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Vyuziti druha Trichogramma K biologické ochrané
Vv ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Ekologické zeméd¢€lstvi ma omezené moznosti ochrany rostlin. Ochrana proti
Skodlivym Ciniteliim je z velké ¢asti zalozena na mechanickych a biologickych metodach.
Jednou z moznosti je vyuziti druhti Trichogramma spp. Tato bakalafska prace obsahuje
zékladni informace a divody pouzivani tohoto parazitoida ajeho praktickém vyuziti.
V zemé&dé@lstvi se nejCastéji pouziva proti zavije¢i kukufi¢nému, ale jeho vyuziti je mnohem
SirS§i. Vyznamné je rovnéz V zelinafstvi, konkrétné proti muiie zelné a kapustové, Cernopasce
bavinikové a dalS$im Skodlivym motylim. BéZzn¢ se také vyuziva v domécnosti k ochrané proti
molim. Soucasti prace je popis zivotniho cyklu parazitoida a praktické aspekty tykajici se
hromadnych chovi, které maji vliv na jeho vyvoj a naslednou ucinnost. V zavéru prace je

popsana problematika moznych divodi malého zajmu o pouzivani Trichogramma spp.

Kli¢ova slova: drobnénka; ekologické zemédélstvi; regulace; Skodlivy organismus;

Trichogramma



Trichogramma species as biological control agents
in organic farming

Summary

Organic farming faces challenges in plant protection due to limited options for pest
control. This thesis explores the potential of Trichogramma spp., a parasitoid, as a viable
solution. Trichogramma spp. are commonly utilized in agriculture, primarily against the corn
earworm but with broader applications in the vegetable industry and household pest
management. This study provides fundamental insights into the biology of Trichogramma spp.,
its life cycle, practical applications, and mass rearing techniques affecting its efficacy. Despite
its effectiveness, there remains a low interest in utilizing Trichogramma spp. in pest
management. This thesis examines potential reasons for this phenomenon and proposes avenues

for further research and adoption.

Keywords: organic farming; regulation; harmful organism; Trichogramma
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1 Uvod

Ekologické zemédélstvi je forma hospodafeni, ktera je moznou cestou k dlouhodobé
udrzitelnosti v zem&délstvi. Je postaveno na respektu k zivotnimu prostiedi a ¢lovéku, kvalité
lidského zivota dnes i v budoucnu (Svobodova 2023). Cilem je vytvofit humanni, ekologicky
a ekonomicky udrzitelny systém (Dabbert et al. 2004). Vysledkem tohoto snazeni je produkce
zdravotn¢ nezavadnych potravin. Pravé z tohoto divodu se v ekologickém zemédélstvi vyrazné
omezily chemické vstupy. Ustup od chemickych prostiedki vedl a stale vede k vyznamnému
rozvoji alternativnich metod ochrany. Jednou z nich je také biologicka ochrana rostlin, ktera
vyuziva ptirozené neptatele skidci a patogenti ke kontrole jejich populace, pripadné k jejich
uplné eradikaci (Blesa 2019). V zemédélstvi se k biologické ochrané nejcastéji vyuzivaji
parazitoidi, predatofi a entomopatogeny. Vyhodou téchto tzv. ,biogens* jsou hostitelska
specificita, netoxicky piinos pro jiné organismy a snadnost biologické odbouratelnosti (Khan
et al. 2023). Diky tomu je mozné produkovat bezpecné potraviny, zachovéavat ekosystémy
a chranit biologickou rozmanitost (Heimpel & Mills 2017).

Drobnénka (Trichogramma spp.) je duleZitou biologickou ochranou, ktera je vhodna pro
pouziti v ekologickém zeméd€lstvi. V konvenénim systému hospodafeni mlze snizit zavislost
na chemickych pfipravcich. Trichogramma spp. je tzv. endoparazit hmyzich vaji¢ek (Taha et
al. 2022). Samicka klade vajicka do vaji¢ek Skiidce a tim zabranuje jeho Sifeni. Pii spravné
aplikaci dosahuje 77-92% ucinnosti (Atashi et al. 2023). Efektivita je také podminéna
hromadnymi chovy. Pii dodrZeni pozadavki druhu je mozné zlepsit vlastnosti jako je plodnost,
dlouhovékost a parazitismus (Cherif et al. 2021). Na téchto vlastnostech je zaloZena cela
biologicka ochrana. Celosvétové bylo testovano vice nez 200 druht Trichogramma spp. pro
pouziti predevsim v kukufici, baviniku a cukrové titing (Cherif et al. 2021). V Ceské republice
je nejéastdji napadena pravé kukuiice, dale sklenikova i polni zelenina. Usp&$na parazitace
probéhla u vice nez 400 hostitelskych druhti (Khan et al. 2015). Nejcastéji se jedna o Skidce
z fadu Lepidoptera (Khutson 1998). Mezi nejproblémovéjsi skidce v Ceské republice patii
napiiklad zavije¢ kukufi¢ny, cernopaska bavinikova, makadlovka rajatova, miira zelna a dalsi.
Tito Skadci zpisobuji vyznamné Skody polni a sklenikové produkce a skladistnich surovin.

Cim dél &astéji se dostava do popiedi udrzitelnost a produkce bezpeénych potravin (Zang
et al. 2021). Trichogramma spp. v tomto sméru napliiuje veskera o¢ekavani. Jako biologicky
ptipravek je bezpefnd, lehce odbouratelnd a nehrozi rezistence $kiidct. I presto vSak stale
existuji ditvody, které vyznamné snizuji zajem o tuto biologickou ochranu.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je vypracovat literdrni reSerSi zameéfenou na vyuziti
Trichogramma spp. v ekologickém zemédélstvi.



3 Literarni reSerse

3.1 Ekologické zemédélstvi

3.1.1 Definice, historie a filozofie ekologického zemédélstvi

Ekologické zeméd¢lstvi je casto oznacované také jako organické ¢i biozemédélstvi
(Dvorsky & Urban 2014). Jedna se o moderni formu obhospodaiovani pidy, bez pouzivani
chemickych latek, které maji neptiznivé dopady na zivotni prostfedi, zdravi lidi a zdravi
hospodarskych zvitat (Hrudova 2015). Nejedna se tedy pouze o Zivotni styl, ale je piesné
a jasn¢ uzakonéno. Zakon o ekologickém zeméd¢lstvi ¢. 242/2000 Sb. definuje ekozemédélstvi
takto: ,,Ekologickym zeméd¢lstvim se rozumi zvlastni druh zemédélského hospodareni, které
dba na Zivotni prostiedi a jeho jednotlivé slozky. Stanovuje omezeni ¢i zadkazy pouZivani latek
a postupu, které zatézuji, znecistuji nebo zamotuji zivotni prostiedi nebo zvysSuji rizika
pohodu chovanych hospodatskych zvirat.*

Dvorsky & Urban (2014) uvadi, ze krozvoji ekologického zeméd€lstvi prispéla
predevsim zvySujici se negativa konven¢niho prumyslového zptisobu zemédélstvi. Koncept
ekologického zemédélstvi se zacal ve velkém rozméhat po druhé svétové valce. V té dobé se
zemédelstvi zacalo specializovat a vyrazné intenzifikovat. Proto zacaly vznikat nejrizné;si
alternativy, a tedy opaky konvenéniho zemé&délstvi (Dvorsky & Urban 2014). V Ceské
republice doslo k rozvoji ekologického zemédé€lstvi az po roce 1989 (Koutna 2006). Ekologické
zemédelstvi se obecné snazi o vyvazenost ekonomickych, ekologickych i socidlnich aspektii
a vazeb na globalni i lokalni trovni (Moudry et al. 2007). Cilem je tedy vyprodukovat vysoce
kvalitni potraviny. Alfoldi et al. (2021) uvadi, ze v poslednich dvaceti letech doslo
k meziro¢nimu ristu s biopotravinami, jak na evropském, tak svétovém trhu, a to jedno az
dvoucifernym c¢islem. Dlouhy & Urban (2011) poukazuji, Ze je to vysledek zvySujici se
informovanosti spotfebiteld o negativnich vlivech konvenéniho zemédé€lstvi. | to je divodem,
pro¢ stale vice farem prechazi do reZzimu ekologického zemédélstvi. Dnes je ekologické
zemédelstvi uplatnovano ve vice nez sto zemich po celém svéte (Koutné 2006).

Filozofie vychazi z poznatki moderni zemédélské védy. Tyto poznatky by mély vést ke
snizeni negativnich vlivli hospodatfeni na Zivotni prostfedi (Hrudova 2015). Cilem je vytvofit
huméanni, ekologicky a ekonomicky udrzitelny systém hospodafeni (Dabbert et al. 2004).
Termin ,,organic* by podle Dabberta et al. (2004) nemél byt pouzivan ve smyslu organickych
zdroju, ale jako soucast konceptu celé farmy. Tedy tak, Ze je farma vnimana jako celek, ktery
obsahuje mnoho slozek — ptdu, organické latky, mikroorganismy, hmyz, rostliny, zvifata
a Vv neposledni fad€ i1 cloveka (Dabbert et al. 2004). Pouze spojenim téchto slozek je mozné
vytvofit soudrzny, samoregulujici a stabilni celek. I to je divodem vyznamného omezeni
vnéjSich vstupt do tohoto typu zemédelstvi. Jedné se predevSim o pouzivani pesticidi, rychle
rozpustnych minerdlnich hnojiv a pouzivani GMO. Ty jsou nahrazeny ptirozenymi/pifirodnimi
variantami. Pada je vnimana jako zakladni zdroj, proto je na ni v ekologickém zeméd¢lstvi
kladen velky diraz. Ve velké mife se ekologické zeméd¢€lstvi zaméfuje na zlepSeni nebo pii
nejmensim udrZzeni jeji Grodnosti a ochrané proti erozi (Hrudova 2015). Toho lze dosahnout
napiiklad vyuzivanim hnoje, rostlinnych zbytk nebo zelenym hnojenim. V rdmci Zivocisné



produkce je dbano predevsim na dodrzovani péti zakladnich svobod zvifat (Dvorsky & Urban
2014). Dale se ekologické zeméd¢lstvi snazi uchovavat piirodni ekosystémy v krajin€, chranit
ptirodu a jeji diverzitu. Cilem je také vytvaret pracovni piilezitosti a tim udrzet osidleni
venkova a tradi¢ni zemédélsky raz kulturni krajiny.

Ekologické zemédélstvi predstavuje idedlni feSeni pro piirodu, prostfedi, krajinu
a produkci zdravotné nezavadnych potravin (Dlouhy & Urban 2011). Zaroven se miize jednat
o feseni problémil enviromentalniho razu. V rozvinutych zemich se snizi naklady na vstupy
a Vrozvojovych zemich i naklady na techniku. Podle studii ma ekologické zemédélstvi
potencial uzivit svét (Badgley et al. 2007; Tirado et al. 2009), nicméné nov¢jsi vyzkumy toto
tvrzeni zpochybiiuji (Connor 2013; Timsina 2018). Urban et al. (2003) upozoriuji na fakt, ze
ekologické zemédelstvi vyzaduje hluboky zijem a odpovédnost a musi byt ¢lovék ochotny
a otevieny novym poznatklim.

3.1.2 Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi

V ekologickém zemédélstvi je zasadni prevence (Dvorsky & Urban 2014). Zakladem
je, aby viibec nedoslo k zapleveleni, pfemnozeni $kiidcii a chorob. Proto se pouzivaji predevsim
nepiimé metody ochrany rostlin. Prevence je postavena na nékolika zakladnich pilifich.
Hrudova (2015) vyzdvihuje zejména spravnou agrotechniku, pouziti rezistentnich nebo
tolerantnich odrid rostlin, fytosanitarni opatieni, podporu biodiverzity vcetné podpory vyskytu
pfirozenych neptatel. Alfoldi (2021) navic poukazuje 1 na dualezitost vybéru vhodného
stanoviste.
chapana pouze z hlediska vynosu, je vSak zakladnim parametrem pro rist a vyvoj rostliny
a zaroven udrzeni ¢i zlepSeni kvality pidy. Do agrotechniky mizeme zahrnout zpracovani
pudy, vyzivu rostlin, osevni postup, podminky stanovisté, piipadné spravné zaloZeni porostu
(Koutna 2006). Zasadni je také kvalita rozmnozovaciho materialu. Osivo ma zdsadni vliv na
zdravotni stav péstované rostliny (Dvorsky & Urban 2014). Oslabena rostlina bude nachylné&;jsi
kK nemocem. Proto by se mély vybirat odrudy rostlin, které jsou vhodné do konkrétnich
podminek (Alfoldi 2021). Zasadni pro preventivni zamezeni $ifeni patogenii je fytosanitarni
opatfeni. Jednd se o opatfeni, které zabraniuje rozSitovani Skodlivych druht rostlin ptipadné
organismim do dalSich oblasti. Poslednim nepfimym opatfenim je zvySovani a udrzeni
biodiverzity také jinak rozmanitosti, pestrosti, proménlivosti (Koutna 2006). At uz se jedna
0 péstovani riznych druhti plodin v ekologickém zeméd¢lstvi, tedy tzv. druhova rozmanitost,
tak 1 ekosystémovou biodiverzitu neboli rozmanitost spoleCenstev v ekosystému a jejich
vzajemné interakce. Zvyseni diverzity dosahneme napiiklad biokoridory, docasnymi uhory
a doprovodnou florou (Dvorsky & Urban 2014). Obecné plati, Ze ekosystém s vyssi Grovni
biodiverzity je stabilngjsi a 1épe odolava stresovym faktorim (Hrudova 2015).

Nutnost reagovat na konkrétni Skodlivy organismus ¢i patogeny je uz ptimou metodou.
V ekologickém zemeéd¢lstvi to znamena ochranu rostlin fyzikalnimi a biologickymi metodami
a také pripravky nejcastéji na bazi médi a siry (Dvorsky & Urban 2014). Mezi fyzikalni metody
by patiila naptiklad mechanick4 ochrana, ktera je zaloZzena na mechanickém sbéru sktdcii,
odstraniovani napadenych rostlin, mechanickych zasazich jako je orba, podmitka a dalsi
(Hrudova 2015). Déle jsou to napiiklad termické zpisoby, které zahrnuji pfedevSim niceni



plevelii pomoci vysoké teploty. Méné Casteji se vyuziva elektromagnetické zéfeni, svételné
zateni ptipadné elektrické metody (Hrudova 2015). Biologickd metoda ochrany pouziva
mikrobialni antagonisty k potlaceni chorob, ale také druhové specifické patogeny na redukci
naptiklad plevell (Blesa 2019). Co se tyka chemickych zasahl, je vefejné¢ zndmy zakaz
pouzivani pesticidii. Ve skuteCnosti se tento zakaz tyka pouze synteticky vyrabénych
organickych pesticidti (Hrudova 2015). Ptirodni organické slouceniny se pouzivat mohou. Tyto
latky jsou oznacCované jako biopesticidy a lze je rozdélit do tii skupin. Prvni jsou tzv.
mikrobidlni pesticidy, u kterych je ti€¢innd latka mikroorganismus (viry, bakterie, houby a dalsi).
Druhou skupinou jsou biochemické pesticidy. Jednd se o latky, které se bézné vyskytuji
a pusobi neptiznivé na skodlivy organismus a zaroven nejsou toxické pro necilové organismy.
Nejcastéji se proto jedna o feromony, rostlinné extrakty nebo zivocisné produkty. A posledni
skupinou jsou obranné mechanismy rostlin. Sama rostlina vytvaii obranné prostfedky na
zaklad€ vloZené genetické informace. Velmi €asto se v§ak jedna o genetickou manipulaci, ktera
neni v ekologickém zeméd¢lstvi povolena (Hrudova 2015).

Akter (2023) upozoriiuje, ze ekologické prostfedky jsou vynikajicimi nastroji na hubeni
Skiidcti a zaroven je tak mozné snizit chemickou zévislost konvencniho zemédélstvi.

3.2 Biologicka ochrana rostlin

3.2.1 Definice a filozofie

Biologicka ochrana (anglicky také biological control, biocontrol) ma velké mnozstvi
definic. Diivodem je jeji zasah do mnoha védnich obori jako je entomologie, fytopatologie,
chemie, rostlinna fyziologie, ekologie atd. Blesa (2019) jednoduse definuje biologickou
regulaci jako vyuzivani pfirozenych neptatel Skiidci a patogent k jejich uplné eradikaci nebo
ke kontrole jejich populace. Témito organismy jsou napiiklad parazitoidi, predatofi
a entomopatogeny (hlistice, houby, bakterie atd.), tyto pojmy budou vysvétleny déle v textu.
(Cherif et al. 2021). Pro organismy, ktefi potlacuji Skiidce nebo patogeny se pouZiva termin
,biocontrol agents,” pfipadné ,bioagens (BleSa 2019). Existuji dva zpusoby biologické
ochrany. Prvni je podpora vyskytu prospé$nych organismil na stanovisti. Druhou moznosti je
introdukce neptivodnich organismi. Biologicka ochrana je tedy nejcastéji vysledkem lidské
prace (van Driesche & Bellows 1996).

Biologicka ochrana je slibnd alternativa k aplikaci insekticidii a pomaha snizit negativni
dopady intenzivniho zeméd¢lstvi na zivotni prostiedi (de Freitas Bueno et al. 2012). Khan et
al. (2023) uvadi jako vyhody hostitelskou specificitu, netoxicky pifinos pro savce a organismy,
snadnou biologickou odbouratelnost atd. Vyznamnou vyhodou je také snizeni zavislosti
konvenc¢niho zemédelstvi na pesticidech. Vysledkem toho by méla byt zvySena bezpecnost
potravin, ochrana biologické rozmanitosti, zdchova ekosystému a také zvySend kvalita vody,
pudy a ovzdusi (Heimpel & Mills 2017). Zaroven v nékterych piipadech se jedna o jedinou
ucinnou moznost, jak snizit populaci skiidcti. Pfikladem toho je napt. zavije¢ poskozujici
cukrovou titinu (Diatraea saccharalis) (Molter et al. 2023). Hlavnim parazitoidem vajicek
tohoto skudce je Trichogramma galloi.



3.2.2 Prirozeni nepratelé

Neékdy se také pouziva termin uziteCné organismy. Piirozeni nepiatelé ovliviiuji zivot
jinych organismu, tim, ze ziji na jejich ukor. Lze je rozdélit do dvou skupin (Hon¢k et al. 2021).
Jedna se o predatory a parazitoidy. Jako predatory lIze oznacit hmyz, ktery se Zivi jinym
hmyzem a také rozto¢e (Koul & Dhaliwal 2003). Mezi nejzndméjsi parazity patii brouci
(Coleoptera), sitoktidli (Neuroptera), blanoktidli (Hymenoptera) a dvouktidli (Diptera). Po
napadeni kofist usmrti. Zivi se viemi stadii hostitele, tj. vaji¢ky, larvami a dospélym hmyzem.
Nekteti z nich se vsak specializuji na konkrétni vyvojové stadium (Koul & Dhaliwal 2003). Pro
pouziti predatorti k biologické kontrole je predevSim nezbytné pochopeni interakci mezi
predatorem a kofisti. Z toho diivodu se rozdéluji predatofi do tii skupin — monofagni (Zivi se
pouze jednim druhem kofisti), oligofagni (zivi se n¢kolika druhy kofisti) a polyfagni (zivi se
mnoha druhy kofisti). Toto rozdé€leni reflektuje jejich schopnost redukovat vice ¢i méné skupin
hostiteld (Koul & Dhaliwal 2003). VétSina predatorti je masozravych. Né&ktera dospéla
vyvojova stadia se mohou zivit rostlinnou potravou, nektarem atd. Obecné lze fict, Ze se
pro potla¢ovani skadci (Koul & Dhaliwal 2003).

Druhou skupinou jsou parazitoidi. Jedna se o organismy, ktefi se zpravidla vyvijeji na
jednom hostiteli a na konci svého vyvoje jej usmrti (Holy 2019). Neni vyjimkou, Ze se v jednom
hostiteli vyviji i vice parazitoidi (Honék et al. 2021). Velka ¢ast parazitoida, ktefi jsou
komeréné vyuZivani jsou ztadu blanoktidlych (Hymenoptera) a dvoukiidlych (Diptera).
Parazitoidy lze rozdélit do n¢kolika skupin, a to na ektoparazity nebo endoparazity. Déle také
podle stadia vyvoje hostitele. Trichogramma spp. je typickym zastupcem specializujicim se na
vajiCka. Jini parazitoidi preferuji larvy, kukly ptipadné dospélce. Mladd vyvojova stadia
obvykle béhem svého zivota spotiebuji celé télo hostitele nebo jeho vEtsi Cast a poté se do néj
zakukli (Koul & Dhaliwal 2003). Dosp¢lci se nejcastéji zivi pylem, nektarem atd. Vyvinutéjsi
skupinou parazitoidl jsou hyperparazitoidi. Jedna se o hmyz, ktery napada parazitoidy, kteti se
vyvijeli vjiném hostiteli. To mize byt komplikaci pro biologickou ochranu, proto tyto
organismy nespadaji pod uzite¢né organismy (Koul & Dhaliwal 2003).

3.2.3 Mechanismy piisobeni biologické ochrany

Samy rostliny se proti patogenim brani Sirokou Skélou fyzikalnich a chemickych
mechanismt (Ko6hl et al. 2019). V ramci biologické kontroly existuje né€kolik vztaht.
V zéavislosti na konkrétnim organismu se jednd o mykoparazitizmus, antibidzu, produkci
metabolitil, kompetici, elicitaci a obranné mechanismy rostlin (Blesa 2019).

Jako mykoparazitizmus se oznacuje parazitismus, pii kterém jsou parazitované houby.
Hostitel je vyuzivan predevsim jako zdroj zivin (Karlsson et al. 2017). Uzite¢ny organismus
pronikd svymi vldkny do bunék hostitele a cerpa z ného latky pro vlastni potiebu a tim ho
oslabuje. Je mozné rozdélit tento vztah na biotrofni a nekrotrofni. Biotrofni mykoparazité ziji
se svymi hostiteli ve vyvazeném vztahu. Znamena to, Ze ziskavaji ziviny z Zivych hyf hostitele
1 po dlouhou dobu svého vyvoje. Biotrofni mykoparazité jsou typické specializaci ke svym
hostitelim (Karlsson et al. 2017). Naopak nekrotrofni mykoparazité maji Siroké spektrum
hostitelii. Svého hostitele zabiji invazi a sekreci toxickych latek. Pravé tyto vlastnosti jsou
vyuzivané v zemédelstvi na biologickou ochranu nezadoucich chorob rostlin. Nejéastéjsim



rodem pouzivanym v zemédé€lstvi je rod Trichoderma, dalsimi mohou byt Clonostachys
rosea, Pythium oligandrum nebo Coniothyrium minitans (Ondrackova et al. 2019).

Neékteré mikroorganismy produkuji latky s antibiotickou aktivitou (Blesa 2019). Jedna
se tedy o latky sekundarniho metabolismu. Patii do heterogennich skupin organickych
sloucenin S nizkou molekulovou hmotnosti (Kohl et al. 2019). Takové latky jsou skodlivé pro
rist a metabolismus mikroorganismti. Plsobeni téchto organismli se nazyva antibidza.
V zévislosti na citlivosti okolnich organismil se projevi konkrétni efekt na Skidce. Diilezitou
podminkou je dostate¢na produkce téchto latek, ve smyslu davky a vzdalenosti od cilového
organismu (Haas & Défago 2005). Vyhodou sekundarnich metabolitti je pfedevsim jejich velmi
nizké riziko rezistence patogeni (Kohl et al. 2019).

Produkce metabolitli zahrnuje latky, které omezuji vyskyt a riist patogenu. Jedna se
napiiklad o latky typu lytickych enzymi. Ty §tépi polymery jako chitin, protein, celulozu,
hemicelul6zu a nukleové kyseliny. Dale do této skupiny lze zaradit latky jako je kyanovodik,
ktery efektivné blokuje enzym cytochromoxidazu v respiraénim cyklu aerobnich organismil
1 ve velmi malych koncentracich (Blesa 2019).

Dalsim mechanismem biologické ochrany je kompetice. Kli¢eni a rist rostlinnych
patogent zavisi na piijmu zivin (Kohl et al. 2019). Velmi ¢asto se jedna o zdroje sacharidu
a dusiku. Limitujicim faktorem muze byt také omezena dostupnost zeleza. Tento prvek hraje
zasadni roli pii potlacovani chorob. I to je divodem vysoké konkurence. Dostupnost zivin je
ovlivnéna predevsim pH pidy (Blesa 2019). Aby vSak bylo mozné vyuzit tento zpisob pfi
biologické ochrané je nezbytné mit podrobné znalosti o epidemiologii (Kohl et al. 2019). Pouze
tehdy mtzeme identifikovat stadia, pii kterych sniZeni Zivin a prostoru vyznamné ovlivni vyvoj
patogenu (Ko6hl et al. 2019).

Elicitace je proces, ktery vede k indukei nebo zvySeni syntézy rostlinnych sekundarnich
metabolitt (Namdeo 2007). Jako elicitace jsou povazovany obranné reakce. Tedy takové
reakce, které slouzi k preziti, vytrvalosti a konkurenceschopnosti rostliny (Radman et al. 2010).
Jako nejznamé;jsi elicitory jsou povazovany sacharidy. Dalsi funkci elicitord je jejich pouziti
jako zesilovacu vyroby rostlinnych sekundarnich metabolitt (Angelova et al. 2006). To mize
vést k vys$simu komerénimu pouzivani predevsim v biopramyslu.

3.2.4 Aplikace biologickych pripravki

Samotna aplikace vyZaduje znalosti o pouziti biologickych piipravkll v terénnich
podminkach. Jako nejdilezitéjsi je povazovan termin aplikace, pocet davek, zivotni cyklus
Skidce ale i uzite¢ného organismu. Termin aplikace se fidi vyvojovym stadiem Skiadce
a pribéhem pocasi. Uéinnost pouzitého biologického piipravku také zavisi na technickych
znalostech aplikace. Ta se miiZze provadét letecky, postfikem anebo ruénim zavéSovanim
napiiklad kapsli. Po¢et davek zavisi na mife zamofteni a pouZiti konkrétniho p¥ipravku. Zivotni
cyklus Skiidce a uzite¢ného organismu probiha velmi ¢asto paraleln€, neni to vSak pravidlem.

Biologicky ptipravek vyzaduje specifické zachazeni, protoze se jedna o Zivy material.
Biologickéa kontrola nemusi byt pouze reakci na pfemnoZeného $kiidce, ale vhodnéjsi variantou
je pouziti biologické ochrany jako prevence pfed moznym vypuknutim nebo rozvojem
choroby/skidce (Blesa 2019). To potvrzuje i Irtwange (2006), ktery zjistil, ze efekt
biologickych piipravki je méné G¢inny nez pii pouziti jako preventivniho opatfeni. Vhodné je



se zamyslet nad pficinou rozvoje choroby nebo pfemnozeni Skiidce. Divodem muze byt
nevhodné plodina, nevhodné vlastnosti ptudy atd.

Aplikace na stanovisti je specifickd pro konkrétni ptipravek. Je mozné pouzit ptimou
aplikaci patogena, obalovani semen nebo umisténi do piidniho profilu. U¢inek p¥ipravku miize
byt zaméfen piimo na konkrétniho skudce, ¢ast rostlinného organu nebo pletivo. Aplikace je
nejéastéji ve formé granuli, spreju, praska atd (Blesa 2019). V piipad¢é pouziti napiiklad
ptipravku TrichoPlus, se vyuziva T. evansecens a T. pintoi. Uplatiuje se na celou fadu
Skodlivych organismu, jako jsou O. nubilalis, H. armigera, M. anebo L. oleracea (Biocont
2020c). Aplikace je provadéna pomoci kapsli. Ty se zavéSuji pomoci trojihelnikovych
papirovych vésackt na list. Na rozdil od TrichoLetu, kde je aplikace provadéna letecky
shazovanim larev a kukel drobnénky ptimo do porostu (Biocont 2022).

3.3 Biologicka ochrana pomoci Trichogramma spp.

3.3.1 Trichogramma spp.

Cesky se vosi¢kam rodu Trichogramma spp. také fika drobnénky, pro jejich velikost.
Patti do tadu blanokiidli (Hymenoptera) a Celedi Trichogrammatidaea. Trichogrammatidae
jsou jednou z prvnich vétvenych celedi Chalcidoidea. Jedna se o velmi riiznorodou nadceled,
ktera zahrnuje pfiblizn€ ptl milionti druhti parazitoidnich vos (Lindsey et al. 2018). Konkrétné
u Trichogramma spp. bylo popsano vice nez 200 druht (Cherif et al. 2021).

Dospéla Trichogramma spp. mé&fi na délku v priméru 0,4 mm a rozpéti ki'idel dosahuje
1 mm. Blanité kfidla jsou pokryta chloupky. Maji slozené o¢i, které jsou vyrazné a nacervenalé.
Barva téla zavisi na jednotlivych druzich. VétSinou se jedné o riizné odstiny Zluté az hnédé.
Vajicka jsou pro lidské oko neviditelna, délka je v priméru 0,12 mm a Sifka 0,04 mm (Bohata
2023). Po nakladeni se ale velmi brzy vajicka zvétSuji, protoze z hostitele pfijimaji ziviny.
Takovému vajicku se fikd hydropické. Z embrya uvniti vajicka se lihne larva. Velikost
larvalniho stadia drobnénky je od 0,15 do 0,30 mm. Po zakukleni se z larvy stava dospélec,
ktery za¢ina vyhledavat vajicka Skidcti (Bohata 2023).

Drobnénky jsou tzv. endoparazité hmyzich vaji¢ek (Taha et al. 2022). Proto jsou tito
také jinak feceno vajecni parazitoidi velmi Casto pouzivani k biologické ochrané Sirokého
spektra $ktidct piedevsim z fadu Lepidoptera po celém svété (Cherif et al. 2021). Usp&sné
parazitovano bylo pies 400 hostitelskych druhti (Khan et al. 2015). Jedna se o velké mnozstvi
fadt hmyzu. Trichogramma spp. se predevsim specializuje na jiz zminéné Lepidoptera, tedy
motyly a mury. Tito hmyzi Skiildei mohou zptisobit vyznamné skody predevsim v zeméd¢lstvi,
a to pfimo na polich, ve sklenicich, tak i1 ve skladistich surovin. Celosvétoveé vyznamné Skody
zpisobuji tito Skidci predevsim na kukufici, baviniku a cukrové titin€. Podle vyzkumt mohou
Trichogrammatidni parazitoidi snizit vyskyt Sktidct v riznych plodinach v rozmezi od 77 az
92 % (Atashi et al. 2023).

3.3.2 ldentifikace

Pro uspésnou biologickou ochranu je zasadni spravné uréeni druhu (Jeong et al. 2010).
U Trichogramma spp. mtize byt urceni problematické. Diivodem jsou predevsim jejich velmi
malé rozméry a téméft jednotné morfologické znaky (Khutson 1998). Prave v disledku své malé



velikosti maji Trichogramma spp. miniaturizovanou fadu jedinecnych morfologickych znaka
(Lindsey et al. 2018). Specifickd je i larva drobnénky, kterda ma velky objem centralniho
nervového systému. To znamena, ze velikost mozku je vétsi, nez by se ocekavalo u organismu
podobné velikosti. Proto je nervova soustava velmi metabolicky naro¢na (Lindsey et al. 2018).
| Z tohoto diivodu doslo u larev ke ztraté obéhové a dychaci soustavy. Toto zjednoduseni je
dalsim diivodem, ktery zté¢zuje identifikaci jednotlivych druhti na zakladé morfologie (Lindsey
et al. 2018). Jsou vSak znaky, které se u jednotlivych druh 1i$i, t€mi jsou napiiklad barva téla
a pocet a délka t€lnich chloupkd (Knutson 1998) (viz Obrazek 1). Dal§imi odliSnymi znaky
mohou byt velikost téla, teplota chovu a specificky hostitel, na kterém byl dospélec
Trichogramma spp. odchovan.

Primarni zpasob identifikace probihal a v nékterych ptipadech jesté stale probiha na
zakladé samcich genitalii. | proto je problém piedevs§im u rozliSeni samic. To je divodem, pro¢
veSkeré sbirky pro identifikaci musi obsahovat samce i samice (Goswami et al. 2017).
Pomocnymi znaky poté mohou byt Zilnatina k¥idel, tykadla a dalsi. Mnohem castéji se dnes
k identifikaci pouZziva sekvenace DNA vnitinich transkribovanych spacerovych (ITS-2) oblasti
jaderné rRNA pro druhovou identifikaci (Sumer et al. 2009). Pro ziskéni sekvenci genu ITS-2
se provadi PCR (Jeong et al. 2010). Diky rozdilim ve velikosti mezi ITS-2 PCR amplikony
(¢ast DNA) je mozné rozlisit, o jaky druh Trichogramma spp. se jedna (Jeong et al. 2010). Diky
tomu dnes existuji jednoduché kli¢e, podle kterych Ize jednotlivé druhy od sebe rozlisit. To je
velmi dulezité predev§im s ohledem na preferenci jednotlivych druhd Trichogramma spp. ke
konkrétnimu Skidci. A s tim souvisejici naslednd G¢innost v terénnich podminkach.

Obriazek 1 - Rozdily mezi samici a samcem Trichogramma spp. (Zdroj: Smith 1896)
3.3.3 Druhy a jejich vyuziti

Na celém svéte bylo popsano zhruba pies 200 druhti Trichogramma spp. (Cherif et al.
2021). Pro biologickou ochranu se pouziva jen zlomek z nich. V Ceské republice se nejéastg;ji
vyuzivaji pouze Ctyfi druhy; T. evanescens, T. pintoi, T. brassicae a T. cacoeciae (Biocont
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T. japonicum, T.pretiosum, T. bactrae, T. evanescens a T. dendrolimi. Ve svété se nejcastéji
vyuziva T. pretiosum (Knutson 1998). Uplatiuje se jak V polnich podminkach, tak
Vv laboratornich vyzkumech (Maceda et al. 2003; da Silva Alto¢ et al. 2012; Khan et al. 2015).
Duvodem je piedevsim jeji Siroka Skala hostitelt. T. pretiosum vyuzivaji po celych Spojenych
statech, Mexiku a Jizni Americe (Khutson 1998). Konkrétné v Brazilii se vyuziva proti
vyznamnym zemédélskym Skuadcim, jako jsou: Tuta absoluta, Spodoptera frugiperda,
Anticarsia gemmatalis atd. (Pezzini et al. 2021).

V biologickych piipravcich povolenych v Ceské republice se zatim T. pretiosum
nevyskytuje. T. evanescens se v nasich podminkach vyuziva k biologické ochrané proti zavijeci
kukufi¢nému (Ostrinia nubilalis), ¢ernopasce bavinikové (Helicoverpa armigera), miie zelné
(Mamestra brassicae) a muie kapustové (Lacanobia oleracea). Ve svété se dale uplatiuje
naptiklad v ochrané proti zavije¢i hnédosedému (Corcyra cephalonica). T. pintoi se ukazuje
jako slibny kandidat na inundativni uvolfiovani proti Heortia vitessoides (Yan et al. 2023). Také
jinak uvolnéni velkého mnozstvi T. pintoi s okamzitym ochrannym efektem proti tomuto
sktdci. V Ceské republice se T. pintoi aplikuje proti stejnym $kiidctim jako T. evanescens.
T. brassicae se vyuziva ve tfech komer¢nich ptipravcich jako ucinna latka proti O. nubilalis
a H. armigera. T. cacoeciae je v Ceské republice pouZivana pouze na ochranu proti T. absoluta
(Biocont 2023).

3.3.4 Zivotni cyklus

Trichogramma spp. parazituje predev§im na vajickach mir a motylt (Lepidoptera).
Nékteré druhy drobnénky vSak parazituji také na vajickach brouki (Coleoptera), dvoukiidlych
(Diptera), plostic (Heteroptera), dalSich dvoukftidlych (Hymenoptera), krajnikii a jejich
ptibuznych (Nuerotera) (Khutson 1998). Dospé€ld samice aktivné vyhledava vajicka téchto
hostiteld. Najit vhodného hostitele je pro samicku nadro¢ny ukol (Hoedjes et al. 2010). Samicka
nejdiiv musi najit mikrohabitat, tedy malé specifické stanovisté, ve kterém by se hostitel mohl
nachazet. Jeho lokalizace probiha na zakladé pacht dale na zakladé vykald, slin a poskozenych
rostlin (Hoedjes et al. 2010). T. evanescens a T. brassicacae vyuzivaji druhové specifické
antiafrodiziakalni feromony dvou svych hostiteli. Tyto feromony jsou pfenaSeny ze samci
sktideti na samice, které jsou pak méné atraktivni pro dalsi samce. Samice Trichogramma spp.
tyto feromony dokaze detekovat. Nasedne na spafenou samici a ¢eka az Skiidce naklade vajicka.
Diky tomu klade Trichogramma spp. vaji¢ka do Cerstvych vajicek sktidct a jeji potomcei maji
veétsi Sanci na pieziti (Hoedjes et al. 2010). Praveé stafi vajicek skiidce muze mit rozhodujici vliv
na preziti nasledujici generace drobnénky. Vhodné&jsi pro vyvoj Trichogramma spp. je rané
vyvojové stadium skudce (Khutson 1998). V ptipad¢ starSich vajicek Trichogramma spp. na
takovych vajickach viibec neparazituje a pokud ano, je jeji pfezivani vyznamné nizs§i. DalSim
faktorem ovlivitujici predaci samice je jeji velikost. VEtSi samice obecné parazituji vice nez
mensi samice. Jakmile tedy samicka najde vhodné vaji¢ko, za¢ne na n¢j pomoci tykadel
poklepavat a preméfuje si ho (Bohata 2023). Cim vétsi hostitelské vajicko je, tim vice do néj
naklade samicka vaji¢ek. Vétsinou se jedna o dvé az tfi vajicka (Dodiya et al. 2023). Dtsledkem
tlaku vloZenych vajicek dojde k vytla¢eni malé kapky Zloutku z hostitelského vajicka (Dodiya
et al. 2023). Samicka drobnénky tento zloutek konzumuje. Latky obsazené ve Zloutku maji
piiznivy dopad na dlouhovékost samice (Dodiya et al. 2023). Velikost samotného vaji¢ka



Trichogramma spp. se pohybuje na délku mezi 100-200 um a na $itku mezi 30-60 um (Boivin
2010). Pfed vylihnutim se vaji¢ko zvétsi az dvojnasobné (Goswami et al. 2017). Z vajicka se
ptiblizné za 24 hodin lihne larva parazitoida (Bohatd 2023). Tato nedospéla vyvojova stadia
Trichogramma spp. jsou velmi mald a maji zvlastni vzhled, i z tohoto divodu je drobnénka
povazovana za morfologicky specializovanou ve srovnani se stejnymi vyvojovymi stadii jinych
Hymenoptera (Consoli et al. 2010). Larvalni stadium ma redukovanou travici soustavu. Usta
jsou opatfena dvéma hacky (kusadly) (Goswami et al. 2017). Tato larva se Zivi obsahem
hostitelského vajicka. Pocet instarti (vyvojovych stadii) je rizny, v zavislosti na konkrétnim
druhu Trichogramma spp. Boivin (2010) uvadi rozmezi od jednoho az péti instart.. P&t instara
je typické pro fad Hymenoptera (Consoli et al. 2010), proto se nékdy uvadi pouze tento pocet
stadii. Consoli et al. (2010) uvadi, Ze 0 pfesném poctu instarti se stale vedou hojné diskuze
v odborné spolecnosti. Nejcastéji se vsak larvy Trichogramma spp. vyviji ve tfech instarech
(Dodiya et al. 2023). Prvni larvalni instar trva 21 hodin, druhy 27 hodin a tfeti az 48 hodin
(Goswami et al. 2017). Na zacatku tietiho larvalniho instaru hostitelské vajicko z¢erna (Dodiya
etal. 2023). Tato zména je dikkazem parazitismu, pro samotnou Trichogramma spp. nema zadné
praktické vysvétleni (Dodiya et al. 2023). Také jinak ¢tvrty den po parazitaci hostitelského
vajicka probiha posledni instar. Béhem tohoto obdobi se Trichogramma spp. zakukli uvnitf
vajicka (Khutson 1998). U larev drobnénky nedochazi k hypermetamorfoze na rozdil od jinych
vajeénych parazitoida (Consoli et al. 2010). Jde tedy o velmi zjednoduseny vyvojovy cyklus.
Larvy se pfeméni na kukly, které jsou neaktivni. Pfiblizn€ po 4,5 dnech se z kukel stava dospély
jedinec. Ten se musi nejprve vykousat z parazitovaného hostitelského vajicka a poté miize zacit
sam parazitovat (viz Obrazek 2). Z jednoho parazitovaného vajicka se nejcastéji vylihnou dva
dospélci stejného pohlavi. Pokud jsou opa¢ného pohlavi, samci se vylihnou jako prvni
a zustavaji v blizkosti parazitovaného vajicka (Khutson 1998). Pokud je druhym vylihlym
jedincem samice dochazi k pareni. Samicka, ktera je oplozena, mize produkovat sam¢i i samici
potomstvo. Samice, u které nedoslo ke spatfeni, produkuje pouze sam¢i potomky.

Female parasitic
{\ wasp laying egg

‘31 in host egg

Parasite adult
emerging

Obrizek 2 - Zivotni cyklus Trichogramma spp. (Zdroj: Rincon-Vicova)
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Velmi brzy po pateni jsou samice schopné parazitovat hostitele. Dospélé samice Ziji 5-
14 dnd, v zavislosti na podminkach prostfedi (Bohata 2023). Trichogramma spp. piezimuje
jako nedospéla forma ve vajickach hostitele (Khutson 1998). Nékteré druhy se dostavaji do
stavu tzv. diapauzy, diky ¢emuz mohou velmi dobfe snaset nizké teploty, a to az pod bod mrazu.
Jiné druhy (T. pretiosum, ...) zpomaluji sviij rust a mohou byt aktivni jako dosp€lci uz velmi
brzy na jafe. Za optimalnich podminek trva Zivotni cyklus Trichogramma spp. 8 dni (Goswami
et al 2017). Jako zasadni faktor délky vyvoje je povaZzovana piedevsim teplota, z tohoto diivodu
muze byt zivotni cyklus zkracen v letnich mésicich. Teplota vSak nesmi piesahovat 38 °C. Pii
nizsich teplotach mtze vyvoj trvat az 17 dni (Khutson 1998).

3.4 Hromadny chov Trichogramma spp. pro komer¢ni vyuZiti

Komer¢ni masové produkce uziteCnych organismu trva uz zhruba 120 let (van Lenteren
2012). Diky tomu se jedna o uspéSnou, ekologickou a ekonomicky vhodnou alternativu
k chemické likvidaci skadct. Laboratorni chovy a podminky v nich maji vyznamny dopad na
kvalitu predace Trichogramma spp. V polnich podminkach. Um¢lé mnozeni pftirozenych
nepratel a jejich vypousténi do napadenych porostil je zdklad biologické ochrany. Konkrétné
u Trichogramma spp. se nejcastéji vyuziva tzv. inundativni metoda. Tedy vypousténi velkého
mnozstvi parazitoidi do porostu. V uritou chvili je tedy zapotiebi velkého mnozstvi
drobnénky, a pravé to by mély zajistovat hromadné chovy. Jak uvadi Hon¢k et al. (2021) je
mozné vytvofit jistou zadsobu uz v pfedsezonnim obdobi. Ta se da skladovat i n¢kolik tydnt,
a to za presn¢ danych podminek.

Samotné hromadné chovy mohou mit vyznamny vliv na G¢innost v terénnich podminkach.
Proto bylo vytvofeno mnoho laboratornich i polnich pokust, které se touto problematikou
zabyvaji. Cherif et al. (2021) upozoriiuje, Ze existuji dikazy o riznych faktorech, které by
mohly ovlivnit masovou produkci Trichogramma spp. Poukazuje piedevsim na faktory jako
jsou kvalita hostitelskych vajicek, uméla strava, zpisob skladovani nebo také parametry
prostiedi. Kvalita samotného parazitoida mize byt podle Yana et al. (2023) také ovlivnéna
teplotou, fotoperiodou, hustotou hostitele, vékem matky a vnitrodruhovou konkurenci. Pfi
presném splnéni podminek chovu je moZné zlepsit n€které vlastnosti parazitoida a tim zvysit
dlouhovekost a parazitismus. Pro hromadny chov je tedy nezbytné znat nejenom Zivotni cyklus
parazitoida, ale také pfesné technické aspekty jeho vyroby.

Pro masovou produkci je Trichogramma spp. chovana vypusténim do malé prazdné
mistnosti s papirovymi kartami (Wang et al. 2014). Papirové karty obsahuji hostitelska vajicka
a jsou pripevnéna nejcastéji na okna nebo zavésné stény. Pro takovy zplisobu chovu se vyuziva
termin ,,chov v mistnosti“ (Wang et al. 2014). Trichogramma spp. okamzité za¢ne klast svoje
vajicka do ptipravenych hostitelskych vajec. Pokud se jedna o velké producenty Trichogramma
spp. je mozné takto vyprodukovat 800-1000 milionti drobnének za den (Liu et al. 2000).

3.4.1 Hromadny chov hostiteli Trichogramma spp.

Vyziva v hromadnych chovech je zakladem a vyznamné ovliviiuje G¢innost chovanych
druhil. Zaroven hraje velkou roli ekonomika, kdy je snaha o co nejniZ§i naklady pravé na



vyzivu. V laboratornich podminkach se tedy vyuziva jak uméla, tak pfirozena strava (Cherif et
al. 2021). Jinak fe€eno pfirozena nebo faleSna vajicka hostiteld. Jako zasadni se také ukazuje
vliv velikosti samotného hostitele na naslednou kvalitu vajicek parazitoidii (Bai et al. 1992).
Velikost hostitele totiz interaguje s dalSimi faktory, které mohou mit vliv na preziti
a rozmnozeni v terénnich podminkach (Bai et al. 1992).

Cherif et al. (2021) jako piiklad pfirozenych vajicek uvadi zavijeCe mouéného (Ephestia
kuehniella), martinace ¢inského (Antheraea pernyi) nebo martinac¢e hedvabného (Philosamia
Cynthia ricini). Pravé prvni zminovany hostitel E. kuehniella je nejcastéji pouzivanym
hostitelem v hromadnych chovech. Dospélci, kteti produkuji vajicka, jsou krmeni umélou
stravou. Bylo prokdzano, ze umélad potrava, kterd obsahuje kukufici, celozrnnou psenici
a kvasnice je vhodnéjsi ve srovnani se standardni potravou (Cherif et al. 2021). Standardni
strava obsahuje pouze celozrnnou pSenici a kvasnice. Vyziva se muze lisit s ohledem na
pouzivany druh hostitele.

3.4.2 Uméla strava Trichogramma spp.

V minulosti se velmi experimentovalo s vyzivou. Zaklad vzdy tvofila hemolymfa hostitele
a pak uz zalezelo na konkrétnim védci, co povazoval, za nejvhodnéjsi. Thomson & Hagen
(1999) uvadi jako piiklady vajecny Zzloutek, hovézi maso, organické kyseliny, tekutinu
z kutecich embryi atd. Dnes se uméla vyziva sklada z 20-70 % ze slozek pochézejicich
z hmyzu, tedy naptiklad ¢asti vajicek, hostitelské hemolymfy atd. (Cherif et al. 2021). Podle
Lii et al. (2017) miiZze mit uméla strava vliv na plodnost, ktera je niz$i ve srovnani se samicemi
S ptirozenou potravou. Je ale dilezité zminit, Ze kombinace pfirozené a um¢lé stravy je méné
vhodna s ohledem na dlouhovékost a plodnost (Cherif et al. 2021). Vyhodou umélé stravy je
piedevsim jeji dlouhodobé skladovani, moznost piepravy a dostupnost v kazdém ro¢nim
obdobi pro masovou produkci (Wang et al. 2014). Pii teploté -5 °C Ize uméla vaji¢ka hostitele
skladovat 44-55 mésicti (Wang et al. 2014).

3.4.3 Vyiziva dospélé Trichogramma spp.

Dospélci drobnénky nejsou predatofi tak jako jeji mladsi vyvojova stadia. V piirozenych
podminkach se zivi pfedev§im pylem a nektarem, pii kladeni také kapkou vaje¢ného Zloutku
vytlateného z hostitelského vajicka. V laboratornich podminkach jsou vSak krmeny
nejriznéjSimi cukry. Podle Cherifa et al. (2021) krmeni vhodnymi cukry mize zvysit
dlouhovékost i plodnost Trichogramma spp. a tim zvysit G¢innost v polnich podminkach. Bézné
se dospélcim podavaji sacharidy z kvétinovych a mimokvétnich nektarit a medovice.
V nékterych studiich vSak zkouSeli podavat také med s vodou, pyl nejcastéji z kukufice
a nejriznéjsi druhy nektaru. Bylo zjisténo, Ze samotné barva nektaru mize mit vliv na plodnost
a parazitismus. V tomto piipadé se ukédzal jako nejvhodné;jsi bily nektar. Medovice naproti tomu
dny (Dodiya et al. 2023). Samice, které maji moznost krom¢ medu konzumovat také Zloutek
Cervcl, tak jak je to bézné v piirod€, maji Zivot prodlouzeny o ptiblizné osm dni (Dodiya et al.
2023). Pokud je podavan pouze nektar nebo med je dilezité zaméfit se na preferenci
konkrétniho druhu Trichogramma spp. Kazdy druh totiz reaguje na konkrétni sacharid jinak
(Cherif et al. 2021).
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3.4.4 Vliv skladovani

Pro masovou produkci a ucinnost biologické ochrany je skladovani zasadni téma. Pro
ucinnost drobnénky je velmi dulezité skladovani vajicek hostitele, samotného parazitoida a také
délka skladovani.

Skladovani hostitelskych vaji¢ek zacina nejdiive jejich sterilizaci a ndsledném skladovani
pii nizkych teplotach. Tyto teploty se nejcastéji pohybuji od 0 do 4 °C. Hostitelska vajicka by
nem¢la byt skladovana déle nez 35 dnu, pokud se teplota pohybuje od 2 do 5 °C (Wang et al.
2014). Negativné by to mohlo ovlivnit naslednou rychlost vzchazeni. Dalsi mozZnosti je vajicka
zmrazit. Cherif et al. (2021) jako nejlepsi varianty zmrazeni uvadi tekuty, ptipadné tuhy dusik.

Skladovani samotné Trichogramma spp. by mélo probihat také pti nizkych teplotach. Zang
et al. (2021) upozoriiuje, ze neni dobré spoléhat se pouze na chladové podminky. Pfi
dlouhodobém skladovani Trichogramma spp. je nutné zohlednit hostitele, ve kterém je
drobnénka uchovavana. V piipadé¢ Corcyra cephalonica muze byt Trichogramma spp.
skladovana 10-15 dnii pfi teploté 4-10 °C, bez nasledného omezeni biologickych vlastnosti
(Zang et al. 2021). V ptipad¢ Antheraea pernyi je dokonce mozné uchovavat Trichogramma
spp. az 40 dnt pii teploté 2-7 °C, bez negativnich dopadii. Pro skladovani se obecn¢ pouzivaji
chladirenské sklady, které mohou zefektivnit produkci, pfepravu a hromadné
uvolnovani drobnénky v terénu (Cherif et al. 2021). Doba skladovani vyhovuje kazdému druhu
Trichogramma spp. jinak. Napiiklad kratkodobé skladovani vyhovuje T. evanescens,
T. brassicae nebo T. cecoeciae. Vzchazivost piesahujici 98 % byla zjisténa pii skladovani 4 +1
°C po dobu jednoho tydne (Cherif et al. 2021). Naopak dlouhodobé skladovani vyhovuje
nejvice T. achaeae, T. eldanae, T. chilonis pfipadné T. japonicum. U téchto druht se nejlépe
osvédcila teplota 10 °C. Ve stadiu kukly je mozné tyto druhy skladovat az 49 dnii (Cherif et al.
2021). Zang et al. (2021) vSak upozorfiuje na mozna rizika spojena s dlouhodobym
skladovanim, jako jsou snizeny obsah vlhkosti, susiny a pH v hostitelskych vajickach.

3.4.5 Abiotické faktory

Nejcastéjsim abiotickym faktorem, ktery je sledovany v hromadnych chovech je teplota, ta
ale zdaleka neni jedina, ktera ma vliv na parazitizmus Trichogramma spp. De Freita Bueno et
al. (2012) upozoriiuje, Ze na vyvoj a samotné preziti hmyzu maji vliv 1 jiné faktory, které by se
nemély prehlizet. Vyznamnymi faktory jsou proto také fotoperioda a relativni vlhkost.

3.45.1 Teplota

Teplota ve velké mife ovliviluje pfedevSim primérny pocet parazitovanych vajicek,
pomeér pohlavi, zivotaschopnost, plodnost a dalsi dulezité vlastnosti. Samotna teplota je velmi
specificka pro jednotlivé druhy. Da Silva Altoé et al. (2012) upozornuje, Ze tyto rozdily mohou
byt zptusobené rozdilnou adaptaci Trichogramma spp. na specifického hostitele v danych
teplotnich podminkach. Tato jejich mySlenka vychazi z nutnosti drobnénky piizpusobit se
vyvoji hostitele v jeho ptirozeném prostiedi s riizn€¢ vysokou teplotou.

Qian et al. (2013) jako optimalni teplotu pro Trichogramma ostriniae povazuje 25 °C.
Tato teplota umoznuje T. ostriniae dokoncit vyvoj a prezit. Atashi et al. (2023) sledoval pocet
parazitovanych vajicek. Ve studii zjistil, Ze se zvySujici se teplotou od 21 °Cna 27 °C se zvysuje



pocet parazitovanych vajicek. Pfi téchto teplotach se zvySuje také podil samic az na 74,62 %
(Atashi et al. 2023). A to hraje zasadni roli v u¢innosti Trichogramma spp. Samci slouzi pouze
k oplozeni samic. Samice maji za ukol vyprodukovat za svilj zivot co nejvice potomki,
v priméru se jedna o 73 vaji¢ek (Bohata 2023). Vyssi podil samic tedy zvySuje celkovou
populaci Trichogramma spp. a tim se zvySuje také ucinnost biologické ochrany. Pii teplotach
vyssich nez 27 °C se pocet parazitovanych vaji¢ek snizuje a zaroven pii vysokych teplotach
klesa dlouhovékost, i tak ale samice ziji vyrazn¢ déle nez samci (Maceda et al 2003). Pocet
samic v F1 generaci se snizuje pii nizkych teplotach (Yan et al. 2023). Teploty pod 18 °C
(2023) ukazaly jako nejlepsi teplotu pro mnozeni a vyvoj T. auproctidis 27 °C. Jiné studie uvadi
jako optimalni teplotu pro T. pintoi 25 °C (Yan et al. 2023). Vyrazné odlisny vysledek ale uvadi
Tabebordbar et al. (2022), ktery jako nejlepsi teplotu pro plodnost povazuje 32,5 °C. Teplotu
je tedy velmi dulezité piizpisobit jednotlivym druhtiim Trichogramma spp., tak aby byl jejich
parazitismus co mozna neu¢inngjsi.

3.4.5.2 Relativni vlhkost

Relativni vlhkost ovlivituje ptedevsim pomér pohlavi potomki, a to zejména pti niz§ich
relativnich vlhkostech (Qian et al. 2013). Jako nizka se obecné€ povazuje relativni vlihkost nizsi
nez 55 %. Vysoka relativni vlhkost na pomér pohlavi vliv nemd, zptisobuje vSak snizovéani
poctu vajicek. Piili§ vysoka relativni vlhkost miZe zplsobit plesnivéni a degradaci
hostitelskych vaji¢ek a znemoznit tak dokonceni vyvoje Trichogramma spp. (Qian et al. 2013).
Stejné jako teplota, je 1 relativni vlhkost velmi proménliva v rdmci jednotlivych druht. Jako
vyhovujici 1ze spiSe oznacit vyssi relativni vlhkost (Cherif et al. 2021). Ne kazdému druhu
Trichogramma spp. to tak ale vyhovuje. Napiiklad T. pretiosum nevyhovuje 80% relativni
vlhkost. Jako optimalni hodnota pro T. ostriniae se uvadi 75 %. Pfi této hodnoté byl pozorovan
vy$$i podil samic a ovipozice (sntiska) (Qian et al. 2013). Cherif et al. (2021) se domniva, Ze
by pravidelné stifidani hodnot teploty a relativni vlhkosti mohlo udrzet vys§i vykonnost
V polnich podminkéch.

3.4.5.3 Fotoperioda

Qian et al. (2013) poukazuje, ze mira ovlivnéni fotoperiodou je slab$i nez naptiklad
teplota nebo relativni vlhkost. Sledovani umélého prodluzovani nebo zkracovani dne
Vv laboratornich podminkédch ma i tak svoje opodstatnéni. Fotoperioda mize mit vliv na
parazitizmus a procento samic v F1 generaci, tedy pomér pohlavi. Je ale dulezité zminit, ze se
prave tyto ucinky mohou vyznamné liSit mezi jednotlivymi druhy drobnénky (Yan et al. 2023).
V souvislosti s tim bylo zjisténo, ze fotoperioda vyznamné ovliviuje zivotnost, a ne plodnost
samic T. brassicae (Cherif et al. 2021). To vSak neplati u T. chilonis, u niz plodnost ovlivnéna
byla. Byly zkouméany rizné délky fotoperiody a jako optimalni pro miru parazitismu Yan et al.
(2023) uvadi 0:24 L:D. Procento samic v F1 generaci (T. pintoi) bylo vyssi ve tmé& nebo pfi
ultrakratkych (6L: 18D) a kratkych svételnych (12L: 12D) fotoperiodach. Témétr opacné
hodnoty jsou typické pro T. brassicae, ktera vyzaduje 16L:8D (viz Tabulka 1). Fotoperioda je
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vsak velmi specifickd u kazdého druhu Trichogramma spp. a je tedy nezbytné fidit se
konkrétnimi parametry pro jednotlivé druhy.

Tabulka 1 - Piiklad faktorti u T. brassicae (Goswami et al. 2017)

Faktor Hodnota

Teplota 23+2°C

Relativni vlhkost 75+10%
Fotoperioda 16L:8D

°vrs v

3.5 Nejvyznamnéjsi Skudci

3.5.1 Polni skadci

Nejvétsi produkce plodin je soustfedéna na polich. Skidci vyskytujici se na poli
zpusobuji zna¢né Skody na plodinach a snizuji jejich mnozstvi i kvalitu (Yang et al. 2021).
V Ceské republice bylo zjiiténo pies 50 mir a motyli, ktefi jsou pravidelnymi nebo alespoi
ptilezitostnymi $ktdci s nemalym hospodaiskym vyznamem (Sefrova & Lastivka 2023).
Sestnact (30 %) z nich $kodi na polich a zahradach. Celosvétové $kidci roéné zkonzumuji
mnozstvi potravin, které by podle nékterych odhadti nasytilo az miliardu lidi (Birch et al. 2011).
S nartstajicim pocétem lidské populace je nutné produkovat vice potravin. Vyznamné zvySeni
produkce potravin miize v budoucnu vést ke zvySeni podilu Skidct (Lacey et al. 2015). Zaroven
je, predevsim v Evropé, tlak na snizovani produkce pesticidi. Biologickd ochrana je tedy
jednou z logickych cest, snizeni poctu Skidct na polich. Zakladem je v€asné rozpoznani
a okamzité pouZiti ptipravku na ochranu rostlin.

3.5.1.1 Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis)

Ostrinia nubilalis (Hiibner) je nejvyznamngjsim skidcem kukufice v Ceské republice
(Dostalova 2021). Patti do fadu Lepidoptera a ¢eledi Crambidae (travatikoviti). O. nubilalis je
polyfagni druh a napadé vice neZ dvé€ st€ druhti rostlin (Cagan et al. 2010). Nejcastéji se jedna
0 kukufici, ale také nejriznéjsi divoce rostouci rostliny (rdesno, kopfiva) a dalsi kulturni
rostliny (chmel, konopi) (Héni et al. 1993, Cagan et al. 2010). Pouze v kukufici ma moznost
masového rozsifeni. Kukufice je také jedinou velkoplosnou plodinou v Ceské republice, kde se
da vyuzit zpisob biologické regulace pomoci Trichogramma spp. (Rotrekl & Kolatik 2016).
Jesté pred patndcti lety se vétilo, Ze dreceni posklizinovych zbytkl kukutice vyrazn€ omezi jeho
vyskyt (Radova & Patockova 2023). Dnes se vSak znovu dostava do poptedi.

V nasSich podminkach se motyli O. nubilalis za¢inaji lihnout od poloviny ¢ervna (Bagar
2022). Béhem nasledujicich dvou mésict probiha hlavni let. Samicky kladou vaji¢ka po 10-30
kusech na spodni stranu listu (H&ni et al. 1993). Vylihlé larvy se prohryzavaji do stébel
a vyziraji ho nejcastéji pod sam¢im kvétenstvim (Kazda et al. 2001). Housenky se nejdiive zivi
pletivem listt a poté pronikaji do stonku, kde narusuji transport a usnadnuji vstup patogenti
(Dafoe et al. 2013). Chodbickami se housenky dostavaji az do vietene palice kukufice a vyrazné
poskozuji zrna (Radova & Patockova 2023). Piezimujicim stadiem je larva, ktera zimu piecka
ve zbytcich stébel (Kazda et al. 2001). V nasich podminkach ma O. nubilalis jednu generaci.



V nejteplejsich oblastech Moravy se muize vyskytnout i ¢astecné druha generace (Kazda et al.
2001).

Skodlivost zavije¢e kukuiiéného by se dala délit na pfimé a neptimé skody. Mezi piimé
Skody by patiilo lamani stébel pod latou, nad palici pfipadné pod palici (Radova & Patockova
2023). Zlamana stébla pod latou zpiisobuji vyznamné skody, protoze takové palice se uz neda;ji
vyuzit. Dal$i pfimou Skodou je oslabovani rostliny pii ziru housenkou. Nasledkem je snizeni
vynosu a kvality zrna a zaroven zvySeni poskliziiovych ztrat (Kazda et al. 2001). Uz pii 20%
poskozeni rostlin dochazi k vyznamnym ekonomickym ztratam (Rotrekl & Kolatik 2016). Do
nepiimych Skod lze zatadit snizenou kvalitu silaze a dalSich produktti pochéazejicich od kukutice
poskozené O. nubilalis. Tato kukufice mize ptredstavovat zdravotni riziko pro lidské i zviteci
zdravi. Napadena rostlina je vice nachylnéa k houbovym chorobam, jako je rod Fusarium, ktery
vytvati mykotoxiny (Radova & Patockova 2023).

Efektivni ochrana je velmi zavisla na monitoringu housenek O. nubilalis. Pro spravny
monitoring je nezbytné znat zivotni cyklus a terminy vyskytu jednotlivych stadii od dospélct,
kladeni vaji¢ek az po lihnuti housenek. UKZUZ vyuziva svételné lapaky. Déle lze vyuzit
feromonové lapace, které jsou ale méné spolehlivé. Cagan et al. (2010) za nejspolehlivé;si
metodu oznacuje pfimé hodnoceni vyskytu vajicek na rostlindch. Ochrana se sklada
z nepiimych i pfimych metod. Nepiima ochrana je zaloZzena na peclivém zapraveni kukufi¢nych
zbytkt do pady (Hani et al. 1993). Pro pfimou ochranu je pouzivana Trichogramma spp. Pokud
se o¢ekava napadeni O. nubilalis vétsi nez 20-25 % ma jeji aplikace smysl (Héani et al. 1993).

Existuji dvé metody uvoliiovani Trichogramma spp. pro biologickou kontrolu
O. nubilalis. Jedna se o inokula¢ni a inundativni ptistupy (Wang et al. 2014). Inokulaéni zpisob
podporuje piirozené se vyskytujici populaci Trichogramma spp. jesté pied vyskytem populace
Skudce (Wang et al. 2014). V praxi to znamena vypusténi malého mnozstvi drobnénky, jesté
pied objevenim nepfitele. Podle Wanga et al. (2014) je to vysoce nakladové efektivni metoda,
ale pouze za predpokladu, Ze funguje tak, jak ma. Pro Trichogramma spp. neni tato metoda
piilis ¢asta. Castéji se vyuziva ve fizenych podminkach jako jsou skleniky (Helyer et al. 2014).
Nejbéznéji se uplatiuje inundativni metoda. Jde 0 zamérné vneseni uzitecného organismu do
prostiedi. Tato metoda je dualezitd pro UspéSnou kontrolu pocetnosti populace Skidct
v konkrétnim ¢asovém obdobi (Konopickd 2022). ProtoZe se jednd o zniceni jedné generace
Skudce a pak Trichogramma spp. hyne, je ¢asto nezbytné provadét aplikaci opakované (Bale et
al. 2007).

Je dulezité si uvédomit, Ze pouha aplikace pfipravku nezaruci jeji t€innost a potlaceni
O. nubilalis. Jedna se o komplex opatieni, které je nutné dodrzet. Dilezita je pfedevsim
prevence, na které je ekologické zeméd€lstvi postaveno. V tomto sméru je tedy zasadni
kontrolovat odstup péstovanych plodin (Radova & Pato¢kova 2023). Dale je nezbytné kvalitni
rozdrceni poskliziiovych zbytkil a nésledna orba. Hluboké orba mize sniZit vyskyt housenek az
0 80 % (Bagar 2022). Pokud i ptes splnéni téchto opatieni se O. nubilalis objevi, je na misté
pouzit piipravek na bazi Trichogramma spp. V soucasné dobé¢ je povolené pouzivat piipravky
TrichoPlus a TrichoTop a TrichoLet k potlac¢eni O. nubilalis (KEZ 2016).
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3.5.1.1 Cernopaska bavlnikova (Helicoverpa armigera)

Helicoverpa armigera (Hiibner) patii do fadu Lepidoptera a celedi Noctuidae
vSech kontinentech (Tay et al. 2013). Vyskytuje se v Evrop¢, Asii, Africe, Oceanii a Americe
(Murtia et al. 2014). Rocné zpusobuje Skody az za 2 miliardy USD, bez zapocitani
socioekonomickych a ekologickych nakladti (Tay et al. 2013). Tay et al. (2013) vidi jako
problematické také jeji Sirokou Skalu hostiteld, ktera se pohybuje okolo 180 rostlinnych druhd,
z vice nez 45 Celedi. V entomologii je pro takovy druh pouzivan termin polyfag (Pomari-
Feernandes et al. 2015). Mezi hostitele H. armigera patii zemédélské plodiny jako je bavlna,
kukufice, cizrna, ¢irok, slune¢nice, soja, podzemnice olejna, rajcata a dalsi (EI-Wakeil 2006).
V ptipadé rajcat mize poskodit az 93,7 % urody (Akter et al. 2023). Opakované si vyvinula
rezistenci vuci insekticidiim (Tay et al. 2013) a 1 diky tomu se nechemicka regulace dostava do
popiedi.

Zamgiuje se jak na generativni, tak vegetativni ¢asti rostlin v zavislosti na stafi rostliny
a vyvojovém stupni H. armigera. Naptiklad napadeny plod rajcat vyzira zevnitt a zanechava za
sebou dutinu, ktera obsahuje tekutinu a vykaly, v disledku toho se rajce rychle kazi a hnije
(Atashi et al. 2023). V kukufici, na rozdil od O. nubilalis, neposkozuje stébla ale pouze palice
(Cagéan et al. 2010). U dal$ich druhi rostlin je ptedevs§im problém se sekunddrnim napadenim,
a to bakteridlnimi a houbovymi patogeny, ktefi zpisobuji hnilobu a tim dochdzi ke
znehodnoceni.

Zéakladem pro uspésné potlaceni H. armigera je monitorovani a vcasné zahajeni
kontrolnich opatfeni (Pomari-Feernandes et al. 2015). Diky brzkym opatienim je mozné
dosahnout ekonomickych prahovych hodnot. Také jinak se snizuji naklady na ochranu
a maximalizuje produkce, péstitel tak mize zlstat konkurenceschopny na trhu (Pomari-
Feernandes et al. 2015). V obdobi vyskytu vajicek Skidce se pouziva Trichogramma spp.
(Cagan et al. 2010). V Ceské republice je mozné pouzivat ptipravek TrichoPlus u plodin jako
je fazol, kukufice cukrovd, kukufice setd, zelenina polni plodova a zelenina sklenikova.
V TrichoPlusu se konkrétné nachazi T. pintoi a T. evanescens (KEZ 2016). Dale je mozné
pouzit TrichoLet na kukufici, kde je t¢innou latkou T. brassicae (KEZ 2016). Zatim pouze na
védecké trovni se jako velmi efektivni k potlaceni H. armigera ukazala kombinace Spinosadu
a T. evanscens. Spinosad je biopesticid a v kombinaci s Trichogramma spp. bylo zji§téno nizsi
poSkozeni hmyzem a vy$$i vynosnost u letnich rajcat (Akter et al. 2023). Ukazuje se proto, Ze
kombinaci nékolika ekologickych latek mize byt dosaZzeno podobné Géinnosti jako u pouziti
chemickych prostfedki. Akter at al. (2023) vSak upozoriiuje na nutnost dal§ich vyzkumt, nez
se tato kombinace piipravkil masove zavede a rozsiii v zeme&délské praxi.

3.5.1.2 Mura zelna (Memestra brassicae)

Memestra brassicae (L.) patii do fadu Lepidoptera a ¢eledi Noctuidae (muroviti). Uz
podle nazvu lze prepokladat, Ze se zaméfuje na plodiny z Celedi Brassicaceae, tedy brukvovité
(Sedivy et al. 2005). Jejimi alternativnimi hostiteli jsou také naptiklad salat, fepa, cibule,
brambor, hrach, rajéata, jablka atd. (Rojas et al. 2000). Skodlivé jsou predeviim mladé
housenky (Kazda et al. 2003). Skodlivost spodiva v okousavani listd. Pii pfemnozeni miize



zpusobit az holozir (Holy & Pavli 2018). V ptipadé hlavek zeli, kapusty a riizic kvétaku vyzira
chodby. Rostliny mohou zahnivat z divodu znecisténi trusem (Kazda et al. 2001). Dospélci
jsou neskodni, zivi se nektarem.

Pro monitoring se nejcastéji vyuzivaji svételné lapace (Holy & Pavla 2018). Diky tomu
je mozné zjistit vyskyt sniiSek a housenek na rostlinach. V Ceské republice je mozné
v ekologickém zemédglstvi pouzit pouze ptipravek TrichoPlus. U¢innou latkou je zde T. pintoi
a T. evansecens (KEZ 2016). Plodiny, u kterych se mize pouzivat jsou omezené na kapustu,
kedlubnu, kvétak, zeli a dalsi zeleninu.

3.5.2 Skideci ve skleniku

Skleniky mohou zajistit vys$i produkci, protoze jsou plodiny chranény pted
nepiiznivym prostiedim a rostlindm jsou tak poskytovany lepsi podminky pro zivot (Yang et
al. 2014). Zaroven je rostlina diky uzavienym prostoram vice chranéna pied invazi Skadci
(Psota 2023). Pokud uz se ale ve sklenikovych podminkach skidce pfemnozi mize zptsobit
velké ztraty. Hlavnim divodem tak velkych ztrat je péstovani Cistych monokultur a stabilni
a teplé vnitini prostfedi. Tyto podminky tak mohou vést ke zvySeni poctu generaci za sezénu,
nez by tomu bylo v polnich podminkach (Psota 2023). Podle Yanga et al. (2014) je biologicka
ochrana ve skleniku Zivotaschopnou alternativou k pouzivani pesticidd, a to jak
z enviromentalniho, tak ekonomického hlediska. Dal§imi vyhodami pouzivani biologické
ochrany ve skleniku je jeji ,trvanlivost.“ Van Lenteren (2000) to dokonce nazval: ,,jednou
dobry pfirozeny nepfitel — vzdy dobry pfirozeny nepfitel.*

Parazitoidi, ktefi se vyuZzivaji k uvoliovani ve sklenicich, byvaji velmi ¢asto vysoce
specializovani na svého hostitele (Pilkington et al. 2010). V Ceské republiky jsou jako
nejproblémovéjsi sklenikovy Skudci brany predev§im msSice, molice, svilusky, ¢ervci nebo
ttasnénky. Méné Castymi jsou napiiklad makadlovka rajatova, mira kapustova piipadné
¢ernopaska bavinikova. A praveé vici témto méné Castym sktidctim je mozné pouzit biologickou
ochranu Trichogramma spp.

3.5.2.1 Makadlovka rajcatova (Tuta absoluta)

Tuta absoluta (Meyrick) patfi do ftadu Lepidoptera a celedi Gelechiidae
(makadlovkoviti). Napada rostliny z ¢eledi Solanaceae (lilkovité). Nejohrozenéjsi je predev§im
rajce jedlé, lilek brambor a lilek vejcoplody (Bfezikova 2011). Momentalné je nejvice ohroZen
pramysl rajéat po celém svété (Campos et al. 2017). T. absoluta se velmi rychle rozsitila po
celé Evropé, Africe a Asii a zpisobila mnoho $kod na Urodé€ 1 na mezinarodnim obchodu
s rajéaty. V Ceské republice se poprvé objevila v roce 2013 na Prost&jovsku, kdy zptisobila
vyznamné $kody na rajcatech. Dal$i vina pfemnozeni T. absoluta byla zaznamenana v roce
2018. Zde doslo k velkym $kodam ptedevsim na jizni a stfedni Moravé (Bfezikova 2019). Jeji
skodlivost tkvi ve vysoké reprodukéni schopnosti. Samice T. absoluta je schopna béhem
jednoho roku mit az 12 generaci (ve skleniku) a najednou miize naklast 250 az 300 vajicek
(Mkonyi et al. 2020).

Skodlivost se projevuje na listech, které housenky T. absoluta poskodi Zirem. Jedna se
o tzv. minovani, které je charakteristické vyziranim pletiva mezi obéma pokozkami (Biezikova
2019). Typické jsou nepravidelné plosné miny, chodbi¢ky ve stoncich a plodech a kupicky
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trusu. Plody jsou nevhodné pro konzumaci i s ohledem na velmi casté sekundarni napadeni
houbovymi patogeny. T. absoluta skodi na vSech nadzemnich ¢astech rostlin a tim snizuje
vynos a kvalitu produkce. PredevSim rané larvalni stddium mutze zptsobit 100% ztraty farme,
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rajcat s plody, které jsou dovazené z rizikovych oblasti, prepravni obaly vzdy dikladné Cistit,
provadét kontroly dovezené sadby, provadét preventivni vyvéSeni feromonovych lapaka
a instalovani lapakt proti hmyzu (Bfezikova 2019). V pfipad¢é samotného napadeni T. absoluta
je vhodné zlikvidovat veskeré rostliny, u kterych se projevily pfiznaky napadeni. Po sklizni by
se mély veskeré rostliny z Celedi Solanaceae nejlépe spalit a sklenik nechat vymrznout
(Biezikova 2019). V soucasné dob& je povolené pouzivat v Ceské republice piipravek
TrichoPlus B a C (Biocont 2023). U¢innou latkou v téchto piipravcich je T. cacoeciae.
V ekologickém zemédélstvi je také mozné pouzit biologické insekticidy Lepinox plus
a NeemAzal T/S, které jsou G¢inné na housenky T. absoluta (Btezikova 2019). Ve svété vznika
mnoho studii, které se zabyvaji rezistenci T. absoluta na insekticidy a feSeni vidi v biologické
ochrang. Proto byla jako biologicka ochrana navrzena také T. achaeae, u které byla zjisténa
vysoka uc¢innost z hlediska dlouhovékosti a plodnosti (Cascone et al. 2015). Ve svété se proti
tomuto $kiidci muze vyuzivat také T. pretiosum.

3.5.2.1 Mura kapustova (Lacanobia oleracea)

Lacanobia oleracea (L.) patii do fadu Lepidoptera a &eledi Noctuidea (miroviti). Skodi
velmi podobné jako Memestra brassicae. Jedna se vSak o polyfagni druh, ktery napada
predevsim rostliny z ¢eledi Brassicaceae (Holy & Pavll 2018). V piiznivych letech muze
L. oleracea zpuisobit az holozir. K monitoringu se stejné jako u M. brassicae pouzivaji nalety
do svételnych lapact a vizudlni kontrola vyskytu sntizek a housenek na rostlinach (Holy
& Pavla 2018). V Ceské republice se vyuziva TrichoPlus, kde je ginnou latkou T. pintoi
a T. evanescens.

3.5.2.2 Cernopaska bavlnikova (Helicoverpa armigera)

Hlavni informace o Cernopasce jsou popsany v kapitole: Polni $ktidci — ¢ernopaska
bavinikova (Helicoverpa armigera). Odlisna je pouze ochrana. V piipadé¢ sklenikové zeleniny
se davka zvySuje a aplikuje se ve ttech davkach. Termin prvni aplikace je zavisly na kladeni
vajicek skidcem. Prvni aplikace by tedy méla prob&hnout na pocatku kladeni vajicek. Druha
aplikace nasleduje za dalsich 7-10 dni (KEZ 2016).

3.5.3 Skiidci v domacnosti
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Jedna se o tzv. synantropni druhy, tedy druhy, které ziji v blizkosti ¢lovéka. Napadaji
skladované zboZi, které ni¢i a znemoziuji tak jeho pouZzivani/ konzumaci. K poni¢eni dochézi
predev§im konzumaci materidlu nebo ponicenim na cest€¢ do mista zakukleni (Scholler
& Prozell 2014). Nenaah (2014) uvadi, Ze v prub¢hu skladovani se kvili poskozeni Skudci
ro¢n¢ znehodnoti velké mnozstvi obili. V nasich podminkach se jedna o ztraty ve vysi 5-10 %,
Vv tropickych oblastech az 0 30 % (Nenaah 2014). Jesté nedavno proto byly pouzivany k regulaci



skodlivého hmyzu syntetické insekticidy. Ale kvuli novym predpisim a obavam spotiebiteltl
z rezidui pesticidll se vyznamné omezilo pouzivani téchto latek pro pouziti ve skladovanych
produktech (Hegazi et al. 2019). Doslo k ¢astecnému nahrazeni produkty Setrnymi k zivotnimu
prostiedi s nizkou toxicitou, kterou je naptiklad i Trichogramma spp. V nasich podminkach
jsou takto regulovani sktdci jako je zavije¢ moucny (Ephestia kuehniella) a mol Satni (Tineola
bisselliella).

3.5.3.1 Zavije¢ moucny (Ephestia kuehniella)

Ephestia kuehniella (Zeller) pochézi z ftadu Lepidoptera a celedi Pyralidae
(zavijeCoviti). Jedna se o kosmopolitni druh, ktery se vyskytuje na vSech kontinentech (Cagan
et al. 2010). Napada nejen obiloviny a mouku, ale také susené plody (Kazda et al. 2001). Je
povazovan za jednoho z hlavnich sktidct v primyslovych mlynech v mirném podnebi (Ayvaz
& Karaborklii 2008). Larvy molt produkuji pavuciny. Ty blokuji strojni zafizeni a potrubi.
V koneéném produktu se poté vyskytuji larvy 1 pavuciny, coz je pro spotiebitele neptijatelné
(Hansen & Jensen 2008). Nejrychleji se mnozi v kukuficné mouce v porovnani s pSeni¢nou
a ryzovou moukou (Ayvaz & Karaborkli 2008). V nevytapénych provozech ma 1-2 generace
(Kazda et al. 2001). V ptiznivych teplotnich podminkach se mize jednat az o Sest generaci
(Cagan et al. 2010). Teplota ptizniva pro rozmnozovani E. kuehniella je 15-30 °C, v tomto
rozmezi mize samicka naklast az 500 vajicek (Kazda et al. 2001).

Zasadni jsou preventivni opatfeni. Jednd se o pravidelnou duslednou kontrolu zbozi
a obalil, na kterych by se mohly nachazet vajicka nebo kukly Skiidce (Cagan et al. 2010).
Trichogramma spp. se celosvétove vyuziva prave k regulaci skladistnich molt (Bernardi et al.
2000). K regulaci v Ceské republice je pouzivana T. evanescens V ptipravku TrichMol P.
E. kuehniella je také nejpouzivanéj§im hostitelem v hromadnych chovech (Cherif et al. 2021).
Presnéji jeji vajicka se vyuzivaji jako pfirozena strava vyvijejici se Trichogramma spp.

3.5.3.2 Mol 3atni (Tineola bisselliella)

Tineola bisselliella (Hummel) patii do fadu Lepidoptera a ¢eledi Tineidae (moloviti).
Radi se mezi nejvyznamnéjsi skiidce v textilnim primyslu. Nejéastéji se vyskytuje v textilnich
vyrobcich obsahujicich vinu a kozeSiny, dale ni¢i nabytek, knihy a dalsi vybaveni (Cox
& Pinniger 2007). Zimmermann et al. (2003) uvadi jako ohrozené nejen odévy a koberce
v soukromych domacnostech, ale také naptiklad sbirku odévii v muzeich a divadlech.

Samice T. bisselliella klade vajicka perletové bilé barvy. Po vylihnuti ma larva stejné
bilé zbarveni a ustni Gstroji upravené ke kousani potravy (Cox & Pinniger 2007). BéZné¢ existuje
pet az Sest larvalnich instard. Behem nich se larva zivi pfedevsim textiliemi. Diivodem je jejich
neobvykla schopnost travit keratin (protein) (Cox & Pinniger 2007). PIné¢ dorostla kukla se
pfestane krmit a vytvoii kokon. Dospélec ma kiidla beze skvrn, lemovana tfasnémi dlouhych
chlupti. Po oplozeni samicka klade vajicka na vhodny material.

Jako nejvhodnéjsi se jevi pouzivani T. brassicae a T. piceum, u kterych byl prokazan
nejvyssi parazitizaéni vykon a vysoka preference vajicka T. bisselliella (Zimmermann 2004).
Tyto druhy byly Gspé€$né pouZity predevSim pii vyhleddvani na textilnich svrScich. Podle
Schollera & Prozell (2014) je jedna samice schopna parazitovat az na 50 vajickach v dospélosti
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3—14 dnti. Aplikace probiha stejné jako u ostatnich Skiidcti. A to tedy pomoci vajicek, které jsou
umisténé na karté. Shewry et al. (2023) vsak upozoriiuje, Ze samotnd aplikace vyzaduje
dikladné planovani, peclivé nacasovani a opakujici ukony po dobu i n¢kolika mésicii. Toto
Casové obdobi se muze prodlouzit az na nékolik let, pokud se jedna naptiklad o velké objekty
nebo historické budovy, napiiklad Burgley House ve Velké Britanii (Shewry et al. 2023).
V Ceské republice se vyuziva piipravek Trichomol T, kde je G¢innou latkou T. evanescens
(Biocont 2023). Jedna se o ekologickou variantu, u které nebyly hlaseny zadné alergické nebo
jiné nezddouci reakce (Scholler & Prozell 2014).

3.6 Pripravky na bazi Trichogramma spp. pro zemédélstvi

V Ceské republice je mozné pouzit v ekologickém zemédélstvi pouze t¥i ptipravky
s u¢innou latkou Trichogramma spp. Komeréni nazvy téchto piipravk jsou TrichoPlus,
TrichoLet a TrichoTop (viz Tabulka 2). Zachazeni s piipravky a jejich aplikace mize mit
vyznamny vliv na u¢innost piipravku. V ptipad¢ polozeni kapsle na zem, misto zavéseni na list,
hrozi snizeni efektivity aplikace. Dalsi divody nizsi G¢innosti jsou naptiklad vysoka popula¢ni
hustota $ktidce nebo pozdni aplikace. Resenim je poté opakovani aplikace Trichogramma spp.
Doporucuje se pouzit piipravky jesté v den dodavky, ptipadné skladovat maximaln¢ 2 dny pfti
teplot¢ 12-14 °C v puvodnich neporusenych kapslich. Vzdy ale plati fidit se pfilozenym
aplika¢nim schématem (Biocont 2023).

Tabulka 2 — Piipravky pro pouziti v zemédélstvi v CR (Biocont 2023)

Pripravek Plodina Skodlivy &initel Utinna latka
. , zavije¢ kukuficny
kukufice seta zavijee Yoo
cernopdska bavlnikova
” , zavije¢ kukufi¢ny
kukufice cukrova Zaviee Yoo
cernopdska bavlnikova
_ kost'alova zelenina mura zelna T. pintoi a T.
TrichoPlus p . T ST
polni plodova zavije€ kukuficny evanescens
zelenina ¢ernopaska bavlnikova
fazol cernopaska bavlnikova
s . mura kapustova
sklenikova zelenina | | . ’p LSTOV s
cernopdska bavlnikova
TrichoPlus B | zelenina makadlovka Tuta absoluta | T. cacoeciae
TrichoPlus C | zelenina makadlovka Tuta absoluta | T. cacoeciae
. o , zavije¢ kukuficny .
TrichoLet kukufice seta zavyjee oo T. brassicae
cernopdska bavlnikova
kukufice seta zavije¢ kukufi¢ny
TrichoTop T. brassicae
kukufice cukrova zavije¢ kukufi¢ny

Pro vypousténi se nejcastéji vyuzivaji karty, ve kterych je Trichogramma spp. umisténa.
Tyto karty vSak nejsou odolné viici desti, sluneénimu zafeni ani nepiatelim (Zang et al. 2021).




Existuji 1 dal$i formy vypousténi Trichogramma spp. jako jsou naptiklad kapsle nejriiznéjsiho
tvaru (kulickové, sackové, krabicové), ty u nas ale nejsou tak bézné. VEtsSinu produktt je stale
nutné aplikovat ru¢né. Tento zpusob aplikace se vSak ukazuje jako ¢im dal nakladnéjsi a v dobé
vrcholu zemédé€lské Cinnosti neprakticky (Zang et al. 2021). I ztoho divodu se zacinaji
uplatiiovat v zeméd¢€lstvi drony. Ty jsou uzpusobené k vypousténi Trichogramma spp. Tyto
drony jsou navic Casto vybavené GPS a mohou tak oSetfit zemédélsky komplex s mnoha
pozemky ale také malé farmy (Zang et al. 2021).

3.6.1 TrichoPlus

Utinnou latkou v TrichoPlusu je T. evansecens a T. pintoi a to v poméru 2:8. V registru
piipravki na ochranu rostlin 1ze najit jest¢ dalsi dva typy pfipravki. Jedna se o TrichoPlus B
a TrichoPlus C. Zde je ucinnou latkou T. cacoeciae. TrichoPlus je biologicky piipravek
s Sirokou $kalou pouziti. Slouzi k ochrané proti housenkam O. nubilalis u kukufice seté
a cukrové. Dale proti housenkam H. armigera u fazolu, kukufice seté a cukrové, sklenikové
a polni plodové zelening. TrichoPlus se také vyuziva k hubeni M. brassicae u sklenikové
a kostalové zeleniny (kapusty, kedlubnu, kvétaku, zeli). Posledni moznost ochrany je proti
L. oleracea, ktera napada sklenikovou zeleninu (Biocont 2020c).

Aplikace se provadi ruéné. Kapsle se zavésuji na rostliny pomoci trojuhelnikovych
papirovych vésackl. Termin aplikace je zavisly na Skidci. Prvni aplikace by se méla provadét
na pocatku kladeni vajicek Sktidce. Druha aplikace po dalSich 7-10 dnech. Pocet aplikaci je
zavisly na sktdci. Ve vétsing ptipadi se jednd o 2-3 aplikace. Také davka je urcena v zavislosti
na $kudci a ploding. U vétSiny polni plodové a sklenikové zeleniny se davka pohybuje v rozmezi
100-200 ks kapsli na hektar ve tfech aplikacich. U ostatnich plodin by se pouzila piiblizné
polovi¢ni davka kust kapsli na hektar ve tfech aplikacich (Biocont 2020c).

Déle je mozné vyuzit TrichoPlus B ¢i C. V obou ptipadech se jedna o ochranu sklenikové
zeleniny pied T. absoluta. TrichoPlus B se aplikuje ruéné rovnomérnym zasypanim na listy
v horni ¢asti rostlin. Pokud se jedna o mladou vysadbu, na pocatku vyskytu sktidce, tedy pfi
nizkém napadaeni, staci pouzit davku 4 000 jedinch na metr ¢tvere¢ny. U starSiho porostu,
pfipadné u vyssiho stupné napadeni se doporucuje davku zdvojnasobit. Stejné davkovani se
uplatniuyje 1 u TrichoPlusu C. Rozdiln4 je pouze aplikace, u které je nutné rozvéSovani karticek
na listy v hornich ¢astech porostu (Biocont 2020c).

3.6.2 TricholLet

Dal8im komer¢nim piipravkem je TrichoLet jehoZ G€innou latkou byla T. evanescens. 1.10.
2022 bylo ale ukonceno jeji uvadéni na trh. Dnes se proto vyuzivd jako UC€inna latka
T. brassicae. Aplikace se provadi proti dvéma skudcim u kukufice. Jedna se o H. armigera
a O. nubilalis. Aplikace se provadi letecky. Larvy a kukly jsou aplikatorem shozeny piimo do
porostu. I zde je nutnd dvoufazova aplikace. Prvni aplikace se provadi na zacatku kladeni
vaji¢ek a druha po 7 az 14 dnech od prvni aplikace. Doporuc¢ena davka na hektar se pohybuje
v rozmezi 120 000-250 000 jedinct. S ohledem na lepsi aplikaci se bioagens tésné pred aplikaci
,redi“ krupici (krupice jemna pSeni¢na dehydratovand). Aplikace je poté provadéna specidlnim
aplikdtorem umisténym na konstrukci letadla. V roce 2021 bylo timto zpisobem aplikace
osetieno vice nez 27 000 hektarii v Ceské republice (Bagar 2022). Bagar (2022) uvadi jako
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vyhodu tohoto ptipravku zajisténi techniky i servisu spolec¢nosti, podpora ve form¢ dotaci az
25 %, zadné riziko ohrozeni lidského zdravi a omezeni vzniku rezistence. V piipadé pouziti
v konven¢nim zemédélstvi také omezeni chemikalii. Biocont (2022) deklaruje ucinnost
V rozmezi 75-95 %.

3.6.3 TrichoTop

TrichoTop je pouzivan u kukufice cukrové a seté proti O. nubilalis. Vyuziva se zde
T. brassicae. Davkovani je 25 ks kapsli na hektar, coz odpovida sponu 20 x 20 metr. Kapsle
se na rostliny zavéSuji nasunutim na nejvyssi vyvinuty list. Bagar (2022) uvadi uc¢innost tohoto
ptipravku pies 90 % a tedy Gcinnosti srovnatelny s insekticidy (Biocont 2020d).

3.7 Pripravky na bazi Trichogramma spp. pro domacnost

V domacnostech je mozné pouzit piipravky TrichoMol P k zahubeni potravinovych mola
a TrichoMol T ke zni¢eni Satnich molu (viz Tabulka 3). Stejn¢ jako u pripravkd pro zemédélské
vyuziti je 1 u téchto pripravkl nezbytné spravné zachazeni. Jedna se o zivé organismy, a proto
je dulezité aplikovat ptipravek hned po obdrzeni zasilky, pfipadné kratkodobé skladovat dle
instrukci v ptibalovém letaku.

Tabulka 3 - Piipravky pro pouziti v domacnosti (Biocont 2020a; Biocont 2020b)

Pripravek Skodlivy &initel Udinna latka
TrichoMol P potravni moli T. evanescens
TrichoMol T Satni moli T. evanescens

3.7.1 TrichoMol P

K regulaci v domécnostech se vyuziva komeréné dostupny TrichoMol P. U¢innou
latkou je zde T. evanescens. Pied aplikaci je vhodné nejprve zkontrolovat spiz. Potraviny, které
jsou napadené se musi okamzité zlikvidovat (vyhodit, spalit). Vhodné je spiz dikladnég vy¢istit.
Casto jsou ale vajicka E. kuehniella v mikroskopickych skulinkach nebo na $patné dostupnych
mistech. A prave s nimi si poradi T. evanescens, ktera vaji¢ka najde a zni¢i je. Jedna davka se
obvykle po¢ita na béznou spiz (pidorys do cca 2 m?). Celkem jsou nutné &tyii aplikace. Kazdy
tyden se do spize umisti dvé karticky. Karticky se mohou zavésit, polozit nebo pftilepit
Vv blizkosti potravin. Zasadni je, aby mohla T. evanescens volnég vyletét. Teplota 18-30 °C zajisti
velmi dobrou uc¢innost (Biocont 2020a).

3.7.2 TrichoMol T

Na moli $atni je v Ceské republice mozné vyuzit pfipravek TrichoMol T jehoZ t¢innou
latkou je T. evanescens. NejcCastéji se pouziva v domécnostech i proto je jeji davkovani
uréovano podle velikosti skiiné. Jedna davka je vypocitana na padorys do cca 2 m?, mélo by se
tak jednat o davku pro béznou skiin. Pied aplikaci je vhodné zkontrolovat skiin a dalsi llozné
prostory. Napadené textilie je nutné vyhodit ptipadné spalit. Méné& radikélni moznost je vyprat



textilie na vysokou teplotu nebo je vlozit na 48 hodin do mrazdku. Tato opatfeni by méla znicit
vajicka nachézejici se na textiliich. Jesté pied aplikaci je také vhodné skiin dukladné vycistit,
tak aby se Trichogramma spp. mohla dostat do vSech skulinek. Pro jednu béznou skfin je
potieba pouze jedna davka. Ta se sklada ze Ctyt zasilek a Ctyt kartiCek. Dvé karticky se aplikuji
okamzité. Dalsi dvé karticky se skladuji nejlépe v lednicce a po tydnu se aplikuji. Karticky je
mozn¢é piilepit do skiiné lepici paskou nebo polozit do blizkosti textilii. Vzdy je ale nezbytné,
aby mohla Trichogramma spp. volné vyletét (Biocont 2020Db).

3.8 Diivody niz§iho zajmu o pouZivani biologickych pripravkii a FeSeni

V této kapitole je uvedeno nekolik diivodu, které mohou byt pfi¢inou snizené¢ho zajmu
o pouzivani biologickych pitipravki. Castou pfiinou miZe byt malé povédomi farmait
0 moznosti vyuziti biologickych piipravka (Bale et al. 2007). Nejedna se pouze o problém
ekologickych zemédé€lci, ale také mnohem vétsi skupinu konvenéné hospodafticich farmari.
Dal$imi podstatnymi faktory mohou byt cena pfipravku, postoj vyzkumnikl a vefejnosti.
Konkrétnimi davody u Trichogramma spp. mohou byt vysoké pozadavky na druh a selekce
genovych linii. Jsou zde také nastinény moznosti feseni a zatraktivnéni biologickych ptipravkd.

3.8.1 Nizka informovanost a negativni postoje verejnosti

Dlouhou dobu byla biologicka ochrana vnimana ¢asti spole¢nosti negativné. Diivodem
byly pfedevsim historické souvislosti, kdy byla biologickd ochrana vyuzita $patné a méla
negativni dopad na necilové organismy (Barratt et al. 2018). Dal§im divodem byly obavy
zrizika pro prirozené nezemédélské ckosystémy (Bale et al. 2007). Existuje jen nékolik
znamych ptipadt, které opravdu prokazuji neptiznivé ucinky vypusSténych organismi (van
Lenteren et al. 2006). Pti porovnani enviromentalnich rizik biologické ochrany s pesticidy jsou
chemické latky vétsim nebezpecim. Byl zkouman predevsim vliv na vzduch, vodu, pudu,
biologickou rozmanitost a funkci ekosystému. Biologicka ochrana byla vyhodnocena naopak
jako pfinosnd pro ekosystém. Biologicka ochrana obvykle nema vliv na lidské zdravi a zvifata.
Doslo pouze k nékolika vzacnym alergickym reakcim ve vyrobnéch biologické ochrany (Bale
et al. 2007). Podle kanadského prizkumu se postoj vetejnosti zlepSuje (McNeil et al. 2010).
Vétsina respondenttl uvadi jako mensi riziko biologickou ochranu oproti chemickému hubeni
Sktdct. Vysledky vsak také ukazuji, Ze Cast vefejnosti ma stale mylné predstavy o biologické.

Resenim je proto podle McNeil et al. (2010) vétsi informovanost z fad odborniki
o silnych 1 slabych strankach biologické ochrany. Komunikace by méla probihat srozumitelnym
jazykem a byt pfizptisobena potiebam zucastnénych stran (Barratt et al. 2018). Barratt et al.
(2018) poukazuje na snadnost rozsifeni téchto informaci pomoci chytrych mobild, tablett,
pocitact atd.

3.8.2 Postoj vyzkumnikii

Barrat et al. (2018) poukazuje, ze mnoho vyzkumt je zaméfeno pouze na jednu plodinu
nebo jednoho Skidce. Tyto typy projektl jsou Casto malo efektivni ve vyzkumu (Barrett et al.
2018). Van Lenteren (2012) poukazuje také na fakt, ze vyzkumnici, a ti, ktefi biologickou
regulaci uplatiiuji v praxi nejsou piili§ dobii v lobovani a prosazovani biologické ochrany.
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Dokonce pouziva vyraz, ze pracovnici biologické ochrany jsou jejich vlastni nejhorsi ptirozeny
nepfitel! Jako dalSi problém uvadi ptiliSnou kriti€nost entomologl a vyzkumnikti biologické
ochrany. Vysledkem muze byt kritika nejriznéjsich ¢lanki na misto vytvofeni postupt, které
by pomohly pii praktické aplikaci biologické ochrany. Zejména diive dochazelo k chybnym
interpretacim vysledkd. Téchto chybnych zavéru vyuzili vyrobci pesticidl, aby ukazali, jak
Spatné biologicka ochrana funguje v praxi (van Lenteren 2006).

Barrat et al. (2018) poukazuje na nutnost efektivniho vyzkumu. Toho se miize docilit
napiiklad lepsi spolupraci mezi védci, ktefi se vénuji zdkladnimu a aplikovanému vyzkumu
(Barratt et al. 2018). Dale je zasadni, aby i nadale dochazelo k neustalému rozvoji biologické
ochrany zalozené na Trichogramma spp. (Zang et al. 20121). Nezbytné je, aby tato metoda byla
konkurenceschopna vuci jinym metodam, a to predev§im s rozvojem Bt plodin.

3.8.3 Postoj konvencnich zemédélci

Zasadni roli pro rozvoj piipravkl na bazi Trichogramma spp. je jeji vyuziti
v konvenénim zemédélstvi (KZ). Tento systém hospodafeni umoznuje pouzivani insekticidi.
Aplikace chemickych latek Casto zabiji i mnoho necilovych organismu, hrozi rezistence
cilovych skiidcti a ma dlouhodobé negativni ucinky na Zivotni prostfedi a zdravi zemédélct
a spotiebiteltl (van Lenteren 2012). I to je divodem, pro¢ legislativa stile vice omezuje
pouzivani chemickych latek v zemédélské produkci. Pravé to mize byt hlavnim podmétem
K ptijeti nechemickych metod (Lacey et al. 2015). Bohuzel podle de Lourdes Correa Figueoreda
et al. (2015) i navzdory pokroku v biologické ochrané neni tato alternativa ve srovnani
S chemickymi latkami vyuZzivana z n€kolika divodd. Podle ni musi byt pfekondno mnoho
problémd, neZ se produkt dostane ke koncovému uzivateli. U¢innost zavisi na mnoha faktorech.
Jako piiklad uvadi zptisob a dobu uvolnovani a komplexni interakce mezi parazitoidem,
kulturou a podminkami prostiedi, cilového sktidce, druh Trichogramma spp. atd. Obecné by se
dalo fict, ze problémem jsou vyznamné rozdily pusobeni této biologické ochrany
Vv laboratornich podminkach a terénu (Bohac¢ 2007). Diivodem jsou odlisné podminky pro zZivot
Trichogramma spp. Jako hlavni abiotické faktory uvadi da Silva Altoé et al. (2012) teplotu,
relativni vlhkost a fotoperiodu. Mezi biotické faktory fadi pfedev§im mezidruhovou
a vnitrodruhovou konkurenci, ke které muze pfispét clov€k neodbornym zachazenim
s piipravky na bazi Trichogramma spp.

V ramci KZ by se take dalo fict, Ze velké chemické firmy maji maly zéjem na vyzkumu,
vyvoji a rozsifovani biopesticidi (Kuthan 2017). Podle Kuthana (2017) vSak nékteré velké
firmy avizuji nakup mensich spole¢nosti a zavedeni technologie vyroby biopesticidil. Cim dal
Castéji se ve vyzkumnych projektech (Gardner et al. 2011; Khan et al. 2023) objevuje pojem
integrovand ochrana, tedy kombinace biologickych a chemickych prostfedkti. Podle Khana et
al. (2023) vsak stidle komer¢ni insekticidy ucinnosti prevysuji alternativni metody, a to je
hlavnim divodem sniZené poptavky o tyto pfipravky predevsim z fad konvencnich zemédélci.

Je nezbytné zmeénit soucasny postoj konvencnich zeméd€lci (van Lenteren 2012).
Nektefi z nich si nedokazi predstavit regulaci Sskidce bez pouziti chemie. Van Lenteren (2012)
uvadi, ze toto mysleni souvisi pfedevSim s jejich pottebou vyprodukovat plodiny s co
nejvysSim vynosem nebo kosmetickou hodnotou (u kvétin). Sdm van Lenteren (2012)
predpoklada, ze budou muset nastat drastické zmény v mysSleni farmaii, tak aby doslo



k ptechodu k biologickym prostiedkiim, pfipadné péstovani plodin, které jsou odolné vici
chorobam a skidctm.

3.8.4 Ekonomicka stranka

Zéakladem pro pouziti biologické ochrany je nejdiive nutnost poznat ptirozené neptatele
Skidct a sledovat je v jejich pivodnim aredlu (Bohd¢ & Moudry 2007). Poté by mély
nasledovat testy v laboratornich podminkach, u kterych miize byt problém s financovanim.

Komeréni dostupnost vosi¢ky je limitujicim faktorem pro pouzivani v biologické
kontrole v zemédélstvi (de Lourdes Correa Figueiredo et al. 2015). Podle Kuthana (2017) je
a biochemické procesy. Jako velkou bariéru pouzivani novych biopesticidl vidi ve vysokych
nakladech na ovéfeni Gi¢innosti, vztahu k Zivotnimu prostfedi a registraci. Podle néj je cena pro
spotiebitele zatim vyssi z dlivodu vyroby v malém objemu. Ne vZzdy to tak ale bylo. Starsi
analyzy nakladi a pfinosli naznacuji, Ze je vyzkum pfipravkd pouzivanych v biologické
ochrany s ohledem na néaklady efektivnéjsi nez u chemickych ptipravka (Bale et al. 2007; van
Lenteren 2012). Bale et al. (2007) dokonce uvadi, ze biologicka regulace u okurek je tfikrat az
ctytikrat levnéj$i nez chemickéd ochrana. Naklady na chemikalie jsou vyssi i pii kombinaci
nékolika u¢innych latek. Jedna se ale o star$i analyzy, které nereflektu;ji aktualni finan¢ni situaci
na trhu.

Barratt et al. (2018) doporucuje, aby vyzkumnici zapojili ekonomy a socialni védce. Ty
by nasledné¢ méli definovat socialni, ekonomické a enviromentalni pfinosy a shromazdovat
data, kterd by mohla byt efektivné hodnocena. Prokazani ekonomické efektivnosti mize
podpofit zavadéni biologické ochrany do praxe s podporou verejnosti (Barratt et al. 2018).

3.8.5 Zikony

Podle Kuthana (2017) je vyuzivani biopesticidii vyznamné limitovano legislativou.
Konkrétng v Ceské republice jsou povolené pouze 4 biopesticidy a jednim z nich jsou také
vosi¢ky Trichogramma spp. Povolovaci fizeni je velmi dlouhym procesem a cena registrace
nového pfipravku je velmi vysoka. Proto je mnoho produktli uvddéno na trh pouze jako
pomocné latky (Kuthan 2017). Dasledkem slozitych zakonti se miize inovativni produkt na trh
dostat s velkym zpozdénim piipadné nebude nikdy komeréné pouzit (Bale et al. 2007).
Nadmeérna regulace také brzdi vyvoj a zavadéni produktd pro udrzitelné zemédé€lstvi. Zakony
ovliviiuji mnoho stran, které se do procesu vyroby a prodeje biologickych ptipravki zapojuji.
Bigler et al. (2005) poukazuje predevsim na primysl, odborniky v oblasti biologické ochrany
a piislusné narodni regulacni orgédny, které fesi predev§im regulaci dovozu a uvoliiovani
biologickych ptipravkl. Zaroven se ¢asto 1ii ndrodni a mezinarodni regulacni dokumenty.

Proto by bylo na misté vytvorit dokument, ktery by regulaci fesil na evropské urovni
a poskytl by konkrétni pokyny k pouzivani biologické kontroly. Tento dokument by m¢l
usnadnit pouzivani biologickych ptipravki i1 naptiklad k feSeni mimotadnych udalosti a potieb
V potravinafstvi a zeméd¢lstvi (van Lenteren 2012). Podle Bale et al. (2007) by otazka nem¢la
znit, jestli regulovat tyto ptipravky, ale jak je regulovat, aniz by se zavadély negativni
kompromisy, které by branily inovaci a omezovaly zavadéni novych produkti. Mezinarodni
zakony a dohody je nutné harmonizovat a vytvofit tak ¢inny regulacni systém mezi zemémi.
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To miize zvysit divéru verejnosti v biologickou kontrolu a usnadnit zavadéni pouzivani novych
ptipravki biologické kontroly (Bale et al. 2007).

3.8.6 Pozadavky na druh

Pozadavky na druh pro biologickou ochranu jsou velmi vysoké (Boha¢ & Moudry
2007). Je nezbytné vybrat druhy, které jsou synchronni s cilovym druhem. Jedna se piredevsim
o tzv. sezonni synchronizaci. Dal§i podminkou pro vyuziti parazitoidi je snadnost chovu
a distribuce kone¢nému spotiebiteli. Stale se jednd o obchod, ktery musi byt ekonomicky
vyhodny pro vyrobce. Velmi dilezitym faktorem je, aby bioagens neatakoval jiné uzite¢né
organismy (Boha¢ et al. 2007). Pro biologickou ochranu je zasadni preference hostitele
a vhodnost hostitele (Hegazi et al. 2019). Mél by byt proto specificky nebo preferovat cilovy
druh Sktdce. Pouziti alternativnich kofisti je zddouci pouze v omezeném obdobi. Napftiklad,
kdyZ je nizka hustota preferovaného Skiidce nebo Zivotni faze Skidce, kterd neni preferovana
uzite¢ného organismu. Proto, aby bylo mozné pouzit bioagens v biologické kontrole je nutné,
aby splnoval vSechny tyto parametry, a to nejen v laboratornich podminkach, ale také v polnich
podminkéach. I proto se dnes pouziva pouze n¢kolik malo druhti Trichogramma spp.

Resenim mohou byt &ast&jsi testy v terénnich podminkach a k témto testim vyuzivat
vétsi mnozstvi druhti Trichogramma spp.

3.8.7 Selekce genetickych linii

Podle Cherifa et al. (2021) mohou vosi¢ky ztratit svoji genetickou rozmanitost, a to
muze vést K selhani programu biologické kontroly pomoci Trichogramma spp. Jako mozné
feseni vidi v provadéni selekce genetickych linii vylepSenych vosic¢ek pomoci P1 — wolbachia.
Wolbachia pipientis je intracelularni bakterie, ktera vyznamné ovliviiuje reprodukci u hmyzu
(Watanabe et al. 2013). Infikovand samice drobnénky se rozmnozuje partenogenezi. Konkrétné
se jedna o tzv. thelytokii, tedy produkci pouze samicich potomkd (Gongalves et al. 2003).
Trichogramma spp. se muze Wolbachia nakazit v pfirozenych podminkach nebo uméle
Vv laboratofi. Cherif et al. (2021) upozornuje, Ze parazitoidni vykonnost mize byt infekci
wolbachii naopak snizena z divodu napft. zkraceni délky Zivota, delsi doby vyvoje atd. Lindsey
et al. (2018) poukazuje na fakt, Ze mnoho populaci Trichogramma spp. je z divodu nakazeni
Wolbachia, ktera ma vyvolavat partenogenezi, asexualnich. V nekterych ptipadech se jedna
0 nevratnou asexualitu z diivodu ztraty sexualnich funkci. Touto funkci je myslena predevsim
nemoznost oplodnit vajicko (Lindsey et al. 2018). Existuje tedy velké mnozstvi protichidnych
studii (Huigens et al. 2004; Lindsey et al. 2018; Cherif et al. 2021; Farrokhi et al 2023).

Resenim je sjednoceni znamych informaci do jednoho dokumentu a piipadné dalsi
studie na vyuzivani Wolbachia k nakazeni Trichogramma spp.

3.9 Budouci vyhlidky pro Trichogramma spp.

Pripravky na bazi Trichogramma spp. maji velky potencial pti ochrané plodin. Neustale
dochazi ke zlepSovani metodik, které mohou zjednodusit pfechod zemédélcu k ekologicky
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Lenteren et al. 2018). Tlak ze strany spotiebitell i statu vsak mize byt pro Trichogramma spp.
zasadni (van Lenteren 2012). Pouzivani drobnének je v souladu se spolec¢enskou touhou po
udrzitelnosti v zemé&dé€lstvi a produkei bezpecnych potravin (Zang et al. 2021). V tomto sméru
se nejednd pouze o ekologické zemedelstvi, ale také integrovanou ochranu, ktera se dostava do
popfedi a mize vyznamné piispét k rozsifeni biologickych ptipravkt (Khan et al. 2023). Van
Lenteren et al. (2018) poukazuje na nutnost vzniku nového typu zeméd¢lstvi, které je flexibilni
a nedogmatické. Jako nejlepsi oznaceni tohoto typu zemédélstvi je ,,védome* zemeédélstvi
(Mackey & Sissodia 2014). Uvédomélé zemédélstvi mimo jiné podporuje také preventivni
vypousténi piirozenych nepfratel (van Lenteren et al. 2018). Tim by se Trichogramma spp.
mohla uplatnit ve vétsim méftitku.

V ramci vyzkumu je podle Goswami et al. (2017) dalezité zaméfit se na vyvin kmend,
které by byly kombinovatelné s chemickou ochranou. Respektive by nedochazelo k likvidaci
uzite¢nych organismt. Na nutnost testovat bezpecnost pesticidi proti Trichogramma spp.
upozoriuje také Dodiya et al. (2023). Vyzkumnici by také mohli zajit dal a vyvinout druh
drobnénky, ktery bude tolerantni nejen vici pesticidam, ale také klimatickym zménam (Dodiya
et al. 2023). Gotswami et al. (2021) vyzdvihuje velmi kvalitni vyzkumné projekty, které se
zabyvaji reakci Trichogramma spp. na zménu klimatu (naptiklad Wu et al. 2016, Monticelli et
al. 2021 atd.). Budouci projekty by se mély zaméfit na roli mikroklimatu, pfedev§im na
informace o vlivu vzduchu, vypatovani atd. (Goswami et al. 2017). Dalsi vyzvou pro
vyzkumniky na poli biologické ochrany je naptiklad nalezeni nejlepsSich nahradnich hostitelt,
které by mohlo zlepsit odchovy (Jin et al. 2019). Pro hromadny chov je do budoucna dilezité
studovat pteziti a ispésné osidleni stanovisté v terénnich podminkdch (Goswami et al. 2021).

Vyzvou je dale zkoumani latek, které samice Trichogramma spp. vyuzivaji k identifikaci
Skiidce (Goswami et al. 2021). Jednd se o tzv. kairomony. Tyto latky jsou uvoliiované
piedevsim samicemi $kiidct ve velmi malém mnozstvi (Gavrilita & Nastas 2021). Kairomony
maji vysoky potencial k regulaci Skodlivého hmyzu. Divodem je stimulace Trichogramma spp.
k vyhledavani potravy (Gavrilita & Nastas 2021). Stale pouze na vyzkumné rovin¢ dochazi
Kk oSetfovani plodin kairomonem. Bylo zjisténo, ze pii oSetieni kairomonem je predace
T. evanescens vyrazné vétsi nez u kontrolnich vzorkt (Gavrilita & Nastas 2021). Do budoucna
je nezbytné vyzkouSeni této metody i v terénnich podminkach. Dnes vime, Ze tyto feromony
dokazi rozlisit dva druhy Trichogramma spp.; T. evanescens a T. brassicacae (Hoedjes et al.
2010).

To, co by v budoucnu mohlo vyuzivani Trichogramma spp. uskodit je pouzivani Bt
plodin (Wang et al. 2014). Do Bt plodin je vlozen gen bakterie Bacillus thuringiensis (Bt), ktery
produkuje toxin (AV CR 2019). Ten se zaméfuje predevsim na larvalni stadia hmyzu, u kterého
naru$i tkan stfedniho stfeva a nasledkem septikémie hmyz zahyne (Raymond et al. 2010).
Vyhodou Bt je kombinovatelnost s chemickymi latkami, rychlost plisobeni, snadnost ptipravy
ptipravku, nizka cena a dlouhodoba skladovatelnost. Toxiny Bt jsou vysoce selektivni, takze
hmyzi patogen (Bravo et al, 2011). Divodem mozného snizené¢ho zajmu o Trichogramma spp.
je zejména to, zZe u Bt plodin neni vyzadovano zddné sledovani poctu sktidcti z fadu Lepidoptera
v terénu (Wang et al. 2014). Studie vS$ak ukazuji, Ze 1ze Bt a Trichogramma spp. kombinovat,
aniz by dosSlo ke snizeni ucinnosti drobnénky (Nascimento et al. 2018). Pouzivani
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Trichogramma spp. neni ohrozeno v ekologickém zeméd¢lstvi. Bt plodiny jsou totiz zafazeny
mezi tzv. transgenni rostliny, které jsou v ekologickém zemédglstvi zakazané (AV CR 2019).



4 Zavér

Ekologické zemédélstvi predstavuje idedlni feSeni pro pfirodu i Clovéka a produkci
nezavadnych potravin. Je zaloZeno pfedevSim na preventivnich opatfeni. Jako zdsadni je
povazovana agrotechnika, dodrzovani osevnich postupli a kvalita osiva. V piipadé rozsifeni
sktidct je nezbytny véasny zasah. V Ceské republice je v sou¢asnosti mozné v zemédélstvi
pouziti tfech pfipravki na bazi Trichogramma spp. Témito piipravky jsou TrichoPlus,
TrichoLet a TrichoTop. Kregulaci $ktidci v domacnosti lze vyuzit také TrichoMol T
a TrichoMol P.

Utinnost p¥ipravki na bazi Trichogramma spp. je ovlivnéna mnoha faktory v hromadnych
chovech. Jedna se piedevsim o kvalitu hostitele. Bylo prokazéano, ze uméla potrava dospélych
stadii hostiteld byla vhodné&jsi ve srovnani se standardni potravou. Hostitelska vajicka se dnes
¢asto nahrazuji umélymi. Jako diivod je nej€astéji uvadéno dlouhodobé skladovani, moznost
ptepravy a celoro¢ni dostupnost. Dospéla stadia Trichogramma spp. se zivi piedev§im
nektarem, medem, medovici atd. S ohledem na parazitismus a plodnost se jako nejlepsi vyziva
dospélé Trichogramma spp. ukazal bily nektar. U vyzivy medovici naproti tomu byla zjisténa
vys$si dlouhovékost a reprodukéni schopnost. V ramci abiotickych faktord je nezbytné dbat na
teplotu, relativni vlhkost a fotoperiodu. Tyto faktory jsou ve védecké komunité povazovany za
nejdulezitéjsi. Pozadavky Trichogramma spp. jsou podminény chovanym druhem. Bylo
prokéazano, ze pti plnéni pozadavkl konkrétniho druhu je mozné ovlivnit zasadni vlastnosti jako
jsou plodnost, dlouhovékost a parazitismus.

Mezi divody, které brani vyznamnéj$Simu rozsifeni biologické ochrany patii naptiklad
nizkd informovanost a negativni postoje vetejnosti. V této oblasti doslo v poslednich letech
k vyznamnému pokroku a spole¢nost naopak oceniuje vyuzivani alternativ k chemické ochrané.
Dale se jedna o problematicky postoj vyzkumnikd, ktefi nedostate¢né spolupracuji mezi sebou
a dochéazi tak knizké efektivnosti vyzkumii. Konvencni zemédélci casto argumentuji
nedostateCnou UCinnosti. SniZzena uCinnost mnohdy souvisi s neodbornym zachdzenim
S ptipravkem, takze je Casto zplisobena samotnymi zeméedélci. Na rozdil od chemickych latek
navic nehrozi u biologickych ptipravki; Trichogramma spp. riziko rezistence Skudci a bylo
prokdzano pouze malé mnozZstvi alergickych reakci zptsobenych drobnénkou. Naopak byl
zjiStén ptiznivy vliv biologické ochrany na ekosystém.

»Zelen€jsi zemedéElstvi je do urcité miry trend a farmafi na néj musi reagovat. Zeméd¢lstvi
musi byt vice flexibilni a nedogmatické. Je nezbytné neustale posouvat hranice biologické
kontroly. U Trichogramma spp. je v budoucich vyzkumech dtlezité zaméfit se na vyvin kmend,
které budou tolerantni k pesticidiim a ke klimatickym zménam. Dalsi vyzvou pro vyzkumniky
je zkoumani kairomont, které Trichogramma spp. vyuziva k identifikaci $kidce. Kairomony
maji vysoky potencial ke stimulaci Trichogramma spp. vyhledavat potravu. Ve svétovych
vyzkumech se tato metoda vyuziva stale pouze v laboratornich podminkach, proto je nezbytné
vyzkouset tuto metodu i v praxi. Vyznamnym konkurentem pro Trichogramma spp. mize byt
v budoucnu pouzivani Bt ptipravkd. Studie vSak ukazuji, ze 1ze Bt a Trichogramma spp.
kombinovat.

Pouzivani Trichogramma spp. je v souladu s celospolecenskou touhou po udrzitelngjsim
zemédé€lstvi a produkcei bezpecnych potravin. A to je ptfedevsim divod zvySeného zdjmu o tuto
biologickou ochran.
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