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Perspektivy pouziti biologického hubeni plevelu
pomoci dvoukridlych s cilem omezit pouzivani
pesticidu

JupiTa KINKOROVA

Univerzita Karlova, Prirodovédecka fakulta

Abstrakt

Biologickd ochrana proti plevelim je v soucasném pojeti pokldddna za vyznamnou alternativni
a doplikovou metodu regulace plevell. Jeji iloha spociva zejména v ochrané proti pleveliim zavle¢enym napfiic
kontinenty bez jejich pfirozenych neptatel a jako jedina moZna metoda v oblastech, kde je moZnost aplikace
herbicidli zdsadné¢ omezena, nebo zcela vyloucena (napf. primarni zdroje pitné vody). Podstata biologické
ochrany spoc¢iva ve vyuzivani vSech moznych, kontrolovatelnych, biologickymi metodami uchopitelnych
organismu (viry, bakterie, houby, nematoda, hmyz) vedoucich k omezeni Siteni pleveli. Biologické metody
tak spliuji narocnd kriteria ekologicka, ekonomicka, eticka a spolecenska.

Uvod

Plevele patii v zemédélstvi (i v lesnictvi) k velmi vyznamnym Skodlivym Ciniteltim, ptisobicim znac¢né
ztraty na hospodatskych rostlinach, které je nutno neustale kontrolovat a vSemi dostupnymi a ekonomicky
iekologicky a akceptovatelnymi prostfedky udrzovat na pozadovanych hladinach. Plevele jako skodlivé Cinitele
konkuruji kulturnim rostlindm v Siroké skéle parametrii: Ziviny, vlaha, prostor, slune¢ni energie, a to nejen na
orné pud¢, ale i pastvinach a loukach a v lesnictvi. Kromé toho je mnoho nevyuzitelnych a nevyuzivanych
ploch (napt. pasy podél silnic a dalnic, skladky, vysypky, apod.), které jsou vyznamnym zdrojem mnozeni
a sifeni plevelt. V soucasné dobé¢ nezastupitelnymi metodami ochrany proti plevelim jsou chemické metody
— herbicidy. Herbicidy tvoii z celkového mnozstvi pesticidii vice nez 40 %. V Ceské republice po roce 1990
razantn¢ klesla spotieba vSech pesticidi, tim padem i herbicida a teprve v poslednich letech nastava oziveni
a zvyseni nakupu i aplikace viech pesticidil, a tim také herbicidii. Skody ptisobené kazdoroéné ¢ini celosvétove
minimalné 10% ve vyspélych zemich a vice nez 25% v rozvojovych zemich.

Dlouhodobd a intenzivni aplikace herbicidii nezlstala bez negativnich néasledkii na zivotni prostfedi.
Doslo ke kontaminaci povrchovych a podzemnich vod, byla nalezena rezidua v pidé, odkud se dostavaji
do plodin, nésledné do rostlinnych produktii, rezidua byla zjisténa v télech hospodarskych zvitat a odtud se
dostavaji do potravinaiskych vyrobki ke konecnému spotiebiteli, clovéku. Nebezpeci se zvazuje v disledku
vzniku rezistence u nékterych pleveld k ur¢itym herbicidim, coz si vynucuje zvySovani davek nebo pouZiti
razantnéjSich ptipravki, ¢imz dochazi k dalsimu zatéZovani agroekosystému. Tento proces tvofi spiralu, ktera
ve svych duasledcich vede ke zvysené zatézi prirozeného prostredi, a zdvaznym dopadiim na lidské zdravi.

Naléhava nutnost hleddni novych ucinnych, méné toxickych a ekologicky Setrnych ochrannych
prostiedkil, vyvolana nejen objektivné stavem vysokého mnozstvi aplikovanych herbicidi a jejich dopadu
na agroekosystém a na lidské zdravi, ale i tlakem vefejného minéni a rliznych ekologickych aktivistickych
skupin, vede ke hledani novych, alternativnich metod ochrany rostlin proti plevelim, kterd spliuji pfisna
ochranafska kriteria, jejichZ alternativou je biologicka ochrana proti plevelim.

Pivodné byla v 70. a 80 letech biologickd ochrana proti plevelim koncipovana jako slibny, nové
se rozvijejici obor ochrany rostlin proti pleveliim, ktery odrazel celospoleCenskou poptavku a potiebu
alternativnich metod ochrany proti plevelim splnujici ekologicky pfistup, v souladu s ekonomickymi
moznostmi. Tyto nové trendy v zemédélstvi predurCily nezastupitelné postaveni biologické ochrany proti
pleveltim, s jejimi specifiky, miize byt povazovana za metodu doplitkovou, specificky platnou v urcité plodiné
proti urcitému plevelu a zejména majici nezastupitelnou roli v lokalitach, kde je zasadné¢ omezena moznost
aplikace jakychkoliv pesticidd, a tam, kde z financnich diivodii neni myslitelny jiny zptisob ochrany proti
plevelim. A Také tam, kde se jedna o zavleCeni a nekontrolovatelné Sifeni plevele a jind mozna ochrana
z jakéhokoliv divodu nepiipada v iivahu (pt. USA a Kanada a n€kolik druhti chrp zavleCenych z Evropy bez
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svych pfirozenych neptatel a nekontrolovateln¢ se Siticich). Tam, kde neni mozno uvazovat o jinych metodach
ochrany jsou biologické metody ochrany proti plevelim levné, ekologicky naprosto neskodné a ve findlnim
dasledku prospésné a ekonomicky, ekologicky a z hlediska vefejného minéni naprosto akceptovatelné. Jako
metoda se nejlépe uplatni proti plevelim zavleCenym na nové kontinenty, bez pfirozenych neptatel.

MySslenka biologické ochrany proti pleveliim neni nova

Piivodné byla biologickéa ochrana proti plevelim v 70. a 80. letech minulého stoleti koncipovana jako
reflexe na obecné se projevujici potfebu zdravého zivotniho prostiedi a zdravych potravinach. Ve snaze
o uplatnéni ekologickych ptistupti k veskeré lidské ¢innosti byla velkéd pozornost vénovana zemédélské vyrobé
jako primarnimu zdroji vyzivy lidstva. Protoze ochrana rostlin (zejména proti plevelim) patii k tém lidskym
aktivitam, které nejvice zatézuji zivotni prostiedi Skodlivymi chemickymi latkami, je biologicka ochrana
koncipovana jako odlehcujici zivotnimu prostiedi od nezadoucich dusledki aplikace chemickych latek.

Pfi posuzovani vhodnosti biologické ochrany se nejCastéji setkavame s parametry srovnavajicimi je
s chemickymi. Toto srovndni poskytuje realny obraz stavajiciho stavu biologické ochrany stejné tak jako
bohaty material na moznosti srovnani ucinnosti (resp. efektivity) s jinymi moznymi ochrannymi prosttedky.

Pfedmétem zkoumani biologické ochrany proti pleveliim je vztah hostitelské rostliny a jejiho fytofaga.
Podle poslednich stavajicich odhadi je asi 2 000 druht pleveld, coz je asi jen 2.5 % z celkového poctu druhti
rostlinné fiSe. V biologické ochrané proti plevelim jsou vyuzivany rizné zZivocisné a rostlinné organismy
a mikroorganismy. Podle autori Rosenthal, Madox and Brunetti (1984), je dosud vyuzivano 225 druhQ
organismul — bioagens.

Integrovana ochrana rostlin a integrovana regulace pleveli

Integrovana ochrana rostlin (IPM- Integrated Pest Management) proti $kodlivym ¢initelim je souborem
ochrannych opatteni, ekonomicky, ekologicky a toxikologicky pfijatelnych metod, které vedou k k udrzovani
Skodlivych Ciniteld na pozadovanych hladinach se zamérnym upfednostiiovanim pfirozenych regulacnich
faktort.

Jednou z nejvyznamnéjSich slozek integrované ochrany rostlin je integrovand ochrana rostlin proti
plevelim, nebot plevele dlouhodobé¢ patii k nejvaznéjsim skodlivym Cinitelim, na jejichz chemickou ochranu
jsou vynakladany vysoké financni ¢astky predstavujici vice nez 40% nakladt vydanych na chemickou ochranu
rostlin.

Integrovana
ochrana
tostlin

Hliztice
Mematoda Hriyz
Inzecta
Chaoroby v Flevele
razHin
b &k kS
Maolluzca
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Co je integrovana ochrana proti plevelim (IWM — Integrated Weed Management)?

Vychazi stejné jako ochrana proti Skodlivym ¢initelim ze stejnych principti a zdsad tim v ptipadé
IPM snaha o minimalizaci
pouzivani chemické ochrany
tj. herbicidi a soucasné
vyuzivani  jinych technik
a technologii, které vedou
k potlaceni Sifeni pleveld.
Jsou jimi napft.:

Intear ovana
ochrana rosthn

Integrovana
ochrana roztlin
prati plevelim

Biologicka
achrana rostlin
proti plewelim

Biologicka ochrana
proti plevelim (biological
weed control) je vyznamnou
soucasti IWM, kterd je Setrna
k  prostiedi, energeticky
nendro¢nd, nendkladna a dlouhodobé pretrvavajici po zavedeni. Az dosud bylo celosvétove vypusténo asi 200
bioagens proti 114 plevelim. Jen do USA a Kanady bylo dovezeno 165 bioagens ptevazné pivodem z Evropy.
V biologické ochrané jsou vyuzivany rizné organismy, nejcastéji viry, bakterie, houby, a zejména zastupci
nejruznéjSich hmyzich fadu. 114 zastupct patii do skupiny artropod (hmyzu a roztocit) z celkového poctu
vSech organismu. Ke klasickym uspéSnym zakroklim patii biologicka regulace kaktusu Opuntia spp. vyuzitim
zavijece Cactoblastis cactorum (Berg) (Lepidoptera, Pyralidae) v Australii a ttezalky teCkované Hypericum
preforatum L. s vyuzitim mandelinky Chrysolina quadrigemina Suffian (Coleoptera, Chrysomelidae)
v Kalifornii. Pfestoze se hypoteticky vice preferuje soucasné vyuziti vice druhli bioagens na jednom cilovém
pleveli, 81% vsech biologickych programi je zaloZeno na vyuziti jednoho druhu bioagens na jednom cilovém
pleveli. Podle dosud ziskanych zkuSenosti nejlépe se v biologické ochrané proti plevellim piedstavili zastupci
tii hmyzich tada: brouci — Coleoptera, motyli — Lepidoptera, a dvouktidli — Diptera.

Vyhody a nedostatky biologické ochrany
Ptes vyse uvedené positivni aspekty biologické ochrany proti pleveliim, nemiizeme opomijet ani rizika:
hostitelska specifita bioagens. VétSina pouzivanych organismi v biologické regulaci pleveli neni pivodem
domacich v misté svého vypusténi. Ackoliv spektrum jejich hostitelskych rostlin je peclivé studovéano
v karanténnich podminkach, rozhodné nelze predem odhadnout a otestovat jejich vliv a chovani v novém
ekosystému, zejména
vzhledem k jinym hmyzim
populacim. Z tohoto hlediska
je znalost pfirozené hostitelské
Binagensz- organizmy wuiivané specializace nedostatecna.
v biologické achrané proti plewvelim Stejné tak se neda predvidat
chovani bioagens vzhledem
Hoauby k blizce ptibuznym rostlinnym
N druhtim v novych podminkéch,
Bakterie z nichz je mnoho piikladi
blizké ptibuznosti plevelnych
1 hospodarky vyznamnych
zemédé€lskych rostlin.  Jsou
znamy piipady nahodného
b ot O [Lapidoptsrd zavleCeni necilového
druhu.  Soucasnym, velmi
B aktualnim piikladem muze byt
Crvoukridli [Diptera) 1 druh dvoukiidlého hmyzu
Chaetorellia succinea (Diptera,
Tephritidae), ktery byl
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nahodné a necilené ptivezen jako kontaminant a dodate¢né identifikovan v populacich zdmérné vypusténého,
velmi blizkého druhu Chaetorellia australis k potlaceni Sifeni velmi nebezpecnych chrp Centaurea diffusa
a C. maculosa v Kalifornii.

Stejné jako biologické Cinitele (biological control agents, bioagens) i plevele 1ze z hlediska zplisobu jejich
regulace rizné klasifikovat. Jednim kriteriem mtiZze byt zdvaznost Skodlivosti pleveld, jinym kriteriem je délka
zivota tj. jednoleté, dvouleté a vytrvalé. A z hlediska biologické ochrany je to také kriterium systematickeé:
systematické déleni plevel urcuje zpusob ochrany. Plevele celedi sloznokvétych (Asteraceae) nabizi jako
optimalni moznost regulace plevelu likvidaci semen resp. nazek jako organt rozmnozovani - jako nejucinng;jsi.
V celosvétovém pohledu hraje velmi vyznamnou roli to, zda je plevel pivodem domaci nebo introdukovany
— zavleCeny.

Celosvétovy vyznam pleveli

Ochrana kulturnich rostlin proti plevelim je nedilnou souc¢ésti ochrany rostlin proti §kodlivym ¢initelim.
Soucasny odhad poctu plevelll ve svété €ini asi 2 000 druhti ( tj. 2,5% z celkového poctu druhi rostlinné fise;
pro ilustraci 95% lidské rostlinné potravy je zajiStovano pouhymi 30 druhy rostlin, tj. 0,006% z celkového
poctu druht rostlinné fiSe. Celosvetové ztraty pisobené plevely jsou odhadovany na 25% v rozvojovych
zemich a 10% ve vyspélych statech. Podil herbicidl z celkového objemu vSech pouZzivanych pesticidil se
odhaduje na témét 44%. V Ceské republice je odhad jests vyssi.

V réamci integrované ochrany proti plevelim, ktera je v posledni dobé vice zaméfena na ekologické
a ekonomické pojeti ochrany rostlin, se hledaji vedle chemickych metod dalsi, které by je doplnily a odstranily
nckteré negativni disledky jejich pouziti. Mezi takové patii i metody biologické ochrany proti pleveliim,
které jsou zalozeny na vyuziti vztahu plevel (jako hostitelska rostlina) a zivociSné a rostlinné organismy
a mikroorganismy (jako jeji regulujici faktor). Biologicka ochrana proti plevelim je zaloZena na dvou
primarnich principech: pfirozeni fytofagové mohou omezit populace plevelil a nékteti z téchto fytofagi maji
omezené spektrum hostitelt.

Definice biologického boje proti plevelim a definice plevele

Uz v prvni poloviné 80 let se v literatufe zacaly objevovat prvni definice biologické ochrany, které byly
vyvolany potiebou specifikovat predmét a metody biologické ochrany (biological weed control). Autofi
uvadi definici biologického boje proti plevelim jako zdmérné vyuziti organismti jako napt. hmyzu, nematod
a rostlinnych patogent k potlaceni plevelll. Jinak je definovan biologicky boj jako jedna z technik, ktera
fesi celosvétovy problém plevell, tedy vyzkum a vyuziti konzumentt a patogenii plevelt k regulaci jejich
biologicky boj proti plevelim je chapéan jako vyuziti pfirozenych fytofdgi ke snizeni jejich populaci na
uroven, kde jiz plevel neni ekonomickym problémem.

V Cesky psané literatute prosel pieklad ,,biological control of weeds* vyvojem. V 80 letech objevil termin
biologicky boj, pozdéji byl termin boj nahrazen pojmem biologicka ochrana a v soucasné dobé je nejvice

Pro spravné pochopeni uvedenych definic je tfeba specifikovat pojem plevel: 1. rostlina nekultivovana
v daném misté, kterd vSak roste na obhospodafovanych polich spolu s kulturnimi rostlinami a tedy jim
konkuruje pokud jde o ziviny a vlahu, v disledku toho snizuje trodu; 2. rostlina nezadouci z hospodarského
hlediska. Jini autofi podotykaji, Ze definice plevele by méla byt kompletnéjsi, nebot’ vyznamné hospodarské
plevele mivaji n¢které dalsi vlastnosti, které jsou podstatné z hlediska vyuZiti biologickych metod ochrany.
Z téchto vlastnosti by bylo tfeba uvést: fytoperiodickou neutralitu, brzkou a dlouhou dobu kveteni, schopnost
tvorby velkého mnozstvi ¢astic generativniho mnoZeni, vétsinou nespecifické nebo anemogamni opylovani,
dlouhou a kontinualni dobu produkce semen a plodii, rozmnoZovaci ¢astice si zachovavaji schopnost kli¢eni
1 po nékolika aZ mnoha letech. Mnoho plevell se vyznacuje brzkym a rychlym vzriistem, hlubokym a bohat¢
vyvinutym kofenovym systémem, schopnosti generativniho mnozeni, Sirokou ekologickou valenci, alelopatii,
toxicitou pro Zivocichy, rezistenci vic¢i herbicidiim. Bylo by zjednoduSenim problému nezdlraznit i nékteré
pozitivni vlastnosti plevelnych rostlin. Plevele mohou byt zdrojem nebo doplitkem potravy pro opylovace,
parazity a predatory jinych Skodlivych organismil. Plevele mohou byt rezervoarem alternativni kofisti pro
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dilezité predatory v ptipade nedostatku a pomahaji tak k udrzeni populaci predatorti. K doplnéni je tieba uvést,
ze jsou druhy rostlin, u nichZ je sporné jejich zatfazeni. Mohou vystupovat jako plevele, ale maji svou hodnotu
jako zdroje pfirozenych ptirodnich produktii jako napft. oleji a medicinaln€ vyznamnych latek. Z hlediska
zaméteni biologické ochrany je plevelem nekulturni divoce rostouci rostlina, kterd zpisobuje mnohostranné
Skody v agroekosystémech. Plevelné rostliny odebiraji kulturnim rostlindm pldni vlahu a Ziviny, zastifiuji
a brzdi rist kulturnich rostlin, mnohé plevele podporuji Sifeni chorob a Skidcti, mohou znehodnocovat
rostlinné produkty a ohrozovat zdravi zvifat a ¢loveéka, nékteré plevele snizuji produktivitu prace, ztézuji
zpracovani pudy, oSetfovani porostu v pribéhu vegetace 1 pti sklizni, nékteré jsou parazitické na kulturnich
plodinéch.

Postaveni biologické regulace plevela v integrované ochrané proti pleveliim

Postaveni biologické regulace plevell v celkovém systému integrované ochrany rostlin proti pleveliim je
Casto diskutovano, zejména ve srovnani s chemickou ochranou.

Jako nevyhody biologické ochrany jsou zdlraziovany: pomalost u€inku, rizika spojend s moznosti
pfechodu vyuzivanych bioagens (organismy, které jsou vyuzivany k regulaci pleveld) na jiné rostliny nez
plevelné. Tato nevyhoda miZe byt eliminovana vybérem vhodného bioagens, u n€z moznost piechodu
z cilového plevele na kulturni rostlinu taxonomicky piibuznou je prakticky vylougena. Uginnost a vysledky
biologickych metod jsou zavislé na vnéjSich vlivech, zejména klimatickych, proto vyzaduji daleko ptesnéjsi
uréeni terminu aplikace.

Jako vyhody aplikace biologickych metod boje jsou nejcastéji uvadény: netoxiCnost, ve srovnani
s chemickymi metodami nedochdzi k zatézovani agroekosystému vice ¢i méné toxickymi latkami a jejich
rezidui, kterd nejenze ziistavaji v pude¢, dostavaji se do povrchovych i podzemnich vod, ale jsou obsazena
1 v rostlinach a rostlinnych produktech, konzumovana hospodaiskymi zvifaty a kone¢né v potravinatrskych
vyrobcich. Pfi aplikaci biologickych metod dochéazi také k pomalej$imu vzniku rezistence u pleveldl, protoze
nejde o vznik rezistence k latce o stdlém slozeni a stejném mechanismu plsobeni, ale o vztah dvou skupin
zivych organismd, které obé maji schopnost adaptace a urCité plasticity. Dal$im nemén¢ dulezitym piinosem
je vyuzivani ptirozenych vztahi v agroekosystémech mezi rostlinami a jejich konzumenty, a tim 1 pfiblizeni
v posledni dobé propagovanému pojeti ekologické ochrany rostlin v ramci trvale udrzitelného zeméd¢lstvi.
Biologicka regulace plevelil je tedy bezpecnou, trvalou a ekologicky nezdvadnou metodu ochrany rostlin proti
plevelim.

Nejvhodnéjsi je vyuzivat biologické metody ochrany proti plevelim:
1. tam, kde chemicka ochrana nedava uspokojivé vysledky;
2. tam, kde jsou chemické prostiedky ptili§ ndkladné ve srovnani s pouzitim bioagens;
3. tam, kde neni mozné pouziti chemickych prostredkt z jakychkoliv spolecenskych ekologickych a etickych

divodd.

V diskusich o moznostech vyuZiti biologickych metod s ¢asto objevuje aspekt Casové narocnosti vyzkumu
a finan¢nich nakladi. Byly jiZ vycisleny finan¢ni naklady a doba potfebna na vyzkum u nékolika Gspésné
realizovanych programi. V USA byl vyieSen problém zavlecené tiezalky teckované (Hypericum perforatum
L.) (Hypericaceae) vypusténim mandelinky (Chrysolina quadrigemina Suffr.) (Coleoptera, Chrysomelidae).
Néklady vynaloZené na vyzkum ¢inily 750 OOO dolarti a kazdy vloZeny dolar se vratil 133x. Vyzkum
a ptiprava biologického programu je dlouha, je tieba az 3 roky (diive i 10 a vice let) na jeden druh plevele
a jeden bioagens a naklady 1,1 aZz 1,3 mil. dolarti. Ve srovnéani nédklady na vyvoj a aplikaci nového chemického
herbicidu se uvazuje 15 az 20 mil. dolarti. Pro srovnéni, biologicky vyzkum sice trva 2,5x déle, ale je zhruba
15x levnéjsi nez vyvoj nového herbicidniho piipravku.

Metody biologického boje proti pleveliim

Dnes jiz klasické rozdéleni metod uvazuje tii zakladni metody biologické regulace plevelt:
1. klasicky biologicky boj (classical biological control);
2. “augmentation” (znamena v prekladu zvétseni, zvySeni);

3. mykoherbicidy nebo také “inundative biological control®.
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S postupujicim vyvoje bylo toto klasické rozdéleni doplnéno a rozsiteno o dalsi ochrany podle aplika¢nich
technik a cile ochranného zasahu:

1. klasicka nebo inokulativni (classical or inoculative) biologicka ochrana;
2. “inundative or augmentative* (inundative znamena zaplaveni);

3. “conservative* konzervativni biologicka ochrana;

4. “broad spectrum® Sirokospektralni biologicka ochrana;

Pojeti klasické nebo inokulativni metody ochrany je u vSech autorii shodné: ochrana je zaméfena zejména
proti pleveliim, které byly do novych oblasti zavleceny bez svych ptirozenych neptatel - fytofagh a spociva
v introdukci ptirozeného nepfitele - fytofaga z oblasti piivodu plevele a jeho zdomécnéni na cilovém druhu
plevele (target weed). Fytofag se pak pfirozené §iii a stane se soucasti agroekosystému a jeho populace kolisaji
v souladu s vyskytem a Sifenim plevele, aniz je tieba jej opakované introdukovat. Tato metoda je nejCastéji
vyuzivéana proti viceletym a vytrvalym plevelim ve viceletych kulturach, na pastvinach apod., které¢ predstavuji
relativné stabilni prostiedi pro populace piirozenych fytofagh po mnoho let. Tato metoda je ze tii (resp. Ctyft)
uvadénych nejstarsi, prvni uspesny zakrok byl proveden jiz v roce 1863 proti kaktusu Opuntia vulgaris
Miller (Cactaceae) v Indii s introdukci jihoamerického Cervee Dactylopius ceylonicus Green (Homoptera,
Dactylopidae). Od té doby bylo introdukovano v ramci klasického biologického boje proti plevelim vice nez
200 zastupcu rtiznych druhi fytofagniho hmyzu.

Druh4 metoda “augmentation® znamena:

a) zvysSeni hustoty populaci ptirozenych fytofagt, pokud jde o ptivodem doméci plevele nebo

b) introdukci pfirozenych fytofagl, ale na rozdil od klasického biologického boje se nestavaji pfirozenou
soucasti agroekosystému a pro udrzeni jejich populaci na pozadované vysi je nutno je vypoustét opakovane.
Tato metoda je zaméfena na jednoleté plevele a na vyuziti v jednoletych kulturnich plodinach. vyzaduje
na ¢as a praci, ale 1 finan¢né.

Pouziti mikrobidlnich herbicidi vyZaduje umélé namnoZeni rostlinnych patogenti a podobny zptlisob
aplikace jako u herbicidu. Tato metoda se miZe uplatnit u piivodem domaécich pleveld, v jednoletych kulturach
a v ptipadech, kdy by jind metoda byla obtiZzna vzhledem k rychlosti a komplexnosti zdsahu. Rostlinny patogen,
ktery je vhodny pro tuto formu biologické ochrany se musi snadno kultivovat v laboratornich podminkach,
musi byt vysoce virulentni, nesmi napadat jiné rostliny neZ je cilovy plevel, nesmi byt jakymkoliv zpisobem
nebezpecny pro ¢lovéka nebo jiné organismy a musi byt ¢inny.

Konzervativni biologicka ochrana je zaloZzena na omezovani pfirozenych parazitli, predatori a chorob
obvykle piivodem doméacich fytofagti na ptivodem domacich plevelich. Sirokospektralni biologicka ochrana
je umelé manipulovani populacemi ptirozenych neptatel podle potieby potlaceni plevelt (napt. vyuziti
pasoucich zvifat, velkych vodnich savct, ryb, apod.).

Biologické programy
Pti sestavovani biologickych programt vSech vyse uvedenych metod se vychazi ze schematu, ktery

navrhli Rosenthal, Maddox & Brunetti (1984):

1. Je tfeba urcit, zda pro uvazovany plevel je viibec vhodné metoda biologické ochrany. Zda hospodatské sko-
dy a naklady na ochranu jsou vétsi, nez jsou odhadované néklady na biologicky program a jeho realizaci.
Vychazi se z predpokladu, ze prevazuje kriterium ekologické ptijatelnosti pfed ekonomickymi nédklady, tj.
vice ze zohlediiuje ochrana agroekosystému.

2. Je tfeba zvazit, zda uvazovany plevel je vhodny pro biologickou ochranu z hlediska spektra pfirozenych
nepiatel - fytofagli. Zavaznym problémem je posouzeni nejvhodnéjsich organismi, které jsou svym onto-
genetickym vyvojem vazany na cilovy plevel.

3. Je tfeba studovat biologii a hostitelské vztahy ptirozenych fytofagl a stanovit, jakym zptisobem je bude
moZno vyuZzit.

4. Je tieba experimentalné testovat vybrané ptirozené fytofagy-bioagens.

5. Je tfeba zhodnotit experimentalni vysledky a odhadnout G¢innost pfi jejich vyuziti.
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Konkrétni program vyzkumu, ktery ptedchédzi introdukci bioagens v klasickém biologickém boji byl
vypracovan v USA USDA (United Staes Department of Agriculture):

1. identifikace plevele a odhad Skod,

2. tyto informace spolecné s informacemi z center ochrany proti pleveliim, entomologie, rostlinné patologie,
karantény, ochrany zivotniho prostiedi, zdrojii pitné vody jsou navrzeny k posouzeni nejen americkym
odbornikim, ale 1 odbornikiim sousednich statu,

3. nasleduje vyzkum ptirozenych fytofagl v oblasti ptivodu plevele,

4. z moznych kandidath jsou vybirani ti, ktefi nejvaznéji poSkozuji cilovou plevelnou rostlinu,

5. tito kandidati jsou v USA podrobeni nékolikaletym testim na hostitelskou specificitu. Jsou testovany
rostliny botanicky ptibuzné, které jsou nabizeny jako alternativni hostitelské rostliny. Déle jsou do téchto

testll zafazovany pivodem domadci rostliny, se kterymi se vybrany organismus v misté svého piirozeného
vyskytu nesetkal.

6. seznam kandidath, ktefi vyhovéli testovacim zkouskam je predlozen stat. karanténni komisi k posouzenti,
7. poté je bioagens vypoustén v relativné izolovanych lokalitach a sledovén tc¢inek a chovani v novych pod-
minkach,

8. odstranénim izola¢nich bariér se uvolni dalsi, jiz pfirozené Siteni.

V uvedeném schematu tvorby biologického programu jsou jiZ naznaceny nékteré aspekty vybéru
a testovani jak plevele, tak jeho moznych bioagems. Pfi vybéru plevele pro biologickou ochranu jsou
rozhodujici kromé ekonomickych a ekologickych aspektl i nékteré vlastnosti biologickeé.

Na konkrétnim piikladu bodlaku rodu Carduus spp. (Asteraceae) se uvadi, ze je Casto nepraktické nebo
prili§ nakladné jeho mechanické a chemické potlacovani, ze byl zavlecen do nového prostiedi bez svych
piirozenych fytofagt, je obvykle dvoulety, vytvaii husté populace pretrvavajici na jednom misté nékolik let,
neni blizce piibuzny s vyznamnymi kulturnimi rostlinami, pro ¢lovéka nema jiny vyznam nez jako plevel.

Stézejnim tkolem pii tvorbé biologického programu je zjisténi celého spektra ptirozenych fytofagh
plevele, které muze byt prekvapivé obsahlé: napt. seznam organisml vazanych svym vyvojem na bodlaky
rodu Carduus spp., ten obsahuje 350 druhti fytofagniho hmyzu a 42 houbovych patogend.

Pii vybéru moznych hmyzich kandidati-fytofagh na biologickou ochranu se vychazi z informaci:

a/ taxonomickych,

b/ o rozsiteni a kvantité vyskytu,

¢/ bionomickych (hostitelska spektra vSech vyvojovych stupna agens, které ¢asti rostlinného organism po-
Skozuji; zda kofenovy systém, asimilac¢ni aparat nebo generativni orgdny, a jakym zpiisobem; poskozeni
mohou byt: minovani v pletivech listli, tvorba halek na vSech ¢astech rostlinného organismu, séani, zir,
apod.),

d/ o hostitelskych rostlinach,
e/ o parazitech a predatorech uvazovaného bioagens,
f/ dalSich faktorech mortality v zavislosti na n€kterych faktorech abiotickych.

Jednotny postup pii vybéru kandidatt v literatufe navrzen neni, protoze kazdy piipad je svym zptisobem
specificky a stale se objevuji nové studie s novymi podnéty. VEtSina autort vychazi ze schematu pro hodnoceni
zastupcli hmyzu pro moznosti biologické regulace, které navrhl Zwdlfer (1976):

a/ hostitelské spektrum (monofag, oligofag, polyfag),

b/ poskozeni zplisobena piimo,

¢/ poskozeni zplisobena nepiimo (zprostfedkovang), napt. penetrace rostlinnych
pletiv pfi sani nebo kladeni se stavaji vstupni branou pro riizné mikroorganismy,

d/ riistova stadia rostliny, kterd jsou napadana a jak dlouho v nich fytofag béhem
svého vyvoje setrvava,
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e/ zpusob napadeni hostitelské rostliny,

f/ pocet generaci,

g/ plodnost samic, primérny pocet nakladenych vajicek,

h/ rizné faktory mortality,

i/ kompatibilita s jinymi bioagens, tj. schopnost vyvoje s jinymi bioagens na téze
hostitelské rostling, aniz by si oba organismy vyrazné konkurovaly,

j/ geografické rozsiteni,

k/ ditkaz Gc¢innosti jako bioagens.

Kazdd z uvedenych polozek je bodové hodnocena a pro uznani jako mozny bioagens musi kazdy
testovany druh hmyzu je hodnocen. Pro urcity plevel je tak ziskana fada bioagens, ktefi vice nebo méné
vyhovuji danym kritériim, a na jejichz zéklad¢ je pristoupeno bud’ k dalsim testim, nebo je bioagens zamitnut
jako nevhodny.

Biologicky regulace plevelii s vyuzitim rostlinnych patogeni

Biologicka regulace plevell vyuzivajici rostlinné patogeny patii k mladSim, ale velmi slibnym moznostem.
Vyuzivani zejména houbovych patogent plevela bylo dlouho podcenovano, i kdyz dnes jiz klasicky priklad
uspésného zasahu byl proveden ptred vice nez 35 lety. Timto znamym ptikladem je zasah proti radyku
sitinovitému (Chondrilla juncea L.) (Asteraceae), ktery byl zavlecen do Australie kolem roku 1910 a “unikl*
tak svym pfirozenym nepratelim. V roce 1971 byl z Evropy dovezen vysoce virulentni kmen rzi Puccinia
chondprillina Bubak & Syd, ktery zdecimoval stav radyku na jednu setinu piivodniho stavu. V roce 1975
byl stejné uspeésny zasah proveden v USA. Z biologickych metod jsou pii vyuzivani rostlinnych patogenti
uplatnovany:

Klasicky biologicky boj:

(ptikladem je Puccinia chondrillina proti Chondrilla juncea) a dalsi uvedeny jen v ptehledu:

1. Puccinia jaceae Otth. a Puccinia centaureae DC. proti chrpé rozkladité¢ Centaurea diffusa Lam.v USA
a Kanadg,

2. Puccinia carduorum Jacky proti bodlakiim rodu Carduus spp., opét v USA

3. Puccinia punctiformis (Str.) Rohl. a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary proti pchaci osetu Cirsium
arvense (L.)

4. Albugo tragopogi (Pers.) S. F. Gray, Puccinia coronata Corda, Puccinia graminis Pers., Puccinia recondita
Rob. ex. Desm., Urocystis agropyri (Preuss) Schroet., jako bioagens proti Agropyron repens (L.) Beauv.

Druhou vyuzivanou metodou jsou mikrobidlni herbicidy.

Mykoherbicidy musi byt aplikovany opakované, a proto vyzaduji vyssi naklady na masovou produkei,
skladovani, aplika¢ni techniku apod. V soucasné dobé jsou mezinarodné registrovany tfi nejvyznamné;jsi
ptipravky: “De Vine“ zaloZeny na vyuZiti patogena Phytophtora palmivora (Butler) Butler proti pleveli
Morrenia odorata (Hook & Arn.) Lindl. (4sclepiadaceae) na Floridé€ v citrusovych sadech a Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc. f. sp. aeschynomene registrovany pod jménem “Collego* proti Aeschynomene
virginica (L.) B. S. P. ( Leguminoseae) v kulturach ryze a soji, stejné tak BioMal (Colletotrichum gleosporoides
f. sp. malvae). Naklady spojené s pouzitim mykoherbicidll jsou srovnatelné s ndklady na chemickou ochranu
herbicidy, ale na rozdil od nich maji uzsi spektrum Uc¢inku, proto je nepravdépodobné, ze by chemické
herbicidy nahradily, ale mohou byt vhodnou doplitkovou metodou.

Biologicky boj proti pleveliim s vyuzitim zastupci fytofagniho hmyzu

Vyuzivani hmyzu pii omezovani pleveli patii k nejstarSim metodam v historii biologické regulace
plevell a v soucasné dob¢ k nejuzivangjSim. Pravdépodobné prvnim GspéSnym pokusem bylo vyuziti Cervce
Dactylopius ceylonicus Green (Homoptera, Dactylopidae) v jizni Indii kolem roku 1860 zaméfené na omezeni
vyskytu kaktusu Opuntia vulgaris Miller (Cactaceae).
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Z uvedenych metod jsou nejcastéji vyuzivany klasicky biologicky boj a zvySovani hustoty populaci,
pficemz prace popisuyjici tvorbu jednotlivych biologickych programl (obecné schema uvedli Rosenthal,
Maddox & Brunetti (1984)), odrazi soucasny stav vyvoje biologickych programii. Vyrazné prevladaji prace
zaméiené na studium spektra zastupcti hmyzu na cilovém pleveli se zdiiraznénim moznych bioagens, méné je
praci popisujicich testovani vybranych organismi a realizaci navrzenych programi.

Studie o spektrech zastupcii fytofagniho hmyzu na vyznamnych plevelech (Xanthium strumarium L.
a Xanthium spinosum L., Agremone corymbosa Greene a Agremone munita Durand and Hilgard, Hymenoclea
salsola Torrey & Gray, Cirsium spp., Potentilla norvegica L. a Potentilla recta L., Stellaria media (L.),
Stellaria graminea (L.), Galinsoga ciliata (Rafinesque) Blake, Galinsoga parviflora Cavanilles, Lantana spp.

Dosud nejkomplexnéjsi praci o spektru hmyzich skiidei na evropském kontinenté a na Stfednim
Vychodé zpracovali Pemberton & Hoover (1980). Ve dvou souborech uvadéji u 71 druht (23 rodit) plevelt
jejich potencionalniho bioagens a opaéné u kazdého mozného bioagens (celkem 351 druhli hmyzu z 91 celedi)
spektrum jeho hostitelskych rostlin.
teCkované Hypericum perforatum L. (Hypericaceae) v USA, Kanad€ a na Novém Zélandu. Proti tfezalce
byly vypustény (v Kalifornii v roce 1945) dvé mandelinky: Chrysolina quadrigemina (Suffr.) a Chrysolina
hyperici (Forst.) (Coleoptera, Chrysomelidae). V Kalifornii tak doslo béhem tii let k omezeni rozlohy ptivodné
zamotené tiezalkou na 1% pivodni rozlohy, v Kanad€ na méné nez 2% .

Velkou skupinou pleveld, jimz je ve svété vénovana pozornost, tvoii plevele vodnich cest: Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms. (Pontedriaceae) a Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. (Amaranthaceae).
Vyuziti bioagens Neochetina bruchi Hustache, N. eichhorniae Warner (Coleoptera, Curculionidae),
Sameodes albiguttalis (Waren) a Acigona infusella (Walker) (Lepidoptera, Pyralidae), Vogtia malloi Pastrana
(Lepidoptera, Phycitinae) a Agasicles hygrophila Selman & Vogt (Coleoptera, Chrysomelidae) vyznamné
ptispélo k jejich lokalizaci a omezeni Sifeni.
arvense (L.) Scop. (4Asteraceae), je celosvétove rozsitenym plevelem a o jeho omezeni s vyuzitim mandelinky
Altica carduorum Guérin-Maneville (Coleoptera, Chrysomelidae) se pokusili v Kanad¢. Velka parazitace
vajicek a nizke teploty v pribéhu zimy vSak znemozZnily Gsp&Snou aklimatizaci této mandelinky v novych
podminkach. Dalsi pokus byl proveden s nosatcem Ceutorhynchus litura (F.) (Coleoptera, Curculionidae), ale
jeho nizk4 reprodukéni kapacita neumoznila jeho Sirsi vyuziti. Jako vyhodnéjsi destruktor tohoto pchace byl
zjistén nosatec Rhinocyllus conicus (Froelich) (Coleoptera, Curculionidae), ktery je jiz uspéSné€ vyuzivan proti
Sirokému spektru bodlakt rodu Carduus spp. (Asteraceae) v USA. Z tadu plostic Heteroptera byl laboratorné
testovan druh 7ingis ampliata H.-S. (Celed’ Tingidae) pro moznou introdukci do Kanady. Samice vSak kladly
sterilni vajicka, a proto tato sitnatka nebyla doporucena k vypusténi. Plevelné druhy bodlakt a pchact roda
Carduus a Cirsium jsou proto vSude ve svéte intensivné studovany.

Velkym problémem v severni Americe jsou zavle¢ené chrpy z Evropy: chrpa rozkladitd Centaurea
diffusa Lam. a Centaurea maculosa Lam. (Asteraceae). Tyto chrpy jsou stfedem pozornosti pii hledani
bioagens v mistech jejich piivodu, tj. Itélie, Recka a Turecka. Z celkového poétu 49 bioagens, jiz byli néktefi
vypusténi a stali se uspéSnymi destruktory obou chrp. V evropském centru pro biologicky boj proti plevelim
v Delémontu testovali pro obé chrpy obaleCe Agapeta zoegana (L.) (Lepidoptera, Cochylidae). Protoze
obale¢ vyhovél vsem zakladnim pozadavkim, byl v roce 1984 vypustén v USA a Kanadé. Dalsim slibnym
kandidatem biologické ochrany v laboratornich pokusech pro biologicky boj proti chrpé Centaurea diffusa
Lam. je krasec Sphenoptera (Chilostetha) jugoslavica Obenb. (Coleoptera, Buprestidae) tento krasec napada
kofenovy systém obou chrp.

Kromé zemi, které jsou na poli biologického boje proti plevelim velmocemi (USA, Kanada, Australie),
se objevuji informace ze zemi, kde je vyvoj biologickych metod a programi v poc¢atcich. Problematiku zejména
parazitickych plevelti rodu Cuscuta spp., Orobanche spp. a Striga spp. na Blizkém vychod&. V Ciné jsou
dokoncovany testy na vybér vhodnych bioagens proti parazitickému plevelu rodu Cuscuta spp. V Mexiku jsou
testovani vybrani kandidati z 28 druht fytofagnich blanokiidlych - Hymenopter proti Sesti nejrozsifencjSim
plevelim. V jizni Africe jsou sledovany pfi¢iny mensi ucinnosti zavijeCe Cactoblastis cactorum (Berg)
(Lepidoptera, Phyctitidae) proti opuncii Opuntia spp. (Cactaceae), ve srovnani s dosazenymi vysledky
v Australii.
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Pocty vypusténych druht bioagens a cilovych druhti plevelii v péti zemich s nejvys$Sim zastoupenim
biologické kontroly plevelt, koncem 90 let:

Zemé pocet vypusténych druhtu bioagens pocet druhi cilovych pleveli
USA a Hawaii 130 54
Australie 123 45
Jizni Afrika 61 28
Kanada 53 18
Novy Zéland 24 15

Novy smér v biologické regulaci plevell je vyuzivani halkotvornych druhlt hmyzu. Akat Acacia longifolia
(Andr.) Willd. (Fabaceae) byl v jizni Africe zasluhou halkotvorné chalcidky Trichilogaster acaciaelongifoliae
(Froggatt) (Hymenoptera, Pteromalidae) zredukovan béhem jednoho roku o 89%. Tento smér biologického
boje se jevi jako velmi perspektivni, protoze endoparazit nuti hostitelskou rostlinu z vlastnich energetickych
zdroju tvoftit halku (jde tedy o neptimy vliv), ktera rostlinu oslabuje a nuti k tvorbé vegetativnich organti na
ukor generativnich.

Jak bylo v Givodni ¢asti zminéno, k nejvyznamnéjSim hmyzim fadim patii v biologické ochrané fady:
Lepidoptera — motyli, Coleoptera — brouci a Diptera — dvoukiidli.

Nasledujici tabulka uvadi z 351 druht hmyzu riznych tada, které mohou byt zahrnuty do skupiny
potencialnich bioagens k regulaci 71 plevell evropského piivodu, jen druhy celedi tadu Diptera —
dvouktidlého hmyzu:

Agromyzidae — vrtalkoviti

Liriomyza letigenis (Hendel)............ccooovieiiiiiiiiiiiiiiieeeeece e Senecio jacobaea L.
Liriomyza strigata (MEIZEN)........ccocueeuierieeiieiieeieeeeeeteesiee et sre e Senecio aquaticus Hill
Melanagromyza aeneoventris (Fallén)..........c.cocoveviiniiiiiiiniieieieceee Senecio jacobaea L.
Melanagromyza dettmeri HETING ...........ccceevvieviiieiiiiniieiieie et Senecio aquaticus Hill
Melanagromyza eupatorii HETING ...........cccoevieviieviiinieiiieeieeieecee e Senecio jacobaea L.
Melanagromyza near triplii SPENCET .......cccueevuierieeriienieeiieeieeieeseeeieeiee s Senecio aquaticus Hill
Ophiomya senecioning HETING ..............ccceeeieriieiiienieeiieie e Senecio jacobaea L.
Phytomyza probably horticola GOUTAU ............cccccuveviieiiiieniieeieeie e, Centaurea calcitrapa L.
....................................................... Linaria spp.
Anthomyiidae - kvétilkoviti
Hylemya brassicae (W1edemMann) .............cceeceeeiiienieeiienieeiieniesieeseeeeens Senecio jacobaea L.
Hylemia radicum (L.) .......ccccoooiiiiiiiieiieeeeee et Carthamus tinctorius L.
.................................................................................. Senecio jacobaea L.
HYLOMUIQ SP. oottt Tamarix sp.

Anthomyzidae - hloubilkoviti

Anthomyza gracilis Fallén ..........ccccooovvviiiiiiiiiieceeeeeeeeee e Centaurea jacea L.

Calliphoridae - bzulivkoviti

Bufolucilia silvarum (MEIZEN) ........ccccecuiereeeiiieiieeieeniieeieeeee e eseeeveenineens Senecio jacobaea L.
Chamaemyiidae

LOUCOPIS SP. c.veeeeeeeeeee et e e st e e stve e et e e e tae e ssaeeesaeesaseeensseeens Centaurea nicaeensis Allioni
Y Tele) 72 A 2 PR Linaria sp.
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Chloropidae - zelenuskoviti

OSCINEILA fFTE (L) vveeeiee ettt e eeaeeeanee s Centaurea jacea L.
Polydodaspis ruficornis (Marquart) ..........cccceeeeveeercieeenieeenieeeceeeeveeesiee s Centaurea jacea L.
Thaumatomyia sulcifrons (BECKET) ......ccceovvieeiiiieiiiecieeee e Centaurea repens L.

Drosophilidae - octomilkoviti
Drosophila funebris (FabTICIUS) ......cccueveviiieiiieeiiieeieeeeeeeee e Cynara scolymus L.

Lonchopteridae - muSenkoviti
Lonchoptera furcata (Fallén) ...........ccoooveviiiiiiiiieeiieieceeeeeeeee e Centaurea nicaeensis Allioni

Muscidae - mouchoviti
FANIIA SP. oo Senecio jacobeae L.

Otitidae - ¢elnicoviti

Timia xanthaspis (LOEW) ......cc.eoiiiiiiiiieeiiee ettt Centaurea repens L.

Phoridae - hrbilkoviti
PROVIQ SP. oottt et e et enaae e Cirsium arvense (L.) Scopoli

Sarcophagidae - masarkoviti
SAVCOPNAZGA SP. ..ottt ae e aae e esae e naaee e Centaurea jacea L.

Syrphidae - pestienkoviti

Eumerus strigatus Fallén ..........c.coccoeviiiiiiiiiiniiciceceee e Centaurea repens L.
EUM@TUS SP. oottt e s Senecio jacobaea L.
PAVAGUS SP. ..o Linaria sp.

Sphaerophoria rueppeli Wiedemann ...............cccoeeueeviienieenieenieenieenneeneenens Senecie jacobaea L.

Tachinidae - kuklicoviti
Voria ruralis (FAllén) ...........ccovievuiiieiiieeiie e Cynara cardunculus L.

Tephritidae - vrtuloviti

Acanthiphilus helianthi (ROSS1) ......cccoeiieiiiiiiiiie it Carthamus lanatus L.
................................................................... Centaurea lanata L.
................................................................... Cenaturea caurelescens Willden.
................................................................... Centaurea calcitrapa L.
................................................................... Cenaturea jacea L.
................................................................... Centaurea maculosa Lamarck
................................................................... Centaura napifolia L.
................................................................... Centaurea nicoaensis Allioni
................................................................... Centaurea paniculata L.
................................................................... Centaurea scolymus L.
................................................................... Onopurdum spp.

CREAIOTELLiQ SP. ...ttt Carthamus tinctorius L.
............................................................................................ Centaurea amara L.
............................................................................................ Centaurea jaceae L.

Chaetostomella cyliNAriCa ...............c.cocoeeivoiininiiiiiiiiiiiieieeceeeeeee Centaurea nigra L.

........................................................................... Centaurea pseudophrygigia L.
........................................................................... Centaurea scabiosa L.
........................................................................... Centaurea sp.
........................................................................... Cirsium arvense (L.) Scopoli
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Terellia colon (MEIZEN) ......cccuuiiuieiuiieiieiie ettt Centaturea scabiosa L.

Orellia falcata (SCOPOILL) ...ooueiiiiiiiieiieiee e Cenatuerea jaceae L.

Terellia (Cerajocera) lappae (Cederhjelm) ..........ccooceeiiiniiiiiiiiiiiiienee, Onopordum tauricum Willdenow

................................................. Onopordum sp.

Orellia punctata (SChrank) ..........c.cccoooiiiiiiiii e Centaurea schaerocehala L.

Oxyna nebulosa (Wiedemann) ...........cocceeeveeienieneniineeieeieneeee e Senecio jacobeae L.

Campiglossa tesselata (LOBW) ........cceocueeiiiiiiiiiieiecie e Centaurea nicaensis Allioni

Tephritis poStica (LOBW) ......eevueieiieiiieiieeee ettt Onopordon tauricum Willdenow

.............................................................................. Onopordon sp.

Terellia fuscicornis (LOBW) ........cocieiieiiieiieeieeee ettt Cynara scolymus L.

Terellia longicauda (MEIZEN) .......ccoueeuiiiiiiiieiieetese ettt Cirsium vulgare (Savi) Tenore
...................................................................... Cirsium eriophorum

Terellia serratulae (LL.) .......ccoocoiiiiiiiiiiiiiieieet e Centaurea sp.

................................................................................. Centaurea stoebe

Terellia virens (LOBW) ......c.cooieiiieiiieiieeieeee ettt Centaurea maculosa Lamarck

Trupanea stellata (FUESSLY) .......cc.ooviiiiiiiiii e Senecio jacobeae L.

Urophora affinis (Frauenfeld) .........coccooiiiiiiiiiiieeeeee, Centaurea maculosa Lamarck

Urophora cuspidata (MEIZEN) ........coccueeiuieiiiiiieiieeieeee et Centaurea scabiosa L.

Urophora jaceana (HETINE) .......c.cocuevieviiniiniiiinienieeieeeceeeceeee e Centaurea nigra L.

Urophora quadrifasciata (MEIZEN) ...........coeueeuieiieniiieiieeieeiie e Centaurea jacea L.

............................................................. Centaurea maculosa Lamarck
............................................................. Centaurea amara L.
............................................................. Centaurea calcitrapa L.
............................................................. Centaurea diffusa Lamarc
............................................................. Centaurea jacea L.
............................................................. Centaurea nicaeensis Allioni
............................................................. Centaurea scabiosa L.
Urophora stylata (FariClUS) ..........coceeiieiiiieiieiiieie e Cirsium arvense (L.) Scopoli
......................................................................... Cirsium vulgare (Savi) Tenore
......................................................................... Cirsium sp.

Biologicka regulace pleveli s vyuzitim zastupci ¢eledi vrtulovitych (Diptera, Tephritidae)

Jednou z nejvyznamnéjSich jak vyplyva z ptredchazejici tabulky (a nejzajimavéjSich) celedi hmyzu
vyuzivanych v biologické regulaci plevell jsou zastupci dvoukiidlého hmyzu Celedi vrtulovitych (Diptera,
Tephritidae).

Mnoho druht z celedi Tephritidae patii k zdvaznym hospodarskym Skidctim (druhy rodt Dacus,
Ceratitits, Rhagoletis), kteti byli dfive stfedem z4jmu vyzkumu ¢eledi, a pozornost ke druhtim vyskytujicim se
na plevelech se obraci az v priabéhu 60.-70. let, kdy se zacinaji tvofit prvni biologické programy na omezovani
plevell. Stejné€ jako u ostatnich hmyzich bioagens odrézeji i v tomto pitipadé€ literarni tidaje tfi urovné vyvoje
biologickych programii: od zakladniho vyzkumu (ktery je zaméten na ziskani zékladnich informaci o cilovém
pleveli a spektru fytofagnich vrtulovitych na néj svym vyvojem vazanych) ptes aplikovany (testovani
vybranych druhti) az po jejich realizaci.

Je mnoho zemi z riznych geografickych oblasti studii, kde se zabyvaji spektrem vrtulovitych na
plevelech: byvaly Sovétsky svaz, Evropa a Stfedni Vychod, Kréta, kde bylo zjisténo 36 druht vrtulovitych
na 47 hostitelskych rostlinach; Velka Britanie, Kanada a Australie.

Jedny z prvnich laboratornich testll na spektrum hostitelskych rostlin byly provedeny v Kalifornii ve
spolupréci s evropskym centrem biologické ochrany proti plevelim v Delémontu. Testovano bylo spektrum
hostitelskych rostlin vrtule Urophora siruna-seva (Hg.), ktera se zdala byt vyhodnym bioagens proti chrpé
Centaurea solstitialis L. (Asteraceae) v Kalifornii. Vysledky testii prokazaly vhodné vlastnosti druhu pro
vyuziti v biologické ochrané: uzké spektrum hostitelskych rostlin z rodu Centaurea, vyvoj larev v kvétenstvich
spojeny se stimulaci hostitelské rostliny k tvorbé halek, a tim snizovani moznosti generativniho mnozeni
a schopnost vyvoje na jedné hostitelské rostlin€ spolu s jinymi druhy vrtulovitych napt. z rodu Chaetorellia.
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Bylo zjisténo, Ze jedna larva v kvétenstvi je schopna zredukovat pocet nazek az o 50%. Problém vSak byla
nizka hustota populaci, takze v celku na sledovaném tizemi byla sledovana populace schopna zredukovat pocet
nazek jen o 15-20%. Ptesto byl tento druh vypustén v Kalifornii s tim, Ze bude doplnén dal$imi vhodnymi
druhy.

Na konci 90 let doslo k vypusténi druhu Chaetorellia australis Hering. Pti ndsledném hodnoceni G¢innosti
bylo zjisténo, ze Gspésné se Sificim se druhem je velmi blizce ptibuzny druh Chaetorellia succinea (Costa),
ktery byl ndhodné a necilené pifivezen jako kontaminant a dodatecné identifikovan v populacich zamérné

vvvvv

Uspésné dopadl i dalsi realizovany program s vypu$ténim halkotvorného druhu Urophora affinis
Frfld. Tento druh byl vypustén ve state¢ Montana v USA v roce 1973 k potlaceni Sitici se chrpy Centaurea
maculosa Lam. Populace druhu U. affinis Gsp&Sné prezimovaly a §ifily se z mista vypusténi, dobfe dopadla
i synchronizace ontogenetického vyvoje s ristovymi fazemi hostitelské rostliny, byla zjisténa i druha generace
v témze roce. V roce 1984-1985 byl tento program biologického boje v USA rozsifen na dal$i nebezpecné se
Sitici chrpu Centaurea diffusa Lam. a dalsi druh vrtulovitych Urophora quadrifasciata (Meig.). Podaftilo se
tak omezit vyvoj nazek obou chrp o 80-90%. tento program piesahl hranice USA do jiznich oblasti Kanady.
Pokles produkce nazek na 1m? byl z 25 000 na 1 500. Vysledky v Kanadé vSak nebyly tak jednoznacné,
a proto se uvazuje o introdukci dalsich destruktorti téchto plevela.

Studie bionomie druhti U. affinis a U. quadrifasciata pro moznosti vyuziti v biologickém boji ukazuji, ze
si tyto druhy vzajemné nekonkuruji a z hlediska biologické ochrany se dokonce dopliji. U. quadrifasciata
ma obligatné 2 generace do roka, zatimco U. affinis jen vyjimecné. Samice druhu U. quadrifasciata kladou
vajicka pozdéji do oteviengjsich kvétenstvi (maji delsi kladélko), samice U. affinis kladou vajicka diive, do
uzavienéjsich kvétenstvi (maji kratsi kladélko). Ani larvy si potravné nekonkuruji, larvy U. quadrifasciata
se zivi vyvijejicimi se kvéty a pozdé¢ji nazkami, v nichz tvoti izolované halky a larvy druhu U. affinis se zivi
pletivy kvétniho ltizka a stimuluji hostitelskou rostlinu k tvorbé halek.

Dal8im vyznamnym halkotvornym druhem vyuZzivanym v biologické ochrané proti plevelim je Urophora
cardui (L.). Larvy tohoto druhu se vyvijeji ve vzrostném vrcholu pchace osetu Cirsium arvense (L.) Scop.
(Asteraceae) v mistech diferenciace vodivych pletiv. Pfitomnost larvy stimuluje hostitelskou rostlinu k tvorbé
halky, tj. proliferaci buné¢k, které by se v nenapadené rostlin¢ nediferencovaly, a tim zvySuje pfivod asimilatt
do vznikajici halky na Ukor ostatnich orgdnil rostliny. Rostlina pak zaostava v rlstu a produkuje mensi
mnozstvi nazek. Bylo zjisténo az 65-78% snizeni hmotnosti napadenych rostlin, a proto je druh Urophora
cardui vhodny a byl uspésné vypustén v roce1974 v Kanade.

Jinym ptikladem boje proti pchaci bylo v letech 1979-1981 opakované vypousténi halkotvorného
druhu Urophora stylata F. proti pchéaci kopinatému (Cirsium vulgare (Savi) Ten.)) (Asteraceae) v Kanadg¢.
Pokles poctu nazek oproti nenapadenym rostlinam kolisal mezi 57% a 62%. ProtoZe na tomto pchaci nebyli
zjisténi zadni jini vhodnégjsi fytofagoveé, bude se zvySeni Gi¢innosti fesit umélym zvySovanim populaci druhu
U. stylata.

V Austrélii a na Novém Z¢élandu byl vypustén v roce 1958 halkotvorny druh Procecidochares utilis
Stone proti pleveli Eupatorium adenophorum Spreng. (=Ageratina adenophora Spreng.) (Asteraceae)
zavleCenym z Mexika. Samice druhu P. utilis kladou vajicka do vzrostnych vrcholl a vyvijejici se larva stejné
jako v pfedchozim ptipadé nuti hostitelskou rostlinu k tvorbé halky. Napadena rostlina je silné¢ oslabovéana
pritomnosti a zirem larvy a neziidka odumira.

Moznosti introdukce jiného druhu Procecidochares alani Steyskal na Hawaii proti pleveli Ageratina
riparia (Regel) (Asteraceae) byla predmétem obsahlych studii, nebot’ se ve skutecnosti jedna o komplex
né€kolika velmi obtizné determinovatelnych druhii. Bylo zjisténo, podle tvaru a vyvoje hélek, ze se jedna
nejméné o ti1 druhy rodu Procecidochares, z nichz vSechny ptipadaji v uvahu bud’ jednotlivé, ale optimalné
vSechny tfi najednou v omezovani §ifeni cilového plevele.

Znamym piikladem zavleceni plevele z amerického kontinentu do Evropy a byvalého Sovétského svazu
je Ambrosia trifida L. (Asteraceae). Ambrozie se stala obtiznym plevelem v sadech a na pastvinach Ukrajiny,
Kuban¢ a Dalného Vychodu. Jako vhodny bioagens byl vybran druh Euaresta festiva (Loew), ktery miva
jednu generaci do roka, je monofagni a larvy se vyvijeji v kvétenstvich. V testech vsak bylo zjisténo, Ze nazky
jsou v nejlepsim ptipadé niceny jen z 13,4%. Proto bylo od dalsich studii upusténo.
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Druh Tephritis dilacerata Loew, b&zny stfedoevropsky druh (i v CR), byl vybran a testovan jako bioagens
proti mléc¢i rolnimu (Sonchus arvensis L.) (Asteraceae) v Kanad¢ a USA. ProtoZze napadd jen rostliny rodu
Sonchus a samice prednostné kladou do kvétenstvi druhu Sonchus arvensis, byl tento druh doporucen jako
bioagens. Larvy se vyvijeji v nerozvinutych kvétenstvich a poskozuji rostlinu dvojim zpiisobem: Zirem pletiv
kvétniho lizka a zdrodku kvétl a stimulaci rostliny k tvorbé ndhradnich pletiv. Tento zplisob napadeni je
pon¢kud neobvykly, nebot nebylo jednoznaéné rozieseno, zda jde v tomto ptfipad¢ o halku, ¢i nikoliv. Vizuelné
je mozno rozeznat napadend kvétenstvi, kterd se méni v typicky “knoflik* (button) a nikdy nerozkvétaji, a tak
je znemoznéno uvoliiovani nazek.

V soucasné dobé se v biologické ochrané proti pleveliim s vyuzitim zastupct celedi Tephritidae stale vice
prosazuje vyuziti dvou a vice druhti k omezeni §ifeni jednoho druhu plevelné rostliny. Takovym programem
je boj proti chrpam Centaurea diffusa a Centaurea maculosa, kde se vyuziva dvou hélkotvornych druhti
Urophora affinis a Urophora quadrifasciata, které si nekonkuruji potravné ani mistem lokalizace larev v téze
rostling, jak bylo uvedeno vyse.

Jinym ptikladem je vyuziti dvou nehalkotvornych druhtt Xyphosia miliaria (Schrank) a Orellia ruficauda
(F.) proti pchéci osetu (Cirsium arvense (L.) Scop.). Larvy obou druhli se vyvijeji v kvétenstvich a jako
potravu vyuzivaji kvétni lizko, nazky a chmyr nazek. Jde o vzajemné& si konkurujici druhy (interspecific
competition). Samice obou druht jsou schopny rozpoznat, kterd kvétenstvi jsou napadena a zda larvou
vlastniho nebo jiného druhu. Druh Xyphosia miliaria je v této konkurenci poné¢kud zvyhodnén, protoze ma
Sirsi spektrum hostitelskych rostlin a kladouci samice tudiZ neni omezena na jednu hostitelskou rostlinu.
Ptesto se vyvinul mechanismus, ktery dopad vzajemné kompetice zmensuje. Samice druhu Xyphosia miliaria
kladou vajicka o néco diive nez konkurent, jejich populace jsou pocetnéjsi, a proto 1 napadeni hostitelskych
rostlin byva siln¢j$i. Samice druhého druhu Orellia ruficauda kladou vajicka do kvétnich Ubort pozdéji,
a jsou tak znevyhodnény. Tento mozny problém je opé€t zajiStén $iti spektra rostlin, do kterych samice mutze
vajicka naklast a larvy uspésné dokoncit vyvoj. Z vyse uvedeného vyplyva, ze z hlediska vyuziti v biologické
ochran€ mizZe byt 1 konkurencni vztah dvou druht bioagens vyhodny. Je zndm konkuren¢ni vztah druht
Urophora stylata F. (halkotvorny druh) a Terellia serratulae L. (nehalkotvorny druh) na pchaci kopinatém
(Cirsium vulgare (Savi) Ten.) (Asteraceae). Samice druhu U. stylata kladou vajicka do mladych uzavienych
kvétenstvi, na bazi kvétniho 10Zka, larvy se v jednom kvétenstvi obvykle vyskytuji ve vétsim poctu a stimuluji
hostitelskou rostlinu k tvorbé velké dievnaté halky vnitiné clenéné na kompartmenty odpovidajici poctu larev.
Samice druhu Terellia serratulae kladou vajicka do rozkvetlych kvétenstvi, larvy se zivi nazkami a vytvareji si
kolem sebe zamotek (cocoon) z chmyru nazek. Samice tohoto druhu davaji pti kladeni pfednost kvétenstvim
nenapadenym konkurentem, larvy vSak jsou schopny uspé$né prezivat i v jiz napadeném kvétenstvi. Piesto
vSak k tomuto piipadu dochdzi ziidka, protoze kvétenstvi s larvami druhu U. stylata rozkvétaji pozdé€ji nez
neparazitovana, a tak dochazi k poruSeni synchronizace vyvoje druhu 7. serratulae s ristovymi fazemi
hostitelské rostliny.

Mnoho druhii ¢eledi Tephritidae vyuzivanych v biologické regulaci plevela je halkotvornych. A praveé
u téchto druhil je zdlraznovano vétsi (pfimé i nepiimé) posSkozovani hostitelské rostliny, které tyto druhy
zvyhodnuje pfi vybéru vhodnych kandidati biologické ochrany. Sledujeme-li zptisoby poskozeni hostitelské
rostliny v souladu s ontogenetickym vyvojem jedince, je prvni poranéni zptisobené kladélkem. Toto poskozeni
je primarné mechanické a vazné neovlivituje zivotaschopnost rostliny. Na toto poranéni rostlina reaguje
(u stonkovych a kvétnich halek) zaplnénim kalusem a vzhledem k tomu, Ze jde o meristémy (tj. mlada pletiva
s délicimi se bunikami), neohrozuje toto poranéni vazné zdravotni stav rostliny. Larvy po vylihnuti ovliviiuji
svym zirem, exkrementy a jinymi dosud ne zcela objasnénymi mechanismy a chemismy formu reakce rostliny.
U bunék obklopujicich larvu dochazi k diferenciaci novych typti bun€k, ukladani ligninu v bunéénych sténach
nebo k neptirozené proliferaci bunék. Tyto obranné reakce napadené rostliny jsou naro¢né na spotfebovanou
energii a vyzaduji vyssi pfisun asimilatt do postizenych mist na ukor ostatnich organti rostliny. Pfitomnost
larev se u napadenych rostlin projevuje kroucenim listii, deformaci kvétenstvi, mensim vzristem celé rostliny
nebo jednotlivych organti. V ptipad¢ stonkovych hélek, kdy nejsou bezprostiedné poskozovany generativni
organy, avSak dochazi v disledku mensiho ptisunu asimilatii ke snizeni schopnosti generativniho mnozeni.
V ptipadé kvétnich halek dochézi k bezprostiedni likvidaci generativnich orgdnd. Kromé téchto piimych
poskozeni hostitelské rostliny se oteviraji cesty pro sekundarni infekce. Celkové oslabeni napadené rostliny
pak zptisobuje vétsi vnimavost k negativnim vlivim vnéjsiho prostiedi: biotickym i abiotickym, které by
zdrava rostlina vyraznéji nepocitovala.
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Nové sméry v biologickém boji proti pleveliim

Biologicka regulace pleveld jako védni tsek integrované ochrany rostlin fesi sty¢né otdzky botaniky,
entomologie a ekologie. V soucasné dob¢ probihaji celosvétove diskuse o tiech zakladnich okruzich otazek:

1. revize taxonomického postaveni nékterych rodii, druhti a poddruhti ¢eledi Asteraceae z pohledu biologic-
ké ochrany - pleveli. Mezi nejproblematictéjsi skupiny patii rody Carduus (je zndmo 900 jmen druhd,
poddruhii a variet), Cirsium (kde je determinace zalozena na vyuziti elektroforetickych, flavonidovych
a statistickych analyz) a Centaurea (kde se vedou diskuse o vzdjemnych vztazich a blizkosti poddruht
a druhi a odstraifiuje se synonymie), zejména u druhi chrp zavle¢enych z Evropy do Ameriky je jasna
a pfesna taxonomie zdkladem pro urceni druhu resp. poddruhu ve vztahu k uvazovanym bioagens.

2. trofické, Casové, prostorové a dalsi ekologické vztahy mezi skupinami organismti, které obyvaji tizce spe-
cializovany biotop, napt. kvétenstvi nebo kofenovy systém urcité rostliny,

3. dosud neni jednotny nézor na to, zda evolu¢né “staré* vztahy herbivor-hostitelska rostlina jsou z hlediska
biologické ochrany proti plevelim u¢innéjsi nez evolucné “mladé* vztahy. U mladych vztahl je porusena
rovnovaha mezi hostitelskou rostlinou a fytofagem v prostredi, a je tak vétsi predpoklad pro to, aby se tento
vztah projevil v biologické ochrané ucinnéji. Oproti tomu dlouhodobé stabilni vztahy jsou zarukou stability
a minimalizace nepfedpokladanych a neo¢ekavanych zvratli mezi rostlinou — hostitelem a bioagens — fyto-
fagem.
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