jedlicka et al. 2004).

Dospélci maji podlouhlé zelené télo, o délce mezi 1,2-2 cm, se Ctyfmi pruhlednymi
sitovanymi kiidly (Obrazek 6 a)). Jejich slozené o&i maji jasné zlatavy lesk. Zivi se rostlinnym
pylem a nektarem. Samice kladou 100-900 vajec o velikosti jednoho milimetru na dlouhych
stopkéach (Obrazek 6 b)). Za dva tydny se z vajec lihnou larvy (Obrazek 6 c¢)). Ty prochazi pies
tfi larvalni stadia. Vyvoj muze trvat az 4 tydny a konci zakuklenim v kokonu (Obrazek 6 d)).
Larvy mohou méfit od 0,3-2 cm. T¢lo maji svétlé s tmavymi skvrnami, bradavkovitymi
vybézky a stiemi pary kondetin. Na télo si nalepuji vysata t&la kofisti (Sefrova 2006).

3 Regurgitace = vyloudeni natravené potravy tistnim otvorem (Ragka 2022)
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Na hlavé maji dlouhé zahnuté Celisti, kterymi uchopuji kofist. Do téla kofisti vstrikuji travici
tekutiny, které natravi tkan¢, které nasledné larva vysaje (New 2001).

c)

Obrazek 6: Vyvojova stadia zlatoocky obecné: a) dospélec; b) vajicko; c) larva boiirajici kofist;
d) kukla.
Zdroj: a), b) https://www.biolib.cz; c) vlastni zdroj; d) https://nathistoc.bio.uci.edu

4

3.5.1.1 Vyuziti zlatoocek v biologické ochrané

Dle Seniora & McEwena (2001) jsou larvy zlatooCky vice nez 250 let povazovany za
ucinné predatory msic a dalsich ¢lenovct. V prubéhu 20. stoleti bylo publikovano mnoho studii
o vyuziti larev ve sklenicich, na polich i sadech a také o kombinaci vyuziti téchto bioagens
spole¢n¢ s chemickou ochranou. Vysledky téchto studii ukéazaly velky potencial zlatoocek
v biologické ochrané. K rozsahlejSimu vyuzivani téchto predatort také pomohly studie, které
komer¢nim spolecnostem usnadnily chov a distribuci zlatoocek (Senior & McEwen 2001),
napf. nalezenim vhodné umélé potravy (Hagen & Tassan 1965).

Larvy zlatoocek jsou diky svym vlastnostem velmi efektivnimi bioagens. Vynikaji ve
vyhledavani potravy, ktera probiha predevsim v noci (Bond 1980) a poziraji rizna vyvojova
stadia Sirokého spektra kofisti, do kterého spada mnoho hospodaiskych Skadct, kupiikladu
zastupci z fadu poloktidli (Hemiptera) (Linnaeus, 1758), tfasnoktidli (Thysanoptera) (Haliday,
1836) anebo housenky motylt (Canard 2001). Maji velky predacni potencial, jedna larva je
schopna za sviij zivot zkonzumovat i pes 500 msic (Sefrova 2006). Avsak i pres Siroké
spektrum potravy maji larvy vysoké naroky na nutri¢ni hodnotu potravy. Kvali tomuto davodu
skoncilo mnoho experimenti neuspéchem, jelikoz larvy uhynuly kwvili nedostatku zivin.
Benefitem vyuziti zlatooCek je jejich odolnost vuc¢i nékolika druhtim pesticidi. Dale se
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ee,

vyznacuji svou schopnosti rychlé reprodukce (Senior & McEwen 2001). Dospélci Ziji pomérné
dlouho, diky ¢emuz mohou za zivot naklast velky pocet vajicek (New 1975).

Zlatoocky obecné se mimo jiné prirozené vyskytuji ve volné piirodé téméer po celé
Evropé. Toho lze v biologické ochrané vyuzit za pomoci atraktanti*. Bylo zjisténo, ze nékteré
latky rostlinného ptuvodu, napt. skvalen, jsou pro dospélce zlatoocek atraktivni (Koczor et al.
2019). Dalsi ze studii z nedavnych let dokazala, ze samice zlatoocek kladly vajicka v blizkosti
aplikovanych ternarnich smési, které jsou slozeny ze tfi organickych latek rostlinného ptavodu:
fenylacetaldehydu, methylsalicyatu a kyseliny octové (Koczor et al. 2017).

Bylo zjisténo nékolik pficin netspésné biologické ochrany pomoci zlatooc¢ek. Mimo vySse
zminénou nizkou nutri¢ni hodnotu kofisti, mtiize byt smrt predatora zptisobena toxicitou kofisti.
Toxicita mize byt ovlivnéna stravou kofisti (Emrich 1991). Nizka Gc¢innost larev také muze
nastat na rostlinach, které svou morfologickou strukturou znesnadiiuji pohyblivost a
vyhledavaci schopnost larev, napt. voskovité listy u hlavkového zeli (Brassica oleracea convar.
Capitata (L.)) (Brassicales: Brassicaceae) (Eigenbrode et al. 1995).

3.5.2 Kovolesklec gama (Autographa gamma (Linnaeus, 1758)) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Tento motyl je teplomilny a vihkomilny. Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje diky
migraci z jizni Evropy (Agromanual © 2020). V letech 1961 a 1962 bylo v Ceskoslovensku
zaznamenano piemnozeni jeho housenek, které zpusobily velké Skody na polich cukrové fepy
(Novak 1975). Dospélec tohoto motyla mé tmave fialova az Sedd ktidla s rozpétim kolem 4 cm,
se stribfité lesklou skvrnou ve tvaru pismene gama (Obrazek 7 a)). Samice klade 0,5 cm velka
vajicka s zebérky jednotlivé na spodni strany listti (Obrazek 7 b)). Larvou je housenka, ktera je
zelena, az hnédozelend, s jemnymi vlnitymi hibetnimi pruhy a zlutym postrannim pruhem
(Obrazek 7 ¢)) a kukli se za 2—3 tydny (Obrazek 7 d)). Ma tfi pary panozek, pti pohybu ohyba
télo do oblouku (pid’alkovity pohyb) a dortsta délky az 4 cm. Housenky Zirem listi $kodi na
velkém spektru rostlin. Kupfikladu na cukrové fepé ma jejich zir ma za nasledek vysledek
snizeni vynosu bulev a cukernatost, dale Skodi na polni zelening, okrasnych rostlinach nebo
luSténinach (Agromanual © 2020) . Pfirozenym nepfitelem housenek jsou parazitoidi, napf.
z fadu blanokrtidli (Noyes 2019).

4 Atraktrant - latka podmifiujici pohyb organism(
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Zdroj: a) https://www.syngenta.cz; b) http://www.pisvojvodina.com; c¢), d) https://www.biolib.cz

3.5.3 Msice sp. (Aphis sp. (Linnaeus, 1758)) (Hemiptera: Aphididae)

Do této skupiny patii mnoho druhi msic, monofagnich i polyfagnich (Obrazek 8). Pti
vysoké hustoté populace vytvareji velké skody na Sirokém spektru hospodatskych plodin (Resh
& Cardé 2009). Skody zpisobené msicemi jsou shrnuty v podkapitole 3.4.1 Skadci
hospodatskych plodin.

Velikost téla msic se pohybuje od jednoho do Sesti milimetra, zbarvené jsou vétsSinou do
cerna, hné&da, ¢i zelena. Maji bodave saveé ustni ustroji. Larvy 1 dospélci ziji v koloniich, pfi¢emz
dospélci mohou tvofit jak okfidlené tak bezkiidlé formy. Zivotni cyklus msic byva mezi druhy
odlisny, avsak ke spolenym znakm patii napf. stfidani partenogenetickych a sexualnich stadii
anebo schopnost velmi rychlé reprodukce, za rok mohou mit az 16 generaci. Mezi pfirozené
nepratele msic fadime zastupce z ¢eledi zlatooCkovitych nebo slunéckovitych (Resh & Cardé
2009).
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‘ :' . Y '~ N ’ “._.-.)"._._‘
Obrazek 8: Msice makova (Aphis fabae (Scopoli, 1763)) (Hemiptera: Aphididae).
Zdroj: https://www6.inrae.fr

3.5.4 Cukrova repa (Beta vulgaris var. altissima) (Caryophyllales: Amarantheceae)

Nazyvana také jako cukrovka. Jedna se o dvouletou bylinu s kuzelovitou protazenou
zlutobilou bulvou (Obrazek 9), ktera je z vétsi Casti pod zemi. Chrast mize dosahovat délky
1,5 m (Hejny & Slavik 2003). Je naro¢na na vyzivu a kvalitu pudy, a péstuje se v fepaiskych,
kukuficnych a bramborafskych oblastech pro nasledné zpracovani v potravinarském a
fermentaénim pramyslu, piedeviim pro vyrobu cukru (Pulkrabek et al. 2007). V Ceské
republice byla osevni plocha cukrové fepy v roce 2021 vyméfena pies 61 tisic hektart (Cesky
statisticky ufad 2022). Mezi sktudce cukrové fepy fadime napi. mSice, dale zastupce z Celedi
kvétilkoviti (Anthomyiidae) a motyld (Pulkrabek et al. 2007).

Obrazek 9: Cukrova fepa
Zdroj: https://web2.mendelu.cz
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4 Metodika

4.1 Modelové druhy

4.1.1 Predator: Zlatoocka obecna (Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)) (Neuroptera:
Chrysopidae)

Dravé larvy predatora byly chovany némeckou spolecnosti Koppert Biological Systems
a dodany distributorem BIOCONT LABORATORY, spol. s r.o. Tyto larvy byly nasledné
chovany v laboratofi pfi teploté 23 °C po dobu péti dna.

K experimentu II. bylo oddéleno 43 larev (experiment 1. nezahrnoval predatory). Larvy
se chovaly jednotlivé v Petriho miskach, o priméru 9 cm, s filtracnim papirem. Kazdych
48 hodin byl filtracni papir zpuli navlhcen vodou pro zachovani optimalni vlhkosti a do kazdé
Petriho misky bylo jako krmivo pfidano 5 mSic (Hemiptera: Aphididae) (celkem 15 mSic na
jednu zlatoocku pied zahajenim pokusu).

Chov k experimentu III. probihal s 1000 jedinci larev predatora (garantovano
dodavatelem) v umeélohmotném boxu s rozméry 16,5 x 6,5 cm, ktery obsahoval obaly (slupky)
od pohanky jedlé (Fagopyrum esculentum (Moench)) (Caryophyllales: Polygonaceae), se
kterymi byly larvy dodany, a navlhCeny papirovy ubrousek. Vyvin a rust predatora probihal
diky kanibalismu, ke kterému dochazelo jiz pii prepravé v plivodnim baleni. Larvy nebyly
krmeny msSicemi, jelikoz ty byly pouzity do preferencnich testli potravy v experimentu III., a
tak nebylo zadouci, aby predator se msicemi pfisel do kontaktu jiz pred pokusem.

4.1.2 Korist L. (Skudce): Kovolesklec gama (Autographa gamma (Linnaeus, 1758))
(Lepidoptera: Noctuidae)

Housenky skidce byly sbirany na poli s cukrovou fepou (Beta vulgaris var. altissima) u
obce Horoméfice (50.1304400N, 14.3264067E), ve dnech 31. Cervence 2021 k experimentu 1.
a 20. Cervence 2021 k experimentu II. a III. Housenky byly uchovavany v plastovém boxu
s rozméry 16,5 x 6,5 cm, za stejnych laboratornich podminek jako larvy predatora (teplota
23 °C). Box obsahoval listy cukrové fepy, které slouzily jako potrava a ukryt.

Pro experiment III. byly vyuzity housenky s podobnou velikosti téla, stanovenou pomoci
délky téla. Primérna hodnota délky té€la téchto housenek byla 1,29 cm. Do vSech experiment
byly housenky vyuzity v rdmci dvou hodin.

4.1.3 Korist IL. (§kiidce): rod Msice (Aphis (Linnaeus, 1758)) (Hemiptera: Aphididae)

Msice byly sbirany v lokalit¢ Praha-Suchdol (50.1352094N, 14.3743744E;
50.1302733N, 14.3808414E). Msice, které slouzily k vykrmu larev predatora, byly sbirany dne
14. Cervence 2021 a uchovavany v plastovém boxu s rozméry 16,5 x 6,5 cm, pfi teploté 23 °C.

MsSice, které byly pouzity k experimentu III., byly sbirany dne 21. Cervence 2021 a
uchovavany ve stejnych podminkach. Do experimentu III. byly vybirany msice s podobnou
velikosti, primérna délka téla téchto msic byla 4,6 mm. Do experimentu III. byly msice vyuzity
v ramci dvou hodin.
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4.1.4 Rostlina: Cukrova repa (Beta vulgaris var. altissima) (Caryophyllales:
Amarantheceae)

Pole s cukrovou fepou se nachazelo u obce Horomeéfice (50.1304400N, 14.3264067E).
Z této lokality byl proveden sbér housenek ve dnech 31. ¢ervence 2021 k experimentu 1. a
20. Cervence 2021 k experimentu II. a II1.

Byl zde i proveden jednorazovy monitoring 31. 7. 2021.

4.2 Experimenty

4.2.1 Experiment L.

Obranné chovani kofisti vaci utoku predatora

Jednotlivé typy obraného chovani housenek Sktidce kovolesklec gama byly zjistény
pomoci simulace utoku predatora. Kazda housenka byla umisténa do Petriho misky (primeér
9,5cm) a pomoci mékké entomologické pinzety byl simulovan utok predatora. Bylo pouzito
13 housenek. Kazda housenka (n=13) byla podrobena utoku pinzetou v nahodném potadi na tfi
Casti téla: predni Cast téla (hlava), stfed tela, koncova cast téla (Obrazek 10). Chovani kofisti
bylo zaznamenavano na videozdznam digitdlntho mikroskopu Hirox-RH 2000.
Z videozaznamu se zpétné urcily tfi typy obraného chovani: 1) utok hlavou - tj. uder hlavou
proti predatorovi; 2) tfes - tj. silny tfes celého téla a 3) sekrece obrannych latek — tj. vylouceni
zeleného vymeésku.

Zaznamenana data byla statisticky zpracovana pomoci programu R 3. 63. 3. (R Core
Team 2020).

stred téla

predni cast téla

koncova cast téla

Obrazek 10: Vymezena mista zasahu na housence pii simulaci utoku predatorem.
Zdroj: https://web-zoopark.ru

4.2.2 Experiment II.

Vliv velikosti téla a obranného chovani koristi na predaci

V experimentu bylo pouzito 43 larev predatora, které byly jednotlivé vlozeny do Petriho
misek s primérem 6 cm (n=43). Po dvaceti minutach byla do Petriho misky pfidana jedna
housenka Skidce druhu kovolesklec gama, a ihned poté byl pofizen videozaznam pomoci
digitalniho fotoaparatu Nikon D-800 (délka 30 minut). Ze zaznamu byly zpétné zaznamenany
vSechny interakce mezi modelovymi organismy - tj. situace, kdy byly kofist a predator v blizké
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vzdalenosti, respektive kofist byla zaregistrovana predatorem. V ramci kazdé interakce bylo u
predatora zaznamenano predacni chovani a u kofisti obrané chovani.

Zaznamenana data byla statisticky zpracovana pomoci programu R 3. 63. 3. (R Core
Team 2020). Zvideozdznamu v programu Image] byla zpétné zmeétfena velikost téla
modelovych organismu, a housenky byly rozdéleny podle velikosti té€la na tfi skupiny: malé
(rozmezi 0,6 - 1,25 cm), stfedni (rozmezi 1,3 —2,4) a velké (rozmezi 2,7 — 4 cm).

4.2.3 Experiment III.

Preference potravy predatora

V experimentu bylo pouzito 17 larev predatora, které byly jednotlivé vlozeny do Petriho
misek s primérem 6 cm (n=17). Po dvaceti minutach byla do Petriho misky pfidana jedna
housenka sktdce druhu kovolesklec gama (do experimentu se vybiraly housenky s podobnou
velikosti téla) a jedna mSice, a ihned poté byl pofizen videozdznam (délka 30 minut). Ze
zaznamu byly zpétn€ zapsany vSechny interakce mezi modelovymi organismy. V ramci kazdé
interakce bylo u predatora zaznamenano predacni chovani.

Zaznamenana data byla byla statisticky zpracovana pomoci programu R 3. 63. 3. (R Core
Team 2020). Z videozaznamu v programu ImageJ byla zpétné zmeétena velikost housenek a
larev predatora.

4.24 Monitoring modelovych organismu

Jednorazovy monitoring prob&hl na poli s cukrovou fepou (Beta vulgaris var. altissima)
u obce Horomeéfice (50.1304400N, 14.3264067E) dne 31. Cervence 2021 v dopolednim case
(9:00-12:00). Monitoring probihal za pomoci smykadla (30 cm v primeéru) ve dvou piimych
linii s hranici pozemku. Prvni linie byla vzdalena 10 metri od hranice pozemku a druha
50 metrd. V kazdé linii bylo provedeno 40 smykl. Byl pozorovan a zapsan vyskyt larev i
dospélct predatora zlatoocky obecné a housenek sktidct u druhti kovolesklec gama, mury zelné
(Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758)) (Lepidoptera: Noctuidae) a larev i dospélcti mSic (rod
Aphis). Byla pofizena fotodokumentace krajni hranice pozemku, celého pozemku a oblasti
v liniich.
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S Vysledky

5.1 Obranné chovani koristi

5.1.1 Zjisténé typy obranného chovani koristi

V ramci experimentu byly u kofisti druhu kovolesklec gama zji§tény tfi typy obranného
chovani pfi simulovaném utoku predatora: 1) tfes téla, 2) utok hlavou a 3) sekrece obrannych
latek. Zjisténé typy obranného chovani kofisti jsou dokumentovany na Obrazku 11.

4
-
b

o

A -

Obrazek 11: Fotografické zobrazeni tfech typt obranného chovani kofisti proti simulovanému utoku
predatora: a), b) ties téla; c¢), d) utok hlavou; ¢), f) sekrece obrannych latek.

5.1.2 Preference typu obranného chovani koristi

Z celkového poctu pozorovanych housenek (n=13) vykazovalo obranné chovani typu ties
téla, utok hlavou nebo sekrece obrannych latek 11 jedincti housenek proti simulovanému utoku
predatora.
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Bylo zjisténo, ze:
e celkovy pocet obranného chovani byl pozorovan u 9 housenek a byl roven 22, oproti
tomu 3 housenky nevykazovaly zadny typ obranného chovani vici simulovanému
utoku

e nejcastéji pouzitym typem obranného chovani byl tres téla, ktery zvolilo 9 housenek
celkem 16krat

e nejméné pouzitym obrannym typem byl utok hlavou, ktery byl zpozorovan pouze
jedenkrat

e u osmi housenek byl zaznamenan pouze jeden typ obranného chovani: v sedmi
ptipadech se jednalo o tfes téla, v jednom o sekreci obrannych latek

e u tii housenek byly zaznamenany dva typy obranného chovani, jednalo se o tfes téla a
sekreci

e vSechny tfi typy obranného chovani nevykonala zadna housenka

e kazda housenka v ramci vSech tfi Gtokt vykonala v primeéru dva typy obrannych
reakci.

5.1.3 Obranné chovani koristi v zavislosti na misté simulovaného utoku predatora

Celkovy pocet typt obrannych reakci v zavislosti na misté€ simulovaného utoku predatora
a podil reagujicich housenek na simulovany utok predacnim chovanim je shrnut v Tabulce 1.
Z tabulky je patrné, ze nejvice obranného chovani typu tres téla probihal pii simulovaném utoku
predatora na stfed téla. Oproti tomu obranné chovani typu sekrece obrannych latek probihal
nejcastéji pii utoku na predni Cast téla.

Pomoci tohoto experimentu, bylo statisticky prokazano, ze pocet typt obrannych reakci
zavisel na umisténi utoku (p=0,029; n=13). Pocet typi obranného chovani byl nejvyssi pfi
simulovaném utoku na predni cast téla, kdy housenky vykazovaly vSechny tfi typy obranného
chovani. Oproti tomu, pii simulovaném ttoku na koncovou cast téla, housenky reagovaly pouze
obrannym typem tfes téla.

Marginalné signifikantni byl vliv umisténi simulovaného utoku predatora (pfedni Cast
téla, stfed téla, koncova Cast téla) na spusténi obranného chovani kofisti (p=0,056; n=13). Kdy
nejvyssi pocet spusténého obranného chovani vyvolal simulovany utok na predni Cast téla
kofisti (Tabulka 1).

Tabulka 1: Souhrn poctu obrannych reakci kofisti proti simulovanému tutoku predatora
v zavislosti na misté utoku a podil reagujicich housenek na simulovany utok predatora.

sekrece podil
tires téla utok hlavou T . reagujicich
obrannych latek
: housenek
hlavova ¢ast téla 5 1 4 0,54
predni ¢ast téla 7 0 1 0,54
koncova ¢ast téla 4 0 0 0,31
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5.2 Obranné chovani koristi vuci predatorovi

5.2.1 Predacni chovani

Z celkového mnozstvi sledovanych pokusnych zvifat (n=86) umisténych v Petriho
miskéach (n=43) probéhlo celkem 189 interakci mezi predatorem a kofisti.

Bylo zjisténo, ze:

e v ramci 92 interakci nebylo zaznamenano predacni chovani zlatoocek

e v ramci 97 interakci bylo zaznamenano 118 utoka

e 106 utoka bylo vyhodnoceno jako neuspésnych, tj. atok, ktery nebyl zakonceny
ulovenim kofisti

e 12 utoku bylo vyhodnoceno jako uspésnych, tj. atok, ktery byl zakonceny ulovenim a
usmrcenim kofisti

e prumérny pocet utokt v ramci jedné Petriho misky byl stanoven na 2,7 utoku

e prumérny pocet utokt v ramci jedné interakce byl stanoven na 0,66 Gtoku

e 7 celkového poctu utoka (118) predator uchopil do Celisti kofist celkem 36krat

e celkovy pocet uchopeni kofisti do Celisti pi netspéSnych utocich byl roven 25

e prumérny pocet uchopeni kofisti do Celisti, pfepocteno na jednu Petriho misku, ve
které probéhl uspésny utok, byl stanoven na 1,6 uchopeni kofisti.

Grafické zobrazeni poméri interakci s predacnim chovanim oproti utokiim s absenci
predacniho chovani znazorfiuje Graf 1. Dale zobrazeni pomért uspé$nych a neuspesnych utoka
znazorfiuje Graf 2.
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Graf 1: Procentualni zobrazeni interakci s predacnim chovanim vuci utokiim s absenci predacniho
chovani ve vztahu k celkovému poctu interakci mezi kofisti a predatorem.
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Graf 2: Procentualni zobrazeni uspé$nych a netispéSnych utokt v ramci vSech interakci s predacnim
chovanim.

5.2.2 Obranné chovani koristi pri interakci s predatorem

V ramci celkového poctu interakci (189) bylo zaznamenano 77 obrannych reakci typa
tfes téla, uder hlavou anebo sekrece obrannych latek. Primérny pocet obrannych reakci jedné
housenky byl stanoven na 1,8 obrannou reakci. Housenky vykonaly vice obrannych reakci
v piipadech, kdyz byly predatorem uchopeny do celisti (p=0,001; n=34).

V ramci 106 netspésnych utoka bylo zaznamenano celkem 66 obrannych reakci. Oproti
tomu pro 12 uspésnych utoka bylo zaznamenano 11 obrannych reakci.

Z celkového poctu obrannych reakci (77) byl 67krat zaznamenan ties téla, osmkrat ader
hlavou a dvakrat sekrece obrannych latek. Procentualni zhodnoceni obranného chovani v ramci
vSech interakci (189) znazoriuje Graf 3.
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Graf 3: Procentualni vizualizace tfech typt obranného chovani housenek viiéi predatorovi.

5.2.3 Vliv velikosti téla koristi na efektivitu obranného chovani

Po statistickém zpracovani dat, pti kterém byly vyuzity interakce s preda¢nim chovanim,
kdy kofist vykazala alespoi jednu obrannou reakci (n=65), bylo zjisténo, ze velikost téla ma
vliv na efektivitu obranného chovani (p=0,007; n=43). Rozdéleni housenek dle velikosti téla a
shrnuti jednotlivych parametrd vyjadiuje Tabulka 2. Pro moznost porovnani vysledki byly
celkové sumy piepocteny na prumér na jednu housenku (Tabulka 3).
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Ze ziskanych dat je patrné (Tabulka 3):

e predatofi nejcastéji utocili na stfedni housenky (x=4,3), se kterymi se i nejvice
stretavali (X=7,25)

e predatorfi Castéji utocili na malé housenky (X=2), nez na velké (Xx=1,5), 1 pfes to, ze
s malymi housenkami méli mensi pocet stiett (x=1,9) nez s velkymi (x=6,6)

e malé housenky byly Casté&ji uloveny (x=0,4), a to i pies relativné maly pocet utoka
predatora (X=2) a vys$si pocet obranného chovani (x=1,4)

e velké housenky se byly schopny ubranit (nebyly uloveny predatorem ani v jednom
pfipadé), i ptes to, ze vykazovaly mensi pocet obranného chovani (x=0,6) oproti
mens$im housenkam (malé x=1,4; stfedni X=2,8).

Tabulka 2: Rozdéleni housenek dle délky téla a shrnuti sum parametrt.

pocet suma
pocet prumeérna pocet pocet obranného ulovenych
housenek délka téla [cm] stifetd  ttoku chovani housenek
malé 22 0,97 40 43 30 9
stiedni 16 1,78 116 68 44 3
velké 5 3.54 33 7 3 0

Tabulka 3: Priméry celkovych parametri v pfepoctu na jednu housenku.

prumeérny prumérny prumeérny pocet prumeérny pocet
pocet stieti  pocet titoku obranného chovani ulovenych housenek
malé 1.9 2 1.4 0,4
stredni 7,25 4,3 2.8 0,2
velké 0,0 1,5 0,6 0

5.2.4 Vliv obranného chovani koristi na uspéSnost utoku predatora

Byla stanovena hypotéza, zda obranné chovani housenky snizuje pravdépodobnost
uspesnosti utoku predatora. Avsak po statistickém vyhodnoceni interakci, pfi kterych probéhl
uspésny utok (n=12), vysel tento predpoklad neprikazné (p=0,126). Obranné chovani kofisti
nesnizilo pravdépodobnost uspésnosti utoku. Z celkového poctu uspésnych atokt (12), v deviti
ptipadech vykazovaly housenky celkem 10 obrannych reakci typu ties téla a 1 obranou reakci
typu uder hlavou. S absenci obranného chovani byly housenky uspésné uloveny ve tiech

ptipadech.

Dale byl stanoven pfedpoklad, ze interval mezi interakcemi se bude prodluzovat
v zavislosti na obranném chovani kofisti. OvSem po statistickém vyhodnoceni dat, kde byly
brany zfetel interakce s neuspéSnymi utoky a s vyskytem obranného chovani kofisti, nebyl

potvrzen oCekavany klesajici trend (p=0,085; n=181).
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5.3 Preference potravy

Z celkového mnozstvi sledovanych pokusnych zvifat umisténych v Petriho miskach
(n=17) po dobu 30 minut, prob&hlo celkem 143 interakci mezi predatorem a kofisti. Numericky
souhrn vyhodnocenych parametri je uveden v Tabulce 4 a interakce mezi predatorem a kofisti
zfotodokumentovany v Obrazku 12. Pomeéry jednotlivych typd interakci mezi kofisti a
predatorem jsou uvedeny v Grafu 4. Predator vykazoval o 47% vice interakci s kofisti typu
housenka ve srovnani s kofisti typu mSice. Interakce byly rozliSeny na: 1) stietnuti kofisti
s predatorem; 2) utok predatora na kofist a 3) tispéSné uloveni kofisti. Pocet stietnuti se mezi
jednotlivymi typy kofisti prikazné nelisil (p=0,081), ackoli predator vykazoval vice stietnuti s
koristi typu housenka (85) proti kofisti typu mSice (58). Stejné tak byl pocet utok vyssi na
kofist typu housenka (56) nez na kofist typu mSice (19).

Z celkového poctu kortisti (34) (kazda zlatoocka (n=17) méla k dispozici 1 mSici a
1 housenku) bylo uloveno celkem 9 jedincti. Ani jedna zlatooCka neulovila oba dva typy kofisti,
ulovila pouze kofist typu housenka (2x) nebo pouze kofist typu mSice (9x). Pro uspesné uloveni
koristi typu msSice vykonaly zlatooCky v priméru dva utoky, a pro kofist typu housenka
vykonaly v pruméru sedm utokt. Ackoliv v uspé$né€ ulovené kofisti prevazuje typ mSice ve
srovnani s typem housenka, nebyly tyto vysledky statisticky prikazné (p=0,179; n=17).

Tabulka 4: Souhrn vyhodnocenych parametrti predacniho chovani zlatoo¢ek vici dvéma
druhiim kofisti (mSice a housenka).

stiretnuti itok uspésné uloveni
mSice 58 19 7
housenky 85 56 2
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Graf 4: Znazornéni vyhodnocenych parametra predaéniho chovani zlatoocek vici dvéma typim
koristi. U kazdého typu chovani predatora vaci kofisti (stfetnuti; utok; uspésné uloveni) je v grafu
uveden pocet predatort, ktefi toto chovani projevili, z celkového poctu 17 predatort.
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Obrazek 12: Fotograficka dokumentace interakci kofist—predator: a) stfet s kofisti typu housenka;
b) stret s kofisti typu msice; ¢) utok na kofist typu housenka; d) atok na kofist typu msice; ) uspésné
uloveni kofisti typu housenka; f) uspésné uloveni kofisti typu msice.

5.4 Monitoring v terénu

V ramci jednorazového monitoringu byly na vybrané lokalit€¢ zaznamenany tyto hodnoty:
pocet msic, larev a dospélct zlatoocky spp. a pocet housenek motylt kovolesklec gama a mury
zelné (viz Tabulka 5). Z tabulky je patrné, ze vétsi poCet sledovanych Zivocichu se vyskytoval
blize k okraji pozemku a v obou sledovanych liniich prevladal vyskyt mSic v oktidlené forme.
Mimo zaznamenané zivoCichy v tabulce byly na pozemku pfitomni i dalsi zivoC€ichové, napt.
z fadu pavouci (Araneae). Vzhled pozemku a zpozorovani zivoc€ichové jsou zdokumentovani
na Obrazku 13.

Tabulka 5: Souhrn zaznamenanych zivo€icht v ramci jednorazového monitoringu,
provedeného 40 smyky smykadlem ve dvou liniich.

vzdalenost od okraje larvy dospélci housenky
pozemku zlatoocek zlatoocek motvli msice
10 m 1 0 3 15
50 m 0 1 2 10
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Obrazek 13: Fotograficka dokumentace pole s cukrdvou fepu a zpozorovanych Zivofichu: a) cely
pozemek; b) okraj pozemku; c) linie 10 m od okraje pozemku; d) linie 50 m od okraje pozemku;
e) zapleveleni 50 m od okraje pozeku; f) zachyceny dospélec zlatoocky.
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6 Diskuze

Cilem bakalatské prace bylo zaprvé, popsat nové pozorované obranné chovani kofisti
vuci predaci zlatoockou obecnou (Chrysoperla carnea), které muaze snizit efektivitu biologické
ochrany. Druhym cilem bylo zjistit vztah mezi velikosti t€la kofisti a jeho obrannym chovanim,
respektive schopnosti branit se predatorovi. Vysledky této prace by mely byt pfinosem
poznatkil pro vyuziti zlatooCky obecné v biologické ochrané rostlin, vyuzité proti kofisti
vykazujici obranné chovani.

6.1 Zhodnoceni obranného chovani housenek

U housenek mnoha druhti motyla se béhem evoluce vyvinulo aktivni obranné chovani
proti predatorim, které 1ze rozdélit na agresivni a manévrovaci obranné chovani (Greeney et al.
2012). U housenky druhu kovolesklec gama byly vypozorovany tfi typy obraného chovani
(Gder hlavou, tfes celého téla, sekrece obrannych latek). Sekrece probihala v oblasti koncové
casti téla, vymesek byl tekutého skupenstvi a zelené barvy a z pozorovani v rdmci experimentu
II. bylo patrné, ze sekret mél na predatory repelentni ucinek. Ze vzhledu sekretovaného
vymésku bylo usouzeno, ze se nejedna o trus, jelikoz vzhled trusu housenek je tuzsi, soudrzny
a tmavé barvy — Cerny ¢i hnédy (Beranek 2017; Lochynska & Frankowski 2018). Mohlo by jit
o podobnost sekrece obrannych repelentnich latek, kterou naptiklad vyuziva housenka druhu
martina¢ atlas (Attacus atlas (Linnaeus, 1758)) (Lepidoptera: Saturniidae), ktera vylucuje ze
sekrecnich zl14z na koncové casti téla sekret v malych kapkach, ¢i ho dokonce po predatorech
vysttikuje (Deml & Dettner 1994). U housenky druhu kovolesklec gama by byla v budoucnu
vhodna pitva pro zjisténi morfologické stavby téla a zji§téni ptipadnych sekrecnich zlaz.

Obranné chovani typu tfes téla anebo utok hlavou neni pro housenky tolik energeticky
narocny (Greeney et al. 2012), oproti sekreci obrannych latek (Raska 2022). To by mohlo byt
divodem, pro¢ housenky vykazovaly nejvétsi pocet obrannych reakci typu ties téla (celkova
suma obranného chovani typu ties té€la v ramci experimentt II. a III.: 83). Dale také vétSina
housenek vykazovala pouze jeden typ obranného chovani v ramci jednoho utoku predatorem
v experimentu II. (23 housenek) a to i v ramci simulovaného utoku predatorem v experimentu
I. (8 housenek). Diivodem, proc pii simulovaném utoku vykazovaly housenky vice obranného
chovani typu sekrece obrannych latek (5x) nez pfi utoku predatora zlatoockou v experimentu
IL. (2x), mohla byt vétsi intenzita tlaku pinzety — simulovaného ttoku, z ¢ehoz mohly housenky
vyhodnotit, Ze se jedna o vétsi nebezpeci.

Je zajimavé, ze housenky vykazovaly nejvétsi pocet obranného chovani pii simulovaném
utoku na predni cast téla (hlavu) (10 obrannych reakci), na kterou predatofi ve volné ptirode
obvykle neutoCi a to kvuli morfologickym charakteristikam hlavy hmyzu (napf. kvili silné
sklerotizaci hlavy a kvili kusadlim) (DuPorte 1957). Na druhou stranu je vyssi citlivost ze
strany kofisti na utok predatora na hlavu o¢ekavany, diky vyssi koncentraci smyslovych organy
v predni Casti téla (Akent’eva 2011). Naopak nejméné obrannych reakci housenka vykazala pti
utoku na koncovou ¢ast téla (4 obranné reakce).

Vliv obranného chovani zhodnocovalo shrnuti Greeney et al. (2012), slozeného z mnoha
vyzkumu zabyvajicich se obrannym chovanim housenek. Vysledky studii ukazuji, ze obranné
chovani kofisti ma vliv na uspéSnost utoku predatora. OvSem tento vysledek nebyl v mé
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bakalarské praci statisticky potvrzen. Divodem mohly byt mensi velikosti ulovenych housenek
(9 malych housenek s primérnou délkou téla 0,97 cm; 3 stfedni housenky s priumeérnou délkou
téla 1,78 cm), které tim padem vykazuji i mensi efektivitu obranného chovani (diskutovano

vvvvv

s menSimi rozméry téla.

6.2 Zhodnoceni predacniho chovani larev zlatooc¢ek

Larvy zlatoocek jsou aktivnimi lovci, ktefi po prvni interakci s kofisti zahdji tzv.
intenzivni vyhledavani. Toto vyhledavani se vyznacuje snizenim rychlosti pohybu a ¢astou
zménou sméru pohybu, ¢imz jsou schopny prohledat oblast ve vétsi §ifi (Bond 1980). Tato
ucinna forma vyhledavani kofisti by vysvétlovala velké mnozstvi interakci predatora s kofisti
(v ramci experimentu II. a III. nastalo celkem 332 interakci). Dal$im faktorem je maly pramér
Petriho misek, kde experimenty probihaly (d=6cm). Tyto vlastnosti a faktory by v ramci
experimentu II. mohly taktéz vysvétlovat, pro¢ nebyl statisticky potvrzen o¢ekavany klesajici
trend intervalG mezi interakcemi predator—korist. Tento klesajici trend byva u predatort velmi
Casty (Mitchell 2009).

Dle studie Remmel et al. (2011) plati, ze predatofi, obecné z kmene ¢lenovci, Gtoci Castéji
na kofist s mensi délkou téla, nez na kofist s vét§imi rozmé&ry. Tato studie koresponduje s mymi
vysledky v experimentu I1., kde zlatooCky Castéji titoCily na malé a stfedni housenky (pramérna
délka téla: 0,97 cm a 1,78 cm; prumeérny pocet utokd: 2 a 4,3) nez na velké (primeérna délka
téla: 3,54; praimérny pocet utoku: 1,5). AvSak experiment II1. byly s témito studiemi v rozporu,
jelikoz predatofi Casteji utocili na kofist typu housenka, ktera méla vétsi rozmery, nez na kofist
typu mSice (davody této preference jsou diskutovany nize).

6.3 Zhodnoceni predacniho chovani larev zlatoo¢ek ovlivnéné obrannym
chovanim kotisti a typy koristi

Jednim z divodu, pro¢ predatori vice uto¢i na mensi kofist vykazujici obranné chovani
(data vypsana v predchozim odstavci), je stanovisko, ze UspéSnost a efektivita obranného
chovani je zavisla na velikosti téla kofisti. Cim vétsi velikost tdla, tim vétsi byva
pravdépodobnost ubranit se pied ulovenim predatorem (Greeney et al. 2012). Tento predpoklad
byl statisticky prikazny i v experimentu II. Navic kofist s v&t§imi rozméry mize pii obranné
reakci predatorovi 1 fyzicky ublizit (Greeney et al. 2012). Na druhou stranu, kofist s vétSimi
rozméry téla byva napadné)si a dostupnéjsi pro vétsi predatory, kuptikladu ptaky (Remmel et
al. 2011).

Pro zhodnoceni preda¢niho chovani v ramci preferencnich testa je dobré si uvédomit, ze
housenky motyla jsou mobilni a vetsi pohyblivost vykazuji pii vyhledavani potravy (Cain et al.
1985). Toto stanovisko by mohlo vysvétlovat vysledky experimentu III., ve kterém nastalo
stfetnuti zlatoocek s kofisti typu housenka 85x, kdezto s kofisti typu mSice 58x. Msice jsou
vSeobecné méné pohyblivymi zivocichy (Fereres et al. 2017). Housenky maji jako kofist diky
veét§im rozmeéram téla vyssi nutriéni hodnotu (Cogni et al. 2002), coz by spole¢né s jejich
vlastnosti velké mobility mohlo vysvétlovat vyssi pocCet jedincta zlatoocek, které utoCily Castéji
na kofist typu housenka (13 jedinct zlatoocek) nez na kofist typu msice (10 jedinct zlatoocek).
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Dalsim divodem je poznatek, ze predatofi s mimotélnim travenim, které vyuzivaji i larvy
zlatooCek, mohou lovit a konzumovat kofist, ktera ma vétsi rozméry téla nez predator (Cohen
1995).

Typy obranného chovani housenek (popsano vyse) a vétsi velikost jejich téla by
vysvétlovala maly pocet tispéSného uloveni tohoto typu kofisti (2x). Dale je nutné si uvédomit,
ze ve volné prirodé housenka pfi vykonavani tresu téla Casto z hostitelské rostliny spadne, coz
znemozni predatorovi utok opakovat, tudiz se snizi pravdépodobnost ulovit ji (Greeney et al.
2012). Z toho by se dalo usoudit, ze v laboratornich podminkach je uspéSné ulovenych
housenek vyssi poCet, nez v pfirozeném prostiedi. Oproti tomu msice nevykazuji ve velké mite
agresivni chovani vuci predatorim, diky ¢emuz byla kofist typu msSice tspésné ulovena ve
vetsim mnozstvi pripadi (7x). Mezi obranné taktiky msic patii vysoka agregace jejich populace,
pii které byvaji jeji jednotlivci specidlné seskupeni, aby polohou svého téla a koncetin
znesnadiiovali Gtok predatora, kupiikladu 1 uderem koncetiny (Volkl & Stadler 1996). Podobny
jev byl zachycen v jednom piipadé mého pozorovani interakci mezi kofisti a predatorem, kdy
predator po velmi blizkém kontaktu s kofisti typu msice na tuto kofist nezautocil. Na druhou
stranu tato kofist nemusela byt pro predatora atraktivni potravou. Dalsi obranné taktiky msic
jsou spise unikové, kdyz je v blizkosti pfitomen predator, a to napf. odpadavani z rostlin
(Braendle & Weisser 2001) anebo lihnuti okfidlenych jedinct a jejich nasledna migrace na
jinou rostlinu (Weisser et al. 1999).

6.4 Zhodnoceni jednoriazového monitoringu

Ze studie Denis & Tscharntke (2002) vyslo najevo, ze pocetnéj§i populace hmyzich
spoleCenstev, jak predator, tak Skidct, se vyskytovala na okrajovych casti poli, kde
hospodarska plodina sousedila s osetymi nebo pfirozené rostlymi krajnimi pasy u poli. Toto
zjisténi korespondovalo s vysledky pilotniho monitoringu této bakalatrské prace, kdy v linii,
blizsi k okraji pozemku, bylo nalezeno 19 jedinct sledovanych Zzivocicht a 13 jedincti bylo
nalezeno ve vzdalengjsi linii. NejpocetnéjSim sledovanym zivo€ichem byly mSice, které patfi
mezi obvyklou kofist larev zlatoo¢ek (Canard 2001), z cehoz l1ze usoudit, ze by larvy zlatooc¢ek
meély mit na polich dostateény piijem potravy. Divodem, pro¢ bylo sledovanych Zzivoc¢icha
obecné nalezeno pomérné¢ malé mnozstvi, byl pravdépodobné zplsob monitoringu. Pfi
pozorovani kazdé jednotlivé rostliny by mohla byt zpozorovana vétSina z vyskytujicich se
zivocichu, oproti vyuziti smykadla, které nemuselo z rostliny zachytit vS§echny zivocichy.

6.5 Souhrn diskuze

Bylo prokazano, ze potencialni vyuziti zlatoocky obecné v biologické ochrané rostlin je
mozné nejen proti msicim ale pfipadné i proti housenkam skidce kovolesklec gama. Bylo
zjisténo, ze housenky druhu kovolesklec gama vykazuji proti predatorim tii typy obranného
chovani, které ovliviiuje uspéSnost lovu zlatoocky obecné. Nicméné zlatoocky byly schopny
tuto obranu pifekonat, pfedev§Sim u mensSich housenek a pfi testech potravni preference
zlatooCky nepreferovaly msice pred housenkami. Experimenty, které byly v ramci této prace
provedeny, se mohou povazovat za pilotni studie, na které by bylo mozné navazat v budoucich

30



vyzkumech. Zde by mél byt kladen diraz na vétsi specifikaci vyzkumu a s pocetnéjSim
datasetem, tj. s v€tSim poctem modelovych organismt v ramci jedné skupiny.
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7 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala vyuzitim predatora zlatooCky obecné (Chrysoperla
carnea) v programech biologické ochrany rostlin. Metody vyzkumu byly zalozeny na
pozorovani modelovych organismi v Petriho miskach a nasledném vyhodnoceni
videozaznamu. Ze ziskanych dat: 1) byly popsany tii typy aktivniho obranného chovani
housenky druhu kovolesklec gama (Autographa gamma) vaci predatorim (experiment L.);
2) byl zhodnocen efekt obranného chovani proti predatorovy zlatoocce obecné (Chrysoperla
carnea) Vv souvislosti s rozdilnou velikosti téla kofisti (experiment II.) a 3) byla zjisténa
potravni preference predatora (experiment III.). Nad ramec té€chto experimentt byl proveden
pilotni monitoring hmyzu na poli s cukrovou fepou odkud byly ziskany housenky pouzité
v experimentech.

Hlavnim zdrojem potravy larev zlatooCek jsou mSice a jiny drobny hmyz. Ze zjisténych
pocta zivocichi hmyziho spoleCenstva na poli s cukrovou fepou (v ramci monitoringu), bylo
patrné, zZe se zlatooCka samovolné vyskytuje i na zemeédélskych pozemcich, kde je schopna
uzivit se jejimi skudci. U modelové kofisti, ktera vykazuje aktivni obranné chovani (housenka
kovolesklec gama) byly pozorovany dvé obranné reakce, které jsou pro housenky cCasté: tres
téla a uder hlavou. Nad ramec byla pozorovana a popsana sekrece obrannych latek.

Uspé&snost kofisti ubranit se predatorovi zavisi na mnoha faktorech. Z vysledkd
bakalarské prace bylo patrné, ze kofist s vét§imi rozméry méla vyssi pravdépodobnost ubranit
se utoku predatora. Déale bylo pravdépodobné, ze housenky pfi vétsi intenzité utoku vykazovaly
vice typud obranného chovani, které pro né€ byva i energeticky narocnéjsi. Housenky také
vyuzivaly rozdilné obranné chovani pii utocich na riizné casti téla.

V preferencnich testech, ackoli data nebyla statisticky prikazna, bylo patrné, ze pokud
byly larvy zlatooCky vystaveny dvéma typum kofisti, tak utoCily cCast€ji na kofist typu
housenka, ktera vykazovala aktivni obranné chovani. Avsak vétsi pocCet uspéSnych uloveni
pfipadal na kofist typu mSice, ktera aktivni obranné chovani nevykazovala.

Z poznatku této bakalarské prace vyplyva, ze vyuziti larev zlatooCek, v ramci biologické
ochrany rostlin, miize byt u¢inné nejen proti msicim, jak se obecné uvadi, ale i proti housenkam.
Nicmén¢ v bakalatské praci bylo zjisténo obranné chovani housenky kovolesklec gama proti
predatorim, jehoz ucinnost se snizuje spolu s mensi velikosti téla housenek. Na zakladé téchto
vysledki poukazuji, Ze je dulezité vCasné vysazeni bioagens zlatoo¢ky obecné do porostu
napadeného skudci, aby zde byla vétsi pravdépodobnost vyskytu skudca s larvalnimi stadii
mensich rozméru téla.

Na zavér lze fici, ze zlatoocka predstavuje bioagens s vysokym potencidlem vyuziti
v biologické ochrané rostlin, at’ uz diky Sirokému potravnimu spektru, vysoké predacni
schopnosti nebo toleranci k chemickym postfikim. Budouci vyzkum by se mél zabyvat
predev§im vlastnostmi potencialni kofisti, preferen¢nimi potravnimi testy a kooperaci
zlatoocek s jinymi piirozenymi nepiateli. Na laboratorni testy je nutné navazat poloprovoznimi
pokusy vyuzivajici pozorovaci arény vétSich rozmért napf. sitové boxy, €1 provést pokusy
v pifimém provozu. Moznosti, které tato bakalarska prace otevira je rozhodn€ mnoho, ale hlavni
ptinos této bakalarské prace je popis a studium ¢asto opomijeného obranného chovani kofisti,
které snizuje efektivitu biologické ochrany rostlin.
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