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Zhodnoceni modernich trendi a postupii postavenych
na cileném vyuziti bioagens v polni produkci

Souhrn

Za n¢kolik poslednich let se ve vyspélych stitech znaéné omezuje pouzivani
chemickych ptipravkil proti hmyzu, tzv. insekticidi. Ty mohou zptsobovat rezistenci novych
generaci Skiidcti nebo vznik rezidui v potravnim fetézci. Ndhradnim feSenim, ke kterému se
pristupuje, je biologicka ochrana rostlin a ekologicky zplsob hospodaieni. Na principu
biologické ochrany probiha fada védeckych pokusi a zajem o ni prudce narusta.

Uvodni &ast prace je zaméfena na obecnou definici biologické ochrany, jeji historii
a rozdéleni. Biologickou ochranu lze ¢lenit na pfipravky na bazi mikroorganismu (viry, bakterie
a houby) a na bazi makroorganismi (hlistice a hmyz). Prace se zabyva vyhradné ptirozenymi
neprateli hmyzu, jako jsou parazitoidi, predatofi a dravi roztoci. Biologicka ochrana vyuziva
pfi hubeni skidct tfi zakladni strategie; inokulativni introdukci, augmentativni introdukci
a strategii podpory, ochrany a regulace.

Prace dale seznamuje s dulezitymi bioagens, se kterymi se muze péstitel setkat.
V piehledu ptevazuji hlavné bioagens do sklenikovych kultur. Nejvyznamnéjsi jsou Encarsia
formosa, msicomar rodu Aphidius, Dacnusa sibirica, Orius laevigatus, Typhlodromus pyri,
Amblyseius cucumeris. Do polnich podminek je nejlépe ptizpiisobena paraziticka vosic¢ka rodu
Trichogramma. Nejvice pokusi a zaroven nejvice pouzivanych piipravki je v porostech
kukufice proti zavije¢i kukufi¢nému (Ostrinia nubilalis). S timto ug¢inkem jsou v CR
registrované tfi piipravky: TrichoTop, Trichoplus a TrichoLet.

Polni podminky se od laboratornich li§i, coz pfinaSi fadu problémi s vypousténim
bioagens do oteviené krajiny. Trichogrammy jsou ovliviiovany jednak vhodnou dobou
a technikou vypousténi, dale pak piisobenim klimatickych podminek, jako jsou teplota, dést’

a smér vétru. Je proto velmi naro¢né Trichogrammy v polnich podminkach udrzet.

Klicova slova: bioagens, predator, parazit, polni plodiny, ekologické zemédélstvi



Evaluation of modern trends and procedures based on the
targeted use of bioagents in field production

Summary

The use of chemical insecticides has been significantly reduced in developed countries
in the last years. It can cause resistance to new pest population or the formation of residues in
the food chain. Biological plant protection and organic farming are the alternative solutions.
A number of scientific experiments are underway and interest in biological plant protection is
rapidly growing.

The introductory part of the work focuses on the general definition of biological
protection, its history and classification. Biological protection can be divided into
microorganism (viruses, bacteria and fungi) and macroorganism (nematodes and insects)
preparations. This work deals entirely with natural enemies of insects, such as parasitoids,
predators and predatory mites. There are three basic pest control strategies used in biological
protection: inoculative introduction, augmentative introduction and the strategy of support,
protection and regulation.

The work also introduces important biological control agents which can a grower
encounter with. Biological control agents for greenhouse cultures are predominant in the next
summary. The most important are Encarsia formosa, Aphidius, Dacnusa sibirica, Orius
laevigatus, Typhlodromus pyri, Amblyseius cucumeris. The parasitic wasp of the species
Trichogramms has adapted best from the species listed above to field conditions. The most
experiments have been done as well as the most preparations are used in the corn fields against
the corn borer (Ostrinia nubilalis). Three products having this effect have been registered in the
Czech Republic: TrichoTop, Trichoplus and TrichoLet.

The laboratory conditions differ from the field conditions which bring the issues of the
release biological control agents into the open landscape. Trichogramms are affected by
appropriate time and technique of release, but also by climatic conditions such as temperature,
rain and wind direction. Therefore it is challenging to keep the Trichogramms under the field

conditions.

Keywords: biological control agents, predator, parasite, field crops, organic farming
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1 Uvod

Dnes predstavuji chemické ptipravky (pesticidy) ur¢ené k hubeni nezadoucich organismt
vzhledem k velmi rozsifenému uzivani vazné nebezpeci pro celou zZivou ptirodu. Nevhodné
aplikace vedou k otravam necilovych organismt a k hromadéni jedovatych latek ve vodeé, piide,
rostlinnych a zivoc¢isnych organismech a K jejich pronikani do potravnich fetézca (Ticha 2001).
Biologicka rovnovéha je stdle naruSovana Castymi zasahy do pfirody, zatizenim Zivotniho
prostredi jedy, osidlovanim a redukci biotopt (Bohringer et al. 1996).

K ekologicky Setrnym metodam ochrany proti $kiidctim se proto upira pozornost v mnoha
vyspélych statech. Piedevsim to je biologicka ochrana k potlaeni Skidcti pomoci jejich
piirozenych neptatel (mikroorganismi, cizopasnikl, dravcii), biotechnicka ochrana, ktera
vyuziva piirozené reakce Skiidci na podnéty (zvuk, pach, svétlo) a mechanické a fyzikalni
zpisoby ochrany. Vytvaii se konstrukce bariér nebo pasti, hubeni sktideti pomoci extrémnich
teplot, sucha apod. Hlavné v Némecku, Francii, Belgii, Nizozemsku, Velké Britanii a USA, kde
je na trhu dostatek ekologicky Setrnych prostiedkii a publikaci, se pouzivaji ekologicky Setrné
metody (Ticha 2001).

Ekologické zeméd¢lstvi vzniklo jako reakce na zmény v hospodateni po druhé svétové
valce. Dochazelo k intenzifikaci, ktera negativné ohroZovala Zivotni prostfedi a celkovou
kvalitu potravin. Ekologické zemédélstvi je v Ceské republice fizeno zakonem ¢. 242/2000 Sb.
o ekologickém zemédélstvi (Urban & Sarapatka 2003). Klade diraz na ochranu Zivotniho
prostiedi, welfare zvifat a udrzitelnost. Zakldda si na uzavieném kolob¢hu zivin, podporuje
biologickou rozmanitost a trodnost pid (Sarapatka & Niggli 2008).



2 Cil prace

Cilem préace bylo nastudovat a zhodnotit soucasny stav a moznosti cileného vyuziti
prostiedkli obsahujicich makroorganismy povahy zivych parazitii, parazitoidy nebo predatory.
Zhodnotit vyuzitelnost téchto prostfedkli a srovnat je z hlediska vyuzitelnosti a ucinnosti pfi
jejich vyuziti u polnich plodin v systému ekologického zemédélstvi. Podrobnéji charakterizovat
biologickou ochranu, bioagens a navrhnout vhodné zplsoby ¢i postupy jejich aplikace
u vybranych polnich plodin.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologicka ochrana

Biologicka ochrana vyuzivad zivé organismy na ochranu proti patogenim (Prokinova
2017). Za biologickou ochranu povazujeme pouziti Zivych organismi pro hubeni $kidci
(Greathead & Waage 1983), chorob a pleveli (Greathead 1995). Patii sem obratlovci,
bezobratli a Sirokd Skala mikrobialnich patogent, v¢etné hub, bakterii a viri (Greathead
& Waage 1983). Vyuziva ptirozené nepratele organismd, kteti Skodi zemeédelskym plodinam
audrzuje tak populaci skidcii pod ekonomickym prahem skodlivosti (Bagar et al. 2003).
Biologickd ochrana je vefejnosti ocefiovdna kvuali snizenému riziku rezidui pesticidi
(van Lenteren 2000). Pouziva se v ekologickém zeméd¢€lstvi a pfevazné v integrované ochrané
rostlin (Kovaiikova 2019).

Biologickd ochrana podporuje uzite¢né organismy v zahrad¢. Dochdzi k tomu hlavné
podporou zelenych ploch s bohatou druhovou skladbou, sazenim Zivych plotd a ke, které
slouzi jako ukryt pro hmyz, ptdky a jiné ZivocCichy (Bohringer et al. 1996). Pti biologické
ochrang jsou lokalné vyuzivani pfirozeni nepfatelé nebo jsou dovaZeny cizokrajné druhy
(van Lenteren 1997).

Mezi nejznaméjsi priklady biologické ochrany patii pouziti vajicka parazitoidni
Trichogrammy pro ochranu pted druhy motyla v riznych plodinach (Smith 1996) a pouziti sady
ptirozenych neptatel (parazitoidy, patogeny a predatofi) k ochrané proti Skiiddctim ve sklenicich
(Albajes et al. 1999).

Prostfedky biologické ochrany se na trhu velmi rozviji. Konkuren¢ni spolecnosti se
pfedbihaji jak v kvalitg, tak i v cen¢ produktu. Neddvny nariist poptavky na trhu zvysil zdjem
0 kontrolu kvality pfirozenych nepfatel. Kontrola kvality by méla zajistit dobry vykon
ptirozeného nepfitele v terénu (van Lenteren 1991). Z toho ditvodu se nyni objevuji kontrolni
programy a spoluprace mezi vyzkumnymi pracovniky a primyslem s biologickou ochranou
(van Lenteren 2000).

Pouzivani biologické ochrany proti hmyzim skadcim rostlin se v minulosti zna¢né
zvysilo, protoze muZze poskytnout udrzitelnou, ekonomickou a environmentalné atraktivni
alternativu k chemické ochran¢ Skidcu. Biologi¢ti odbornici jsou vSak napadani ochranci
pfirody, ktefi se obavaji, Ze propusténi pfirozeni nepfatelé mohou zaltoCit na prosp&Sné
necilové organismy, jako jsou opylovaci nebo jini pfirozeni nepfatelé, vzacny a ohrozeny hmyz
jako motyli nebo jiné necilové organismy. Takové nezadouci vlivy na ekosystémy nebyly
Vv praxi pozorovany (van Lenteren 1997). K dne$nimu dni je velmi malo studii hodnoticich
ucinek zavedeni biologické ochrany na ptivodni organismy s vyjimkou nékterych australskych,
novozélandskych a kalifornskych projektd (Aeschlimann 1995). Mezinarodni institut
biologické ochrany provedl komplexni analyzu v§ech projektd biologické ochrany hmyzu, ktera
neprokazala Zadné negativni Cinky (Greathead 1995).



3.1.1 Historie

Biologicka ochrana ma dlouhou historii. Dalo by se fici, Ze je znama jiz od domestikace
kocek, které byly zdmérné€ pouzivany k ochrané skladovanych potravin proti mysim a potkanim
(Greathead & Waage 1983).

V moderni biologické ochrané¢ se pouzivaji konkrétni ptirozeni neptatelé cilového
Skidce, ktefi jsou peClivé vybrani a ovéfovani, aby byly vylouceny druhy, které by mohly
predstavovat ohrozeni jinych uzite¢nych organismt (Greathead & Waage 1983).

Biologicka ochrana hmyzem, tedy vyuziti pfirozenych nepftatel ke snizeni po¢tu Skudct,
je v celosvétovém méfitku pouzivana jiz vice nez 100 let (van Lenteren 1997). Prvnim
pouzitym bioagens bylo v roce 1889 v USA australské slunécko Rodolia cardinalis proti
zavleCenému Cervci lcerya purchasi. V USA v roce 1916 bylo pouzito slunécko vychodni
(Harmonia axyridis), které postupem c¢asu vytvofilo svoji vlastni Zivotaschopnou populaci.
V 80. letech bylo vyhodnoceno jako invazivni druh, ktery se dal $ifi na ostatni kontinenty.
Harmonia axyridis se §ifilo v Evropé z Beneluxu, kde bylo introdukovano proti mgicim. V. CR
je zaznamendvano od roku 2006 a patfi mezi nejinvazivngj$i slunécka na svété. Ohrozuje
biodiverzitu tim, ze ni¢i ptvodni druhy slunécek. Pronasleduje je a pfipravuje je 0 zdroj
potravy. Zaroveil ma toxickou hemolymfu, kterou se chrani pted neptateli. Na tuto latku jsou
nektefi lidé alergicti. Zptsobuje u nich svédéni oci, alergickou rymu a kozni vyrazku
(Kovatikova 2019).

V 50. letech byl vyvoj biologické ochrany spiSe potlacen na tkor chemické ochrany.
V byvalém SSSR se v 70. letech minulého stoleti zacala aplikovat bejlomorka Aphidoletes
aphidimyza. Amblyseius cucumeris byl pouzivan proti tftdsnénkam od roku 1993. Podobné¢ 1ze
vyuzit i Hypoaspis aculeifer, ktery se zZivi larvami smutnic, muchnic, tfasnének a chvostoskoki.
V Evropé byl poprvé pouZit v roce 1996 (Kovatikova 2019). Za poslednich dvacet let je opét
biologické ochrana davana do poptedi, o tom svédci 1 velké mnoZstvi bioagens a biologickych
ptipravki (Prokinova 2017).

V Ceské republice jsou parazitoidi jako bioagens pouzivani jiz od 80. let minulého stoleti.
Prvni organizaci byla biolaboratof tehdejsi JZD Mir Chel€ice u Vodnan. Ve sklenicich
0 vymeéte 120 ha byla mimo jiné pouzivana biologickéd ochrana na bazi bioagens. V 90. letech,
po otevieni hranic, se zacala dovaZet zelenina a okrasné rostliny z ciziny. Vymeéra sklenika
klesla na 12-16 ha. Doslo k prudkému narGstu malopéstiteld se smésnymi Kulturami
ve sklenicich a distribuce a dovoz bioagens od velkych firem jako napt. Koppert Biological
System, Biobest atd. Zménily se podminky praktického vyuZiti bioagens. Zaroven se ale
zlepsila informovanost vetejnosti o biologické ochrané rostlin (Bagar et al. 2003).

3.1.2 Skideci

Skodlivé organismy, popiipadé 3kidci, jsou patogeny ¢lovéka, kulturnich rostlin
a chovanych zvitat, nicitelé lidského majetku a produktli (Ticha 2001). Stejné jako ostatni zivé
organismy, i Skadci plni v pfirodé uziteCnou roli (Kreuter 2002). Zalezi na tom, z jakého
pohledu se na skidce divame. Péstitelé rostlin povazuji msice a Cervce za Skidce, naopak
vcelafi je vitaji z ditvodu potravy pro vcely a tvorby medovice (Ticha 2001). V ptirode
neexistuje organismus, ktery by vyhradné Skodil, anebo prospival. Pfirozeny ekosystém je
takovy, kde Ziji v rovnovaze zivé organismy s neZivym prostfedim. Znamena to, Ze maji ureny
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zivotni prostor, vztahy mezi sebou a takovou velikost populace, které je udrzovana optimalnim
mnozstvim vyzivy, velikosti prostoru, antagonistickymi vztahy s jinymi organismy a dal§imi
faktory. Jakmile dojde k pfemnozeni né¢jakého druhu, ptirozeni nepratelé (patogeny, cizopasnici
nebo dravci) zvysi sviij pocet a tim jejich stav reguluji (Ticha 2001). Pokud se rovnovaha narusi,
zahdji se proces odbourdni pomoci hub a zivoc€ichii, které bereme jako Skiidce (Urban
& Sarapatka 2003).

Proti pfemnoZzeni skiidct je nejlepsi vyvazeny ekologicky systém. I drobni Zivocichové
se mohou nepfiznivé projevit, jakmile dojde k poruseni rovnovahy. Jasnym piikladem je
sviluska ovocna, kterd se premnozila az ve chvili, kdy se chemickymi postiiky zahubili jeji
piirozeni neptatelé, dravi rozto¢i. Nikdy bychom neméli sktidce zcela vyhubit, staci je drzet
v mezich skodlivosti. Biologicka ochrana skiidce nehubi, ale pouze se proti nim brani (Kreuter
2002).

Pted sezonou by se péstitelé méli seznamit se zpiisobem zivota Sktidct, jejich vztahem
S ptirozenymi neprateli a hostitelskymi rostlinami. A také jaci sktidei mohou napadat konkrétni
kultury. Po celou sezonu by méla byt ohniska $kudct likvidovana a naopak by mély byt
podporovany uzitecné organismy. Pokud jsou nalezeni skidci, at' uz podle nalezenych
exemplafti nebo podle poskozeni rostliny, je nezbytné pottebnymi kroky okamzité zamezit
dalsimu Sifeni (Ticha 2001).

3.1.3 Prirozeni nepiatelé

Ptirozeni neptatelé snizuji zivotaschopnost sktidctim, bud’ zptisobi smrt, anebo schopnost
rozmnozovani. Vliv na skiidce ma imigrace, emigrace, natalita a mortalita. Pfirozeni neptatelé
ovlivni pouze dva tyto faktory. Na Skiidce maji vliv 1 abiotické faktory (teplota, vlhkost a délka
svételného dne), potrava a konkurence jedincti stejného druhu (Bagar et al. 2003).

Doposud zndmé stovky druhl pfirozenych neptatel hmyzu nevedly k problémim
zivotniho prostfedi. Obecné plati, Ze pracovnici biologické ochrany davaji pfednost dovozu
specializovanych pfirodnich nepfatel, Gtocicich pouze na jeden nebo nékolik pifibuznych
fytofagnich druhti. Zdokumentovanych problémti zpisobenych zavleCenymi organismy se
tykaji pokustt 0 ochranu pomoci jinych predatortt nez hmyzu, jako napf. obratlovci, ptaka
a hlemyzd’a (Greathead 1995).

3.2 Prognoza a signalizace

Aby byla biologick4d ochrana u¢inna a nemusela byt opakovéna, je dilezité spravné
nacasovani, se kterym pomaha progndza a signalizace vyskytu (Kazda 2003).

Prognoza urcuje riziko vyskytu Skidce. Hlavnim zplsobem je zjiStovani poctu
piezimujicich Sktidct na rostlindch. DalSi moznosti jsou ptidni rozbory. Prognéza se provadi
po celou dobu vegetace (Kazda 2003).

Signalizace urcuje dobu, ktera je vhodna k pouziti konkrétni ochrany. BéZznou metodou
pro ur¢eni nalet Skidci je diagnostika pomoci zlutych a bilych lepovych paski, anebo zlutych
Morickeho misek. Tato signalizace 1akd hmyz svou barvou. VyuZivé se v porostech olejnin,
ovocnych sadech a sklenicich. N&které druhy motyli se lakaji na sexualni feromony v lapacich.
Setkame se s nimi ve sklenicich a ovocnych sadech. Mén¢ piesnou metodou je vyuzivani sumy
efektivnich teplot. Jakmile dosdhnou denni teploty urcité hranice, signalizuje se potieba
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oSetieni. OSetieni proti houbovym chorobam se signalizuji sledovanim pribéhu pocasi
a sledovanim piedpovédi a realnych prabéhu pocasi (Kazda 2003).

3.3 Pripravky na bazi mikroorganismi

Ptipravky na bazi mikroorganismii jsou tzv. aplikovanou biologickou ochranou, ktera je
jen jinym typem chemické ochrany. Patii sem viry, bakterie, houby a prvoci. V principu
zpusobuji choroby skodlivému hmyzu. Maji pfirozeny vyznam v boji proti Skiidcim (Bagar
et al. 2003). Mikroorganismy jsou schopny hromadné¢ nakazit celou populaci Skudct (Ticha
2001).

Parazitické mikroorganismy casto zabiji svého hostitele pfimo. Mrtvi hostitel¢ uvoliuji
miliony jednotlivych mikrobt, které jsou rozptyleny vétrem a deStém. Kvili jejich nepatrné
velikosti a rychlé reprodukci v hostiteli jsou jednodus$si na aplikaci nez paraziti (Greathead
& Waage 1983). Jsou odolni viici izolaci, péstovani a priimyslové vyrobé (Bagar et al. 2003).

3.3.1 Viry

Vyuziti virG je intenzivné zkouméno. Netvoifi bunéfnou strukturu. RozmnoZuji se
v bunikach bakterii, rostlin a zivo¢ichii. Takto vyvolavaji tzv. virdzy. Proti skidciim se pouzivaji
entomopatogenni viry, jako napi. rod Borrelina a Birdia (Ticha 2001). Virové preparaty proti
housenkam obalege jableéného maji v CR bohatou historii. Virové partikule jsou housenkou
sezrany a v jejich stfevech se uvolni viriony (Navratilova 2019).

3.3.2 Bakterie

Bakterie jsou u¢innéjsi nez viry a kultivovany vice jak 20 let. Bakterie jsou mimobuné¢ni
parazité, ktefi vylucuji toxiny a tim vyvolavaji nakazy. K nejvice probddanym uZiteCnym
bakteriim patii rod Bacillus. Pisobi specificky na cilovych organismech (Ticha 2001).
Nejznam¢;jsi insekticidni biopreparat je na bazi bakterie Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki,
ktery se pouziva proti housenkdm motyld fadu Lepidoptera. Jedna se o pozerovy preparat, ktery
nepusobi na dospélce ani jiné Skiidce (Navratilova 2019). Biopreparat, ktery obsahuje bakterii
Bacillus thuringiensis, ssp. kurstaki se nazyva Biobit. Znamym biopreparatem, ktery hubi larvy
mandelinkovitych a nosatcovitych, je Novodor. Obsahuje bakterii Bacillus thuringiensis, ssp.

tenebrionis (Hluchy & Zacharda 1994).

3.3.3 Prvoci

Prvoci omezuji populace skidct tim, ze cizopasi v jejich télech. Stale jsou intenzivné
zkoumani. K regulaci skidcl se zatim vyuzivaji hmyzomorky (Microspora) rodu Nosema
a Vavraia (Ticha 2001).

3.3.4 Houby

Napadeni hostitele houbou probihd pomaleji nez u bakterialni infekce a houby
nezpusobuji epidemie. Snizuji pocet jedinci pouze cilového Skidce (Ticha 2001). Podle
zptuisobu napadeni rozdélujeme houby na mykoparazitické a entomopatogenni.
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Mykoparazitick¢ houby napadaji hyfy jinych hub a vyuzivaji je jako zdroj zivin. Podle
zpusobu vyzivy je lze rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupina mykoparaziti hostitele zabiji.
Napadaji Sirokou skalu hostiteli pomoci hydrolytickych enzymi, latek antibiotické povahy
a exotoxinl. Patfi sem rody Trichoderma a Clonostachys. Druha skupina hostitele piimo
nezabije. Ziviny ziskavaji z Zijiciho mycelia. Specializuji se na jeden nebo n&kolik patogen.
Jsou to napt. Ampelomyces quisqualis a Sporidesmium sclerotiorum. Jsou to pidni houby, které
jsou schopny napadat fytopatogenni druhy hub a jejich klidova stadia. Dale se podili
na rozkladu organické hmoty. Aplikace piipravki z téchto hub se provadi vyhradné na osivo,
ale 1 do pidy nebo péstebniho substratu. Testovani se provadi na tadé polnich plodin
luskovinach, obilninach, maku, kminu, bramborach, c¢esneku a mrkvi. VSechny
mykoparazitické houby se pouzivaji hlavné jako prevence proti pidnim patogentim. Proto je
pii jejich pouzivani dualezité pocasi. Jakmile nastane obdobi sucha, mize se snizit jejich
ucinnost (Ondrackova et al. 2019).

Entomopatogenni houby nejsou v CR povoleny. Ve svété se pouZivaji rody Beauveria,
Isaria, Metarhizium a Lecanicillium. Entomopatogenni houby parazituji na skiadcich, jakymi
jsou napt. molice, msice, tfasnénky, moucni Cervy nebo rozto¢i. Mohou napadat i fytofagni
rozto¢e a had’atka. Jsou béZzné soucasti pidy. Houby se specializuji hlavné na larvy, ale i na
dospélce a vajicka. Ke vstupu do téla vyuzivaji mén¢ sklerotizované Casti téla a pfirozené
otvory (dychaci, fitni a Gstni). Thned po napadeni dojde k rychlému rozmnozeni a okamzitému
zabiti hostitele. Vyhodou entomopatogennich hub je hlavné neSkodnost vici Zivotnimu
prostifedi a obratloveim. Nemaji vliv na uzitecny hmyz. U cilovych Sktidcti nedochazi
ke vzniku rezistence. Nevyhodou je jejich zavislost na teploté a vzdusné vlhkosti, proto se
pouzivaji vyhradné ve sklenicich. Dalsi nevyhodou je dlouhd doba usmrceni hostitele
(Ondréackova et al. 2017).

3.4 Pripravky na bazi makroorganismii

Makroorganismy jsou velikostné podobni skudctim (Bagar et al. 2003). Patii mezi né
hmyz, rozto€i a pavouci z kmene ¢lenovci (Arthropoda) a parazitické hlistice (Nematoda).
Svou aktivitou reaguji na ptitomnost Skidct (hostitell) a reguluji jejich pocet. Jejich Gi¢innost
zéavisi na bioregula¢nim potencialu (krat$i vyvojovy cyklus nez ma hostitel, vysoka plodnost
a zniceni dostate¢ného mnozstvi Skddcti), aktivnim vyhledavani hostitele a toleranci vaci
pesticidim. Jsou to vétSinou druhy snadno mnozitelné v umélych podminkach (Koubova 2009).

3.4.1 Bioagens

Bioagens jsou makroorganismy, které jsou bud predatory, parazitoidy, nebo
parazitickymi hlisticemi. Vztah mezi parazitoidem a hostitelem je tuzky, parazitoidi se
specializuji na omezené mnozstvi druhi (Kovaiikova 2019).

Bioagens je prostfedek na ochranu rostlin, ktery obsahuje Zivé parazity, parazitoidy nebo
predatory mimo obratlovce (Prokinova 2017). Bioagens se odborné nazyvaji uméle vypéstovani
biologicti pomocnici. Pro malé zahradniky nemaji bioagens takovy smysl jako pro
profesionalni pouziti ve velkych kulturach (Kreuter 2002). Obecné by se mély uvoliovat pouze
ty organismy, o nichz je znamo, ze maji velmi omezené rozsahy hostiteli (Aeschlimann 1995).
Pro svoji existenci potfebuji pfitomnost hostitele a vhodné biotické a abiotické podminky.
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Predatofi musi byt pohyblivi a schopni ihned vyhledat hostitele. U&innost je velmi variabilni.
Omezuji ji nepfesna metodika, Spatné nacasovani, nevhodné pocasi a chemicka regulace jiného
skodlivého &initele (Sefrova 2006).

Na celém svété bylo do roku 2010 introdukovano vice nez 6 000 parazitoida a predatora
proti 588 hmyzim SkGdcim. Za poslednich nékolik let se zvySuje povédomi o zdravi
a biopotravinach, a proto je mozné ocekavat vétsi narist pouzivani makroorganismil v ochrané
rostlin. Globalni trh s makroorganismy by mél v roce 2022 dosahnout obratu 788 milioni dolart
(Navratilova 2019).

3.4.1.1 Hlistice

Hlistice jsou pfirozenymi obyvateli vlhkych pud, kde napadaji larvy riznych druht
hmyzu. Hlistice hostitele zahubi, opusti jeho télo a vyhledavd nového hostitele. Proti
lalokonosctim se pouzivaji parazitické hlistice rodu Heterorhabditis a proti smutnicim hlistice
Steinernema feltiae (Hluchy & Zacharda 1994).

Hlistice jsou dodavany ve formé vlhkého praskového substratu, ktery se ve vodé
rozpousti jako suspenze. Substrat se skladuje za tmy pfti nizkych teplotach. Aplikuje se rano
nebo vecer pii teploté¢ pidy 15 °C. Hlisticim nevyhovuje sucho a piimé slunecni zafeni
(Kovaiikova 2019).

Hlistice hledaji hostitele v pid¢ a prezivaji, dokud jsou v pudé skiidci (Kovarikova 2019).

34.1.2 Hmyz

3.4.1.2.1 Parazitoid

Tento hmyz se vyviji paraziticky v jednom hostiteli, ktery je nakonec zabit. Jednotlivy
parazitoid béhem svého zivota konzumuje pouze jednu kofist (nebo hostitele) (Greathead
& Waage 1983). Mezi parazitoidy patii kmen ¢lenovci (skupina hmyzu i rozto¢i). Vyznamné
jsou skupiny blanok#idlych (Hymenoptera) a dvoukiidlych (Diptera). Parazitoidi se déli podle
zpusobu napadeni hostitele do dvou skupin na endoparazitoidy a ektoparaziotoidy. Larvalni
stadium endoparazitoidd probiha uvnitt téla hostitele a zivi se jeho tkanémi. Ektoparazitoidi se
prichyti na télo hostitele a zvenku ho poziraji. VSichni parazitoidi napadaji veSkera vyvojova
stadia hostitele, avSak existuji jednotlivé druhy parazitoidu, kteti se specializuji jen na urcita
stadia. Vyskytuji se proto parazitoidi vajic¢ek, larev, kukel a dospélcti. V jednom hostiteli se
miZe vyskytovat vice druhl parazitoidi. KdyZ samice parazitoida naklade do hostitele vajicka,
dochazi k dilezité fazi ve vztahu parazitoid a hostitel. Samice parazitoida vyhledava hostitele
pomoci pachovych signdlt, které charakterizuji jeho pfitomnost nebo c¢innost (poZzer)
na hostitelské rostlin€. Zrakové podnéty vyuziva velmi malo. Samice hodnoti kvalitu hostitele
na zakladé¢ jeho velikosti, stafi a pfitomnosti vajicek jiné samice. VétSinou si vybira hostitele,
ktery neni obsazeny. Samice si vybird podle velikosti, aby zajistila co nejvice Zivin pro své dalsi
generace. Samice blanokfidlych dokaze ovliviiovat pohlavi potomki, samic¢i vajicka klade
do vétsich hostitelil a naopak sam¢i do mensich. Hostitelsky organismus se mize vajickim
parazitoida branit svoji imunitni reakci, ktera je zabije. Proto samice nékterych parazitoidi
po nakladeni hostitele omraci a larva vyuzije t€lo jako rezervu s potravou. Jiné druhy nechavaji
hostitele normalné riist a pfijimat potravu. Jakmile larva ukon¢i své stadium v téle hostitele,
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bud’ se zakukli a vytvoii tzv. mumie a zméni tak vzhled hostitele, jiné larvy télo zcela opusti
(Bagar et al. 2003). Ackoliv larvalni stadium je parazitické, dospéli jedinci jsou volné zijici
a vysoce aktivni, aby mohli vyhledavat hostitele (Greathead & Waage 1983). Dospélci se zivi
rostlinnou stravou (Bagar et al. 2003). Jsou aplikovani do sklenikl i polnich podminek.
Vysazuji se pfi minimalni teploté 15 °C (Kovatikova 2019).

Drobnénka rodu Trichogramma

Drobnénka rodu Trichogramma (viz Obrazek 1) je nejdéle pouzivana bioagens. Poprvé
byla pouzita v roce 1926 proti obale¢i jableénému (Cydia pomonella) (Helyer et al. 2014).

Paraziticka vosi¢ka rodu Trichogramma ma rozpéti kiidel 0,8 mm (Bagar et al. 2003).
Dospélci jsou velci okolo 0,3 az 0,4 mm (Bohata 2021). Velikostné patii mezi nejmensi hmyz
na svéte (Lenteren 2008). Samicky parazituji na vajickach motyli. Uvnitt té¢la motyli probéhne
vyvoj vajitka, larvy a kukly (Bagar et al. 2003). Zivi se zarodkem housenky, kterou zcela
zahubi. Cerné vajicko motyla znaéi napadeni parazitickou vosi¢kou. Vyvoj probiha pii
teplotach nad 10 °C (Helyer et al. 2014). Dosp¢lec se vylihne za 8-15 dnti (Bagar et al. 2003)
a opousti télo hostitele. Samice je schopna ihned klast vajicka. Samice za 5-14 dnii naklade
az 70 vajicek. Vyvojovy cyklus od vajicka po dospélce trva 7-20 dnti (Rod et al. 2005). Vosicky
mohou byt partenogenetické, kdy se lihnou pouze samicky a nepotiebuji k dalsSimu mnozeni
samecka, napt. T. evanescens. Oproti tomu T. pintoi je schopny se mnozit jak z oplozenych tak
I neoplozenych vajicek a populace se sklada ze samcii i samic. Dals$im zpisobem mnozeni je
polyembryonie. Z jednoho vajicka se vyviji 1-20 jedinci vosi¢ky podle velikosti vajicka
hostitelského motyla (Bagar et al. 2003).

Druhy registrované v Ceské republice jsou T. brassicae, T. pintoi a T. evanescens
(van Lenteren 2012).

Trichogramma se pouziva hlavné k ochrané pied obtizné regulovatelnymi housenkami
(Rod et al. 2005). V CR se pouzivaji v polni produkci proti zavije¢i kukufiénému (Ostrinia
nubilalis) a cernopasce bavinikové (Heliothis armigera) (Psota & Kopta 2010), ktera napada
papriky, raj¢ata a fazole. Dale proti obale¢i hrachovému (Cydia nigricana) (Rod et al. 2005)
a v kostalové zeleniné proti mufe zelné (Mamestra brassicae). Ve sklenikovych kulturach je
povolena aplikace proti mtte kapustové (Lacanobia oleracea) a ¢ernopasce bavinikové (Psota
& Kopta 2010).

(Obr. 1. Drobnénka rodu Trichogramma, zdroj: Biocont 2021)
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MSicomar rodu Aphidius

Jako bioagens se pouzivaji zastupci Aphidius ervi a Aphidius colemani. Nejcastéji se
pouzivaji k ochran¢ skleniki proti msicim, pfevazné rodu Myzus a Aphis (Rod et al. 2005).

A.ervi pochazi z Evropy, odkud byl dal Sifen do Severni a Jizni Ameriky a Australie
(Helyer et al. 2014). A. colemani se rozsifoval pies Stiedni Asii, Indii az do Stfedozemi (Rod
el al. 2005).

MsSicomar rodu Aphidius je velky asi 2 mm (Hluchy & Zacharda 1994). MSicomar se
V porostu vyznacuje hnédymi parazitovanymi (mumifikovanymi) msicemi (Helyer et al. 2014).

Zivotni cyklus A.colemani zaleZi na teploté prostiedi. P¥i teploté 21 °C trva 14 dnd a pii
15 °C az 20 dnii. Samicky kladou pouze jedno vajicko. Cely vyvojovy cyklus probihé uvnitt
hostitelské msice. Snizeni ucinnosti anebo smrt mSicomard muze nastat pii piekroceni teploty
30 °C nebo pouzitim pyrethroidi (Helyer et al. 2014).

Aplikace mSicomarti je vhodnéjsi pfi mensim vyskytu msic (Helyer et al. 2014). Jsou
schopni parazitovat az na 40 riznych druzich msic. Vyrobci nabizeji kombinovany piipravek
sobéma druhy msSicomarti. Jsou doddvani v mumifikovanych msSicich, bud’ samostatné
Vv substratu nebo s vylihnutymi dospélci (Rod el al. 2005). Dal§im zptuisobem je tzv. ,,banker
plant*‘. To je rostlina, ktera obsahuje cilového Skidce a mSicomara (Helyer et al. 2014).
Krabi¢ka s mSicomary se dava do stinu. Rozmisténi v porostu je 1-5 msicomarti na m? (Psota
& Kopta 2010).

Lumdik Dacnusa sibirica

Lumcik napada larvy vrtalek. Pouziva se ve sklenicich na zeleninové kultury (Psota
& Kopta 2010). Je velky asi 3 mm. M4 tmavohnédou barvu a dlouha tykadla (Hluchy
& Zacharda 1994), ktera jsou velikostn€ podobna télu (Helyer et al. 2014).

Larvalni cyklus probiha uvnitt larev vrtalky (Hluchy & Zacharda 1994). Podle pachu
trusu vrtalek hleda samicka hostitelskou larvu. Samicka klade 60-90 vajicek, jedno do jedné
larvy. Oproti jinym parazitovanym hostitelim, neméni larva po napadeni barvu. Jsou tudiz
nerozliSitelné od zdravych (Helyer et al. 2014). Larva lum¢ika se kukli v pudé uvniti larvy nebo
kukly vrtalky (Hluchy & Zacharda 1994).

Lumcik se dodava v ampulich, kde se nachazi 100 dospélych jedincli. Optimalni teplota
pro aplikaci je 15-20 °C, tedy podzim a Casné jaro. Vypousti se 0,1-1 kus/m? (Hluchy
& Zacharda 1994). Nejvhodngjsi pouziti je v kombinaci s lesknatkou Diglyphus isae. Zvysuje
se tak uinnost proti larvam vrtalek (Helyer et al. 2014).

Lesknatka Diglyphus isaea

Lesknatka se pouziva ve sklenicich na ochranu proti larvam vrtalek. Jeji velikost se
pohybuje mezi 2-3 mm. Je zbarvena do kovové modré az zelené barvy a ma kratka tykadla
(Hluchy & Zacharda 1994).

Samice napada larvy vrtalek paralyzovanim (znehybnénim). V tésné blizkosti naklade
vajicka. Vylihlé larvy napadaji vrtalky (Hluchy & Zacharda 1994). Larva se kukli v listech
napadené rostliny. Dospélci se prokousou skrz list (Helyer et al. 2014). Dospé€lci se déle zivi
larvami a jsou schopni zlikvidovat az 360 larev vrtalek (Hluchy & Zacharda 1994).
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Lesknatka je do skleniki dodévana jako ziva vosicka v ampulich. Pouziva se az pii
teplotach nad 20 °C. B&Zné se vypousti 0,05-1 jedincti na m? (Hluchy & Zacharda 1994).

MSicovnik Encarsia formosa

Msicovnik Encarsia se zacal pouzivat jiz ve 20. letech 20. stoleti. V 50. letech pfevaha
zacal az v 70. letech (van Lenteren 1995).

Msicovnik ma 0,6 mm. Samice maji ¢erné t€lo a zluty zadecek. Zcela Cerni jsou samci
(Helyer et al. 2014). Msicovnici napadaji larvy molic. Po parazitaci klidové staidium molice
(puparium) ztmavne. Dospé€lci se lihnou po 10 dnech. Samice je schopna za den naklast 10-15
vajicek (Hluchy & Zacharda 1994).

Samice hledaji hostitele pomoci medovice, kterou produkuji molice. Z medovice unikaji
tekavé latky, které samice vyciti. Samice naklade jedno vaji¢ko do jedné larvy molice. Jakmile
pii kladeni vaji¢ek dojde ke smrti molice, nevyvine se molice ani mSicovnik (Helyer et al.
2014).

V kolonii mSicovnikli pfevladaji samice. Samci se lihnou, pouze pokud se v hostiteli
nachézi druhé vajicko msicovnika (Helyer et al. 2014).

Nejcastéji se pouziva v zeleninovych kulturach ve sklenicich a foéliovnicich. Dulezita je
teplota nad 18 °C a vzdusna vlhkost alesponi 70 %. Ve sklenicich se rozvésuji kartonové
karticky obsahujici parazitovana puparia. Dal§i moznosti je davkovani puparii do zavéSenych
kelimkd. Preventivné se zavésuje 0,5-1 kus/m? kazdych 14 dnt (Hluchy & Zacharda 1994).

MSicovnik Eretmocerus eremicus

MsSicovnik se zamétuje predevsim na molice sklenikové a molice bavinikové. Pochazi
z Arizony, proto je zvykly odolavat extrémnim teplotam od mrazu az do 40 °C. Dospélec
dosahuje velikosti 0,5-0,6 mm (Helyer et al. 2014).

Po 4 dnech od nakladeni vajicek se lihnou larvy. Ty opousti hostitele a vraci se zpét
po 3-4 dnech. Larva parazitoida se Zivi obsahem téla larvy hostitele (Helyer et al. 2014). Pocet
vajicek, ktery samicky nakladou, zavisi na teploté. Primérné nakladou 3-5 vaji¢ek za den. Pfi
30 °C jsou schopny naklast az 17 vajicek (Rod et al. 2005).

Msicovnik E. eremicus se pouziva k regulaci molic ve sklenicich (Helyer et al. 2014).
Stejné jako mSicovnik Encarsia se dodava na karti¢kach parazitovanych molic (Psota & Kopta
2010). Pokud je napadeni molicemi velké, doporucena davka je 20 kusti/m?. Pfi b&Zném pouziti
sta¢i 3-5 kusti/m? (Helyer et al. 2014).

3.4.1.2.2 Predator

Na rozdil od parazitoidi, ktefi jsou specializovani pouze na urcité druhy hostitell a spjati
pouze s jednim jedincem, predéatofi maji Sirs$i spektrum napadeni (Bagar et al. 2003). Predatoti
maji tendenci spiSe oslabovat nez zabijet jejich hostitele (Greathead & Waage 1983).
Spotfebovavaji vice potravy oproti parazitoidim (Bagar et al. 2003).

Podle druhu stravy se predatofi d¢li na polyfagni a specializované (monofagni). Polyfagni
¢lenovci jsou v biologické ochrané obvykle malo uzite¢ni, nesoustiedi svou pozornost na cilové

v

Sktidce. Maji sklon se Zivit nejhojnéjsi a snadno chycenou kofisti. To miiZze zahrnovat také
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uzitetné druhy (Greathead & Waage 1983). Polyfagni predatofi se zivi vSemi vyvojovymi stadii
velkého po¢tu kofisti a néktefi dopliuji vybér i rostlinnou stravou. Mezi polyfagnimi predatory
s kousacim tstrojim maji velky vyznam v polnich podminkach stievlikoviti (Carabidae),
drab¢ikoviti (Staphylinidae) a patefickoviti (Cantharidae). Vyznamnou roli hraje také socialni
hmyz, vosy (Vespidae). Socialni hmyz v polni produkci napada hlavné larvy broukti a motyld.
Mezi polyfagni druhy se savym Ustnim uUstrojim patii vyznamné plostice (Heteroptera).
Nekteré druhy se zivi jak rostlinnou, tak zivoc¢isnou stravou. Jsou schopny dokoncit vyvoj
na obou typech, nejlépe vSak na smiSené straveé (Bagar et al. 2003).

Specializovani predatoii maji mensi vybér koftisti, kterou miize byt pouze urcita skupina
zivo¢ichii. K zajisténi trvalého pfijmu potravy je nutné, aby zastoupeni cilové skupiny
zivoc¢ichii bylo hojné. U nas jsou takovou kofisti pfedevSim mSice, tfasnénky a svilusky.
Specializovanymi predatory jsou z fadu brouki (Coleoptera) zastupci ¢eledé slunéckovitych
(Coccinellidae), z fadu dvoukiidlych celed” pestienkovitych (Syrphidae), z fadu sit'oktidlych
(Neuptera) zastupce z ¢eledi zlatoockovitych (Chrysopidae) a denivkovitych (Hemerobiidae).
Samice predatort migruji mezi jednotlivymi kofistmi a zanechévaji tam ¢ést vajicek. Kofist
produkuje tzv. medovici, proto se predatofi fidi predev§im cichem. Kazda skupina predatori
ma jinou strategii kladeni vaji¢ek. Zlatoockoviti kladou vajicka rozptylené jiz v pocatku
vyskytu kofisti. Larvy jsou velmi pohyblivé a tak dokazi kofist najit. Slunéckoviti hledaji malo
napadené porosty a ¢ekaji, nez se hustota kofisti zvysi a jejich larvy se tak uzivi. U larev dochazi
ke kanibalismu, kdy dtive vylihlé larvy poziraji jesté nevylihla vajicka. Pestfenkoviti kladou
vajicka na kofist s vysokou hustotou populace (Bagar et al. 2003).

Bejlomorka Aphidoletes aphidimyza

Bejlomorka se Zivi vS§emi druhy mSic, které se vyskytuji ve sklenicich (Helyer et al. 2014).
Nedokaze se vyvijet na jiném hmyzu (Rod et al 2005).

Bejlomorka ma dlouhé koncetiny a jemna kiidla (Helyer et al. 2014). Dosp¢lci jsou velci
2,5 mm a pies den jsou ukryti v porostu (Hluchy & Zacharda 1994).

Samice kladou vajicka do kolonii msic. Kladou 100-150 vajicek (Hluchy & Zacharda
1994). Vajicka jsou velka 0,3 x 0,1 mm a maji oranZovo-Cervenou barvu. Vylihlé larvy mSice
paralyzuji toxinem. Po par minutach larva mSici zcela zkonzumuje (Helyer et al. 2014). Larvy
spotiebuji az 100 msic. Pfi velkém pfemnoZeni mSic jsou schopny paralyzovat i vice, neZ samy
zkonzumuji (Hluchy & Zacharda 1994). Po tydnu maji larvy 2,5 mm. Kukli se v pad¢. Dospélec
se vylihne za 10-14 dnti (Helyer et al. 2014). Cely vyvoj zavisi na teploté. Pti 15 °C trva 32 dnil
a pti 25 °C 15 dnil (Rod et al 2005).

Bejlomorka se dodava po 1000 kusech kukel vsypkém substratu v plastovych
lahvigkach. Tato dévka vysta¢i na 500-1 000 m? (Hluchy & Zacharda 1994). Lahvicky se
zavesuji mezi rostliny nebo se substrat sype do vlhkych mist u rostlin (Rod et al 2005). Idealni
teplota pro introdukci je 18 °C a vysoka vzdus$na vlhkost (Hluchy & Zacharda 1994).

Slunécko Cryptolaemus montrouzieri

Slunécko pochazi z Australie. Entomolog Albert Kobele ho v roce 1891 ptivezl do USA
pro likvidaci cervce perlovce zhoubného (Icerya purchasi). Dnes se pouziva hlavné

18



ve sklenicich a zimnich zahradach (Psota & Kopta 2010). Kromé cCerveii se v piipadé
nedostatku mohou zivit i mSicemi (Hluchy & Zacharda 1994).

Dospélci maji 4 mm a typické zaoblené télo s Cernymi krovkami Hlava, pfedohrud’
a zadecek jsou oranzové. Krovky maji ¢erné. Larvy jsou 13 mm velké a jsou vzhledove
podobné cerveum (Helyer et al. 2014).

Samice pét dni po pareni klade vajicka do kolonie Cervct. Zajistuje tim kofist pro larvy.
Je schopna nakléast 200-700 vajicek (Helyer et al. 2014). Larva zkonzumuje az 250 Cervcii
(Hluchy & Zacharda 1994).

Slunécko se dodava po jednotlivych kusech ve stadiu dospélce ve 30 ml ampulich.
Na rostlinu se dava 2-5 jedinct. Vypousti se na jafe a na podzim. Potiebuji teplotu 22-25 °C
a vlhkost 70-80 %. Pti nizSich teplotach piestavaji byt aktivni a nepfijimaji potravu (Hluchy
& Zacharda 1994).

Klopuska sklenikovd Macrolophus caliginosus

Klopuska je drava plostice, kterd se pouziva proti molicim, konkrétné molici tabdkové.
Vyuziva se hlavné v teplejsich oblastech, kde piestava fungovat Encarsia formosa. Klopusky
nepohrdnou ani msSicemi, tfasnénkami nebo sviluSkami (Hluchy & Zacharda 1994). Pii
nedostatku $kidct se dokazou stravovat i rostlinnou stravou (Helyer et al. 2014).

Dospélci jsou stihli a velei 6 mm. Larvy i dospé€lci maji svétle zelenou barvu. Jejich
dlouhé nohy jim umoziuji se pohybovat po rostlinach s hustymi chloupky, jako jsou napf.
rajc¢ata (Hluchy & Zacharda 1994).

Samicka klade vajicka tak, aby nebyla vidét, do stonkii nebo listl. Vyvoj z nymfy
do dospélce trva 30 dnti pii 25 °C a 50 dni pii 20 °C (Helyer et al. 2014).

Hladénka Orius laevigatus

Hladénka je drava plostice, ktera se zivi prevazné tfasnénkami (larvami i dospélci), ale
I rozto¢i, molicemi, mSicemi a vajicky a housenkami motyli a samotnym pylem (Hluchy
& Zacharda 1994). Hladénky se pouzivaji ve sklenicich a ovocnych sadech (Helyer et al. 2014).
Ptirozené se vyskytuji v jizni Evropé a severni Africe. Do Evropy je firmy dodavaji z jihu USA
(Rod et al 2005).

Hladénka ma 2-3 mm, je leskla a mé Zlutocernou barvu. Larvy maji barvu zlutou (Hluchy
& Zacharda 1994). Pti loveni kofisti se fidi ¢ichem a reaguji na jeji pohyby (Rod et al 2005).

Samice klade vajicka na spodni stranu listd do hlavnich zilek (Helyer et al. 2014).
Vyvojovy cyklus od vajicka po dospélce zavisi na teploté. Pfi 20 °C trva 23 dna, pii 30 °C
pouze 12 dni (Hluchy & Zacharda 1994). Samice naklade az 165 vaji¢ek. Nymfy se vyskytuji
na listech a dospélci v kvétech (Rod et al 2005).

Hladénka se dodava jako smés nymf a dospélct v substratu v PE lahvich. Davka vystaci
na 500 m?. Pokud nedojde k rychlému aplikovani produktu, plostice se v substratu mohou
vzajemné napadat. Substrat se sype na rostliny hlavné v mistech silného napadeni (Hluchy
& Zacharda 1994). Dle Psoty & Kopty (2010) je vhodné substrat vlozit na ¢edi¢ovou vatu nebo
do aplikacnich krabicek. Aplikace by méla probehnout pii minimalni teploté 15 °C, vec€er nebo
rano.
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3.4.1.2.3 Dravy rozto¢

Dravi roztoci lovi kofist principem pronasledovani. Po dopadeni kofisti dochéazi k vysati
vnitini tekutiny pomoci trubicovitého ustroji (Tichd 2001). Jsou aplikovani ve sklenicich
a trvalych kulturach (sady, vinice). Dravi rozto¢i ve sklenicich vyzaduji minimalni teplotu
15 °C. Pilinovy substrat s roztoci se sype pfimo na napadenou rostlinu. Do trvalych kultur se
roztoci vysazuji v zim¢ (prosinec az unor). Jsou dostupni také ve form¢ pésténych paski. Tyto
pasky se umist'uji na kmeny stromi nebo vétve. Aplikuji se pouze jednou. V Kultufe roztoci
prezivaji a ispeSné se mnozi (Kovatikova 2019).

Dravi rozto¢i jsou citlivi na draselné soli, pyretroidy a jiné chemické ptipravky
(Kovaiikova 2019).

Typhlodromus pyri

Typhlodromus pyri se pouziva proti sviluskam a hal¢iveiim v sadech a vinicich (Psota
& Kopta 2010). Rozto¢ v sadech a vinicich piezimuje, proto se aplikuje jednorazove (Hluchy
& Zacharda 1994).

T. pyri je velky 0,6 mm a je zbarven do mlééné bilé barvy. Pti nedostatku potravy se zivi
pylem rostlin, vysava hyfy a konidie hub (Hluchy & Zacharda 1994).

Ptes zimu jsou samicky schované v trhlinach kiry na vétvich nebo kmeni. Probouzi se
zéavisle na teploté. Po par tydnech kladou vajicka (Hluchy et al. 2008).

T. pyri se dodava v plsténych pasech, kde je v kazdém asi 20 piezimujicich samic.
Ptipeviiuji se na kminky nebo vétve stromt v zimé€ od prosince do tnora (Hluchy & Zacharda
1994). V sadech se aplikuje 1 500 - 3 000 past/ ha. Ve vinicich 1 000 paskt/ ha (Psota & Kopta
2010). Po otepleni rozto¢ opousti plstény pas a osidluje strom (Helyer et al. 2014). Dalsi
moznosti jsou aktivni dravi rozto€i v sypkém vermikulitovém substratu. Aplikace se provadi
od dubna do zéti (Hluchy & Zacharda 1994). Pti introdukci neni vhodné pouziti pesticidd, které
by mohly rozto¢e zahubit (Helyer et al. 2014). T. pyri kmen ,,Mikulov*‘ je proti fadé pesticidu
proti Skodlivému hmyzu a houbovym chorobam odolny (Hluchy & Zacharda 1994).

Phytoseiulus persimilis

Dravy rozto¢ Phytoseilus persimilis je nejvice pouzivan v ochrané proti sviluSce
chmelové (Tetranychus urticae) (Rod et al. 2005). Zivi se dospélci, nymfami, larvami i vajicky
(Hluchy & Zacharda 1994). Je schopny zkonzumovat mladé tfdsnénky, medovici a jiné
svilusky, pokud nema dostatek potravy (Rod et al. 2005).

P. persimilis je velikostné podobny sviluskam. M¢ti asi 0,5 mm. Oproti svilusce je vice
pohyblivy a je zbarven do oranZova (Hluchy & Zacharda 1994).

Samice klade az 60 vajicek za svij zivot. Nymfy se lihnou po 4 dnech. Vyvojovy cyklus
trva 9 dnti (Hluchy & Zacharda 1994). Dle Rod et al. (2005) trva vyvoj 5 dnti pti 30 °C a 25 dnti
pti 15 °C.

Dospélci vysaji za den 5 dospélych svilusek nebo 20 larev a vajicek (Hluchy & Zacharda
1994).

P. persimilis se dodava bud’ jako vermikulitové granule ve 30 ml PE ampulich po 1 000
kusech, které vysta¢i pro 100-250 m?, nebo po nékolik kusech na fazolovych listech (Hluchy
& Zacharda 1994). Preventivné se aplikuji 2-3 kusy rozto¢e na m? po 3 tydnech (Psota & Kopta
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2010). Teplota pro spolehlivou ochranu je 20 az 25 °C a vzdu$na vlhkost 70-90 %. Dtlezité je
také vétrani a roseni (Hluchy & Zacharda 1994).

Amblyseius cucumeris

Amblyseius cucumeris je dravy rozto¢, ktery se vyuziva ve sklenicich proti tfasnénkam
v produkci paprik a okurek. Amblyseius cucumeris konzumuje hlavné prvni a druhy larvalni
instar tfasnének. Je schopna se zivit i sviluSkami a pylem (Rod et al. 2005). Ptestoze se
vyskytuji piirozené na plodinach mirného pasu, introdukce poméha k jeho rozsifovani (Helyer
et al. 2014).

Ma svétlou barvu a je velky asi 1 mm. Nymfy a dospélci maji 4 pary nohou. Prvni par
pouzivaji jako tykadla. Maji prisvitna ovalna vajicka (Helyer et al. 2014).

Samicka klade vajicka na trichomy rostlin, aby nedoslo k predaci stejnym druhem (Rod
et al. 2005). Vylihl4 larva ma pouze 6 koncetin. V dalsich stadii jiz ma 8 koncetin. Az tyto
nymfy jsou schopné pfijimat potravu (Helyer et al. 2014). Nymfy a dospélci kotist nabodavaji
a vysavaji (Rod et al. 2005). Za den zkonzumuji az 3 larvy tfdsnének (Hluchy & Zacharda
1994).

Amblyseius cucumeris se pouziva pii teploté 18 °C a musi mit vzdusnou vlhkost vice jak
65 %. Dodéava se v substratu s obilnymi klicky a moucnymi rozto€i, kterymi se zivi pfi
transportu (Hluchy & Zacharda 1994), bud'to v plastovych lahvich, papirovych saccich, nebo
ve vermikulitu. Substratem z lahve se posypavaji rostliny. Sac¢ky se zavésuji na rostliny (Rod
et al 2005). Na 1 m? se pouziva 25-100 kusii dravého roztode (Hluchy & Zacharda 1994).

Hypoaspis aculeifer

Hypoaspis aculeifer jsou roztoci ptirozené se vyskytujici v povrchovych vrstvach pudy,
kompostii nebo hnizdech ptaki. Potravou jim jsou larvy smutnic, muchnic a ttdsnének (Helyer
et al. 2014).

Dospélci maji bézovou az svétle hnédou barvu. Jsou velci 1 mm (Helyer et al. 2014).

Samice naklade do vrchnich vrstev pidy 2-3 vajicka za den. Pokud nedojde k oplozeni
vajicka, lihnou se pouze samci. Vyvojovy cyklus pfi 20 °C trva 18 dni a pii 28 °C pouze 9 dni
(Helyer et al. 2014).

Rozto¢ je dodavan v sypkém substratu ve vSech stadiich vyvoje. Aplikuje se rozhozenim
substratu v kultufe. Roztoc pii teploté do 11 °C a nad 30 °C piestava byt aktivni (Helyer et al.
2014).

3.5 Strategie

Kazdy druh Skiidce vyZaduje jinou strategii. Zakladni ochranou je prevence, signalizace
vyskytu, kurativni ochrana (pfimy krok pii jeho objeveni) a korekce (sniZzeni poctu) (Ticha
2001).

3.5.1 Inokulativni introdukce

Bézn¢ se oznacuje jako ,klasickd biologickda ochrana“ (Greathead & Waage 1983).
Dochazi k zamérnému dovezeni pfirozenych neptatel z jinych zemépisnych oblasti. Patii mezi
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nejefektivnéjsi biologicky boj proti sktidciim (Bagar et al. 2003). Jakmile dojde k pievaze nad
Skiildcem, je dosaZena biologicka rovnovaha a dalsi ochrana je zanedbatelna (Greathead
& Waage 1983). NejlepSim zplisobem, jak Celit problémtim se zavleCenymi Skudci, je dovoz
jejich ptirozenych neptatel z jejich piivodniho mista (Bagar et al. 2003). Introdukce se také
pouziva proti pivodnim $kidcim, kteti postradaji G¢inné pFirozené neptatele nebo kde byla
pfirozena biologicka ochrana naruSena intenzivnéj$im zemédélstvim (Greathead & Waage
1983).

Mezi prvni introdukci patii pouziti australského slunécka Rodolia cardinalis (Bagar et al.
2003).

Introdukované druhy se Iépe uchyti na ostrové nez na pevniné a v tropickém pasmu nez
v mirném. Z toho diivodu je introdukce v CR nejméné vhodnou metodou (Bagar et al. 2003).

3.5.2 Augmentativni introdukce

Augmentativni biologicka ochrana je takova, kde jsou pfirozeni neptatelé pravidelné
aplikovani na velké plochy k riznym plodinam v systémech po celém svété (van Lenteren
2000). Je to umélé namnozeni ptirozenych neptatel a jejich vypusténi (Bagar et al. 2003).

Pouziva se, kdyZ se pocet ptfirozenych neptatel zvySuje nedostatecné, anebo ptirozeni
nepratelé nejsou schopni udrzet adekvatni hustotu. Jejich pocet se proto zvySuje vypusténim
laboratorné chovanych jedincti (Greathead & Waage 1983).

Augmentativni uvolilovani uzite¢cného hmyzu pro hubeni sktiidct ve sklenicich a polnich
situacich saha do 20. let 20. stoleti (van Lenteren & Woets 1988).

Obecné rozliSujeme dvé formy augmentativniho uvolfiovani piirozenych nepiatel:
inokulativni (sezonni) a inundativni metodu (van Lenteren 2000).

Inokulativni (sezonni) metoda

V Evropé je tato metoda rozSifena jako sezonni ockovani. Zahrnuje shromazdéni
ptirozenych neptatel, vychovu a pravidelné uvolnovani do kratkodobych plodin, nebo kde se
vyskytuje vice generaci Skiidcii. Aby doslo k okamzité kontrole nad skiidci, je vypustén velky
pocet piirozenych neptatel. Ti se po celou dobu vegetace dal rozmnozuji. Je ziskana kontrola
nad vice generacemi $kiidct. Pouziva se ve sklenicich, kde jsou skidci a ptirozeni neptatelé
odstraiovani na konci vegetacniho obdobi. Také je pouzivana, aby doslo k zabranéni
roz§ifovani Skidce po n€kolik let (van Lenteren 1995). Kolonizuje oblast po celou dobu trvani
sezony nebo vegetacniho obdobi plodiny, a tak zabraiiuje hromadéni skiideti (Greathead
& Waage 1983). Nejvice se pouziva dravy rozto¢ Phytoseilus persimilis a parazitoid Encarsia
formosa (van Lenteren 1995).

Inundativni metoda

Pii inundativni metodé dochazi ke shromazd’ovani prospéSnych organismt a k jejich
pravidelnému uvoliiovani ve velkém poctu, aby byla ziskana okamzita kontrola nad Skidcem.
Hubeni sktidct zptisobuji hlavné vypusténi ptirozeni nepratelé a ne jejich potomci. Neaplikuji
se na plodiny, kde je prah poSkozeni velmi nizky. Aplikaci je nutné provést ve velmi ranych
fazich napadeni nebo pouze u plodin, kde se nachazi jedna generace Sktidce (Bigler 1994).
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Aplikuje se v kritickém obdobi pro kratkodobé potlaceni poc¢tu skodlivych organismii. Takto
funguje vétSina chemickych pesticidii (Greathead & Waage 1983). Piikladem je pouziti
Trichogrammy proti zavijeci kukuti¢nému (Bigler 1994).

Pii této metod¢€ se vypusti velké mnozstvi Trichogramm, které skiidce zahubi, zatimco
prospesné organismy pak samy zahynou. K co nejvyssimu ucinku dojde, kdyz se vypusti 75 000
- 755 000 entomofagl (jedinct)/ha Je mozné je skladovat v nizkych teplotach nékolik tydni,
dalsi metody skladovani jsou druhové specifické. Aby nedochdzelo k thynu pfirozenych
neptatel pfi transportu a vysazovani, byly pro n¢ vynalezeny rtizné typy prenosnych schranek
a substratti (Bagar et al. 2003).

3.5.3 Podpora, ochrana a regulace

Jedna se o nepiimou metodu biologické ochrany. Dochazi k ochran€ a zvySeni poctu jiz
pritomnych piirozenych neptatel v prostiedi plodiny (Greathead & Waage 1983). V obdobi
pocatku vyvoje skiidcii dojde ke zvysSenti jejich po¢tu. Tuto metodu lze ovlivnit mnoha zptisoby.
Vytvatet zimovisté pro pfirozené nepiatele, vytvofit rostlinné diverzity a vysévat hojné
kvetoucich rostlin na souvraté a v téchto mistech omezit pouzivani herbicidii. Mohou se vyuzit
1 atraktanty, které maji naldkat pfirozené neptatele. Jako atraktant pro predatory msic se pouziva
roztok aminokyseliny tryptofanu, ktery pfipomina medovici msic. Pfirodni metodou je uméla
medovice vyrobend z cukru a kvasni¢ného autolyzatu a vodni vyluh z laskavce a dtist’alu, ktery
stimuluje kladeni vaji¢ek (Bagar et al. 2003).

3.6 Povolené pripravky na ochranu rostlin
Povolené bioagens Ize dohledat v registru pfipravkii na ochranu rostlin. Nasledujici

tabulky predstavuji pfehled a konecné oznaceni bioagens pouzivanych ve venkovnich
podminkach.

Tab. 1. Pripravky na bazi hlistic

Obchodni | 0 o Gtinné latky Pouziti Skiidce
nazev
muroviti -
. okrasné rostliny, zelenina, housenky, zavijeci
Steinernema oo . 1
CAPSANEM Carnocansae sklenikové kultury, sady, ovocné |- housenky, tiplice
pocap dieviny - housenky,
brouci - larvy
Nemaplus _ _ ok}rasne rostliny, Eravmky, _
Steinernema feltiae | zelenina, stromy, kefe, zahrady, mravenci
antfree P
nezpevnéné plochy
Phasmarhabditis . . . o, L
Nemaslug hermaphrodita okrasné rostliny, zelenina, zahrady | slimaci, plzaci
Nemato Heterorhabditis okrasné rostliny, péstebni lalokonosci rodu
P bacteriophora substraty, jahodnik Otiorhynchus

Zdroj: upraveno podle Eagri 2021
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Tab. 2. Ptipravky na bazi parazitoidi

Obchodni Nizev Géinné latky Pouziti Skiidee
nazev
zelenina sklenikova,
ASpSSI?eIrl:]S- Aphidius colemani sl?llz Ei%igoliﬂll&%’ msice mimo kyjatky
foliovniky, jahodnik
Aphelinus abdominalis, zelenina sklenikova,
Aphidius colemani, okrasné rostliny, .
APHISCOUT Aph?dius ervi, Ephedrus sklenikové kultury, msice
cerasicola, Praon volucre foliovniky, jahodnik
Aphelinus abdominalis, zelenina sklenikova,
Aphidius colemani, okrasné rostliny, .
APHISCOUT Aphidius ervi, Ephedrus sklenikové kultury, msice
cerasicola, Praon volucre foliovniky, jahodnik
zavije¢ kukufi¢ny,
TrichoLet | Trichogramma evanescens kukufice seta ¢ernopaska
bavinikova
kukuftice cukrova, zavije¢ kukufi¢ny,
_ Trichogramma evanescens kukufice seta, zelepina cernopaska
Trichoplus . RS sklenikova, zelenina bavlnikova, mura
Trichogramma pintoi NS : R
kost’alova, zelenina kapustova, mura
plodova, fazol zelna
TrichoTop | Trichogramma brassicae kukum;fgg’VI;Ukume zavije¢ kukufi¢ny

Zdroj: upraveno podle Eagri 2021

3.7 Pouziti v polni produkci

Orna puda je charakteristicka kratkodobym péstovanim kultur a malou ekologickou
rozmanitosti, proto na ni velmi zfidka ptezivaji uzitecné a Skodlivé organismy do dalSich let.
Pro piezivani potfebuji krajinu s trvalou kulturou s co nejmensim lidskym zasahem. Sktdci
na jafe dokazou urazit vétsi vzdalenost nez uzite¢né organismy. Na jednoleté kultury migruji
z blizkého okoli, proto je dulezité mit v blizkosti aplikované plochy pestrou Krajinu
s ekologicky vyrovnanymi plochami (extenzivni louky, moktady, kfoviny atd.) (Héni et al.
1993).

Pied rokem 1975 zacaly pokusy s Trichogrammou zaméfené na hubeni lepidopternich
Skiideti v cukrové titiné a kukufici. V letech 1975 az 1985 byly zaméfeny na Skidce baviny,
cukrové fepy, vinné révy, zeli, Svestek, jablek, raj¢at a ryze. VéEtSina vyzkumi se zaméiuje
na kukutici, kde maji velky uspéch. Z dtvodu pouzivani insekticidd proti mnoha dal$im
Skiidctim v porostech baviny a ryze dochazi ke snizovani uc¢inku Trichogrammy (Hassan 1993).

Nejdéle pouzivany systém biologické ochrany v polni produkci je ochrana kukufice
parazitickou vosickou rodu Trichogramma pied zavijecem kukufi¢nym (Bagar 2018).

Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis) patii k hlavnim skiidcim kukufice (viz Obrazek 2
a 3). Hned po vylihnuti larev vstoupi do stonku kukutice (Beres 2012). Zpusobuje ve stéblech
a pozd¢ji v klasech 2-4 mm velké otvory (Bagar et al. 2003). Poskozuje cévni systém a zvysuji
riziko lamani a praskani stonku (Beres 2012). Kromé& mechanického poskozeni

24



O. nubilalis ptispiva k napadeni houbami, jako je Fusarium verticillioides, coz ma za nasledek
zvySenou kontaminaci zrna mykotoxiny (Meissle et al. 2010). Housenky zavijeCe piezimuji
v poskliziovych zbytcich kukufiénych stébel (Bagar et al. 2003). Zména klimatu zvySuje riziko
a ke schopnosti vytvoreni vice generaci béhem jedné vegetace. Proto se naklady na ochranu
kukutice zvysSuji (Gagon et al 2019).

Pokud je ptedpokladané napadeni zavijeCem vyssi nez 20-25 %, G¢innost Trichogramm
je vy$§i nez pti pouziti chemické ochrany (Héni et al. 1993).

Y

(Obr. 2. Larva Ostrinia nubilalis, zdroj: Kolatik & Rotrekl 2012)

(Obr. 3. Dospélec Ostrinia nubilalis, zdroj: Pokorny 2015)

3.7.1 Praktické vyuziti Trichogramma ssp.

Biologicka ochrana pomoci Trichogramm spp. ma mezinarodni vyznam (Gardner et al.
2012). V Evropé je nejvice pouzivana ve Francii (Meissle et al 2010). V agroekosystémech
po celém svété se vyskytuje vice nez 100 druhd Trichogramm Pro biologickou ochranu se
pouziva pouze 10 druhli a vétSina pokusti zahrnovala pouze 5 druhii proti dvéma Skiidcim
(Ostrinia nubilalis a Helicoverpa zea). Po celém svété se pouziva nejméné Sest druht
Trichogramm na ochranu proti zavije¢i. V USA jsou ptivodni druhy T. nubilale a T. pretiosum,
T. ostriniaea, T. dendrolimi v Cin& a T. evanescens a T. brassicae v Evropé (Smith 1996).

Rizné piistupy pouziti Trichogrammy vedly ke dvéma rtuznym perspektivam pouZziti:
inundativni pfistup, ktery ma tendenci vnimat parazitoida jako rychle pilisobici nahradu
chemickych insekticidi a inokulativni, ktery parazitoidy povazuje za jeden z aspektl
integrované ochrany proti $kiidcim. V Severni Americe se pouziva v ekologicky péstovanych
plodinach a v oblastech, kde se vyskytuje rezistence vici pesticidim (Smith 1996).

Primérna biologicka G¢innost Trichogrammy na snizeni poskozeni rostlin zptsobené
zavijeCem je 48 %. Trichogramma znateln¢ zvySuje vynos obili (Kocourek & Stara 2012).
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V oblastech, kde byl vypustén parazitoid Trichogramma ostriniae, doslo k imrtnosti zavijece
kukufi¢ného Vv porostu kukufice az 0 92 % (Kuhar 2002).

Uvolnéni Trichogrammy je ¢asto az o 60 % drazsi nez pouziti insekticidi nebo je méné
efektivni za stejnou cenu (Bigler & Brunetti 1986). Trichogramma snizuje Groven rezidui
a propaguje zvyseni pfirozenych nepfatel, které poskytuji integrovanou ochranu (Smith 1996).

Rozptvleni v poli

Existuji rizné metody uvoliiovani Trichogramm na poli. Nejbéznéji vyuzivané jsou
pozemni uvoliiovaci body nebo uvoliiovani z jednorazovych aplikaci, které maji nizké naklady
na pracovni silu (Smith 1996). Bodové zdroje jsou ukladany do ampuli, které snizuji predaci
a chrani pted neptiznivym pocasim (Hassan et al. 1988).

Ptipravky se mohou aplikovat ru¢né. To je ale velmi pracné a nakladné. Pievazuje proto
mechanické aplikace pomoci traktorti (Bzowska-Bakalarz et al. 2020). Pouzivani traktort jako
nosicu aplikacnich systémli ma sva omezeni: aplikacni proces je relativné pomaly, narocny
na palivo a zpusobuje zbytecné zhutiovani pudy (Watros et al. 2019). Uvoliovani ve velkém
métitku bylo vyvinuto v byvalém SSSR a v USA. Tyto dvé zemg, spole¢né s Kanadou a Cinou,
byly prvni, které aplikovaly parazitoidy z letadel a vrtulnikii, a to samostatné nebo s ptimési
travniho osiva, vody a pilin (Smith 1996). V Ceské republice je tato metoda praktikovana
velkopéstiteli. Aplikace pomoci letadel vSak souvisi se znaénym logistickym usilim (napf.
vybeér letist) a je ndkladna (drahé palivo a vysoké néklady na letadlo). Tento problém mohou
vyfesit ultralehka letadla, zejména virniky. Virniky umoznuji l1état nizkou rychlosti v malych
vyskach, coz usnadnuje presné davkovani. Staci kratka travnatd ptistavaci draha pro jejich
bezpecny vzlet a pristani (150 m pokosené louky) a jsou pohanény standardnim benzinem, ktery
lze ziskat na jakékoli Cerpaci stanici (Bzowska-Bakalarz et al. 2020). Probihaji pokusy
s dalkovym ovladanim letadel, mechanizovanymi pozemnimi aplikatory a GPS systémy. Tyto
moznosti mohou zajistit poZadavky pro kazdou rostlinu zvlast’ (Smith 1996).

Vyhledavani hostitele probiha pfevazné rovnomérné (Gardner et al. 2012). V procesu
Sifeni parazitoidi je diileZitd rychlost a smér vétru. Béhem zacatku letu vitr zplisobuje pasivni
Siteni, kdy parazitismus ma tendenci se soustfedit po sméru vétru (Barbosa et al. 2019).
Po sméru vétru se vEétsi parazitismus nadale soustedi po celou dobu vegetace (Howarth 1991).
Destové srazky ovliviiuji rozptyl parazitoida a dochazi tak k jeho koncentraci v misté uvolnéni
(Oliveira et al. 2020).

Vosi¢ky neptelétaji pies oteviené oblasti mezi stanovisti (Smith 1996). Parazitoidi se
vyhybaji otevienym oblastem, kde ztraceji schopnost fizeného letu. VéEtSina studii ukazuje, Ze
parazitismus klesa od bodi uvolnéni ve vzdalenosti 4-50 m (Bigler et al. 1988). Pocty vos
na hranici kukufice a lesa jsou relativné nizké (Wright et al. 2005). Trichogramma se vyhyba
lesnim porostim kvili nepfiznivym abiotickym podminkam (Smith 1996) nebo pfitomnosti
repelentnich rostlinnych tekavych latek (Romeis et al. 1999). Nékdy bezprostiedné dojde
ke vstupu vos do lesa, a to tésné po uvolnéni nebo na jafe po piezimovani vos na kraji lesa
(Wright et al. 2005). Pokud se vosy uvolnuji v zemépisnych oblastech, kde dochazi
Kk pfezimovani, je vétsi pravdépodobnost, Ze opusti cilové stanovisté a parazituji na necilovych
druzich (Yong & Hoffmann 2006).
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Zejména T. ostriniae ma sklon hledat hostitelska vejce piednostné, anebo efektivnéji
zejména v kukufici oproti fazolim, pepfi nebo bramborim. T. ostriniae preferuje predev§im
porost kukutice pfed dvoud€loznymi rostlinami (Kuhar et al. 2004), pfesto fada studii ukazala
pozitivni vysledky v porostech celedi lilkovitych (Chapman et al. 2009). Rozptyleni parazitoida
v porostu zeli je soustfedéno na mista uvolnéni. Drobna stavba rostliny zptisobuje omezenou
ochranu pted faktory prostfedi. ZvySeni hustoty parazitoidii umoznuje rozptyleni na vétsi
plochu (Kocourek & Stard 2012). Parazitoid se uspésné pohyboval na plose 0,4 ha brambor
a rozmnozoval se do 45 m od uvoliiovacich boda. Od prvniho dne uvolnéni bylo pozorovano
az 33 % parazitace (Chapman et al. 2009).

Faktory ovliviiujici iéinnost

Pfi vybéru vhodného jedince rodu Trichogramma se porovnavaji populace z hlediska
vyvoje, plodnosti, poméru pohlavi, dlouhovékosti, vybéru véku hostitele, kladeni vajec,
preference hostitele, aktivity (Pavlik 1993) a jejich reakce na podminky prostiedi (Pak et al.
1990). Kone¢nym aspektem je z hlediska vybéru zakladani populaci. Kde a kolik sbirek
(jednotlivctl a populaci) je potieba k vytvoteni silné kolonie (Smith 1996). Piisné kontroly zcela
nezajisti, ze Trichogramma opusti parazitovana hostitelska vejce v dobrém stavu (van Lenteren
1991). Distribuci jako je formulace, baleni, skladovani a pfeprava, neni vénovana pozornost.
To zplsobuje problém, protoze odchov a pokusy v terénu probihaji na jiném misté.
Nedostatecnd pozornost vénovana spravnému dodani produktu, transport a nasledny problém
S uvolilovanim muze ovlivnit celkovou ucinnost. VétSina problémt pfi transportu nastane
behem horkych dnt, nebo pokud jsou jedinci odchovédni ve zna¢né vzdalenosti od mista
uvolnéni (vice jak 200 km). Obé& tyto situace ohrozuji pieziti a nasledné lihnuti parazitoidii
(Smith 1996).

Hromadny odchov bioagens se obvykle provadi v umélém prostedi, kde jsou stalé
klimatické podminky a hostitel¢ (Mackauer 1976). Timto se snizuje U€inek v polnich
podminkach. V laboratotich je stala teplota, zatimco polni podminky jsou mnohem
variabiln¢j$i. Dale je dodavan staly pocet hostiteld (van Lenteren et al. 2003). V pfirod¢ jsou
parazitoidi ovlivilovani okolnim prostiedim a potiebuji investovat tsili do hledani hostiteld,
coz Casto vede k nizké plodnosti (Chen et al. 2021)

Pocasi, plodina, hostitel, predace, pouzivani pesticidli a kvalita parazitoidd, to vSe
ovliviiyje rychlost uvoliiovani a vymizeni (Andow & Prokrym 1990). Pocasi je nejrozsahlejsi
skupina, ktera ovliviiuje vyvoj, rozmnozovani, pieziti, aktivitu a plodnost Trichogrammy.
Nejvyznamnégj$imi slozkami jsou teplota a vlhkost. V extrémnim ptipadé obé tyto slozky
zpusobuji Spatné vysledky v polnich podminkéch (King et al. 1985). Vyvoj parazitoidl ptimo
souvisi s teplotou. Extrémy nenarusi pouze pieziti a aktivitu, ale také rozmnozovani. Pokud jde
o aktivitu a plodnost, vosicky nejlépe funguji pii 20-29 °C a relativni vlhkosti 40-60 %. Pti 9 °C
potiebuji relativni vihkost 25 % (Calvin et el. 1984). Trichogramma se vyhyba rose, extrémnim
teplotam, vétru s rychlosti vyssinez 1,1 km/ h, oblasti s pfimym sluncem a silnému desti (Smith
1996). Ve dnech uniku G¢innost parazitoida snizuje dést’ (Pinto & Parra 2002). Pokud se nelze
vyhnout nepfiznivému pocasi, méla by byt zvySena frekvence uvoliovani (Smith 1996).
Klimatické faktory, jako jsou srazky a smér a rychlost vétru, mohou ovlivnit letovou dynamiku
a letovou vzdalenost parazitoida (Pastori et al. 2008).
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Uvolnovani také ovliviiuje kvalita parazitoidid. Kvalitu (dlouhovékost, plodnost
a schopnost vyhledavani skiidce) Ize zvysit dvakrat az desetkrat poskytnutim zdroje potravy
dospélym vosam (Bai et al. 1992). V nékterych zemich se pouZzivaji vyseté pasy medonosnych
rostlin na polich nebo v ptilehlych oblastech jako tkryt pro Trichogrammu (Smith 1996). Pokud
nejsou tyto rostliny k dispozici, jednim ze zpisobl, jak zlepSit kvalitu parazitoidi, je
dokrmovani cukrem (napt. medem nebo melasou) (Yu & Byers 1994).

Dalsim faktorem jsou pesticidy, které vyznamné snizuji uc¢inek Trichogramm (Meierrose
& Araujo 1986). Obecné plati, ze parazitoidi jsou vice ovlivnény insekticidy nez herbicidy
a fungicidy, pfiemz nejvétsi umrtnost dospélych Trichogramm je pozorovana 5-10 dni
po pouziti selektivniho pesticidu a 20-30 dnl po pouziti toxickych pesticidii (Jacobs et al.
1984).

Dalsim dulezity faktorem je plodina. Parazitismus je pfimo tmérny vySce rostliny (Smith
1996), listové plose, slozitosti ¢lenéni (Andow & Prokrym 1991) a povrchu rostliny (Kauffman
etal. 1989). Z chemického hlediska rostliny produkuji tékavé latky, které stimuluji nebo naopak
inhibuji vyhleddvani Skidct (Noldus 1989). Parazitismus klesd s velikosti kukufice.
T. ostriniae se Spatné¢ rozptyluje v kukufici cukrové. Vyhledavani hostitele a nasledny
parazitismus muize byt omezen v kukufici polni, kterd je husté¢ zaseta a ma obvykle vétsi
listovou plochu nez kukufice cukrovd (Wang et al. 1997). Jednoducha struktura zeli zptisobuje
omezenou ochranu proti vétru a desti, coz vede k poklesu Sifeni parazitoidi v porostu
a parazitismus se soustfedi na misto uvolnéni (Fournier & Boivin 2000). Existuje n¢kolik
moznych rozdilli ve schopnosti rozptyleni a vyhledavani hostitele u T. ostriniae u kukufice
ve srovnani s bramborami. Doba vyhleddvani hostitele ovlivituje slozitost ¢lenéni rostliny
(Andow & Prokrym 1991) a pfitomnost trichomt zpomaluje rychlost pohybu T. nubilale (Olson
& Andow 2006). Parazitismus je proto vyssi u kukufice nez u dvoudéloznych fazoli, brokolic,
paprik, brambor a melount (Kuhar et al. 2004).

Pokud se na poli opozdi lihnuti Trichogrammy, muize dojit k vysokym ztratam
prostfednictvim predace. V zavislosti na rozmanitosti a umisténi plodiny jsou hlavnimi
predatory Geocoris, Nabis, Orius, Hippodamia, Coleo-megilla, Chrysopa, mravenci, pavouci
a mali obratlovci. Predace mize zpusobit v kukufici ztraty az 50 % (Bigler & Brunetti 1986).

Vsechny tyto faktory ovliviiuji rychlost potfebného uvoliiovani a vyslednou ocekévanou
Groveti parazitismu (Smith 1996). U¢innost celkové ochrany miize ovlivnit i nevhodné pouziti
na jiné rostlin€. Nejsou totiz dostate¢né informace o rozptyleni Trichogrammy v okurkach, zeli
a kukufici cukrové. Péstitelé jsou tak nuceni pouZivat informace stanovené pro jinou plodinu
Vv odlisném regionu (Molina et al. 2005).

Nejvhodnéjsi je vybirat druhy puvodni, které jsou 1épe ptizptisobeny podnebi, stanovisti
a hostitelskym podminkam (Hassan 1994).

3.7.1.1 Pouziti v kukufici

Kukutice (Zea Mays) je tieti nejpestovangjsi obilninou na svété. Kukufice poskytuje
vyzivu pro lidi a zvifata. Je to zdkladni surovina pro vyrobu Skrobu, oleje, bilkovin,
alkoholickych népojl, potravinovych sladidel a v posledni dob¢ paliva (Milind & Isha 2013).
Jednim z hlavnich nebezpe¢i pii péstovani kukufice jsou Zivocisni Skidci. Odhaduje se,
ze vV globalnim méfitku jsou odpovédni za ztraty vynosu az o 16 % (Oerke 2006).
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Z nejbéznéjsich a nejzavazngjsich je jiz zminény zavije¢ kukuti¢ny, proti kterému se pouziva
vosic¢ka Trichogramma (Bagar 2018).

Na porost kukufice se vosicky rodu Trichogramma dodavaji v kapslich, které pro né
zajiStuji optimalni podminky (Rod et al. 2005) a chrani vosicky pred neptiznivymi vlivy (Psota
& Kopta 2010). Zavésené kapsle na rostliné umoznuji mechanickou kultivaci i zavlahu
postiikem (Rod et al. 2005).

Uvolnovani neparazitovanych nepravych hostitelskych vajec soucasné s Trichogrammou
bylo navrZeno, aby zajistilo samostatné mnozeni, kdyZ je nizka populace skiidc (Knipling
& McGuire 1968). Uvniti kapsli se drobnénky mnozi a vytvafi tak novou silnou generaci.
V kapslich se nachazi od 500 do 2 000 jedinc. Nové technologické a biologické postupy
prodluzuji uc¢innost piipravku na nékolik tydni. Po 7-10 dnech se introdukce opakuje.
Jednotlivé davky (dle typu piipravku) se pohybuji mezi 100 000 az 300 000 jedinci/ha (50-150
kapsli/ ha) (Rod et al. 2005).

Monitoring je velmi dalezity na zacatku letu a béhem kladeni vajic¢ek skudce. Sleduje se
let skiidce pomoci svételnych a feromonovych lapakt. Prvni aplikace se provadi v prvnich
dnech kladeni vajicek (Rod et al. 2005). Nejlepsich vysledkii se doséhne, kdyz se
Trichogramma uvolni nékolik dni pifed, spiSe nez na zacatku kladeni vaji¢ek (Kanour
& Burbutis 1984).

Uginnost zvétsi vypousténi vice nez jednoho druhu Trichogramma (Hassan et al. 1988).
Jakmile dojde k extrémnimu pfemnoZeni Sklidce, doporucuje se zkombinovat drobnénku
s ptipravkem na bazi Bacillus thuringiensis kurstaki (Rod et al. 2005). Nékteré zemé kombinuji
Trichogrammu s jinym parazitoidem (napf. rod Habrobracon), ktery poskytuje pfijatelnou
ochranu proti $kiidciim bavlny a rajc¢at (Smith 1996).

Je mozné je pouzivat s jinymi bioagens. Neni mozné je vSak pouzit ve smésich s jinymi
pfipravky a latkami (Bagar et al. 2003).

TrichoTop

Pripravek TrichoTop (viz Obrazek 4) jsou kartonové kapsle, ve kterych se nachazeji
kukly Trichogrammy brassicae (Bagar 2018). Pouziva se proti zavije¢i kukufi¢nému.
K ochran¢ kukutice se aplikuje 25 ks kapsli/ha na nejvyse plné vyvinuty list (Biocont 2021).
Staci aplikovat pouze jednou a za 3 tydny se z nich lihnou vosicky (Bagar 2018). Idealni
rozmisténi je po 20 metrech, prvni kapsle musi byt 10 m od okraje (Kovatikova 2019).

(Obr. 4. Formulace ptipravku TrichoTop, zdroj: Biocont 2021)
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Tricholet

TrichoLet je letecky zpusob aplikace Trichogrammy evanescens proti zavijeci
kukufi¢nému a ¢ernopasce bavinikové. Pouziva se hlavné velkymi péstiteli kukufice. Pomoci
aplikacnich zafizeni na letounu je vosicka vysazena na pole (Bagar 2018). Umoznuje
homogenni rozptyleni po celé plose (Biocont 2021). Nad porostem letadlo leti maximalni
rychlosti 150 km/h ve vysce 5-7 m (Kovaiikova 2019). Ug&innost ochrany je vysoka 75 az 95 %.
Jedna davka obsahuje 150 000 - 250 000 jedinct/ha (Biocont 2021). Tato metoda je aplikovana
ve dvou davkach. V cené dodavky je i signalizace terminu aplikace. Tato metoda neni ani 10 let
stara, zajem o ni pomalu roste. V roce 2017 bylo osetfeno 18 000 ha kukufice (Bagar 2018).

Trichoplus

Dalsi moznosti je piipravek Trichoplus, ktery obsahuje zivé organismy Trichogramma
pintoi a Trichogramma evanescens. Dodava se jako polystyrénova kapsle s kuklami
a predkuklami parazitické vosic¢ky Trichogrammy (Bagar et al. 2003). Pouziva se nejen proti
zavijeCi kukuficnému, ale i1 Cernopdsce bavinikové, mufe zelné a mulfe kapustové.
K ochrané polni plodové zeleniny se aplikuje 100-200 ks kapsli/ha. Do porostu kukufice se
zaveésuje 50-80 ks kapsli/ha. Kapsle se zavésuji v parech na nejvyssi plné€ vyvinuty list v podobé
trojtihelnikovych vésackn (Biocont 2021). Trichogrammy se lihnou za 10 dnti. Druha aplikace
probiha za 7-10 dnli. Vzdalenost kapsli v porostu je 15 m, aby doslo k co nejvétSimu pokryti
celého porostu. Idealni termin aplikace se provadi dle pocétu kladeni vajiéek zavijeCe

kukuti¢ného (Bagar et al. 2003).
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4 Zavér

Biologicka ochrana je uznavana v celosvétovém meétitku a dochazi tak k navraceni
k ptirozené form¢ hospodaieni. V ekologickych systémech se vyskytuji skudci a ptirozeni
nepratelé ve vyrovnaném vztahu a neni tak potieba je uméle dodavat. Pokud i toto selze, je
pouziti bioagens nejlepsi formou ochrany.

Nejvice bioagens se pouziva ve sklenicich a féliovnicich. Oproti nim jsou polni pokusy
na uplném zacatku, ale zaroven maji velky potencidl. Nejvice piizplisobenym
a prozkoumanym bioagens je paraziticka vosi¢ka Trichogramma.

Nastava ale tada problémi, které pokusy v polnich podminkach mohou ohrozit.
Neovlivnitelnym faktorem je pocasi. V den uvolnéni vosicek by nemélo prset a foukat silny
vitr. Uhyn vosi¢ek mize zpasobit p¥ili§ horké a sluneéné pocasi.

Pfed a po uvolnéni se nesmi aplikovat takové pesticidy, které jsou pro Trichogrammy
toxické. Je proto nutné si ¢ist pribalové informace.

Pokud se nezajisti Casny monitoring a signalizace zac¢atku kladeni vajic¢ek cilového
Skudce, zavijece, dojde k netiplnému vyuziti Trichogramm.

Vsechny tyto podminky najednou nelze splnit, proto ¢asto nastavaji obavy ze strany
spotiebitele. Z toho diuvodu se od pouziti Trichogramm upousti, piestoze firmy zabyvajici
se bioagens zaroven dodadvaji potfebné informace k aplikaci. V cené ptipravkil s bioagens
je Casto zapocten monitoring Sktidce.

Nastavaji otazky, zdali vosicka nema tendenci z pole odletét. Z mnoha pokust
vyplyva, ze vosicky se drzi na poli, kde maji kofist a nepotiebuji tak migrovat do okoli.
Zaroven se vyhybaji otevienym prostortm kvuli silnému vétru.

Pokud si chceme bioagens udrzet na porostu po celou vegetaci, je vhodné jim umoznit
utoCisteé v podobé remizki a zatravnénych ploch, kde se mohou schovat pted neptiznivymi
vlivy.
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