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Abstrakt

Klecové exkluzni pokusy se v ekologickych a zeméd¢€lskych studiich pouzivaji pro zkoumani
vztahli mezi rostlinami a hmyzem (Kidd & Jervis 2005). Vyuzivaji se ke zjisténi hustoty hmyzu na
rostling, pfiCemz je mozné vyloucit dalsi vlivy jako pfirozené predatory skadct ¢i jiné skidce.

Vylou€eni predatori pomoci fyzické bariéry (riizné druhy siti) je jednim z nejvice
pouzivanych zpusobu, jak urcit vliv pfirozenych nepratel na populaci sktideti. Vysledky téchto
pokust naznacuji, ze populace Skiidcii na rostlinach uzavienych v kleci, ze které jsou piirozeni
nepratel¢ vylouceni, maji nizsi procento umrtnosti a parazitismu nez populace na rostlinach, kam
maji pfirozeni nepiatelé piistup (Luck et al. 1988). Zjisténd mira vlivu se vyuziva v programech
biologické kontroly, kde se hledaji optimalni prostifedky ochrany rostlin a mozné alternativy

osetfeni namisto pouzivani insekticidi (Lawson et al. 1994).

Otazkou je, zda klecové pokusy dostate¢né vypovidaji o populacnich zménach sktidcti a jejich
vlivu na rostliny. Osazenim prostoru kleci dochazi ke zménam mikroklimatu 1 rostlinného riistu, coz
ma dopad na ptitomné hmyzi populace. Klece rovnéz zabranuji skiidci opustit prostor a v nékterych
ptipadech dochazi k nechténému vniknuti ptirozenych neptatel do kleci, ze kterych byli predtim
vylouceni. Tyto nezanedbatelné vedlejsi efekty naznacuji, ze klecové experimenty mohou podavat

zkreslené vysledky a mohou byt chybné interpretovany.

Klicova slova: Aphididae, biologicka kontrola, Coccinellidae, efektivita, klecové exkluzni

experimenty, mikroklima, predatofi, pfirozeni neptatelé, skidci



Abstract
Cage exclusion experiments are used in ecological and agricultural studies to determine plant-
insect interactions (Kidd & Jervis 2005). Cages are used to detect the insect density on the plant,

while other influences such as natural predators or other pests are excluded.

Exclusion of predators by using physical barriers (different mesh size) is one of the most used
ways to determine the impact of natural enemies on the pest population. The results of these
experiments suggest, that the pest population on caged plants, from which natural enemies are
excluded, has a lower percentage of mortality and parasitism than the population on plants, where
the natural enemies have full access to (Luck et al. 1988). Results of this method are used in
programs of biocontrol when searching optimal plant treatments and possible alternatives instead of

using insecticides (Lawson et al. 1994).

The question is, whether cage exclusion experiments are adequately reflecting changes in pest
populations and their impact on plants. As a result of caging the area, changes in microclimate and
plant growth occur, which subsequently affects present insect populations. Cages do not also allow
leaving the pests from the cage and, in some cases, unwanted natural enemies enter them, even
though they have been previously excluded from. These negligible effects suggest that cage

exclusion experiments can provide distorted results and may be misinterpreted.

Key words: Aphididae, biological control, Coccinellidae, effectiveness, insect exclusion

cages, microclimate, natural enemies, pests, predators
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UvoD

Klecové experimenty se pouzivaji pro urovani efektivity vybranych skupin predatori. Mezi
nejcasteji sledované predatory se tadi zastupci Celedi slunéckovitych (Coccinellidae), ktefi se zivi
predstaviteli ¢eledi mSicovitych (Aphididae). Proto ve své praci zahrnuji zejména studie zalozené

na zkoumani vztahli mezi témito dvéma skupinami.

Cilem mé prace je shrnout dosavadni relevantni poznatky o klecovych experimentech a dojit k
zavéru, zda jejich pouzivani je vhodnou metodou pro urcovani efektivity hmyzich predatord
vyuzivanych k biologické kontrole.

Pokusim se zodpoveédét otazku, zda klimatické podminky uvnitt kleci ovliviiuji hmyzi
populace — velikost populace Skiidce uvnitt klece je odlisnd od velikosti populace ve volném
prostiedi. Existuji i pfipady, kdy béhem provadéni klecovych experimenti dochazi k vniknuti
predatorti, ktefi nasledné mohou ovlivnit pocet jedinci populace kofisti. Podobné tomu je i ze
strany Skiidci, ktefi nemohou opustit prostor klece, coz by bylo pfirozené v otevieném prostoru v

ptipadé dosazeni inosné hustoty populace.

K souhrnu této problematiky mé¢ nabada i studie Liu et al. (2004), ve které byly navrzeny tfi

mozné hypotézy k vysvétleni ristu populaci msic v klecich s vyloucenim predatora:
e Mikroklima v kleci se mize ménit a tim ovlivnit reprodukci a preziti msic
e Klece mohou zabranovat mSicim emigraci ven z klece
e Klece mohou sniZovat imrtnost msic vyloucenim predatori

K témto hypotézam bych se rada vyjadtila v prubéhu prace, kterou jsem rozdélila na kapitoly

pravé podle moZnych vedlejSich efekt pouzivani klecovych experimentt.



1 Efektivita predatoru

Zkoumani vlivu predatori na Sktdce, je dualezit¢é z hlediska urceni spravného Cinitele
biologické kontroly. Dopad dravcti na dynamiku populace Aphis glycines (déale jen A. glycines)
stanovil Rutledge et al. (2004) pomoci tzv. "clip-cage" kleci, které umoznovaly urcit rozdily mezi
ztratou msSic predaci a jejich emigraci. V tomto experimentu bylo preziti dospélci 4. glycines

behem 24 hodin 44% v "otevienych" klecich a 73% v klecich vylucujici dravce.

Autofi dospéli k zavéru, Zze dravci mohou vyznamné snizit moznost vyskytu dospélcii A.
glycines, a tim zamezit jejich imigraci na pole s6ji lustinaté (Glycine max (L.)). Pozorovéani
odhalilo, ze nejcastejSimi predatory, ktefi obyvaji listy, jsou: : Orius insidiosus, Harmonia axyridis,
Coccinella septempunctata a Hippodamia convergens (Rutledge et al. 2004, podle Fox 2002).

Obecné se role dravcl v populaéni dynamice urcéuje podle miry potlaceni ristu populace
kofisti, to znamend, ze zabrani vypuknuti populacni expanze nebo snizi hustotu kofisti (Murdoch et
al. 1985). Pravé tento princip se vyuziva k ureni vhodného druhu predatora jako Cinitele

biologické kontroly.
K tomu aby byl nepfitel ispé$ny, musi podle Murdoch et al. (1985) mit tyto vlastnosti:
1. Musi byt specializovan na svou kofist
2. Musi byt s kofisti (Sklidcem) synchronizovan
3. Musi umét rychle navysit hustotu své populace, kdyz to kofist také udéla

4. Potiebuje jen mélo jedinct (Casto jen jednoho) pro dokonceni svého zivotniho cyklu
(diky tomu mize piezit 1 v dob& kdy kotist mé nizkou hustotu)
5. Musi byt schopen kofist lokalizovat (mit vynikajici schopnost hledani)
Tyto vlastnosti jsou vice typické pro parazitoidy nez pro predatory. Obecni predatofi jsou
povazovani spiSe za nevhodné kandidaty pravé proto, ze jsou polyfagni, nejsou se Skiidcem

synchronizovani a obvykle nemaji vysoky potenciél pro zvyseni svého poctu (Murdoch et al. 1985).
Kritéria pro tspeSnost predatort jsou odlisné shrnuta podle Rutledge et al. (2004):

1. Predator musi byt v poli pfitomen v dostatecném poctu a to v dob¢, kdy mSice do poli
vnikaji (Ehler & Miller 1978) a v poli musi zlstat az do doby kdy by potlacili
potomky mSic, které tuto predaci prezily (Rutledge et al. 2004, podle Den Boer 1982)

2. Predator musi mit schopnost lokalizovat Siroce roztrousenou kofist (Rutledge et al.

2004)



2 Mikroklima klece

2.1 Méreni vlivu mikroklimatu klece

Perillo et al. (2015) v roce 2011 provedli terénni studii, ve které zkoumali zmény fotosyntézy,
indexti listovych ploch, podminek ptidniho prostfedi a vynost rostlin péstovanych uvnitt a vné
hmyzich kleci. Béhem nésledujici vegetacni sezony roku 2012 bylo provedeno méteni rychlosti a

narazl vétru, slunecniho zareni, teplot vzduchu a relativni vzdusné vlhkosti.

Pro svlij experiment pouzili klecové soustavy s vyloucenim hmyzu. Sit’ byla natazena po
obvodu klece a ukotvena v zemi, ¢imz hmyzu zabranili, aby vnikal nebo opoustél jeji prostor
(Perillo et al. 2015). Vznikla tim ale fyzicka bariéra, kterd mohla mit vliv na rostliny (Simmons &
Yeargan 1990), a to predevsim tak, ze ovlivnila vzdusné proudéni, slunecni zafeni a vyparovani
vody (Hand & Keaster 1967; Woodford 1973; Simmons & Yeargan 1990; Tanny 2013; Perillo et

al. 2015). Postupné zkoumani a zhodnoceni mikroklimatu kleci je shrnuto v tabulce 1.

Tabulka 1: Pfehled studii, zabyvajicich se vlivem kleci pro vylouc¢eni hmyzu na jejich mikroklima nebo rust
rostlin uvnitt téchto kleci

Autor Rok Rostlina Druh hmyzu Vliv klece na mikroklima

Omezeni  de$té, sluneéniho  zafeni,
Hand & Keaster | 1967 | Neuvedeno Zadny rychlosti vétru a odparu. Zadny vliv na
teplotu nebo relativni vlhkost

Brambory Zmenseni Dve &ni

< 0, menseni rychlosti vétru a slune¢niho
Woodford 1973 Zadny mensent 1y , y
a kvétak zéfeni, mirny rozdil v teploté

Zvyseni rostlinného ristu a rozmnozovani,

Simmons Knéice vyssi kvalita semen uvnitt kleci, zadny

1990 | Soja S vliv na vynos, snizeni piimého vlivu na

& Yeargan Chinavia hilaris pozirani listi, bez efektu na padni vlhkost,

zvySena listova plocha (leaf area) v klecich

Snizeni slune¢niho zéfeni, odparu, teploty
Lawson et al. 1994 | Jablon Bézni skidci vzduchu a pudy. ZvySené prodluzovani
jabloni a snizeni intenzity barvy plodd

Fox et al 2004 | Soia Msice sojova Minimalni vliv na teplotu vzduchu,
. ! Aphis glycines relativni vlhkost a rist s6ji
Desneux et al. 2006 | Séja Msice sojova Zadny viditelny vliv na dobu ristu a
Aphis glycines teplotu vzduchu
Rhainds et al 2007 | Séja Msice sojova Minimélni vliv na teplotu, béhem sedmi
. ! Aphis glycines denniho méteni

Ptevzato z: Perillo et al. (2015)
Zaver studie Perillo et al. (2015) ukazuje rozdilné vysledky nékolika sledovanych hodnot. V
klecich byla vys§i zejména povrchova ptadni vlhkost (38%), vodivost priducht (42%) a celkova

rostlinnd biomasa (30%), zatimco listovy index byl mensi (20%).




Vysledky z kleci byly porovnany s vysledky otevieného pole a zjistilo se, ze rychlost vétru a
slune¢niho zéfeni byla o 89% a 42% mensi. Rovnéz urcili, ze zélezi na denni dobé, ve které je

méfeni provadéno.

Vysledky studie Perillo et al. (2015) ukazuji, ze bézné pouzivané klece vylucujici hmyz
vyrazn¢ ovlivituji mikroklima uvnitt kleci a radiacni reZzim rostlin — mnozstvi rostlinou piijatého
pfimého/difizniho zafeni. Pravé diky snizenému slune¢nimu zafeni a zmenSenému mechanickému
promichévani vzduchu, vyplyvajiciho z poklesu rychlosti vétru uvnitf klece, dochazi ke zménam
teplot vzduchu, coz miize mit vliv na rychlost vyvoje hmyzu, fotosyntézu a celkovy vyvoj rostlin

(Perillo et al. 2015, podle Campbell & Norman 1998).

Vyzkum Liu et al. (2012) rovnéz zjistil, ze se v klecich méni mikroklima. Zjistili, Ze druh
klece ma vyznamny vliv na relativni vlhkost, ovSem nema vliv na teplotu. Tudiz vysledny rozdil
mezi poctem msSic v klecich a poctem msic volného prostfedi mohl byt z casti ovlivnén prave
zménénou relativni vlhkosti (Liu et al. 2012). Je vSeobecné zndmo, Ze mSice jsou na relativni
vlhkost citlivé (Liu et al. 2012, podle Chen et al. 1992), takze diky tomu mohlo dojit ke zméné

velikosti populace v pribéhu experimentu.

2.2 Porovnani efektu mikroklimatu klece

Jiz prvotni publikované studie napt. Hand & Keaster (1967), provadéné pomoci klecovych
experimentll predpoklédaly, Ze podminky uvnitt kleci (mikroklima) budou odlisné oproti
podminkam otevien¢ho prostiedi. Nicméné pouze par publikovanych studii, zde shrnutych v
tabulce 1 skute¢né do svych vysledkti zahrnulo, jak klece pro vylou¢eni hmyzu mohou ovlivnit
vysledky klecovych pokust. (Hand & Keaster 1967; Woodford 1973; Simmons & Yeargan 1990;
Lawson et al. 1994; Fox et al. 2004; Desneux et al. 2006; Rhainds et al. 2007).

Praveé vyzkum Simmons & Yeargan (1990) uvadi, Ze prostiedi uvnit klece mize mit vedlejsi
neumyslné dopady jako napf. zvySend rostlinnd biomasa, zména vynosnosti a celkové fitness
rostliny. Soucasné studie pouZzivajici klecové experimenty zahrnuji do svych vyzkumia bud’ méteni
teploty vzduchu (Desneux et al. 2006) nebo teploty vzduchu a relativni vlhkosti (Fox et al. 2004).
Ptestoze v experimentu Fox et al. (2004) méfeni téchto veli¢in neprovadéli nepfetrzité po celou
dobu trvani pokusu, dospéli k zaveru, ze mohlo dojit k ovlivnéni poctu jedincti populace msic uvnitf
kleci vlivem zvysSené teploty. AvSak vzhledem k tomu, Ze neméfili rychlost vétru a mnozstvi
slune¢niho zéteni uvniti kleci a v otevieném prostiedi, je sporné tvrdit, ze pouze diky zménam

teploty vzduchu a nasledné zméné rostlinné fyziologie doslo k ovlivnéni populacni dynamiky msic.

Zavérem tedy je, Ze celkové ovlivnéni fyziologickych procest rostlin vlivem mikroklimatu

klece vede k matoucim zavériim pfi porovnavani vysledkl z kleci a otevieného pole. Vzhledem k



tomu, ze tyto efekty jsou zplisobeny typem kleci, hustotou vypletu pouzitych siti a jejich barvou,
doporucuje se v piipadnych budoucich vyzkumech zohlednit vliv mikroklimatu a druhu kleci
aplikovanych v experimentech (Perillo et al. 2015). V tom se shoduji i studie Meihls et al. (2010) a
Liu et al. (2012), kde se doporucuje dislednéjsi prostudovani neimyslnych efektii klece, jako napf.
zmény teploty a relativni vlhkosti, protoZze napt. ve studii Liu et al. (2012), bylo méfeni téchto

hodnot provadéno pouze tfikrat denné.

3 A. glycines a prirozeni nepratelé v kleci
3.1 Aphis glycines

Jednim z hlavnich Sktidct ve vSech regionech péstujici sdju je mSice so6jova (Aphis glycines;
Homoptera: Aphididae), zobrazend na obrazku 1 (Wu et al. 2004), kterd rostlindm zptsobuje
poskozeni pifimé — sanim tekutin z listd ¢i stonkii a poskozeni nepfimé — vlivem produkce

medovice, na které poté roste saprofyticka houba (Liu et al. 2012, podle Chen & Yu 1988).

Obrazek 1: Aphis glycines na listu soji lustinaté (Glycine max)
Prevzato z: By Claudio Gratton, University of Wisconsin - http://www.planthealth.info/images/high_res/
aphid_oneil highres.jpg, Attribution, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5882415

Pti vhodnych podminkédch prostfedi mohou populace msic na rostlinach rychle dosédhnout
vysokého poctu. To jakym zptsobem msice ziskavaji potravu z rostlin, mize nasledné vést k

vysokym ztratdm na vynosu (Sun et al. 2000).

A. glycines je nepivodnim druhem v severni Americe, kam pronikl jiz v roce 2000, a kde se
stal ekonomickou hrozbou pro mistni producenty séji (Losey et al. 2002). V Cing, je A. glycines
pouze sporadickym avSak pivodnim Sktidcem, ktery ziidka dosahne statusu "Sktidce ohrozujici

ekonomiku produkce", jelikoz pro kontrolu populaci msic jsou hojné vyuzivana insekticidni



opatfeni (Sun et al. 2000). Rovnéz jednim z mnoha divodl, pro¢ jsou zde zaznamenany nizké
Skody na urodég, je existence velkého mnozstvi pfirozenych neptatel, kteti udrzuji populaci 4.

glycines na nizké hustoté (Liu et al. 2012).

3.2 Pfrirozeni nepratelé

Jednim z vyznamnych vedlejSich efektl, které se v klecich vyskytuji, je ptitomnost predatort
uvnitf klece, ze které byly podle pfedem definovanych podminek (hustoty sité) vylouceni. To mtize

mit pozdéji vliv na vysledky méfeni téchto experimentd.

Liu et al. (2012) provedli studii, kde zjistovali hojnost vyskytu a ucinnost ptirozenych
neptatel A. glycines v severovychodni Cin&. Biologicka kontrola nad populacemi A. glycines byla
udrzovana pomoci hmyzich predatort, umisténych do klecovych experimenti. Vyzkum se

uskutecnil v oblasti, kde se po dobu 2 let nepouzivaly insekticidy ani herbicidy.
Klecové experimenty byly rozdéleny do 3 skupin:
1. Rostliny v klecich s vysokou hustotou sité (velikost ok 1 x 1 mm)
2. Rostliny v klecich s nizkou hustotou sité (velikost ok 2 x 2 mm)
3. Rostliny bez kleci
Zobrazeni pouzivanych siti v klecovych exkluznich pokusech lze vidét na obrazku 2.

Klece mély rozméry: 1 x 2 x 1,2 m (§ x d X v), podpéry tvofily dievéné tyCe umisténé v
rozich a sit’ byla ukotvena v zemi, ¢imZz se zabranilo pfistupu nechténych druhti hmyzu do
klecového experimentu. Klece s malymi otvory umoZznovaly imigraci a emigraci mSic a parazitoidd.
Klece s velkymi otvory umoziovaly imigraci a emigraci msic, parazitoidi a malych predatort.
Prostory bez kleci umoznovaly Uplny pfistup pfirozenych neptatel. Kazdd klec obsahovala 20
rostlin, na které bylo vloZeno celkem 20 jedincii A. glycines (formy bezkiidlé a 4. instary, tedy 1

mSice na 1 rostlinu), vypéstovanymi v laboratofi (Liu et al. 2012).

Pocty mSic byly zaznamenavany kazdych 6 dni po dobu trvani experimentu. Kazdé rostlina
byla vizualn¢ kontrolovana a vSechny druhy hmyzu byly poc€itdny a zaznamenavany. Béhem
vzorkovani, v dobé kdy klece byly oteviené, se dovniti dostalo n€kolik netusenych jedincti hmyzu a
to vetné prirozenych neptatel. Pokud se tito pfirozeni nepiatelé dostali dovnitt kleci a zivili se na

A. glycines, ovlivnili tim pocty jedinct jeji populace (Liu et al. 2004).

Aby tomuto vlivu zabrénili, urcili, ze se v kazdé devaté kleci (tfech klecich s vysokou

hustotou site, tfech klecich s nizkou hustotou sité a tiech soustavach bez klece) bude provadét



meéfeni poctu hmyzu denné (Miao et al. 2007). DalSich devét kleci bylo urceno jako pevné testovaci

jednotky, ve kterych byla kazdy den vné a uvnitf métena teplota a relativni vlhkost (Liu et al. 2012).

0

Al ok

Obrazek 2: Pét druht siti, v klecovém experimentu pro vylouceni opylova¢li mochny: Oteviené prostiedi
(plny pftistup hmyzu); 10 mm (tzv. "sham" cage, plny pfistup); 5 mm (vylucujici velké opylovace); 3 mm
(vylucujici velké a stiedni opylovace); 1 mm (vylucujici velké, stiedni a malé opylovace- bez piistupu)

Ptevzato z: https://www.hindawi.com/journals/psyche/2012/281732/fig2/

V experimentu Liu et al. (2012) v klecich s velkymi oky byly pozorovani Orius sp., larvy
Propylaea japonica, Harmonia axyridis, Chrysopa sinica a Hemerobius humuli. Na rostlinach bez
klece byli s vyjimkou Coccinella septempunctata, Coelophora saucia a Hippodamia
tredecimpunctata pozorovani vSichni pfirozeni neptatelé. Populacni dynamika 4. glycines a jejich

pfirozenych nepftatel je zobrazena na obrazku 3.

K podobnému vniknuti predatori a naruseni experimentu doslo i v pokusu Meihls et al.
(2010), kde klece byly rovnéz ukotveny v pude, aby se zamezilo vniku nepatficnych dravcd.
Hlavnim divodem introdukce predatorii zde bylo piedevsim kladeni vajec dospélci predatort
(zejména Coccinellidae, Chrysopidae a Syrphidae) na vné&jsi stranu sité, odkud se novorozené larvy
proplétaly oky a tim se dostaly dovnitf klece. Tyto udélosti byly zaznamenany a nadbytecni

predatofti byli z kleci odstranéni.

Béhem pokusu také doslo k invazi mSic do kleci s malymi oky, coz bylo nejspiSe zptisobeno
pfenesenim mSic z jiné klece na pozorovateli, protoZze okoli kleci bylo oSetieno a byly z n¢j

odstranény veskeré rostliny (Meihls et al. 2010).
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Obrazek 3: Populaéni dynamika Aphis glycines a jejich piirozenych neptatel, vertikdlni pruhy jsou
standardni odchylky stfedu

Prevzato z: https://www.researchgate.net/figure/Population-dynamics-of-A-glycines-and-its-natural-enemies-in-
Langfang-2002-Vertical figl 232669755

Dal$im problémem, ktery se v klecich s vysSi hustotou sit¢ vyskytl, byla pfitomnost tzv.
"mumii" msic, zobrazenych na obrdzku 4. MSice byly v pribéhu experimentu napadeny parazitoidy,
ktefi béhem méfeni nebyli zaznamenani (Liu et al. 2012). Tento fakt lze brat jako dal$i mozné

ovlivnéni poctu jedincl populace 4. glycines, které se mohlo projevit ve vysledcich pokusu.



Obrazek 4: "Mumie" mSic (svétle hnédé, nafouklé msice) znaci pfitomnost parazitoidd. Uvniti mumii jsou
nedospéli parazitoidi, ktefi po vylihnuti jako dospé€lci napadaji dalsi msice

Prevzato z: https://cropwatch.unl.edu/soybean-aphid-life-cycle-natural-predators
Zaver studie Liu et al. (2012) byl, Ze vylouceni pfirozenych nepiatel povede ke zvySeni
hustoty A. glycines. Hustota msSic v klecich s hustym sitovanim byla 3,75 nasobn¢ vyssi nez v

klecich s jemnym sitovanim a 17,44 nasobné¢ vyssi nez u rostlin bez kleci.

D4 se tedy konstatovat, ze pocet jedinci mSic v klecich neustale roste. Také z toho plyne, ze
populace msic jsou vyrazné vétsi v klecich nez ve volném prostredi bez klece, z ¢ehoz vyplyva, ze

prirozeni nepratelé mohou ¢asteéné potlacit velikost populace A. glycines.

Lze tedy shrnout, Ze predatofi, objevujici se v tomto experimentu, byli dostate¢né efektivni
pro udrZeni velikosti populace mSic pod hladinou ekonomického rizika, které bylo stanoveno na
hodnotu: 250 jedinci A. glycines na rostlinu. Nicméné tato studie nezahrnuje mozné patogeny msic,
kteti by v klecich s vysokou hodnotou vlhkosti, mohly zptisobit vyraznou umrtnost 4. glycines (Liu

etal. 2012).

4 Vliv klece zabranujici emigraci

MsSice A. glycines je schopny letec, ktery dokédze 1état v riznych podminkéch prosttedi (Zhang
et al. 2008). Klece pouZivané pro zkoumani populaci msSic zabranuji jejich emigraci a tim
potencionalné navysuji populaci 4. glycines uvnitt klece, coz do svého vyzkumu zahrnul Gardiner
et al. (2009), ktery omezil délku prabéhu experimentu na 14 dni, aby nedoSlo k namnozeni létavych
forem msic, které by mély tendenci klec opustit. Tuto dobu trvani experimentu zvolili kvili délce

zivotniho cyklu A. glycines, ktery je schamaticky znazornén na obrazku 5.
Nicméné velké mnozstvi dospélych (vcetné okiidlenych) msic v kleci bylo pozorovano az
koncem zafi, kdy rostliny zacaly vytvaret semena (Meihls et al. 2010). Podobné tomu bylo i u

studie Hodgson et al. (2005), ovSem vzhledem k tomu, Ze se jednalo o den, kdy mél byt pokus



ukoncen, je nepravdépodobné, Ze by toto zamoieni rostlin ovlivnilo populaci mSic v prubéhu celého

experimentu.
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Obrazek 5: Zivotni cyklus msice sojové (Aphis glycines)

Prevzato z: By David Voegtlin, University of Illinois at Urbana-Champaign -
http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/04-059.htm, Attribution, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=5882467

Z vysledki téchto studii ale zfeteln¢ vyplyva, Ze klece zabraniuji mSicim opustit jeji prostor,
coz v piipadé€ trvani experimentu déle nez ¢trnact dni (az do doby kdy se vytvofti létavé formy) bude

mit vliv na velikost populace mSic uvnitt klece.

5 Dalsi faktory ovliviaujici efektivitu predatoru

Vyznamnym hlediskem zkoumanym prostfednictvim klecovych experimentt je zhodnoceni
schopnosti hmyzich predatorti potlacit riist populace Skiidce. Touto tematikou se zabyva studie
Meihls et al. (2010), kde opét jako hlavni kiidce figuruje 4. glycines. Resi se zde otazka, zda
existuje populace hmyzich predatord, ktera by byla schopna efektivné potlacit rist populace sdjové

msice nebo preventivné omezit zalozeni takové populace.

Vysledky plynouci ze studie Meihls et al. (2010) naznacuji, ze by se hmyzi predatofi méli
udrzovat v polich s mladymi rostlinami pro zamezeni expanze populaci msic. Tim padem by bylo
mozné omezit pouzivani insekticidnich opatieni na polich s mladymi rostlinami a pozdéji na polich

s jiz vzrostlymi rostlinami, kde by mSice své populace chtély zalozit.
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Rovnéz se diky studii Meihls et al. (2010) potvrdilo, ze pfitomnost hmyzich predatorti snizuje
miru nartistu populace A. glycines. Coz ve vysledku zarucuje udrzeni velikosti populace pod hranici
ekonomického rizika. Velikost populace msic byla ovlivnéna silami "top-down" (predace) a
"bottom-up" (rostlinné fenologie) a zmenSovana byla vlivem rostlinného rusttu (vegetativni vs.
generativni). Ke stejnému zavéru jako Meihls et al. (2010) dosel i Gardiner et al. (2009) — populace
msSic na rostlinach v klecich s vylouenim predatorti jsou znateln¢ vétsi (5,3 nasobné) oproti

populacim na rostlinach v otevieném terénu.

5.1 Predatofri pod vlivem rostlin

O populacich 4. glycines v Asii plati, ze jejich pocCty jsou udrzovany pod kontrolou
pfirozenych neptatel (Liu et al. 2012). V Cing zjistili, Ze zastupci &eledi slunétkovitych
(Coccinellidae) jsou zasadnimi potlacovateli téchto populaci, diky vysoké mife predace a svym
vysokym populacim. Studie provedené na Stfedozapadé zaznamenaly, Ze klicovymi predatory A.
glycines jsou: Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae), zobrazen na obrdzku 6, a slunécko
vychodni (Harmonia axyridis, Coleoptera: Coccinellidae), zobrazeno na obrazku 7, ktefi v
n¢kterych prostiedich predstavuji az 85% vsech pritomnych predatort (Rutledge et al. 2004; Fox et
al. 2004).

V pribéhu experimentu Meihls et al. (2010) byly monitorovany pocty predatort zivici se

mSicemi (Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae a Anthocoridae) a hustota msic.
Klece byly rozdéleny obdobné¢ jako ve studii Liu et al. (2012):
1. Klece zcela vylucujici ¢lenovce, i velikosti roztoct (drobné sitovani)
2. Kilece vylucujici hmyz vétsi nez zastupci fadu Thysanoptera (stiedni sitovani)
3. Klece vylucujici hmyz vétsi nez O. insidiosus, ktery je zde hlavnim predatorem
Do kleci byly rozdéleny 3 typy rostlin podle rustové faze:
1. Rostliny ve vegetativni fazi (V5)
2. Rostliny se zac¢inajicim kvét (R1)
3. Rostliny se zacinajicimi lusky (R3)

Ptitomnosti hmyzich predatorii 1ze omezit zakladani populaci A. glycines a predejit tak jejich

rustu (Fox et al. 2004; Gardiner et al. 2009, Meihls et al. (2010).

Jeden z neocekavanych problémii tohoto experimentu byla pfitomnost hmyzich predatorti v

klecich, ze kterych byli podle pfedem definovanych podminek (podle hustoty sité) vylouceni. To
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mélo vliv na pocet jedinct populace 4. glycines, které byly nadpoCetnymi predatory pozirany, coz

bylo nasledné promitnuto do vysledku tohoto pokusu.

Obrazek 6: Dospélec Orius insidiosus (Anthocoridae) krmici se nymfami molice

Prevzato z: By Photo by Jack Dykinga (uploaded by --gian_d 22:03, 15 March 2008 (UTC)) - United States Department
of Agriculture http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/apr06/k7549-7 htmlmage Number K7549-7 (high-resolution
version), Neaizsargats darbs, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid= 3716318

- ‘\, A
Obrazek 7: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) pti pareni

Prevzato z: https://pixabay.com/cs/slun%C3%A9%C4%8Dko-sedmite%C4%8Dn%C3%A9-asijsk%C3%A9-
beru%C5%Alky-1505132/

Z klecového experimentu Meihls et al. (2010) vyplyva, ze efekty top-down (predace) a

bottom-up (faze rostlinného rlistu) maji vliv na rist populace msic. Predatofi a vyvijejici se rostlina
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snizuji miru rastu populace Skidce. Pfitomni jedinci O. insidiosus a Coccinellidae znatelné

potlacovali rist populace msic v pribéhu pokusu.

Rovnéz tato studie pripousti moznost, ze mohlo dojit k vniknuti dosp€lct pfes vstupni otvor,
kdyz byly klece kontrolovany. Tento efekt byl pozorovan zejména v klecich s rostlinami V5, coz
znazoriiuje obrazek 8. Ostatni klece (R1 a R3) mély v tomto méfeni velmi maly pocet jedinct
Coccinelidae. Je také znamo, ze vydatné destové srazky plsobi vyraznou umrtnost riiznych druhii

msic (Maelzer 1977; Meihls et al. 2010, podle Singh 1982).

Rozdilné ristové faze rostlin pouzitych v tomto experimentu taktéz mohly ovlivnit miru
zalozeni populaci a naslednou reprodukci msic. Material, ze kterého klece byly vyrobeny, ovlivnil
mikroklima uvnitf a tim ovlivnil i rist populace msic (Meihls et al. 2010). Tudiz tento druh
experimentu nezarucuje 100% spravnost zjisténych vysledkd, zvlast diky zméné prostiedi uvnitt

kleci.

V5 vegetativni faze R1 zacinajici kvét
g‘lE ~@— drobné —@— stiedni =aipus vellié < 16 1 @ drobné g stiedni waies vellcs
3’14 "_ju-
Egn Ef2;
=i Eiy
- Rl o 810 1
E4 g £% 84
‘;— -E—
£ e £E o
¢ =
n'i"f: 4 24
0 0
3 3 9 93 2 8 8% % 8 8 & 3 3 9 88 § B g £ £ 3
g : 333232 3449 99 zfqéiéégwwusé
Mow e 2 B 3 B =T 5 8 N N mo2 B F OB T = B
datum vzorkovini datum vzorkovini
R3 zatinajici lusky rostliny bez msic
¢ 18 ~@—drobné¢ —@— stiedni =ap=s vellié < 16 ~@—drobné¢ —@— stFedni waus Vellié =—=hez
2 14 %14
= =
b E-ET X 2 12
2 & =,
2810 SE10
EE 8 5 A
i g
ag =% a
g 2 % 2 E é
0 — - J—o—oﬂﬁ'ﬁll—-l—- 0
5 3 - - T - TR - T - e & & 5 E |  » » » oD & & & & 3
2333333178338 2133333944494
N 8 e 2 =m X 5 "~ ¥ & o8& ° e e 2§55~ FSR"
datum vzorkovini datum vzorkovini

Obrazek 8: Primérny pocet zastupcti Coccinellidae (Coccinella septempunctata a Harmonia axyridis) na
jednu klec

Ptevzato z: https://academic.oup.com/view-large/figure/90848272/jis-10-1-0144-fig5.jpeg

Dftive bylo provedeno n¢kolik vyzkumi, zabyvajici se tlohou predatorti pfi zakladani a Sifeni
populaci A. glycines (Liu et al. 2004; Fox et al. 2004; Desneux et al. 2006). VSechny tyto uvedené

studie se shoduji, Ze hmyzi predatotfi zaujimaji vedouci pozici v otdzce potlaceni populace této
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msice. Dokonce potvrzuji regionaln¢ dulezitou ekosystémovou sluzbu pfirozenych hmyzich
nepratel (Gardiner et al. (2009). V piipad¢, ze jsou pfirozeni neptatelé pritomni a schopni potladit
populaci mSic, je mozné vyhnout se pouziti insekticidni prostiedkd (Gardiner et al. 2009; Meihls et

al. 2010).

Proto pti rozhodovani o vhodném zpiisobu oSetieni rostlin (zemédélskych plodin) by mél byt
bran zfetel na piitomnost pfirozenych hmyzich neptatel, protoze podobné jako u ostatnich druht
msic se velikost populace A. glycines vyrazn€ zvysi po odstranéni dravca aplikaci insekticidd (Sun

et al. 2000).

5.2 Vliv krajiny

Stejnych vysledkt Gi¢innosti predatorti jako Meihls et al. (2010) dosahly i studie Fox et al.
(2004); Desneux et al. (2006); Costamagna et al. (2007a) a Gardiner et al. (2009), nicmén¢ urovné
potlaceni populaci 4. glycines nebyly vzdy stejné. Napftiklad studie Desneux et al. (2006) uvadi
celkové nizké hodnoty populaci msic (méné nez 10 na jednu rostlinu), které se v pfitomnosti dravcii
méni pouze v rozmezi 1,1 — 3,5 nasobku. Oproti tomu Costamagna & Landis (2007) uvadéji, ze
populace msic byly v fadech nékolika tisicti na rostlinu, coz se v pfitomnosti/absenci dravcii ménilo
0 6,8 nasobek. Tyto studie byly provedeny v riznych typech krajiny: heterogenni krajina (Fox et al.
2004 a Costamagna & Landis 2007) az po krajinu s vyraznym zastoupenim kukufice a soji
(Desneux et al. 2006). Je tedy pravdépodobné, ze rozdily v Ucinnosti biologické kontroly jsou

dasledkem rozdilnosti slozeni krajiny (Gardiner et al. 2009).

Vzhledem k rozdilim v potlacovani populaci 4. glycines, bylo cilem studie Gardiner et al.
(2009) zjistit zda a v jaké mife miZe rozmanitost a sloZeni krajiny ovlivnit biologickou kontrolu
nad timto Sklidcem v zemé&dé&lstvi. Jejich hypotéza byla, Ze ptirozeni nepratelé v krajiné s velkym
podilem riiznorodych habitati (lesy, louky) by lépe ptreckali zimu, protoze by méli k dispozici
alternativni zdroje kofisti. V takové krajin€ by se zvysil pocet obecnych dravct, ktefi by vice

potlacili populaci 4. glycines.

Do své studie také zahrnuli mozny efekt mikroklimatu kleci, ktery by ovlivnil chovani
organismu. Pouzili stejny druh kleci jako Costamagna & Landis (2007), ktefi zjistili, Ze neni rozdil
mezi vysledky populaci mSic v tzv. "sham" klecich, které¢ diky okynkiim v siti umoziiuji vstup
pfirozenych nepfatel, a otevienymi podminkami pfi pozorovani v sedmém nebo ctrnactém dni.
Vzhled ,,sham® klece je zobrazen na obrazku 9 a populacni dynamika msic v téchto klecich je

zobrazena na obrazku 10.

Vysledek této studie byl, ze schopnost krajiny poskytovat pomoc v programu biologické

kontroly A4. glycines, je disledkem rozmanitosti zemé&délské krajiny. Rovnéz bylo zjisténo, Ze
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zastupci Coccinellidae, primarni predatofi s6jové msSice, reaguji na piitomnost pfirozenych habitata

v krajing, coz vede k riznym vysledkiim v jednotlivych klecovych experimentech.

(/]

~

Obrazek 9: (A) uzaviené klec vylucujici vSechny ptirozené neptatele; (B) oteviené prostredi, umoziujici
plny piistup vSech ptirozenych neptatel; (C) tzv. "sham" klece, které jsou uzaviené, ale obsahuji diry, které
umoziluji pfistup pfirozenych neptatel.
Ptevzato z: http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0114230
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Obrazek 10: Populacni dynamika mSice A. gossypii v zavislosti na vylouceni pfirozenych neptatel z kleci

Prevzato z: https://www.researchgate.net/figure/Cotton-aphid-population-dynamics-Mean-numbers-SEM-of-A-
gossypii-per-plot-in-the fig5 265174630

Podobnou studii pozdéji proved] i Grez et al. (2014), ktefi pouzili klecové experimenty pro
stanoveni, zda spoleCenstva predatort viditelné poskytuji biologickou kontrolu v polich vojtésky.
Porovnavali jak pocetnost piirozené se vyskytujicich a exotickych zastupcii Coccinellidae a

ostatnich skupin predatori ovliviiuji populace msic. Pritom méfili, jak rozloZzeni a heterogenita

krajiny mohou vysledek ovlivnit.
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Zjistili, Ze predatoii vyrazné potlacuji populaci msic, ale ze se mezi prostiedimi lisi jejich
relativni dulezitost. V oblasti kde se predator hojné vyskytoval, byla kontrola nad populacemi msic
vyssi, coz také souviselo s tim, ze v téchto oblastech bylo vysoké zastoupeni pfirozené se
vyskytujich neptatel (Coccinellidae a Syrphidae). To ukazuje, jak vyznamny je vyskyt pfirozenych
nepratel v prostfedi, kde poskytuji efektivni sluzbu jako potlacovatelé Sktidcii. V oblasti, kde
predatofi nebyli hojné¢ zastoupeni, byla kontrola nad populacemi Sklidce nizsi, coz souviselo s

krajinnou kompozici (pozitivné: velké mnozstvi dievin a méstskych stanovist, negativné: sady).

Utinky krajiny na biologickou kontrolu jsou slabsi nez faktory lokélni a stavaji se dileZitymi

az ve chvili, kdyz je hojnost mistnich pfirozenych predatort nizka (Grez et al. 2014).

5.3 Vliv parazitoidli na efektivitu predatort

Ve studii Snyder et al. (2004), zkoumali, zda dva rizni ¢initelé biologické kontroly: parazitoid
mSicovnik (Aphelinus asychis) a predator slunécko vychodni (Harmonia axyridis) jsou schopni

spolecné potlacit populaci msice bramborové (Macrosiphum euphorbiae).
Provedli 3 druhy experimenti:

1. Experiment v laboratofi na stoncich rize urcujici, zda predatofi uptfednostituji msice
nebo mumie msic

2. Experiment v klecich, kde byli spole¢né uzavieni parazitoidi, predatofi a msice

3. Experiment s vypusSténim H. axyridis do skleniku s parazitoidy a rostlinami

infikovanymi mSicemi

Vzorkovani bylo provadéno s tmavym platnem pies vstup do klece a s pfitazenim okraji
vstupu k té€lu kontrolora, aby se minimalizoval Unik parazitoidd. PiestoZe nezaregistrovali zadny

unik 4. asychis z klece, nebyli si jisti, zda k takovému tiniku ndhodou nedoslo.

V laboratornim experimentu se dospélci H. axyridis zivili mumiemi 1 mSicemi, larvy
uptednostiovaly msice. V klecovém experimentu v piitomnosti H. axyridis a parazitoidii byla

hustota mSic o 75% niz§i oproti klecim pouze s parazitoidy (Snyder et al. 2004).

Z pokusu ale vyplynulo, Ze by se H. axyridis zivil parazitovanymi mSicemi, cozZ by mohlo
oslabit kontrolu nad populaci mS$ic. Nicméné H. axyridis upiednostiiovali mSice, ¢imz zvysili pomér
mumii ke mSicim. Z toho vyplyva, ze ptidani dospélct H. axyridis do spoleCenstvi, povede ke
zlepSeni kontroly nad populacemi msic (Snyder et al. 2004).

Na podobné téma se zaméfila i studie Gontijo et al. (2015) — zda néjakd kombinace

specializovanych parazitoidi a obecnych predatorti bude spole¢né potlacovat populaci msic.
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V sériich klecovych experimentl s vylou¢enim predatorti uskutecnénych na jablonich zjistili,
ze parazitoid Aphelinus mali sam vyrazné zpomaluje rust populace msice Eriosoma lanigerum.
Nicméné pouze kdyz byl parazitoid sparovan s obecnymi dravci, tak populace msic zacaly byt stalé
nebo klesajici. Prestoze se v tomto experimentu obcCas predatofi parazitoidy zivili, coz mohlo
ovlivnit vysledek, dosli k zavéru, ze nejucinnéji jsou populace msic potlacovany v piitomnosti obou
skupin pfirozenych nepratel (parazitoidii + predatorl). Avsak mira parazitismu msic v pfitomnosti
dravci neklesla, coz napovida, ze se jedna o relativné slabou kooperaci mezi dravci a parazitody.
Celkové tedy lze shrnout, Ze: "zachovani rtznorodosti spoleCenstvi piirozenych neptatel, je
ucinnym zpusobem, jak umocnit potlacovani tohoto (Eriosoma lanigerum) a mozna i dalSich druht

msic" (Gontijo et al. 2015).
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ZAVER

Klecové exkluzni experimenty jsou jednou z nejvice uzivanych metod pro uréovani efektivity
ptirozenych hmyzich neptatel (zejména predatori) na populaci Skidcti. V soucasné dobé se jedna o
velice vyznamné téma a to zejména diky moznosti ohrozeni ekonomiky produkce zemédélskych

plodin, které jsou pro sktidce a predevsim msSice snadno dostupnou potravou.

Stanoveni efektivity hmyzich predatort pomoci kleci v mnohych ptipadech vede ke zcela
chybnym zévérim, které mohou byt nasledné¢ pouzivany jako zékladni informace pro uréeni

vhodného cinitele biologické kontroly.

Jelikoz aplikaci klece dojde k "zastfeSeni" prostfedi, dochédzi tak k ovlivnéni vnitiniho
mikroklimatu. V klecich je zejména nizsi slunecni zatfeni a proudéni vzduchu, které maji vliv na
rostliny a tim padem na zde pfitomné hmyzi populace. Rovnéz je hmyz ovlivnén zvySenou teplotou
a relativni vlhkosti vzduchu, na néz reaguje zménou velikosti své populace. Zvysena vlhkost a
teplota maji v mnohych ptipadech za nasledek umrti Skidci (mSic), které byva mylné piiféeno

pfitomnym predatoriim.

Tyto faktory ménici vnitini prostfedi kleci mohou mit ndsledny dopad na vysledek zkoumani
vztahll mezi rostlinami a hmyzem. Diky tomu mutize byt obtizné zjistit skute¢ny ucinek ptitomnosti
Skiidce na rostlinach, protoze nejen Skidci, ale i1 klece samotné ovliviiuji celkovou biologii a

ekologii rostlin (Perillo et al. 2015).

Dalsim aspektem, ktery je v klecich odliSny oproti otevienému prostiedi, je zamezeni
emigrace hmyzu ven z klece pouzitim sit¢ s vysokou hustotou. V ptipadé€, Zze by populace hmyzu,
predevsim Skidci, doséhla svého vrcholu, méla by ¢ést této populace tendenci prostiedi opustit. To
v piipadé uzaviené klece s vysokou hustotou sit€¢ neni mozné, a proto dochdzi k umélému
navySovani velikosti populace uvnitf klece. Tyto populace maji zcela urcité odliSnou velikost oproti

populacim v otevieném prostiredi.

Umélym navySovanim dochazi ke zvySovani koncetrace potenciondlni kofisti na jednom
misté. Tento stav je vyhodny pro zde pfitomné predatory, kteti mohou mit tendenci do kleci
vstupovat. V experimentu tak nésledné figuruji jedinci hmyzu, které jsme ptavodné do kleci

nevlozili, a to ovliviluje pocet métenych zastupct.

Druh predatora, ktery mize byt bud’ lokélni, nebo uméle introdukovany (exoticky), ma vliv
na UspeSnost potlaceni sktidce. Pouze vhodna skladba mistnich pfirozené se vyskytujicich neptatel
(parazitoidl, predatort, ptip. hub) je vétSinou tou nejvhodné€j$i volbou pro potlaceni velikosti

populace sktdcii. Naptiklad hmyzi parazitoidi pro svlij Zivotni cyklus vyuzivaji kofist predatorii a
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zakonCuji jej usmrcenim hostitele (Sktidce). Diky tomu mohou byt konecné vysledky efektivity
hmyzich predatori vylepSeny. Nicméné i1 sami parazitoidi jsou dobrymi potlacovateli populaci

Skiidety, ale az v kombinaci s obecnymi predatory se stdvaji velmi G€innym cinitelem biokontroly.

Jednim z poslednich nezanedbatelny vlivii na efektivitu predatorti je krajina, kde jsou klece
nainstalovany. Krajina pozitivné piisobi na slozeni spoleCenstev pfirozenych neptatel, kteii jsou
soucasti klecovych pokust. Pfirozeni neptatelé spoleéné s riznorodou krajinou maji nejlepsi
vysledky v otazce potlaceni populace skidct. Proto Ize tvrdit, ze efektivita predatord je ovlivnéna

prostiedim, ve kterém je vyzkum provadén.

Vyse uvedené vedlejsi vlivy pouzivani klecovych exkluznich pokust naznacuji, ze je tieba
brat zietel na moznost, ze vysledky téchto zkoumani jsou chybné. Klece zarucené ovliviiuji
populace sledovaného hmyzu, tim padem i efektivitu hmyzich predatorti. Pravé proto neni vhodné
pouzivat klecové exkluzni experimenty pro stanoveni efektivity. Vysledky jsou ovlivnény pfili$
velkym mnozstvim nechténych efektl kleci. Budouci vyzkumy by proto nemély tyto vlivy opomijet

a v ptipadé uziti kleci zohlednit vS§echny mozné vedlejsi dopady.

Domnivam se, ze diky zavadéjicim vysledkim klecovych exkluzivnich pokusi by bylo
vhodné najit pfesnéjsi metody urceni Cinitelll biologické kontroly. Tato domnénka by mohla byt

namétem pro mozné navazujici prace, které by nasly feSeni této problematiky.
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