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I. Uvod

N&zory na vyznam $kodlivosti jednotlivych druhl hmyzu v zemédélské vyrobé se s postupem
¢asumeéni. Tyto promény lidského hodnoceni zaviseji na objektivnich pfi¢inach, jako je sklad-
ba péstovanych plodin, vybér kultivar(, agrotechnika a dlouhodobé zmény abundance jed-
notlivych druhd $kidcd. Podileji se v8ak na nich i p¥i¢iny socialni, napf¥iklad politické zajmy
na subvencovani jednotlivych odvétvi zemédélské vyroby, a v neposledni Yadé i ¢isté sub-
jektivni, psychologické faktory souvisejici s Urovni vzdélanosti a nasmérovanim pozornosti
vetejnosti.

PYi Cetbé rdznych piirucek ochrany rostlin narazime zcela jisté na tvrzeni, ze msice pa-
t¥i k velmi vaZznym $kldcdm obilnin. V sedmdeséatych a osmdesatych letech minulého stole-
ti skuteéné byly msSice v nékterych roénicich vyznamnym faktorem sniZeni vynosu obilnin,
avnékterych letech (napt. v roce 1976) jejich poéty v priméru nékolikanasobné prekracovaly
hranici uvadénou jako prah ekonomicke kodlivosti. V souéasné dobé se v3ak vyskyt obilnich
msic znaéné snizil. Vznika otazka, zda jde o trvaly Ustup, nebo je moZzno ocekavat nové obdobi
pravidelnych $kodlivych vyskyt(. Jak se na tuto moznost p¥ipravit? Nagim cilem je ukazat, Ze
moznost $kodlivého vyskytu msic stéle trva a micim je tedy nutno prabézné vénovat umér-
nou pozornost. Tato metodika popisuje jak poznat jednotlivé druhy obilnich msic, zplsoby
zji§tovani jejich populaéni hustoty na poli, stanoveni progndzy jejiho vyvoje a vyuZziti rozum-
nych zpUsobl ochrany, véetné chemické, neni-li nadéje na pf¥irozenou regulaci naristu po-
pulace msic.

Il. Cil metodiky

Metodika ma poskytnout navod, jak rozeznat jednotlivé druhy msic, zjistit jejich aktudlni po-
¢ty v porostech obilnin a v rdmci moznosti souc¢asného poznani predpovédét daldi vyvoj je-
jich abundance v daném porostu a odhadnout sniZzeni vynosu. Dal§im cilem je rekapitulace
moznosti ochrany s dlirazem na vyuZiti p¥irozenych neptatel. Teti cil je osvétovy. Metodika
umozriuje pfistupnym zpldsobem porozumét biologii a procesim populaéniho vyvoje obilnich
msic tak, aby ¢tenaf nezdstal jen slepym uZivatelem nezddvodnénych praktickych navoda,
ale sdm se mohl kriticky rozhodovat podle okamzité situace.




lll. Vlastni popis metodiky
I1I.1. CAST OBECNA: BIOLOGIE OBILNICH MSIC

Druhy msic Zijici na obilninach

V8echny vyznamné druhy ms$ic napadajici obilniny se vyskytuji na psenici. Tyto druhy se, kro-
mé malého poétu vyjimek, vyskytujiina ostatnich druzich obilnin, av§ak druhy typické pouze
pro jiné druhy obilnin neexistuji. Pocet druhd vyskytujicich se v porostech pSenice ve svété
je prekvapivé vysoky. PSenice je hostitelskou rostlinou pro 33 druh msic, jejichZ populace
se na ni mohou alespori po kratkou dobu rozmnozovat. Pro nékteré z téchto druhd je viak
pSenice jen hostitelem pfileZitostnym, okrajovym a nepreferovanym. Kromé& téchto druhl
byl dodasny pobyt na obilnindch doprovazeny sanim bez rozmnozovani pozorovan u dal8ich
13 druhd msic. Mezi né patfi i druhy Siroce polyfagni, které z nouze po kratkou dobu mohou
prezit nardznych nahradnich hostitelskych rostlinach. V nagich podminkéch je to pfedevim
msice broskvoriova, Myzus persicae (Sulzer, 1776).

Tabulka 1. Druhy msic vyskytujici se na obilninach v Ceské republice.

Druh Celed Cesky nazev Zijena
Anoecia corni (Fabricius, 1775) Aphididae msicovka svidova koYen
Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) Aphididae msice zhoubna list
Forda formicaria van Heyden, 1837 Pemphigidae koYen
Geoica utricularia (Passerini, 1856) Pemphigidae koYen
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) Aphididae kyjatka travni list
Metopolophium festucae (Theobald, 1917) Aphididae kyjatka kostfavova  list
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) Aphididae msice kukutiéna list
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) Aphididae msice stfemchova list, klas
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) Aphididae msice obilna list
Sipha elegans Del Guercio, 1905 Aphididae brvnatka pestra list
Sipha maydis Passerini, 1860 Aphididae brvnatka travni list
Sitobion avenae (Fabricius, 1775) Aphididae kyjatka osenni list, klas
Sitobion fragariae (Walker, 1848) Aphididae kyjatka obilna list, klas
Tetraneura ulmi (Linnaeus, 1758) Pemphigidae vlnatka hladka koYen

Zpoctudruhd, pronézse mize pSenice stat kratkodobounebo trvalou hostitelskou rostlinou,
na niz dochazi k rozmnoZovani, se jich v CR vyskytuje 14. Tyto druhy jsou uvedeny v tabulce
1. Uvadime jejich védecky nazev, systematické zafazeni, ¢eské pojmenovani, pokud existuje,
aorgan hostitelské rostliny, na kterém pravidelné saji. Z celkového po¢tu 14 druh( lze za prak-
ticky vyznamné povazovat pouze 6, které jsou uvedeny ve druhé ¢asti metodiky. Tam rovnéz
uvadime jednoduchy kli¢ a podrobnéjsi popisy slouZzici k jejich uréeni v polnich podminkach.




Biologie mSic

Cilem této kapitoly je podat Etena¥i vybrané informace, které jsou dileZité pro poznani Zi-
votniho cyklu jednotlivych druht a pochopeni p¥icin jejich $kodlivosti. Pro¢teni kapitoly neni
nezbytné, usnadni vSak porozuméni mechanizmu populaéniho vyvoje a $kodlivosti obilnich
msic.

Zivotni cyklus.Obilni msice majinékolik generaci za rok. Jejich charakteristickym zna-
kem je (a) st¥idani hostitelské rostliny v pribéhu roku a (b) st¥idani generaci, které se roz-
mnozuji pohlavné (jsou p¥itomny samci a samice) a generaci, které se rozmnoZzuji nepohlavné
(jsou pFitomny jen samob¥ezi samicky). | mezi jedinci téZe generace panuje velka tvarova riiz-
norodost (polymorfizmus), tykajici se hlavné pfitomnosti k¥idel.

Hlavni st¥idani hostitelské rostliny probiha mezi tzv. primarnimi (zimnimi) a sekundarni-
mi (letnimi) hostitelskymirostlinami. Na zimni hostitelské rostliny se msice stéhuji v prabéhu
Fijna. Zde se vyviji generace pohlavnich jedincd, v niZ jsou pfitomni jak samci, tak samice.
Po pateni jsou kladena na zivnou rostlinu vajicka nalézajici se ve stavu zimniho klidu (dor-
mance). Vajicka se lihnou na jatfe a davaji vznik generaci samobvtezich, Zivorodych samicek,
takzvanych zakladatelek. Z téch se na zimni hostitelské rostliné rodi jest& daldi 1-3 samobte-
zi generace. Ty davaji vznik ok¥idlenym samob¥ezim sami¢kam, takzvanym migrantim, které
preletuji na letni hostitelské rostliny, v p¥ipadé obilnich mSic obilniny. Zde se rodi vice gene-
raci bezk¥idlych a ok¥idlenych samobvezich samicek. Ok¥idlené samicky preletuji jak uvnit¥
porostd obilnin, tak na jiné letni hostitelské rostliny, hlavné travy. Travy jsou nezbytnou za-
kladnou populaci obilnich m8ic v dobé od uzrani porostu obilnin do poéatku podzimu. S pti-
chodem podzimu davaji sami¢ky posledni generace vznik ok¥idlenym migrantim, preletuji-
cim zpét na zimni hostitelské rostliny. Cely cyklus se pak opakuje v nasledujicim roce. Popu-
lace mSic, unichzZ se projevuje uplny vySe popsany cyklus, se nazyvaji holocyklické. | v na8ich
podminkach by se mohly objevit populace, které preckaji zimu v porostech ozimych obilnin.
Takové populace s neluplnym cyklem zmény hostitelské rostliny se nazyvaji anholocyklické.

Vyvoj jedince. Na obilnindch se msice rozmnozuji vyhradné nepohlavni cestou. Po-
pulace se skladaji z ok¥idlenych a bezktidlych Zivorodych samiek. V rozmnoZovacim ustroji
samice je jizvpozdnim obdobi jejiho larvalniho vyvoje (to je pfed dosazenim dospélosti) pFito-
men plny podet embryi, zarodkd msic daldi generace. Tato embrya jsou v daldim pribéhu Zivo-
ta matky bud vykladena, nebo opétovné vstrebana do matcina téla. Vyvoj arist embryiv téle
samice je ovliviiovan podminkami, které samice v obdobi “bfezosti” zaZiva. Teplota, ve které
samice zije, a mnozstvi potravy, které ma k dispozici, ovliviiuji vyvoj embryi p¥imo. Na nich za-
visi velikost novorozenych larev. Tato velikost spoluuréuje velikost budouci msice v dobé do-
spélostiatim predurcujeijejizivotaschopnost a plodnost. Kromeé potravy a teploty je velikost
novorozenych larev zavisla i na velikosti matky, a to tak, Ze vétsi matky produkuji vétsi dcery.
Jiné faktory, nap¥iklad délka dne, hustota populace msic a kvalita potravy (zejména pomér
jednotlivych aminokyselin), ovliviiuji rist embryi zprostfedkované. Tyto faktory jsou vnima-
ny samici, nervovy systém samice ovliviiuje tvorbu hormon( a tyto pak ovliviiuji riist a vyvoj
embryi. JiZ v embryonalnim obdobi, jesté p¥ed vykladenim malé larvy matkou, se rozhoduje
o tom, zda samice, kterd se zembrya vyvine, bude v dospélosti okiidlena nebo bezk¥idla.

Vyvoj larev po vykladeni probihd ve ¢ty¥ech vyvojovych stupnich, instarech, oddélenych
od sebe svlékanim “pokozky” (kutikuly). Po poslednim, ¢tvrtém svlékani je z larvy dospélec,
imago. Charakteristickym znakem dospélosti je pfitomnost kaudy- neélankovaného, ,ocas-
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kovitého* utvaru ptrivéSeného na konci téla (Obrazek 1). Podle nirozezname dospélce od larev
posledniho &tvrtého instaru. Podle jinych znak{ toto rozlieni neni snadné, protoZe velké lar-
vy mohou byt mnohem vétsi nez mali dospélci. Rozdil mezi dospélci a velkymi larvami je vidét
na obrazku 2, kde jsou vyobrazeni dospélci (A, B, D) a larva 4 instaru (C). JiZ ve étvrtém larval-
niminstaru lze rozli$it ok¥idlenou a bezk¥idlou formu budouciho dospélce. Budouci ok¥idlené
samice maji vyvinuty tzv. k¥idelni pochvy, va¢kovité dozadu smévujici vybézky v hrudni casti.
Potrava a teplota pdsobici bé€hem larvalniho vyvoje spoluurduji velikost a zdatnost dospélé
samice, ktera je tim vétsi, ¢im je potrava larvy hojnéjsi a vyvazenéjsi a ¢im je teplota béhem
vyvoje nizsi.

Vliv teploty. Porozuménivlivu teploty na vyvoj msic je nutno vénovat mimotadnou pozor-
nost, protoZe je zakladem kratkodobych progndz vyvoje populace msic. Délka larvalniho vyvoje
zavisi pfedevsim na teploté. V rozmezi teplot, se kterymi se v p¥irodé bézné v dobé vyvoje larev
setkdvame (asi 10—28 °C) stoupa rychlost vyvoje (= pfevracend hodnota délky vyvoje vyjadrené
ve dnech) pfimo umérné k teploté. Z idaj o rychlosti vyvoje v rliznych teplotach mizeme vy-
pocitat tzv. teplotni konstanty pro larvalni vyvoj. Teplotni konstanty jsou dvé: (1) spodni prahova
teplotapro vyvoj (LDT) (Obrazek 3), coZ je hodnota, pfiniz se vyvojarist jedince vlivem nizké tep-
loty zastavi. Pfinizsich nez prahovych teplotach vyvoj neprobiha a uéinek nizké teploty na rych-
lost vyvoje je pak stejny, at uz je tato jen malo, nebo hodné hluboko pod teplotou prahovou. Dru-
hou teplotni konstantou (2) je suma efektivnich teplot (SET) (Obrézek 3), coz je mnozstvi tepla,
které je nutno organizmu dodat, aby probéhl vyvoj uréitého vyvojového stadia. Toto mnoZstvi se
nejéasteéjimérivtzv.dennich stupnich. Tato jednotka se rovna mnoZstvitepla dodanémuza jeden
denp¥irozdiluteploty prostfedia LDT=1°C. Uvedme jednoduchy p¥iklad vypoctu: Pro uréity druh
je LDT =10 °C a p¥i konstantni vnéjsi teploté 18 °C vyvoj probéhne za 10 dni. Jedinci tohoto druhu
je za uvazovanou dobu dodén tepelny poZitek v hodnoté (18[vnéjsi teplota]-10[LDT]) * 10[poclet
dn(] = 80 dennich stuprii. Tato hodnota se rovna SET pro dany druh a vyvojové stadium. Pro jed-
notlivé druhy je LDT a SET moZno namé¥it laboratorné. Hodnota LDT je charakteristicka pro jed-
notlivé druhy. Hodnota SET je rovnéz druhoveé specificka v p¥ipadé€, ze potrava vyvijejicise larvy je
optimalni. Na nevhodné potravé se vyvoj (a tim i SET) prodluzuje. Hodnoty LDT a SET zji$téné pro
druhy obilnich m3ic rostouci na optimalni hostitelské rostliné jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Spodni prah vyvoje (LDT) a suma efektivnich teplot (SET) pro hlavni druhy msic
na obilninach.

Druh LDT SET
kyjatka travni 4,6°C 110 dennich stupnid
kyjatka osenni 2,2°C 171 dennich stupnid
msice stfemchova 3,2°C 122 dennich stupnid
méice zhoubna 57°C 141 dennich stupil
msice obilna 8,1°C 88 dennich stupnl

Zname-li hodnotu LDT a SET pro dany druh, mdzeme naopak predpovédét délku trvani jeho
vyvoje v zavislosti na teploté. P¥i konstantni vnéj$i teploté postupujeme tak, Ze zndmou
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hodnotu SET vydélime rozdilem vnéjsi teploty a LDT. Ve shora uvedeném p¥ipadé 80[SET]/
((18[vng&jsi teplota]-10[LDT]) =10 dnl (trvani vyvoje). V p¥irodé, kde teplota je kolisava, bere-
me za zaklad vypoctu jako vnéjsi teplotu prmérnou denni teplotu (Obrazek 3).

Teplota ¥idi i dalsi projevy Zivotniho cyklu m8ic v dobé dospélosti (tj. vyvoj v Sirokém slova
smyslu). Na teploté zavisi mnozstvi vykladenych larev, rychlost kladeni a délka Zivota dospél-
ce.Zatimco rychlost kladeni larev s teplotou stoup4, délka Zivota se stoupajici teplotou klesa.
Nejvétsi mnozstvi larev je tedy vykladeno p¥i “kompromisnich” stfednich teplotach 18-23 °C,
které jsou pro vyvoj populaci obilnich m$ic optimalni. Teploty 30 °C a vySe vyvoj brzdi a p¥i
del8im trvani mSice zahubi. Vysoké teploty jsou tolerovany pfedev§im msici stfemchovou
a brvnatkou pestrou, nejSkodlivéjsi jsou pro kyjatku travni.

VyZiva. Zplsob vyzivy mSic je urCen jejich morfologickym uzpdsobenim. MSice patfi
mezi savy hmyz. Dlouhy sosdk (vétSinou del$i neZ télo) je stocen v torbé v predni ¢asti hrudi.
Sosék je na konci opatifen smyslovymi organy dovolujicimi zhodnotit kvalitu hostitelské rost-
liny. S&nf je pfizpUsobena rovnéz travici soustava. Slouzf k filtraci pfijimané rostlinné $tavy,
ze které jsou odebirany pfedevsim volné aminokyseliny, zatimco cukerné slozky, které jsou
v potravé v nadbytku, jsou vyluéovany jako nazloutla lepkava tekutina, zvand medovice.

MSice se Zivi sanim floemové §tavy zrostlin. Sosak je zavadén do hostitelské rostliny skrze
pokozku, pak je postupné veden mezibunéénymi prostorami parenchymatickych pletiv a ko-
necné zaveden do cévniho svazku. Po jeho nabodnuti proudi floemova $tava vlastnim tlakem
zrostliny do traviciho ustroji mSice. Je-li sosak zabodnuty v rostliné odst¥izen, floemova §ta-
va proudi ven sama. Tento jev, na némz jsou zaloZeny soucasné techniky studia transportu
asimilatd v rostlinach, potvrzuje pasivni Ulohu msic v p¥ijmu potravy z hostitelské rostliny.
Vyziva m8ic je tedy p¥imo zavisla na intenzité transportu floemové §tavy v hostitelské rost-
liné a kvalité této §tavy. Dusikaté slozky, hlavné volné aminokyseliny, jsou ve floemové §tave
vniz§i koncentracinez cukry. Z hlediska msic jsou proto v potravé v nedostatku. Vyzivné slou-
¢eniny jsou ve vétSich koncentracich transportovany floemovou §tavou ze starnoucich orga-
porcovych listl do klasl. VyuZivani téchto transportnich pochodd vede k tomu, Ze populace
msic jsouna hostitelskych rostlindch shroméazdény hlavné na téchto organech. Nahromadéni
msic na praporcovych listech a v klasech je patrné predevsim v obdobi zrani zrn.

Pohyb a migrace. Migrace obilnich mSic ze zimnich hostitelskych rostlin do porostd
obilnin ajejich $ifeni uvnit¥ téchto porostl ovliviiuje miru jejich $kodlivosti. MSice se pfemis-
tujijednak pomoci k¥idlel, takilezenim po hostitelskych rostlinach a po zemi. Migrace ze zim-
nich hostiteld do porostd obilnin se déje vyhradné letem, ktery slouZzi i k §ieni uvnitf a mezi
jednotlivymi porosty. Let mSic je kombinaci aktivniho usili a pasivniho unéseni vzdugnymi
proudy. Vzhledem k malé velikosti téla je aktivni let omezen na uzké rozmezi vnéjsich podmi-
nek. Ke startu dochdazi za dne, pokud teplota prekroéi prahovou hodnotu 18 °C arychlost vét-
ruje mensinez 2m s Oktidlend samicka vzlétd pouze jednou za Zivot nékolik hodin poté, kdy
dospéje do stadia dospélce. Jeji aktivni let trva jen kratce, 1-2 h; k del$imu letu nema dosta-
teéné energetické zasoby. ProtoZe podminky vhodné pro zapocetiletu jsou uzké a jeho trvani
kratké, jevilet mSic vyraznou dvouvrcholovou denni periodicitu, patrnou ov§em jen ve dnech
s pfiznivymi povétrnostnimi podminkami. Prvni vrchol letové aktivity nastava v dopolednich
hodinach, kdy létaji jedinci, ktefi dospéli do stadia dospélce béhem noci, ale kvali nevhodnym
svételnym a teplotnim podminkdm nemohli hned letét. Druhy vrchol nastava v podvecer, kdy

10



leti jedinci dospivajici v poledne a odpoledne. Jejich mnoZstvi je velké kvili zvy$ené denni
teploté, kterd urychluje vyvoja zvySuje poéet dospivajicich jedincl. Aktivni let je dlleZity pro
Sifeni mSic uvnit¥ porostu. Zatimco aktivni let slouzi k pohybu na kratké vzdalenosti, migrace
navétsivzdalenostije disledkem pasivniho unageni vétrem. Vzdus$né proudy jsou témé¥ nut-
nou podminkou §iteni msic, k némuz dochazi béhem migrace do porostd obilnin. A¢koliv jsou
msice vétrem unaseny pasivné, maji moznost aktivni spoluprace pti ukonéeni letu a mohou
tak usmérnit p¥istani do vhodnych porostd.

Kromé letu je vyznamnym prostfedkem $iYeni mdic také pozemni migrace prelézanim.
Slouzi k rozmisténi msic na hostitelské rostliné a k jejich §iYeni na okolni rostliny. P¥itom msi-
ce sestupuji z hostitelské rostliny a mohou urazit zna¢nou vzdalenost po povrchu pady. Po-
zemni cestou msice migruji pfevazné v noci, protoZze nejsou vystaveny vysokym teplotam pa-
nujicim ve dne zvla$té na povrchu pldy. Tyto teploty jsou pro né v dobé migrace velmi nebez-
pecné, protoze lezouci msice nemohou doplnit zdsoby vody sadnim. K “pési” migraci dochéazi
jako u leturovnéz bezprostfedné poté, co jedinec dospéje, a to asi u 30 % populace. Pozemni
cestou migruji nejen bezk¥idlé, ale i ok¥idlené samicky. K “p€8i” migraci dochazi bez ohledu
na stav hostitelské rostliny. Starnuti a stres hostitelské rostliny (hlavné sucho) vsak zvysuji
podil migrantQ. Zasychajici rostliny pak opoustéji nejen mladé dospélé samicky, ale i larvy.

Faktory poskozeni obilnin mSicemi

Velikost poskozeni hostitelské rostliny je sou¢inem vlivu potravniho chovdni msic (posati
hostitelské rostliny a vylu¢ovani medovice) a poétu msic p¥itomnych narostling, ktery je dan
vyvojem velikosti jejich populaci. Oboji slozku popiseme podrobnéji.

P¥imé Skody. MSice poskozuji hostitelskou rostlinu p¥imo i neptimo. P¥imé skody vzni-
kaji sanim. Msice rostlinam odCerpévaji velky dil asimilatd transportovanych do sinkd z blizkych
zdrojovych organd (hlavné z praporcovych listl do klasd) i asimilatd produkovanych v samotnych
napadenych organech (asimilaty transportované z plev do zrn). Celkové mnoZstvi spotfebova-
nych asimilatd je mozno odhadnout jen nepfimo, miZe véak byt znaéné. P¥i maximalnim obsazeni
klasu msicemi se podil spotfebovanych asimilatd pohybuje v desitkach procent vahy zrna.

Nep¥imé Skody. Nepfimé Skody vznikaji ztratou asimilaéni plochy, k ¢emuz dochazi
v disledku porlstani skvrn medovice, vyluéované mgicemi, myceliem Eerni. SniZzeni asimi-
laéni plochy mGZe byt za uréitych okolnosti vyznamnéj$i nez primé ztraty. Hlavnim faktorem
podporujicim rdst ¢erni je vysokd vzdusna vlhkost. Proto jsou ztraty vyznamné hlavné v ob-
lastech vlhkého ocednského klimatu zapadni Evropy a v porostech odrid s velkou listovou
plochou. V nadich podminkach tato p¥i¢ina sniZzeni vynosu nebyla dosud podrobnéji studova-
na. Dalsi vyzkum by byl Zadouci.

Ztraty plsobené msicemi jsou vysledkem p¥imého a nepfimého poskozeni hostitelské
rostliny a da$ich faktoru. Jejich velikost byla vicekrat hodnocena v polnich pokusech, kde byly
srovnavany vynosy v porostech napadenych msicemi a ponechanych bez o$etfeni a v poros-
tech, kde byly mSice hubeny opakovanym chemickym oSetfenim. Vysledky udavaji maximalni
ztraty 10-20% vynosu p¥i vysokém vyskytu msic. Tyto vysledky zaviseji nejen na mnozstvi
msic, ale na fadé dal$ich faktord: odridé obilniny, po¢asi, agrotechnice. Je tudiZz nemozné je
néjak exaktné vyhodnotit, lze v8ak uzavfit, Ze za urgitych podminek ztrata vynosu mdze byt
vyznamna i v nasich podminkach.
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Pf¥enos virdz a jejich vliv. Vyznamnou slozkou $kodlivosti mSic je p¥enos viroz ve-
douci k poskozeni hostitelské rostliny a sniZeni vynosu. Na uzemi Ceské republiky byly dosud
popsany Ctyti druhy obilnich vird, které $i¥i v polnich podminkach msice. Intenzita jejich vy-
skytu je zavisla na pocetnosti druhd msic, které pfisludny virus pfendseji, Cetnosti zdroji
infekce, infekénosti msic a podminkach p¥i migraci msic na porosty hostitelskych obilnin.
Nejrozsitenéjsim a nejskodlivéj§im virem ve svétéi unas je luteovirus zluté zakrslosti je¢-
mene (barley yellow dwarf virus — BYDV), ktery spolu s virem zakrslosti pSenice (wheat
dwarf virus) zplsobil kalamitni poskozeni zejména ozimych obilnin. Ze ¢ty¥ doposud zna-
mych kmen(l tohoto viru byly v CR zji§tény dva — PAV a RMV. PAV kmen BYDV se vyznadu-
je silnou patogenitou na vétsiné obilnin. Velmi efektivné je prenasen msici stfemchovou,
kyjatkou osenni a kyjatkou travni. Nékteré dalsi druhy obilnich mSic pfenaseji tento kmen
sporadicky nebo malo uéinné. Pfenos BYDV — PAV m8icemi ma perzistentni charakter. Vy-
skyt tohoto kmenunanasem uzemisilné prevlada nad vyskytem BYDV — RMV. BYDV infikuje
vdechny péstované obilniny a pfes 150 druh( trav, u nichZ v mnoha pfipadech probiha one-
mocnéni bez pfiznaki.

BYDV zpUsobuje na obilninach rizné silnou zakrslost. Infekei provazi u citlivych obilnin po-
ruchy v metani a nékdy i pfedéasné odumirani rostlin. Klasy nebo laty byvaji redukovany, kvit-
ky jsou do znaéné miry a nékdy i uplné sterilni. Listy nakazenych rostlin jsou zpravidla kratsi
amaji vzpfimenéjsi rdst neZ u zdravych rostlin. U jeémene a nékterych odrid p3enice Zloutnou
od 8picek a okrajd, pfi¢emZ se na éepelich tvoti chlorotické skvrny nebo rozplyvavé pruhy, kte-
ré za urCitych podminek byvaji vodnaté. Infikovany oves a nékteré odridy p$enice maji okraje
a $picky listd, pfipadné jejich Cepele, oranzové, Cervené az Cervenohnédé zabarveni. U ovsa se
listy rourkovité svinuji. Nakazend kukutice mé na listech Zloutnoucich od $picek a okrajl ko-
ralkovou meziZilkovou prouzkovitost chlorotického zabarveni. Kofeny nemocnych rostlin jsou
do znaéné miry kratsi a méné rozvétvené. Intenzita vy$e uvadénych ptiznakl a tedy i $kodlivost
je zavisla na citlivosti druh( a odrid obilnin na kmenu viru, povétrnostnich podminkach béhem
vegetace, predevsim vdak na rlstoveé fazirostlin v dobé infekce.

Obilniny jsou unas infikovany BYDV ve dvou fazich. Prvni faze probiha na podzim po mig-
raci pfenasecl na vzchéazejicinebo vzeslé ozimy. Lokalni populace msic migruje na tyto ozimy
z vegetujiciho obilniho vydrolu, z travnatych porostl i z kukufice, kde ziskavaji infekceschop-
nost z BYDV nakaZenych rostlin. Druha faze nakazy ozimych i jarnich obilnin probiha na jate
a v lété p¥i migraci ms$ic pochdazejicich z prezimujici holocyklické generace. Svoji infekce-
schopnost ziskavaji pti preletech na virem nakaZenych travach a ozimych obilninach. Pod-
zimniijarni a letni kolonizace porostl obilnin m&icemi nastava jak z lokalnich tak vzdalenych
zdrojl ze kterych se jejich populace $i¥i pasivné vzdusnymi proudy.

Nejvétsi Skody zplsobuje BYDV na ozimé psenici a ozimém jeEmeni, infikovanych ve fazi 1. lis-
tuaz odnozovani. Vysledky pokust ukdzaly, Ze virus miZe snizit vynos nachylnych odrid p$enice
o0 cca 50-60%, mirné odolnych (tolerantnich) cca 0 30-40%. U silné nachylnych odrid ozimého
je€mene jsme zaznamenali 96—100% redukci vynosu zrna. Pfi druhé etapé nakazy obilnin BYDV —
PAV tj.najare av |été, kterd probihd v rlstové fazi sloupkovani a pozdgji se u ozimé penice odha-
duji vynosové ztraty na 5-10 %, u ozimého je¢mene na 10-30 %. Redukce sklizné jarniho je¢mene
je odhadovéana na 10—-30%, jarni pSenice na 10-15% a ovsa na 40 a nékdy i vice procent. Infekce
obilovin BYDV neredukuje pouze vynosy zrna, ale zpasobuje rovnéZ pokles jeho technologické,
nutriéni a biologické kvality. Kromé toho virova nakaza snizuje odolnost k nep¥iznivym povétr-
nostnim podminkam, zvySuje nachylnost kmsicim a fadé fytopatogennich hub, jako jsou Alterna-
ria spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp. a Septoria spp.
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Druhym virem pfenosnym msicemi je polerovirus Zluté zakrslosti obilnin (cereal yellow dwarf
virus — CYDV), ktery byl doneddvna povazovan za RPV kmen BYDV. Podobné jako BYDV ma vel-
mi Siroky okruh hostitelskych rostlin. Jeho symptomaticky projev (zakrslost rostlin, zabarveni
list) je velmi mirny, Skodlivost mala. CYDV perzistentné a specificky prenasi msice stfem-
chova, sporadicky nékteré dal§i druhy msic.

Virus zakrslé mozaiky kukufice (maize dwarf mosaic virus — MDMV) pat¥i do skupiny potyvir(.
Je neperzistentné pfenosny msici kukuriénou, msici stfemchovou a kyjatkou travni. Snadno se
pfenasi mechanickou inokulaci $tavou a sporadicky i semeny. Na listech, listovych pochvach
a obalech palic vyvolava chlorotickou mozaiku, kterou tvori ¢arky a prouzky mezi nervaturou.
V pokrodilé fazi choroby miZou tyto &arky a prouzky splyvat ve Zluté zabarvené pruhy. V zévis-
lostina dobé& infekce a citlivosti kultivarurostliny v rlizné mite zakrsaji. V nékterych evropskych
statech pat¥i MDMV mezi nejvyznamnéjsi patogeny na kukufici, infikujici porosty na100 %. Vy-
nos zrna mdze byt podle literarnich pramend redukovan o 30 %, vynos biomasy o 40 %. Virus
mozaiky cukrové ttiny (sugarcane mosaic virus — SCMV) také pat¥ici k potyvirim mé podobné
vlastnosti jako MDMV. Casto se vyskytuje ve smésnych infekeich s timto virem. Vektory SCMV
jsou msice kukuri¢nd, msice stfemchova a kyjatka osenni, u nichZ je pfenos neperzistentni.
Mezi zdroje infekce, ze kterych se virus $i¥i na kuku¥ici a prosovité obilniny, patfinékteré druhy
plevelnych a kulturnich trav. SCMV je hojné rozsifen v produkénich oblastech kukuftice. Zahra-
niéni prameny referuji o 5-65% redukci vynosu zrna.

Rust populaci m$ic na obilninach. Délka pobytu a abundance msic na hostitel-
ské rostliné jsou dal§im faktorem jejich Skodlivosti. Nezbytnym pfedpokladem porozuméni
metodam kratkodobé prognozy vyskytu msic je znalost populaéni dynamiky msic, to je vyvoje
jejich podetnosti v dobé jejich pobytu v porostech obilnin.

Idealizovany p¥ipad vyvoje pocetnosti populace msic na obilninach je zndzornén na ob-
razku 4, ktery zobrazuje zménu abundance msic (nutno vynaset v logaritmech) v zavislosti
na Gase (t.j. v pribéhu sezony). Abundance msic znamena primérny pocet msic (vyjadieny
jako logaritmus) na odnozi nebo uréitém organu (na listech, v klasu). Cas je nejlépe vyjadfit
souétem (sumou) dennich stuprii nahromadénym od urcitého momentu, naptiklad od zacat-
kuroku. Je tomu tak proto, Ze télesnd teplota msic je proménliva. ProtoZe rychlost v8ech bio-
logickych proces( zavisina teploté, i “rychlost Zivota” mdic je umérnd teploté. Za stejné dlou-
hy kalendaini usek mohou tedy prozit kratsi ¢i delSi usek svého Zivota, v zavislosti na tom, zda
je teplota okoli nizka nebo vysoka. Vyjadreni ¢asu sou¢tem dennich stupnit tedy vyrovnava
tuto teplotni zavislost Zivota mSic.

MSice migruji na odnoz (listy, klas) v uréitém pocateénim mnoZstvi. Od p¥iletu jejich po-
pulace roste diky rozmnoZovani. Ve zjednoduSeném modelu pfedpokladame, Ze tento rist je
(vlogaritmickém vyneseni) linearni a je charakterizovan svou rychlosti, ktera se rovna sklonu
primky znazornujici rist populace (vétsi sklon = vy$si rychlost rdstu). V pozdéjsim obdobi se
rlst zpomaluje a pfimka se ohyba smérem do vodorovné polohy. Po uréité délce obdobi rdstu
je dosazeno maximalni abundance. Po jejim dosazeni dochéazi k velmi rychlému poklesu po-
Cetnosti mic, které b&éhem nékolika mélo dnd z porostd mizi. Vyskyt msic v daném porostu je
mozno charakterizovat dvéma zpUsoby.

Nejcastéji uvadénou charakteristikou velikosti populace msic je
— maximadlni abundance m3ic. Ta je rovna maximalnimu primérnému poétu msic na odnoz
nebo organ hostitelské rostliny (listy, klas) dosazenému v daném roce. Stanovuje se jako ma-
ximalni hodnota zjisténd p¥i periodickém poditani (v intervalech nejvyse 1tyden, optimalné
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3 dny) abundance m3ic v porostu. Vypocetné je Uplné urena (a) velikosti pocatecni popula-
ce, (b) rychlosti rdstu, (c) délkou rlstu a (d) zpomalenim rdstu populace v koneéné fazi jeji-
ho rdstu. Hodnot blizkych maximalni abundanci je v nékterych letech dosazeno jen po velmi
kratkou dobu (ptiblizné 2—-3 dny). V téchto letech (kterych je vétsina) je stanoveni maximalni
abundance obtizné kvli jeji kratkodobosti, a periodickd pozorovéni poéetnosti mdic je nutno
konat v kratkych intervalech. V jinych letech je vrchol abundance msic roztazeny, takZe hod-
noty abundance blizké maximu se vyskytuji v del$im ¢asovém obdobi (az 10 dni). Vzhledem
k tomuto typu vyskytu je vyhodné charakterizovat pribéh zmén abundance msic jako
—zatéZpopulace msic (na odnoznebo organ). Ta je ddna souc¢inem abundance a délky obdobi
jejich vyskytu. Je rovna ploSe pod kt¥ivkou populaéniho vyvoje msic (Obrazek 4). Vypocet za-
téZe je Upnéjsim vyjadrenim vlivu populace msic na rostlinu nez jeho charakteristika pomo-
ci maximalni abundance, protoZe bere v Uvahu i ¢asovou sloZku pobytu m8ic na hostitelské
rostliné.

Klicové faktory maximalni abundance. Maximalni abundance a zatéz msic je
urcena tfemi prvky jejich populacniho vyvoje. Prvnim je velikost nalétajici populace msic
v jarnim obdobi. Ta se v jednotlivych letech lisi, v celku ale neni vyznamnym faktorem uréu-
jicim Skodlivost daného druhu. Maximalni abundance zavisi na dvou faktorech, to je délce
obdobi rlstu populace msic a rychlosti mnozeni populace msic. Délka obdobi populaéniho
rlstu je rozhodujicim faktorem, ovliviiujicim maximalni abundanci, zatéz a skodlivost msic.
Zmény délky populaéniho ristu jsou ovlivnény kolisanim terminu néletu i terminu ukonéent
populaéniho ristu msic, jejichz Casova vzdalenost uréuje délku obdobi rlstu populace msic.
Se stoupajici délkou tohoto obdobi se zvySuje maximalni abundance a stoupa zatéz hostitel-
ské rostliny. K v&t8iné kalamitnich vyskytl dochazi v letech, kdy délka pobytu mésic na rost-
lindch je prodlouzena. | meziodridoveé rozdily a rozdily v napadeni, vyvolané kvalitou hosti-
telské rostliny, jsou vétSinou zplsobeny prodlouZenim obdobi rdstu populaci ms$ic na téchto
rostlindch. Termin ukonéeni populaéniho rdstu msic je dileZitym faktorem jejich abundance
a jeho odsunuti o né&kolik malo dni mdze mit za nasledek kalamitni pfemnozeni. Z hlediska
poskozeni je vyznamnéj$i prodlouzeni obdobi rdstu v dobé populaéniho vrcholu nez posunuti
néletu do ranéjsiho terminu proto, Ze zatéz populaci msic zavisi na teplotnich sumach, které
narUstajirychleji v koncovém (Eerven) nez poateénim (kvéten) obdobi vyvoje populace msic.
Druhym faktorem je rychlost rstu populace msic. Poéateéni rychlost je méné proménliva,
protoZe je ddna biologickymi vlastnostmi msic, které jsou stalejSinez faktory prosttedi, které
uréuji délku obdobijejich mnozeni. Vyznamnou okolnostije viak sniZzeni rychlostirdstu popu-
laci m3ic, ke kterému dochéazina konci obdobi jejich ristu. Je dano predevsim vnitrodruhovou
konkurenci msic a vlivem starnuti hostitelské rostliny, dale v8aki vlivem p¥irozenych antago-
nistd, ktery je nejvétsi praveé v tomto obdobi.

Vyvoj populaci mSic na obilninach

Tato problematika byla autory metodiky dlouhodobé sledovéana a je dale podavana na zakla-
dé jejich vysledkl. P¥i posuzovani vyznamnosti $kod plsobenych jednotlivymi druhy msic
musime brat v ivahu jejich abundancii délku pobytu na hostitelské rostliné. Zatéz pdsobena
rostlindm je déana soucinem obou téchto prvka. Slaba populace p¥itomna po dlouhou dobu
muUzZe zplUsobit $kody obdobné, jako silnd populace p¥itomnanarostliné po kratkou dobu. Ma-
ximalni abundance dosahované jednotlivymi druhy se lisi na listech a v klasech.
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Rust populace mS$ic v konstantnich podminkach. Pro posouzeni potencidl-
nich moznosti rdstu populaci msic je Gelné sledovat jejich mnoZeni, rdst a p¥ezivani v kon-
stantnich podminkach, které vychazeji vstfic potfebam msic. Podrobna studie kyjatky travni
byla provedena autory metodiky. Je to demograficka analyza pomoci tzv. Zivotnich tabulek.
Zivotni tabulky popisuji vékové sloZeni populace, tj. relativni zastoupeni jednotlivych vyvo-
jovych stadii v daném okamZiku. Z téchto Udaji lze odvodit, jak se bude populace vyvijet.
Zivotni tabulky jsou sestaveny na zaklad& pokusu v kontrolovanych podminkach tak, ?e se
v pravidelnych intervalech (zpravidla 24 hodin) sleduje vzorek populace Cerstvé nakladenych
larev, zapisuje se poCet jedinc kazdého vyvojového stupné larev, po dosaZeni dospélosti se
zaznamenava pocet nakladenych larev a preZivani dospélclrodi¢ovské generace. Pozorovani
probiha do doby, nez uhyne posledni jedinec, ktery pfezil z pocateéni populace larev. Z takto
stanovenych zivotnich tabulek pak [ze pomoci demografické analyzy odvodit fadu parametr(
popisujicich rdst populace msic (Obrazek 5).

Druhové sloZeni populaci mS$ic a jejich rozmisténi na rostlindch. Ma-
ximalni abundance i zatéz jednotlivymi druhy msic se li$i podle organu hostitelské rostliny
(Obréazek 6). Vypocet zatéZze umoziuje srovnani napadeni msic na celé rostling. V priméru asi
15 % zatéZe je smérovano do klas(, 75 % na listy a 10 % na koteny. Tyto hodnoty mirné kolisaji
(vrozmeziasi10 %) v zavislosti na roéniku a na stavu porostu. Obecné lze ¥ici, Ze v dob¥e vyvi-
nutych a vyrovnanych porostech stoupa podil zatéze na listech, v profedénych nebo $patné
vyvinutych porostech na nedrodnych pddach stoupa podil zatéze v klasech. Velikost zatéze
ko¥enovych msic velmi kolisa v zavislosti na mistnich podminkach.

Druhové slozeni populace msic na listech a v klasech se lisi. Na listech asi 80 % zatéze
predstavuje kyjatka travni, zbytek kyjatka osenni a msice stfemchova. Intenzita napadeni
msici stfemchovou stoupa hlavné v profedénych a/nebo dobtfe hnojenych porostech. Nevy-
vazené hnojeni mineralnim dusikem zvy8uje riziko napadeni timto druhem. V klasech p¥ibliz-
né 95 % zatéze predstavuje kyjatka osenni, zbytek pripadd namsici stfemchovou. V porostech
stresovanych suchem a $patnou vyZzivou se mize v teplych letech vyrazné projevit napadent
brvnatkou pestrou, jejiZz populace miZe tvo¥it az 30 % zatéZe na listech. Jeji maximalni abun-
dance mdze byt velmi vysoka, ale doba trvani vyskytu na rostlinach je vzdy kratka.

Celkové nejhojné&jsi msici je kyjatka travni. Jeji vyznam jako $kldce je podceriovan, proto-
Ze se vyskytuje pouze nalistech. Druhym co do hojnosti je kyjatka osenni, jejizZ populace v kla-
sech jsou vyznamnéjsi nez populace na listech. Dalsi co do vyznamu jsou mSice stfemchova
a brvnatka pestra. MSice stfemchova ma vétsi vyznam v kvalitnich porostech, brvnatka pes-
tra v extenzivnich produkénich porostech na padéch horsi kvality, zejména v suchych letech.

Meziroéni kolisani velikosti populaci mSic. Meziro¢nikolisaniabundance msic
ajejich zatéZe narostlinu je nejvyznamnéj§im faktorem urcéujicim jejich Skodlivost. Maximalni
abundance obou hlavnich $kodlivych druhd msic, kyjatky travni na listech a kyjatky osenni
v klasech kolisaji v pribéhu let v rozmezi t¥i ¥adl (Obrazek 7). Typické maximalni abundance
se uobou druhd pohybuji mezi 0,5-80 m§icemina odnoz. Umérné s timto kolisanim abundan-
ce kolisa v jednotlivych letech i zatéZ hostitelské rostliny msicemi.

Kolisani téchto charakteristik uréujicich §kodlivost mSic je dano kolisanim jednotlivych
parametru jejich populaéniho vyvoje. Nejvétsi vyznam ma délka vyvoje populace msic, dale
rychlost rdstu populaci.
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Vliv hostitelské rostliny. Kvalita hostitelské rostliny ma zdsadni vliv na rychlost
a délku mnoZeni mdic. Z vyznamnych rozdild, které jsou v korelaci s vyvojem populace msic
lze uvést celkovou velikost rostliny (hmotnost, pocet odnoZi, listova plocha), podil hmoty
a energie pridélovany do jednotlivych ¢asti (pomér kofend k nadzemnim ¢astem, relativni
velikost klast a zrn, skliziiovy index tj. podil z celkové hmotnosti rostliny pfidélovany do tvor-
by zrna), kvalita listl (velikost praporcového listu a obsah chlorofylu) a délka vegetaéniho
obdobi (rychlost zrania starnuti hostitelské rostliny). Nebezpeéiskodlivého pfemnozeni msic
stoupéa s hodnotou jednotlivych vy$e jmenovanych charakteristik. Populace vét$iny druh(
msic (kyjatka travni, kyjatka osenni, m$ice stfemchovd) se lépe vyvijeji v porostech dobte
vyvinutych rostlin pridélujicich zvy$ené mnoZstvi energie a hmoty do cilovych organd obsa-
zenych m3icemi (listy, klasy, zrna). Pozitivné jsou ovliviiovany velikosti list(, vytrvalosti spod-
nich listovych pater a zejména obsahem chlorofylu v listech. Pozitivni vliv ma prodlouzeni
vegetaéniho obdobi, a to jak v ddsledku genetickych dispozic rostlin (odrida), tak zejména
v disledku péstebnich podminek (hustota porostu, hnojeni). Vyjimkou co do preference je
brvnatka pestrd, ktera preferuje rostliny stresované $patnou vyzivou a/nebo suchem.

Vliv mikroklimatu. Mikroklima, zejména teplota a vlhkost, rovnéz ovliviiuji rychlost
mnozeni msSic. Oboji se lisi v hustych a zapojenych optimalné vyvinutych porostech a v po-
rostech protedénych. V teplych éervnovych dnech byva rozdil teplot uvnit¥ hustych a ¥idkych
porostd ozimé psSenice a je¢mene v dennich hodinach asi 2,5-3,5 °C, relativni vlhkost je asi
020 % vy$8i v hustém porostu. Tyto rozdily mizi v dasledku starnutirostlin a odumirani spod-
nich pater listd v hustych porostech, ke kterému dochdazi na konci ¢ervna. Chladng&jsi a vihei
mikroklima hustych porostl je p¥iznivéjsi vyvoji kyjatky travni, jejiz optimum vyvoje je p¥iniz-
§ich teplotach okolo 18—23 °C. Naproti tomu kyjatka osenni a m$ice stfemchova toleruji vy3si
teplotu a proto dobfe prosperuji v proredénych porostech. Nejvyssiteplotu toleruje brvnatka
pestrd, éemuz odpoviddijeji vyskyt v pozdéjsim obdobi a ve stresovanych ¥idkych porostech.

P¥irozeni nep¥atelé (antagonisté) msic

Skupiny antagonistd. MSice maji fadu p¥irozenych neptatel. Je to proto, Ze se ¢asto
vyskytuji masové a jsou pomérné bezbrannou kofisti. Vyznam maji predev§im nemoci pliso-
bené houbovymi parazity z Celedi Entomophthoraceae. MSice se nakazi sporami hub, kte-
ré ulpivaji na jejich povrchu. Nédkaza probiha nékolik dni latentné. BEhem této doby je mSice
schopna migrovat vzdu$nou i pozemni cestou a tak nemoc $i¥it. Posléze msice hynou a do-
chézi k tvorbé spor, kterymi se nakazi dal§i msice. Na vyvoj populaci msic pasobi nepfiznivé
i houbovi patogeni hostitelské rostliny, naptiklad vyskyt padli travniho (Blumeria graminis).
OSetfeni fungicidy miZe podporovat vyskyt msic.

Dal$imi vyznamnymi pfirozenymineptateli msic jsou élenovci. A¢koliv p¥irozenych nepta-
tel m8ic zkmene ¢lenovcl je velké mnoZstvi, v porostech obilnin jsou jejich spolecenstva po-
mérné chuda a skladaji se znékolika desitek druh, znichZ jen malé ¢ast je zastoupena vét§im
pocétem jedincl. Vyznamnou skupinou ptfirozenych nept¥atel jsou predatoti (dravci), ktefi bé-
hem Zivota napadaji a zabijeji vice jedincl koFisti. N&kolik skupin, takzvani specifiéti ¢i spe-
cializovani predatofi, se Zivi pfevazné nebo vyluéné msicemi. Jsou to zejména brouci z Celedi
slunéckovitych (Coccinellidae), ktefi Zerou msice ve stadiu larvy i jako dospélci (Obrazek 8).
Dospélci zimuji mimo ornou padu (okraje lesd, odlesnénd vyvy$ena mista, budovy), dobte lé-
taji a na jafe po naletu msic kolonizuji porosty obilnin. Kladou vajicka, ze kterych se vyviji jed-
na generace potomstva. Larvy se Zivi m$icemi, kukleni probiha na listech obilnin. Po vykukleni
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dospélci odlétaji z porostl obilnin na mezihostitelské porosty rostlin, kde i b&hem Eervence
a srpna nalézaji dostatek msic, a posléze béhem léta do zimovist. V porostech obilnin maji
nejvétsi vyznam slunécko sedmiteéné a slunécko étrnactite¢né (Tabulka 3). Spoledenstva
slunéckovitych v porostech obilnin se z dlouhodobého pohledu méni. V porovnani se stavem
v posledni étvrtiné minulého stoleti po¢etnost nejhojné&jsich druhd, slunééka sedmiteéného
a ¢trnactite¢ného, v soucasnosti poklesla a d¥ive pomérné hojné slunécko pétite¢né témér
vymizelo. Invazni slunécko vychodni, které témé¥ nahradilo domaci druhy ve spolecenstvech
slunéckovitych na stromech anadivoce rostoucich bylinach, se v porostech obilnin vyskytuje
pouze v omezené mite, a to pouze v porostech, kde se mSice vyrazné pfemnozily.

Tabulka 3.Zmé&ny podetnosti sluné&kovitych v porostech obilnin v Ceské republice. Primérmy po-
Cet dospélcl jednotlivych druhl slunéckovitych na 100 smyka v letech 19761986 a 2010—2016.

Védecky nazev Cesky nézev 19761986 2010-2016
Coccinella quinquepunctata slunécko pétitecné 14 01
Coccinella septempunctata slunécko sedmitecné 13,5 5,9
Coccinella undecimpunctata slunécko jedenactitedné 011

Hippodamia variegata slunééko pestré 0,3
Propylea quatuordecimpunctata slunécéko ¢étrnactiteéné 51 2,9
Harmonia axyridis slunécko vychodni 0,5

Druhou vyznamnou skupinou predatort jsou mouchy z ¢eledi pestfenkovitych (Syrphidae),
jelikoZ se larvy fady druh Zivi vyhradné msicemi. Z asi 4 hojnych druhl ma nejvétsi vyznam
pest¥enka pruhovana (Episyrphus balteatus (DeGeer, 1776)), jejiz larvy pfedstavuji okolo 80 %
v8ech jedincd v populacich pestfenkovitych v porostech obilnin. Larva dortsta délky 10 mm
a vyznacuje se bezbarvou prihlednou pokozkou, pod nizZ je nepravidelny, sadrové bily vzor.
Jinym hojnym druhem je pestfenka velka (Scaeva pyrastri (Linnaeus, 1758)), jejiZ larva dorls-
tajici 18 mm je syté zelend se Zlutymi podélnymi pruhy na hibetni strané.

Dal$i vyznamnou skupinou predatord jsou sitok¥idli z ¢eledi zlatoockovitych (Chrysopi-
dae). Jejich larvy poZiraji predev8im mSice, ale dokazi vyjiti s jinou potravou. Maji velmi dobré
vyhledavaci schopnosti, a proto prezivajii v pfipadech, kdy populaéni hustota msic je velmi
nizka. Maji tak vyznam zejména v obdobi po naletu msic, kdy pocetnost msic je dosud nizka.
Vyznam ma predevsim “zlatoocCka obecnd (Chrysopa carnea)’. Bylo prokazano, Ze pod timto
nazvem se skryva komplex velmi nesnadno rozpoznatelnych druh(, z nichZ nejméné tfi se
vyskytuji na naSem uzemi. Ktery z nich ma vyznam v ochrané obilnin, neni znamo. VSichni
specializovani preddtori aktivné vyhleddvaji kolonie msic na rostlinach, p¥icemz se ¥idi hlav-
né Cichovymipodnéty.

Kromé specializovanych predatort maji vyznam i ty druhy, které se zivi smési riznych dru-
hi kofisti, a pouze prilezitostné také msicemi. Z hmyzu nejvétsi vyznam v porostech obilnin
maji stfevlikoviti (Carabidae). Nékteré jejich druhy pravidelné lovi mSice lezouci v noci po po-
vrchu zemé, na rostliny v8ak $plhaji jen zfidka. MSice poziraji i brouci z Celedi pateti¢kovitych
(Cantharidae), kteti v§ak nepohrdnou ani rostlinnou potravou, naptiklad pradniky kvetouciho
Zita a pSenice.

17



Vétdina predace msic ze strany nespecializovanych predétord je zajiSténa pavouky (Obrazek 9).
Jejich dopad je nejvétsinajafe, na pocatkuristupopulaci msic. MSicoZravost bylazaznamenana
u prakticky v8ech skupin p¥itomnych v obilnych polich. Ze sitovych pavoukd se jedna predevsim
o plachetnatky (Celed Linyphiidae). U podcCeledi plachetnatek zvané pavuéenky (Erigoninae)
bylo prokazano, Ze jsou denné schopny sezrat ¢ast populace msic v fadu procent. Z pavoukl ne-
stavéjicich si lapaci sité a aktivné vyhleddvajicich koYist se na predaci msic v porostech obilnin
nejvice podileji slidaci rodu Pardosa, béznici rodu Xysticus a volné Zijici Celistnatky rodu Pa-
chygnatha. U posledné jmenované skupiny byla navic zji§téna jista mira specializace na msice.
Na slidacich rodu Pardosa byla zkoumana schopnost Zivit se pouze vybranymi druhy obilnych
msic. MSice stfemchova se ukazala byt méné vhodna nez kyjatka osenni a ta zase méné vhodna
neZ kyjatka travni, pficemz dospélé msice byly méné vhodné nez jejich larvy. Tyto rozdily byly
vysvétleny rozdilnou mirou chemické obrany druhd msic a jejich vyvojovych stadit.

Vedle predatord jsou vyznamnou skupinou ptirozenych neptatel msic také parazitoidi
(Obréazek 10). Ti se vyvijeji uvnitf jediné msice, kterou nakonec usmrti. Z parazitoidd maji vy-
znam nékteré druhy rodu Aphidius z ¢eledi m§icomarovitych (Aphidiidae). Tito drobni bla-
nok¥idli kladou vajicka nejéastéji do vyvijejicich se larev msic. Z vajicka se uvnitf msice lihne
larva, ktera se Zivi vnitfnimi tkanémi mSice, aniz ji hned zahubi. Po nékolika dnech se larva
parazitoida zakukli. MSice p¥itom hyne, nafoukne se a jeji povrch ztuhne do tvaru takzvané
“mumie”. Z ni se po nékolika malo dnech lihne dospély parazitoid a cyklus se opakuje, pokud
jsou jesté v okoli msice. Vzhledem k rychlému sledu generaci a pomérné velké plodnosti sa-
mic (nékolik desitek vaji¢ek) jsou parazitoidi vyznacnymi antagonisty msic. ProtozZe v3ak jsou
velmi mali a jejich schopnosti §ifeni jsou omezené, je Uéinek parazitoidl omezen na obdobf
vysoké populaéni hustoty msic.

Uéinnost antagonist(. Udinnost vlivu antagonist{ zavisi na tom, zda napadaji po-
pulace mSic v raném nebo pozdnim obdobi jejich vyvoje. Z hlediska ochrany proti msicim je
Zadouci rany vliv, ktery by udrzel populace msic na nizké drovni. Typ vyskytu, ktery by tento
zpUsob kontroly populaci m$ic umozioval, maji dospélci slunéékovitych, ktefi nalétaji do po-
rostl obilnin ihned po naletu msic, podobné pak i pavouci, patefi¢koviti a st¥evlikoviti. Po-
tlaeni vyvoje populace msic v rané fazi vak zpétné omezuje dal$i vyvoj populaci predator.
Existuji proto ekologické mechanizmy, které rany vliv antagonisti na populace mgic omezuji.
Vétsina antagonistl ovliviiuje populaéni vyvojmsic teprve v jeho pozdni fazi, pred dosazenim
maximalni abundance. Mezi né pat¥ijak houbové choroby, tak populace larev hmyzich preda-
torl (slunéckovitiipestienkoviti) a parazitoidi. Pozdni vliv populaci predatoriinezamezi vze-
stupu abundance msic ke kritickym hodnotam, zkrati v8ak trvani jejich populaéniho vrcholu
na minimum a tim snizi riziko poskozeni.

Jednim z faktord, ktery limituje uéinnost specifickych predatord msic, jsou rozdily v tep-
lotnich pozadavcich a v délce vyvoje. Zatimco naptiklad primérny spodni prah pro vyvoj
slunéckovitych je 12 °C a suma efektivnich teplot okolo 220 dennich stuptid, spodni prah
pro vyvoj mic je 4 °C a suma efektivnich teplot v prdméru 130 dennich stuprid. Z téchto pri-
mérnych dat vyplyva, Ze slunécka by mohla byt efektivnimi predatory pouze v podminkach
vysoké teploty. MsSicim podobnéjsi primérné teplotni konstanty vyvoje maji pestfenkoviti.
Jejich pramérna prahova teplota pro vyvoj je 4 °C, suma efektivnich teplot je 340 dennich
stupnil (na vyvoj larvy z toho v3ak pfipada pouze asi 100 dennich stuprid). Z toho vyplyva, ze
jejich predacnischopnosti jsou méné naruseny nep¥iznivym pocasim a chladnéjsim mikrokli-
matem hustych porost.
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I1I.2. CAST SPECIALNI: DETERMINACE,
MONITORING, PROGNOZA, OCHRANA

Jednoduchy kli¢ k uréeni hlavnich druht obilnich m$ic a jejich charakteristika
Morfologické znaky dlleZité pro rozliovani druhd (tzv. klic¢ové znaky).
Vét&inu druh obilnich m3ic lze na prvni pohled i pouhym okem uréit podle charakteristic-
kého celkového vzhledu, tvaru téla, zbarveni a ochlupeni povrchu, poméru délky téla a tyka-
del (viz Obrazek 2). K bezpecnému urcéeni je nutna nékolikadenni praxe. V zaéatcich je tfeba
postupovat podle kli¢e a obrazka. P¥i uréovani podle klice a popisl (charakteristik) druht je
tfeba brat v uvahu nékteré znaky vyobrazené na obrazku 1:

(a) tvar posledniho ¢lanku tykadel. Na ném lze odliit tlustou zakladni ¢ast (zaklad, baze)
a tensi koncovou ¢ast (koncovy vybézek, terminal filament). Pro uréovani je dileZity pomér
baze ku koncovému vybézku.

(b) Sifunkuly — jsou trubicovité vybézky na konci zade¢ku slouZici k vylu¢ovéani poplas-
nych feromon(. Z hlediska uréovani je dllezit4 jejich délka a tvar.

(c) Kauda — je “ocaskovity” vybéZzek na konci téla dospélych jedincl. RozliSovacim znakem
je jeho tvar a velikost (srovnani's délkou sifunkuld).

Klié¢ k urcovani msSic na obilninach. Tento kli¢ vyuzivd kombinace ekologickych
a morfologickych znakd, které jsou snadno pozorovatelné. Znaky, které charakterizuji dané
skupiny z hlediska zarazeni do védecké soustavy hmyzu, jsou jiné, vétSinou obtiznéji rozlisi-
telné. Kli¢ je tudiz vhodny praveé jen k uréeni esti druhd v ném uvedenych. Nemdze byt pouZit
pro orientaéni uréeni jinych druhd. T¥i nejhojnéjsi druhy obilnich msic a nové pronikajici m&i-
ce zhoubnd jsou vyobrazeny na obrazku 2 (barevna p¥iloha).

1. MSice saji nanadzemnich ¢astech rostlin. 2
— MSice saji na kofenech. msicovka svidova (Anoecia corni)
2.Svrchni strana téla lysa. 3
— Svrchni strana téla obrvena. brvnatka pestra (Sipha elegans)
3.Sifunkuly dlouhé, trubicovité, del$inez dvojnasobek vlastni §itky. 4

— Sifunkuly zkracené, kratsi nez dvojnasobek vlastni ivky.

msice zhoubna (Diuraphis noxia)

4, Sifunkuly tmavé zbarvené. 5
— Sifunkuly svétle zelené zbarvené, stejné jako télo.
kyjatka travni (Metopolophium dirhodum)

5. Sifunkuly krat§ineZ polovina vzdalenosti mezi nimi, zbarvené stejné jako télo, tedy tmavo

zelené, olivové az hnédé. msice stfemchova (Rhopalosiphum padi)
— Sifunkuly del$ineZ polovina vzdéalenosti mezi nimi, éerné. Zbarveni téla syté zelené, nohy
atykadla ¢erné. kyjatka osenni (Sitobion avenae)




Charakteristika druhd uvedenych v kli&i

Msicovka svidova (Anoecia corni (Fabricius, 1775))

Bezktidlé Zivorodé samicky Zijici na kofenech obilnin jsou bledé Sedozelené az $edé, na za-
decku svrchu tmave Seda sklerotizovana skvrna. Oktidlené samicky jsou $edé, hibetni ¢ast
téla zbarvena Cerné, k¥idla s vyraznou éernou skvrnou u pfedniho okraje (pterostigma). Dél-
ka téla 2-2,5mm. Primarnim hostitelem je svida krvava (Cornus sanguinea), kde druh pfezi-
muje ve stadiu vaji¢ka. Na jafe zde vytvari 1-3 generace. Sekundarnim hostitelem jsou obil-
niny a rzné druhy trav, kde Zivorodé sami¢ky Ziji na kofenech, ¢asto navitévovany mraven-
ci. Jeji vyskyt na kofenech mlze byt velmi hojny, fadové nékolik desitek jedincd na rostlinu.
Skodlivost tohoto druhu nebyla podrobnéji zkoumana. Je zfejmé& podcetiovana kvili skrytému
zplsobu Zivota.

Msice zhoubna (Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913)) (Obrazek 2B)

Bezktidlé Zivorodé samicky vietenovitého tvaru, svétle Zlutozelené az Sedozelené, s jemnym
voskovym popraskem na povrchu téla. Od podobné kyjatky travni rozeznatelné podle krat-
kych sifunkuld, které jsou prostym okem téZzko viditelné. Délka téla 1,4—-2,3mm. Ok¥idlené
Zivorodé samicky podobného tvaru, svétle zelené, délka 1,5-2,0mm. Vyskytuji se celoroéné
na obilninach, hlavné je¢menu a pSenici, vzacnéji na ostatnich druzich obilnin, nebo travach.
V porostech obilnin pYezimuji a vytvareji pohlavni generaci, kterd klade pYezimujici vaji¢ka.
Proto se prvni napadeni miZe projevit jiz brzy z jara, narozdil od ostatnich druhd, které v na-
gich podminkach migruji do porostd obilnin vétdinou v prabéhu kvétna. P¥i vét$im napadeni
poskozené listy zasychaji a svinuji se do trubic¢ek. MSice zhoubn4 se v poslednich letech §it{
z Madarska, jizniho Slovenska a Rakouska na Moravu, byla zachycena i v Cechach. Jde o po-
tencialné nebezpecny druh, ktery by mohlv pfipadé masového vyskytu zplsobit vétsi Skody.

Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)) (Obrazek 2C)

Bezk¥idlé Zivorodé samicky na obilninach protéhle vietenovitého, dozadu se rozs$itujiciho
téla.Zbarvenizelené azZlutozelené, nohy, tykadla a sifunkuly stejné zbarveny jako télo. U vét-
giny jedincd je zfetelny svétle zeleny pasek tahnouci se podélné na hibetni strané téla. Dél-
ka téla 1,6—2,9 mm. Ok¥idlené samicky podobného vzhledu, bez svétlejSiho podélného pasku,
délka 1,6—3,3mm. Vyskytuje se témé¥ vyhradné na listech, kde mlzZe vytvaret velké kolonie
skladajici se z potomstva nékolika samic. Osidluje hlavné od slunce odvracenou stranu lis-
tu, vétSinou spodni, v pfipadé, Ze list je zkroucen, i svrchni. Do klast zabloudi ojedinélé kusy,
zfejmé v dUsledku p&3i migrace. Primarnimi hostiteli nanichZ pohlavni generace klade pfezi-
mujici vajiGka jsou riZe (Rosa), vzacné fepik (Agrimonia) nebo jahodnik (Fragaria), mize viak
pravdépodobné prezimovat i na travach. Letni generace se kromé obilnin mohou vyskytovat
na mnoha druzich trav (Agrostis, Bromus, Dactylis, Lolium, Poa). Hojné se vyskytuje na kuku-
fici.

Msice stfemchova (Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)) (Obrazek 2A)

Bezktidlé Zivorodé samiCky maji Siroce hruskovité télo a rdzné zbarveni, které ov§em uvnit¥
jedné kolonie byva konstantni: olivové zelené, tmaveé olivové az ¢erné, nebo hnédozelené.
Casté rezavé hnédé skvrny u zakladd sifunkul(l. Ok¥idlené samigky migrujici na ja¥e do poros-
tl obilnin jsou Eerné, samicky narozené v porostech obilnin maji svétle az tmavé zeleny zade-
éek. Délka téla je 1,2—=2,4mm. Primarnim hostitelem, na némz samice p¥ezimuji, je stfemcha
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(Prunus padus), sekundarnimi letnimi hostiteli jsou, kromé& obilnin a kukufice, rizné druhy
trav, déle kosatce (Iris), sitiny (Juncus) a orobinec (Typha). Vaji¢ka prezimuji u zakladd pupe-
nl stfemchy, z jara se je$té na stfemse vyvijeji 2—3 generace Ok¥idlené potomstvo posled-
nich generaci migruje do porostl obilnin, vét§inou jako prvni mezi ostatnimi druhy. Ve svém
vyskytu neddva prednost zadné ¢asti rostliny: na obilninach se vyskytuje na listech (¢asto
v listovych pochvéach), v klasech i na podzemnich &astech. V porostech obilnin se mdze vy-
skytnout i pfibuzny druh, msice kukuticova (Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)). Od msice
stfemchové se rozeznd podle krat§iho terminalniho vybéZzku posledniho élanku tykadel (m§i-
ce kukuricova: méné nez 2,5 x delsi, msSice stremchova: vice nez 3 x delSi nez baze ¢lanku)
a krat$ich sifunkuld (m8ice kuku¥icova: krat$i nez 1,5 délky kaudy, mSice stfemchova: delsi
nez 1,5 délky kaudy). MSice kukuficova rovnéz nema nikdy vyvinuty hnédé skvrny okolo z4-
kladl sifunkuld.

Brvnatka pestra (Sipha elegans Del Guercio, 1905; ¢asto také uvadéna jako Sipha agropy-
rella Hille Ris Lambers, 1939).

Bezktidlé Zivorodé samicky Siroce ovalné, svrchu zplostélé, na zadech porostlé dlouhymi
chlupy. Sifunkuly jsou velmi kratké. Zbarveni téla tmaveé Zluté az Zlutohnéde s vyraznym svét-
lej$im paskem tdhnoucim se podélné uprostied téla. Ok¥idlené samicky Zlutohnédé se dvéma
podélnymi fadami tmavych tecek, které v zadni ¢asti téla splyvaji na kazdém élanku v p¥iény
prouzek. Délka téla 1,4—2,1mm. Kromé obilnin Zije na travach, napft. pyru plazivém (Agropyron
repens), ovsiku vyvySeném pravém (Arrhenaterum elatius), kost¥avé luéni (Festuca praten-
sis) a jeCmeni my$im (Hordeum murinum). P¥ezimuje na travach, do porostl obilnin migruje
v prabé&hu Eervna. Tvofi husté, nahloucené, ¢asto velmi podetné kolonie na svrchni strané
listd, nebo pod klasem. Masovy vyskyt pfevazné v obdobi pokro&ilé voskové zralosti, pozdéji
nez u ostatnich druh@ msic. Brvnatka pestra je hojnd hlavné v suchych a teplych letech, pfe-
devsim narostlinach stresovanych suchem a §patnou vyzivou.

Kyjatka osenni (Sitobion avenae (Fabricius, 1775)) (Obrazek 2D)

Bezkfidlé samicky Siroce vietenovitého tvaru téla. Zbarveni bud Zlutozelené az Sedozelene,
nebo hnédodervené az tmavé hnédé, casto lesklé. Nohy a sifunkuly ¢asto éerné. Délka téla1,3—
3,3mm. Oktidlené samicky zbarveny podobné, délka téla1,6—2,9 mm. Kromé obilnin se vyskytuje
na mnoha druzich trav, kde pfezimuji ve stadiu vaji¢ka. Do porostd obilnin migruji v prab&hu
kvétna. Zde Ziji nejprve na listech, asi tyden po vymetani migruje vétsina populace do klasd,
kde se stava vétSinou dominantnim druhem. Od p¥ibuzné kyjatky obilné (Sitobion fragariae
(Walker, 1848)), kterd napada obilniny vzacnéji, se odliduje délkou sifunkuld, které jsou u kyjatky
obilné vice nez 2 x del$i nez kauda, u kyjatky osenni méné nez 1,5 x del$i nez kauda.

Skodlivost msic

Ztraty vynosu zpasobené mdicemi se lidi v zavislosti na odridé, péstebnich podminkach a podasi.
Udavané hodnoty sniZeni vynosu se proto vyznamné lisi. Nékte¥i autoti uvadéji, ze p¥itomnost 10
msic kyjatky travnina praporcovy list plsobi ztratu vahy klasu o 6%, 20 m&ic 0 12% a 40 m&ic 17 %.
Pro kyjatku osenni uvadéji pti pocetnosti 5 msic na klas ztratu vahy klasu 0 1%, 10 mic na klas pa-
sobi ztratu 8% a 20 mSic ztratu 17 % vahy klasu. Jini autofi zjistili, Ze pro kyjatku osenni p¥i poéet-
nosti 10 mSic na klas snizeni vynosu o 7%, pfitomnost 20 m8ic sniZi vynos 0 11%, a 30 mSic o0 18 %.
Tyto Udaje uvadime pouze jako pravdépodobné a experimentalné podlozené v polnich pokusech.
Udaje jinych autor(, rovnéZ pokusné podlozené, se znaéné lisi v obou smérech.
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Rozhodovaci procesy v ochrané

Pro rozhodnuti o pouziti chemické ochrany je mozno se fidit pokyny obsazenymi v publikaci
“Metodicka pFirucka integrované ochrany rostlin proti chorobam, $kiidcdm a plevelm. Polni
plodiny” z 1. 2013. Tato metodicka ptiru¢ka doporuéuje pro ochranu proti m8icim v klasech
oSetfeni v dobé od konce kvétu do zadatku tvorby obilky (10.5.3.—-10.5.4. rstové faze pod-
le Feekese, 69-70 BBCH), a to v porostech s vyskytem v prdméru vice nez 3 msice na jeden
klas. Pro ochranu proti msicim na listech v ozimé pSenici se doporucuje chemické oSetfeni
v dobé kveteni, a to v porostech, kde je vice nez 25 msic v prdméru na jednu odnoz. Ochrana
proti listovym mSicim v porostech jarniho jeémene se doporucuje, jestlize se zjisti na za¢atku
sloupkovani 25 a vice mSic alespori na 30 % odnoZi. Informace k ochrané proti hlavnim obilnim
msicim vEetné& aktudlnich insekticidnich p¥ipravkl jsou také na rostlinolékarském portalu:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#mon|metodiky|.

Metody zjiStovani abundance msic

Prvnim krokem, ktery je nutno uéinit pro zdarny vysledek progndzy pravdépodobnosti do-
sazeni hospodaisky vyznamného vyskytu msic, je co nejpfesnéjsi odhad jejich momentalni
abundance. Ktomu se osvédcilo nékolik metod, znichz kazda nam podava informaci o pocéet-
nostimsic jinym zplsobem. Metoda odchytu sacimi pastmi podévé nepfimé indikace budouct
abundance v porostech. Pomocné metody poskytuji globalni informaci o velikosti populace
msic. Jejich spolehlivost je zavisla na mnoha faktorech, zejména stavu vyvoje porostu obilnin
a pocasiv dobé odpoétu msic. PFimé metody jsou nejpracnéjsi, ale poskytuji spolehlivou in-
formaci o abundanci msic.

Saci pasti jsou metodou vyuZivanou v Ceské republice k vyzkumnym téeldm od se-
dmdesatych let minulého stoleti. Od roku 1992 byla pro ucely pravidelného monitorovani vy-
tvorena sit péti sacich pasti, které jsou na Uzemi statu rozmistény tak, aby reprezentovaly
zakladni typy vyrobnich oblasti: Caslav — fepa¥ska oblast, Chrlice — kukutiéna oblast, Lipa
u Havlickova Brodu — brambora¥ska oblast, Vérovany — fepa¥ska oblast, Zatec — chmela¥ska
oblast. PouZivany jsou saci pasti typu Johnson-Taylor vyuZivané v ostatnich statech Evropy.
Pasti maji tvar komind vysokych 12,2m. Do horniho otvoru kominu je nasavan okolo poletujici
hmyz, takzvany ,vzdudny plankton®, jehoZ souddstijsou i ok¥idlené msice. Jedna saci past tak
pfipadd na oblast o poloméru asi 80 km a predpokladd se, Ze stavajici sit sacich pasti mize
poskytovat informaci o mnozstvi [étajicich mic na uzemf celé Ceské republiky. Pasti jsou
uvadény do provozu 1. dubna, poslednim dnem provozu pak byva 30. listopad. V tomto obdobi
jsou vzorky odebirany denné. Sleduje se letova aktivita u 2 rodd a 14 hospodarsky vyznam-
nych druhd msic, mezi které patfii m8ice zhoubnad, kyjatka travni, m8ice stfemchova a kyjat-
ka osenni. Na strankach webového portalu UKZUZ, http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/
skodlive-organismy/aphid-bulletin/ jsou v tydennich pfehledech uvadény udaje o néletu
msic pod nazvem Aphid Bulletin. Informace o letové aktivité m8ic jsou vyraznym signalem
pro zahajeni sledovani msic v porostech, soucasné je lze vyuzit pro zp¥esnéni progndzy vy-
skytu virovych infekei pfenasenych msicemi k zajisténi vynosl obilnin a pro véasné nasazeni
insekticidni ochrany rostlin.

Pomocné metody zjistovani abundance msic. Pomocné metody zjiStuji p¥i-
tomnost a abundanci msic v porostu poviechnym zplsobem, ale neumoziiuji stanovit presné
pocéty msic na odnoz, jejichZ zjisténi je nezbytné pro prognozu vyskytu.

a) Orientacni zjisténi pfitomnosti msic v porostech v dobé ndletu. Vhodnym signalem na-
letu mSic do porostu je pfitomnost jejich predator(, zejména slunécka sedmiteéného. Tento
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druh naléta do porostd obilnin 1-2 dny po zapodeti néletu msic, a to i p¥i dosud velmi nizké
populacni hustoté msic, p¥iblizné 2-3 jedinci na m2. Tak nizkou populaéni hustotu msic ne-
lze zjistit Zddnou jinou metodou vhodnou k rychlému praktickému vyuZziti. Protoze slunécka
maji velmi dobrou schopnost lokalizovat mista vyskytu msic, je metoda vhodna i k vytipovani
vzniku ohnisek vyskytu msic ve velkych porostech. Sledovani provadime vzdy za sluneéného
pocasi v rannich hodinach, dokud teplota vzduchu nepfesahne 17-18 °C. Za téchto podminek
se slunécka snazi zvysit svou télesnou teplotu slunénim. Vylézaji na oslunénd mista (povrch
pldy nebo svrchnilisty porostu) a vystavuji co nejvétsi plochu povrchu téla sluneénim paprs-
kam. Pozorovatel se postavi tak, aby mél slunce za zady, prochazi porost a sleduje pfed sebou
vyskyt slunécéek v pasu asi 2m Sirokém. Slunécka sedmitenad jsou velmi dobte viditelna kvi-
li Gervenému zbarveni a velikosti. Zjistime-li pfitomnost alespori 1-2 slunééek na 100 krokd
signalizuje to pfitomnost msic v porostu. P¥i vy38i abundanci m$ic dochazi ke zvySeni poétu
vyhtivajicich se slunécek.

b) Rychlda metoda zjistovani pr¥itomnosti msic pomoci smykani porostu entomologickou
siti (smykackou). Na jednom pozorovacim misté provadime 3 série po 25 smycich, pficemz
jako jeden smyk se povazuje protazeni smykacky porostem v délce rozpazeni. Po kazdé sérii
prohlédneme vnitfek smykacky a zjistime pritomnost msic, které se zachytily ve smykadce.
VEtSi poCet smykd v sérii nelze doporudit, protoZze hmyz obsazeny v siti je p¥ili§ poskozen.
Smykanim zachytime mSice i pfi velmi nizké abundanci, zejména msice Zijici v klasech. Spo-
lehlivy pfepocet mnoZstvi msic zachycenych smykanim na poéty msic na odnoz (abundanci)
neni mozny. Podobné jako smykaci siti je moZno pt¥itomnost m3ic sledovat sacim lapacem.

c) Perspektivni metodou je odhad pfitomnosti a pocetnosti msic ze spektralnich cha-
rakteristik svétla odraZeného z porostd obilnin napadenych msicemi. Posati listd, jehoZ in-
tenzita je umérnd mnozstvi pfitomnych msic, ovliviiuje obsah chlorofylu v listech a snizuje
odrazivost svétla v oblasti vinovych delek 625-635 nm a 680—695 nm. Tyto rozdily lze zjistit
specialnimi kameraminesenymidrony a vyuzit pro odhad mnozstvim8ic v porostech. Metoda
byla v USA vyuzita pro zjiStovani ohnisek vyskytu msic ve velmirozlehlych porostech a k cileni
vyuziti ochrannych opatfeni proti nim.

P¥ima metoda zjiStovani abundance msic. Cilem pfimé metody je zji§téni pri-
mérného poétumsic na odnoz. Z hlediska praktického sledovani je nutno cilené vybrat pozo-
rovaci mista v porostuazvolit pocet sledovanych odnoZzi. Populaéni hustotamsic v porostech
obilnin je ohniskovitd a rozloZeni ohnisek s vy$si a nizsi populaéni hustotou msic na plose je
nerovnomeérné, a to i ve vyrovnanych porostech obilnin. Domnénka, Ze prostorové rozlozeni
populacimsic je zpravidla ovlivnéno vzdalenosti od okraje porostu, se nepotvrdila. Velka ¢ast
porostd obilnin, zejména pt¥i péstovani na velkych honech, neni co do kvality a vyrovnanosti
rovnomérné vyvinuta. K této rlznorodosti je nutno p¥ihliZzet p¥i vybéru pozorovacich mist.
Pro odecty populacni hustoty msic volime mista, kde je porost vyvinut v kvalité typické pro
vétsi ¢ast honu, tj. u dob¥e vyvinutych porostd v hustém a zapojeném porostu, u fidkych a/
nebo stresovanych porostl rovnéz na typickém misté. Na kazdém honu doporuéujeme zvolit
t¥i pozorovaci mista ve vzdéalenosti 30—50 m od okraje pole a 50m od sebe navzéjem. Na vel-
kych honech (vice nez 30 ha) se doporucuje rozdélit pozemek na Ctvrtiny a v kazdé z nich
provést jeden odbeér, t.j. dohromady ¢tyti odbéry. Odebirani m8ic na vétS§im mnozZstvi pozoro-
vacich mist, pfipadné rozmisténi pozorovacich mist v diagonale je z¢asového hlediskanaro¢-
né atyto naroky nejsou umérné zisku ze zvySeni presnosti odhadu pocetnosti msic. Mame-li
podezieni na vyrazné ohniskové rozmisténi msic v porostu, mdzeme orientaéné zjistit jejich
polohu nékterou z rychlych pomocnych metod. Po zjisténi polohy ohnisek je nutno rozhod-
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nout o tom, zda bude sledovdna abundance v ohniscich, nebo v méné napadeném porostu
(jsou-li ohniska mala).

Stanoveni abundance msic s dostate¢nou presnosti pouzitelnou pro kratkodobou progndzu
je pracné a ¢asové narocné zvlasté v pripadech, kdy je pocetnost m8ic mala. K minimalizaci
tohoto usili byly stanoveny tzv. ,vzorkovaci postupy” (sampling plans), které uréuji minimaln{
pracovni usili nezbytné k dosazeni stanovené presnosti odhadu poéetnosti populaci msic.
NiZe uvadime tabulkové hodnoty pro dva vzorkovaci postupy navrzené na zakladé pozorovani
abundance m8ic (souhrnné hodnoty pro vdechny druhy dohromady) v porostech jarni pSenice
(pouzitelnost postupu na druhu obilniny nezalezi).

Tabulka 4. Minimalni pozadovany podet sledovanych odnozi pro dosazeni 10%, 15% a 25%
urovné spolehlivosti odhadu podtu msic.

Pramérny pocet msic na odnoz Zvolena presnost mérent
10% 15% 25%

1 775 344 123
2 458 203 73
3 336 149 54
4 270 120 43
5 228 101 36
6 199 88 32
7 177 79 28
8 160 VAl 26
9 146 65 23
10 135 60 22
il 125 56 20
12 17 52 19
13 110 49 18
14 104 48 17
15 99 44 16
20 80 35 13
25 67 30 1

30 58 26 9

35 52 23 8

40 47 21 8

Tabulka 4 stanovipocet odnozi, na nichz je nutno msice spoéitat, aby bylo dosazeno spolehli-
vého odhadu p¥i dané populaéni hustoté msic a zvolené urovni presnosti. P¥i pouziti tabulky
provedeme ndsledujici t¥i kroky:
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1. Nejdfive zvolime Uroven presnosti vysledku stanoveni. V tabulce 4 jsou uvedeny t¥i Urovné
presnosti, 10%, 15% a 25%, nicméné pro praktické vyuziti dostaduje 25% uroven presnosti.
Zvolena uUroven pfesnosti znamena, ze naptiklad p¥i skute¢ném prdmérném pocétu 10 msic
naodnoZse bude nas odhad pfi10% Urovni pfesnosti pohybovat mezi 9 a 11 msicemina odnoz,
pFi15% Urovni presnosti mezi 8,5 a 11,5 mSicemi na odnoZz, a pti 25% Urovni p¥esnosti mezi 7,5
a12,5 msicemina odnoz.

2.Nazvoleném pozorovacim misté provedeme nejprve orientaéni odhad poéetnostimsic sta-
novenim jejich poétuna 20 odnozich.

3. Vysledek tohoto odhadu vyhledame v prvnim sloupci tabulky 4, v dalSich t¥ech sloupcich
paknalezneme poéty odnoZzi, na nichz bude nutno msice spocitat, aby bylo dosazeno stano-
vené urovné presnosti pfi odhadnuté poéetnosti msic na prvnich 20 odnoZich.

Jak je patrné z tabulky, k dosaZeni spolehlivéjsiho odhadu je zapotfebi pocitat msice
na vétS§im poétu odnoZi. Tak p¥i prdmérné skutedné pocetnosti 1msice na odnoZ (prvnifadek
tabulky) je nutno k dosaZzeni10% pfesnosti odhadu poéitat mSice na 775 odnoZzich, k dosazeni
15% presnosti odhadu pocitat m8ice na 344 odnozich, a k dosazeni 25% presnosti odhadu po-
¢itat msice na 123 odnozich. PYi vysoké pocetnosti 40 msSic na odnoZ (posledni fadek), je nut-
no pro dosazeni vySe uvedenych Urovni p¥esnosti odhadu spocitat msice na mensim poctu
odnoZi, 47 pro dosazeni 10% pFesnosti, 21 pro dosaZeni 15% presnosti a pouze 8 pro dosazeni
25% presnosti.

Tabulka 5 uvadi takzvany sekvenéni vzorkovaci plan slouzici ke stanoveni t¥i pfedem zvole-
nych kritickych hodnot (KH) poCetnosti msic. Jako KH se uvazuje pocet msic na odnoz, ktery
mulZe byt pouzit napiiklad jako kritérium pro provedeni chemického oSetfeni. Postupujeme
nasledovné:

1. Stanovime kritickou hodnotu po¢etnosti msic, naptiklad KH =9.

2. Vyhledame pocet odnozi, na kterém budeme pozorovani provadét (prvni sloupec vlevo),
priemz zac¢indme od nejnizsiho v tabulce uvedeného poctu 20 odnozi (prvni fadek).

3. Spocitame msice na dvaceti odnoZich. Je-li jejich souhrnny pocet niz8i nez ,dolni mez* 114
(druhy sloupec), dal§i poéitani msic uz neprovadime, protoZe je jich vyznamné méné nez zvo-
lend KH = 9 msic na odnoz. Je-li souhrmny pocdet msic vy88i nez ,horni mez* 246 msic (t¥eti
sloupec), znamena to, Ze primérny pocet msic na odno? je vy$3i neZ zvolena kriticka hodnota
KH =9 msicna odnoz. Pokud se poéet msic pohybuje mezi dolni a horni mezi pro velikost vzor-
ku 20 odnozi, pokradujeme v poditani. Postoupime ke druhému fadku tabulky 5, ktery uvadi
hodnoty pro velikost vzorku 25 odnozi.

4. Kjiz spocitanému mnozstvi msic z dvaceti odnozi p¥iéteme pocet msic, které napocitame
na dal8ich péti odnozich. Tento pocet srovname s udaji pro dolni (druhy sloupec, 152 mSic)
a horni mez poctu msic (t¥eti sloupec, 298 msic) pt¥i velikosti vzorku 25 odnoZi. P¥i rozhodo-
vani, jestli ukoncit poéitani nebo v ném pokracovat na dalSich péti odnozich, postupujeme
obdobné, jako je popsano v bodé 3.
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Tabulka 5. Sekvenéni vzorkovaci plan pro kritické hodoty KH 9,13 a 17 mSic na odnoz.

KH=9 KH=13 KH=17

Pocet odnozivevzorku dolnimez hornimez dolnimez hornimez dolnimez hornimez

20 14 246 181 339 250 430
25 152 298 237 413 324 526
30 190 350 294 486 400 620
35 228 402 351 559 476 714
40 267 453 409 631 553 807
45 307 503 467 703 630 900
50 347 553 526 774 708 992
55 386 604 585 845 786 1084
60 427 653 644 916 864 176
65 467 703 703 987 943 1267
70 508 752 763 1057 1022 1358
75 548 802 823 127 101 1449
80 589 851 883 197 1180 1540
85 630 900 943 1267 1260 1630
90 671 959 1003 1317 1340 1720
95 73 997 1064 1406 1419 1811
100 754 1046 124 1476 1499 1901

Kratkodoba prognéza

Cilem kratkodobé progndzy (signalizace) je stanovit maximalni abundanci, kterou populace
msic dosdhne v dané vegetalnisezoné, tj. jedna se o pfedpovéd v Easovém horizontu 2-3 tydnd.
PYi tomto typu prognoézy musime vzit v Uvahu ploné rozmisténi msic v prostoru (ohniskovost
vyskytu) arychlost dal$iho rdstu jejich populace. P¥i¢inou ohniskovosti je pfedevdim nerovno-
mérna kvalita porostu a nerovnomérné obsazeni porostu p¥i naletu msic. ZvySené nebezpedi
vyskytu klasovych msic lze predpokladdat v mistech, kde porost neni optimalné zapojen a kde
je hustota porostu nizka. Ani v optimalné a rovnomérné vyvinutém porostu neni abundance
msic stejnomérnd. Ohniska vyskytu v nékterych pfipadech vzniknouna okrajich porostu v mis-
té prvniho naletu msic. Nelze vSak jednoznacné urcit, ktery okraj je vystaven zvySenému riziku
néletu. Doporuduje se vénovat pozornost okrajim v sousedstvi lesa nebo mezi porostlych stro-
my, oteviené okraje sousedici s jinymi polnimi kulturami jsou ohrozeny méné.

Pro Ceskou republiku byly vypracovany dvé metody prognézy maximalni podetnosti
(abundance) msic. Ob& metody byly navrZzeny na pracovisti Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby, v.v.i., na zakladé dlouhodobého (1988-2017) sledovani populaéni dynamiky msic v po-
rostech ozimé psSenice.
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METODA1

Prvni metoda vyuziva regresniho vztahu mezi pocetnosti msic v obdobi metani a maximalni
pocetnosti, kterou populace msic dosahne (Obrazek 11). Tento vztah byl stanoven pro popu-
lace kyjatky osenni v klasech a populace kyjatky travni na listech. Regresni vztah vyuzivame
pro stanoveni prahové pocetnosti msic v dobé metani N, ., ktera odpovida pfedpovézené
hodnoté abundance msic v dobé& mé¥eni vzhledem ke zvolené prahové hodnoté maximalni
pocetnosti msic, pfi jejimz prekroéeni dojde k poSkozeni plodiny spojenému se snizenim vy-
nosu (Obrazek 11). Jestlize pocetnost msic v dobé& metani prekrodi prahovou hodnotu N
signalizuje to nebezpedi, Ze maximalni podetnost msic pfekrodi prah Skodlivého vyskytu.

V pfipadé modelové studie jsme p¥i vypoctu N, . postupovali takto: (1) Stanovili jsme re-
gresi maximalni poéetnosti msic na jejich poéetnosti v dobé& metani. (2) Zvolili jsme prahovou
hodnotu maximalni poetnosti 5 m8ic na klas pro kyjatku osenni a 10 msic na praporcovy list
pro kyjatku travni, coZ jsou hodnoty nizké. (3) Zregresni pfimky zjistime odpovidajici hodnotu
pocetnosti mSic vdobé metdniN, .. Praktické vyuZitiregresni pfedpovédi zobrazuje obrazek
11. Pokud je poCetnost msSic v obdobimetanivyssinezN, . regrese predpovida Skodlivy vyskyt
v obdobi maxima msic (pozitivni pfedpovéd), pti nizsi poCetnosti lze oéekavat neskodlivy vy-
skyt (negativni pfedpovéd). Pro jednotlivé p¥ipady pak miZeme nésledné uréit podil faledné
negativnich pYedpovédi (regrese pfedpovidd maximalni pocetnost pod hodnotou $kodlivého
vyskytu, ale skuteéna poéetnost tuto hodnotu pfesahuje) a podil fale$né pozitivnich p¥edpo-
védi (regrese predpovidd maximalni pocetnost nad hodnotou $kodlivého vyskytu, ale skutec-
napocetnost tuto hodnotunedosahuje). Z hlediska uspésnosti pfedpovédi je vyznamny podil
faledné negativnich pfedpovédi a fale$né pozitivnich pfedpovédi.

krit’

Tabulka 8. Hodnoty N, . a podil faleSné negativnich (A) a faleSné pozitivnich (B) predpové-
di v pfipadech nenulového vyskytu kyjatky osenni na listech v terminech prvniho, druhého
a tfetiho tydne po metéani, a (C) podil $kodlivych vyskytl pfinulové podetnosti KO na listech.

Tyden po metani Ny A B C
1 0,29 35% 7% 5%
2 0,29 28% 6% 3%
3 0,59 24% 4% 3%

Kyjatka osenni se po naletu do porostl obilnin usazuje na listech, do klast pfeléza a tam se
mnozi pocéinaje kvetenim. Délka pobytu populace kyjatky v klasech a termin dosazeni maximal-
ni poéetnosti se lisi mezi roéniky a nelze jej spolehlivé pfedpovédét. Byl proto stanoven vztah
mezi maximalni pocetnosti kyjatky osenni v klasech a pocetnosti na listech ve fazi metani
a po ném. Pro progndzuu byly vyuZzity udaje o souhrnné pocetnosti na listech vSech listovych
pater v prvnim tydnu po metani (asi 3 dny po vymetéani 50 % klasd), ve druhém tydnu po metani
(asi 10 dnl po vymetani 50 % klas() a ve tfetim tydnu po metani (asi 15 dnl po vymetani 50 %
klasQ). Ve vech téchto terminech existuje priikazna zavislost mezi pocetnosti kyjatky osenni
na listech (uvazovany pouze nenulové hodnoty) a jeji pocetnostiv obdobi populaéniho maxima
(Obrazek 12). Podil fale$né pozitivnich predpovédi neni velky, tj. prahova maxinalni pocetnost
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nebyla dosazena, a¢ byla predpovézena (Tabulka 6). Podil faleSné negativnich predpovédi, tj.
prahova maxinalni pocetnost byla dosazena, a¢ nebyla predpovézena, je vétsi, okolo tfetiny
pripadl (Tabulka 6). Rozhodovaci proces pro ochranu je tudiz pracny a jistota jeho vysledku
pomérné nizka. Pokud se kyjatka osenniv obdobipo metaninalistech nevyskytuje (nulové hod-
noty), prakticky nehrozi $kodlivy vyskyt v klasech (Tabulka 6).

Jiny vypocet musi byt pouZit pro kyjatku travni (KT). Ta se usazuje na listech od pocatku
kvétna a sezdénni dynamika jejiho vyskytu je v jednotlivych letech velmi proménliva. Byla pro-
kazana zavislost mezi maximalni poéetnosti msic a jejich vyskytem v prvnim tydnu metani
(Obrazek 13). PYi hodnoté Skodlivé maximalni abundance = 10 m$ic na odnoz hodnota N, ;, =
1,84 msic na odnoz. Podil fale¥né negativnich predpovédi byl 19,6 %, a podil fale$né pozitiv-
nich pYedpovédi byl 8,8%. Pti nulovém vyskytu kyjatky travni v dobé& metani (26 % zkouma-
nych pfipadl v sérii 143 pozorovani z 1992-2016) byl pozdé&ji prah $kodlivé maximalni abun-
dance prekrocen ve 14 % piipadd.

METODA 2

Druha metoda vyuziva pokusné zjisténych parametrd rychlosti ristu populace msic. Maxi-
malni abundanci msic lze odhadnout s pouzitim prdmérnych udajd o rychlosti ristu jejich
populaci, kterd je velmi podobna mezi jednotlivymi lety a porosty. Zakladem pro vypracovani
modelu jsou data ziskand v letech 1996—-2000 v optimalnich produkénich porostech ozimé
pSenice v Praze — Ruzyni. Model vychdzi z pfedpokladu linearniho vztahu mezi logaritmem
abundance msic (pocet jedincd na odnoz) a biologickym ¢asem (sumou dennich stupfit nad
vyvojovym prahem 5 °C poéitanou od pocatku daného roku) (Obrazek 4). Pfedchdazejici po-
zorovani ukazala, ze pti takto pYepocitanych datech termin dosazeni maximalni abundance
arychlost rdstupopulace jsou ve vétsing let a u vétsiny porostl podobné. Jednotlivé ptipady
se lisi terminem pocatku rozvoje populace msic a délkou trvani rdstu populace msic. Mo-
del je zaloZen na pfedpokladu této podobnosti: pocitd se s jedinym stanovenim abundance
msic v presné definovaném ¢asovém momentu a s tim, Ze do dosaZeni maxima abundance
od tohoto okamziku uplyne konstantni ¢as (Tp — v dennich stupnich) béhem néhoz populace
(dekadicky logaritmus poctu jedincl na odnoz) poroste konstantni rychlosti (Rp). Vypocet
maximalni abundance tedy zahrnuje (a) zjisténi abundance msic v doporu¢eném okamziku
a vypocet dekadického logaritmu této hodnoty, (b) k hodnoté abundance v logaritmech pf¥i¢-
teme konstantu Cp (= Tp * Rp), (c) vznikly soucet po odlogaritmovani dava predikci maximalni
abundance msic v daném porostu. V letech pozorovani bylo dosazeno nasledujicich pramér-
nych parametrd vyvoje populace msic.

Na zakladé primérnych dat se doporucuje nasledujici postup vypoétu maximalni abun-
dance. Kyjatka travni: Abundanci msic stanovime p¥i dosazeni 500 dennich stuprit (ve vét-
$iné let v prvé dekadé ¢ervna, nutno co nejpfesnéji dodrzet). K log této hodnoty pr¥icteme
Cp = 3. Vyjde-li po odlogaritmovani pfedpovidana maximalni abundance vétsi nez 0,5 msic
na odnoZ, doporucujeme empirickou korekci, kde (korigovana abundance) = (pfedpovédéna
abundance)*(-0,709)+5,2. Chyba odhadu oproti skute¢né maximalni hodnoté, kterd bude
pozdéji dosaZena, stoupa s abundanci msic. Vyznamné odchylky mezi pfedpovédi a skutec¢-
nou hodnotou viaklze oéekavat az pfiabundancich >25 m8ic/odnoz, které jsou v produkénich
porostech fidké. Kyjatka osenni: Abundanci msic stanovime 10 dnl po 50 % vymetani kla-
sQ. K log této hodnoty p¥i¢teme Cp =1,5. Vyslednd hodnota po odlogaritmovani udéava odhad
maximalni abundance msic v klasu. Takto pfedpovédéné hodnoty se liSily od pozorovanych
maximalnich hodnot abundance v rozmezi 0,6 jedincl na odnoz.
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Originalni poznatky uvedené v obou metodach miZeme shrnout v jednoduchou rozhodo-
vaci metodu pro praktické vyuziti. Zahrnuje 3 kroky. (1) Ve sledovaném porostu vyc¢kame
do obdobi ukonéeni metani a pak béhem 2-3 dn provedeme odpocet poetnosti msic. (2)
MSice poditame na tfech mistech vzdalenych 20 m, 40m a 60 m od okraje porostu. Na kazdém
misté spocitame msice na 75 odnozich (vzhledem k tomu, ze m3ice ptelézaji do klasl poz-
déji, je mozno je pocitat pouze na listech). (3) V p¥ipadg, Ze zjistime v priméru 2 a vice msic
na odnoZ, lze ocekavat, ze maximalni pocetnost s 90% pravdépodobnosti pfesdahne 20 msic
na odnoz. K pfemnozeni ms$ic v dobé maximalni pocetnosti mize s 20% pravdépodobnosti
dojiti v pfipadg, Ze zjistime v priméru méné nez 2 msice na odnoz.

Odekdvand ztrata vynosu pfipocetnosti 20 mic na odnoZ je 10 %. Z téchto Udajd je mozno
vypocitat pti danych nakladech na oSetfeni a cenach komodity rentabilitu oSetfeni.

K nejvét§imu premnoZeni msic dochazi vétsinou 3—4 tydny po metani. V p¥ipadé, Ze se
rozhodneme pro zasah, doporuéujeme jej provést asi po 1-2 tydnech po metani. Vzhledem
knejistoté predpovédilze doporucit pred oSetfenim jesté kontrolni odpocet. Provede se pod-
le bodu 2, mSice pocitame na kazdém misté na 20 odnoZich (na listechiv klasech) a k oSet¥eni
pristoupime, zjistime-li pocetnost vice nez 10 msic na odnoz.

Dlouhodoba prognéza

Jejim cilem je predpovéd vyskytu msic v nasledujici sezoné. Metody dlouhodobé progndzy
nejsou zatim vypracovéany. Meziroéni vykyvy populaéni hustoty msic na obilnindch nejsou
pravidelné (obrazky 7 a 14). Pro populace obilnich msic v R bylo prokazano, Ze po roéniku
s vysokou podetnosti ms$ic nasleduje rocnik, kdy pocetnost msic je nizka a naopak. Nicmé-
né vliv dal8ich faktord je vyznamny natolik, Ze tento poznatek nemUze byt pro dlouhodobou
prognozu zatim vyuZit. Z téchto faktord ma nejvétsi vliv teplota pfedchazejiciho zimniho
a jarniho obdobi. Teplota vyznamné plsobi tim, Ze ma vliv na naasovani konce jarovizace
hostitelské rostliny a na lihnuti vajicek m8ic na pocatku jara. Pro vypracovani dlouhodobé
prognozy je mozno pouZit i pocitani vyskytu vajicek v zimnim obdobi. Tuto metodu by bylo
mozno pouZit pro kyjatku travni (vaji¢ka jsou kladena na rzich) a msici stfemchovou (vaji¢-
ka jsou kladena na stfemchéch). Metodika vhodna pro Ceskou republiku v8ak dosud nebyla
vypracovana.

Chemicka ochrana

Chemicka ochrana proti msicim spociva v pouziti insekticidd. Insekticidy ¢lenime podle
jejich pisobeni na oSetfovany organizmus na kontaktni a systémové. Kontaktné plsobi-
ci insekticidy nepronikaji do rostlinnych pletiv a zlstévaji na povrchu o$etfenych rostlin
a hubi hmyz pouze na mistech zasazenych post¥ikem. Jejich nevyhodou je, Ze uéinek zavisi
na povétrnostnich podminkach a nechrani nové p¥irlstky rostlin. Systémové insekticidy
naopak rychle pronikaji kutikulou rostlinnych bunék a jsou rozvadény cévnimi svazky rost-
lin. Tim se celd rostlina stava pro hmyz, ktery ji poZira nebo saje, jedovatou. Chranény jsou
inové prirdstky rostlin.

Plvodné byla ochrana proti m&icim orientovéna na insekticidy, kde zdrojem byly p¥irodni
latky. V 17. stoleti byl poprvé vyuZzit v ochrané proti msicim nikotin, latka ziskana extrakei ta-
bakovych listl. Tento neperzistentni kontaktni insekticid byl sice uéinny na msice, ale jeho
nevyhodou byla vysoka toxicita pro savce a nizka spolehlivost pfi chladném pocasi. Kolem
roku 1850 se zalal vyrabé&t extrakei ze susenych kvétl kopretiny starékolisté dileZity pFirod-
ni kontaktniinsekticid pyrethrum, ktery obsahoval &ty¥i hlavniinsekticidni slozky, souhrnné
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oznacovaneé jako pyrethriny. Tento neperzistentniinsekticid se vyznacoval mimovadné rych-
lym omradujicim ucinkem, ktery se projevil béhem nékolika sekund a velmi malou toxicitou
prosavce. Nevyhodou byla nestabilitanavzduchu a svétle. Chemicka syntéza pyrethrini ote-
viela cestu k vyrobé& dnesnich modernich pyrethroidd.

Vyznamny nastup chemické ochrany proti msicim nastal vzemédélské vyrobé v padesa-
tych letech s rozvojem vyroby syntetickych systémovych, zejména organofosfatovych p¥i-
pravkdl, které nasly Siroké uplatnéni diky lep$im aplikaénim vlastnostem. Jejich po&ateéni
rozvoj souvisel s vojenskym vyzkumem nervovych plynd v Némecku za druhé svétové valky.
K prvnim uéinnym insekticiddim této fady patfil vysoce toxicky p¥ipravek schradan, pouZziva-
ny proti mSicim a sviluskam. Dal$im obdobnym insekticidem byl parathion. Pozdéji se zacaly
vyrabét dalsi organofosfatové insekticidy, ale jiz s niZsi toxicitou pro savce.

Vedle organofostatovych insekticidd ptisly do vyroby uéinné p¥ipravky proti msicim
na bazi karbamatovych slouéenin. V roce 1951 byl zaveden ptipravek Isolan, jeden z nejuéin-
négjdich systémovych aficidd. Vr.1968 se zadal vyrabét pt¥ipravek pirimicarb (Pirimor) — rychle
plsobici selektivni systémovy aficid, ktery je registrovan proti msicim i v soucasnosti.

Zavedeni syntetickych p¥ipravkl proti msicim v 50. letech vedlo k rychlému vyvoji rezis-
tence msic proti témto piipravkim. Jeji pric¢inou byla s nejvétsi pravdépodobnosti extrémné
vysokd poéatedni toxicita téchto latek, kterd zpUsobila vyhynuti citlivych jedincl v populaci
$kddce. Mensina snagenlivych jedincl se bezkonkurenéné mnozila a toleranci k insekticidim
prenéasela na dalsi potomky. Rychly rdst rezistence populaci m3ic umoZztioval navic ziskat re-
zistenci k nékolika insekticiddm soucasné. Msice rezistentni k organofosfatovym insektici-
ddam Casto ziskaly toleranci i k insekticidim karbamatovym. Z davodd vy3§i toxicity a popsa-
né rezistence populaci msic se fada pfipravkd prestala v praxi pouZivat.

V soudasné dobé jsou k oSet¥eni porostu obilnin proti msicim v “Seznamu registrovanych
pripravkd na ochranu rostlin 2017 uvedeny prevazné pyrethroidy. Ty p¥i své vSeobecné malé
toxicité pro savce plsobi velmi rychle jak na periferni, tak na centralni nervovy systém hmy-
zu. Uginnost pyrethroid(l je vy$3i p¥i niz$ich teplotach. Vzhledem k tomu, Ze pfipravky nejsou
systémové, je tfeba pro zajisténi dobrého kryciho uéinku dodrzet dostateéné mnozstvi vody.

Naléhavost chemického zdsahu lze zvazit rovnéz dle nasledujici metody. Vyjdeme z od-
hadu maximalni abundance (viz kapitola Kratkodobd prognoza) a pravdépodobné ztraty vy-
nosu (viz kapitola Skodlivost msic). P¥i vypodtu ztrat vliv poskozeni listovymi (kyjatka travni)
a klasovymi m8icemi (kyjatka osennf) séitdme. Po uvdzeni pravdépodobného snizeni vynosu,
hodnoty ztraty a ceny oSetfeni se mGzeme rozhodnout pro zasah. Pfitomnost vétsiho poétu
predatord je divodem pro upu$téni od chemického o$etfeni. Pfitom je nutno mit na paméti,
Ze slunécka jsou pouze jednou ze slozek komplexu ptirozenych nepratel msic. Jejich nedo-
statek (ktery se projevuje zejména v poslednich letech) je vyvaZen p¥itomnosti larev pest-
fenkovitych, a to zejména v optimalné vyvinutych produkénich porostech. Z obrazk( 7 a 14 je
patrno, Ze v poslednich 25 letech dochézelo ke §kodlivému p¥emnoZeni mic pomérné zfidka.
Je v8ak pravdépodobné, Ze obdobi pravidelnych kalamitnich vyskytd obilnich msic, podobna
onomu mezi lety 19701985, se opét vyskytnou.

Pokud se pro chemickou ochranu proti obilnim msicim rozhodneme, aplikujeme vzdy jen
chemické prostfedky zapsané v ,Seznamu registrovanych p¥ipravk na ochranu rostlin“ pro
dany rok s dodrZenim metodickych pokyn(i MZe CR a dal$ich bezpe&nostnich, hygienickych
a ekologickych hledisek.
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Tabulka 7. P¥ipravky v soudasné dobé povolené v CR k o$et¥eni porost{ obilnin napadenych
msicemi. Vysvétlivky: (K) — kontaktni, (S) — systémovy insekticid.

P¥ipravek Uéinna latka Davka
Alfametrin ME Alfa-cypermethrin (K) 0,21l/ha
BESTSELLER100 EC Alfa-cypermethrin (K) 0,1251/ha
Bulldock 25 EC Beta-cyfluthrin (K) 0,31l/ha
Cyperkill 25 EC Cypermethrin (K) 01l/ha
CYPERKILL MAX Cypermethrin (K) 0,05l/ha
Danadim Progress Dimethoat (S) 0,51/ha
Daskor Chlorpyrifos-methyl (K), Cypermethrin (K) 0,625-0,751/ha
Decis Forte Deltamethrin (K) 62,5ml/ha
Decis Mega Deltamethrin (K) 0,1251/ha
Decis Protech Deltamethrin (K) 0,3751/ha
Dursban Delta Chlorpyrifos (K) 1,751/ha

Fury 10 EW Zeta-cypermethrin (K) 01l/ha
Hunter SPU Lambda-cyhalothrin (K) 0,1-0,15kg/ha
Kaiso Sorbie Lambda-cyhalothrin (K) 0,1-0,15kg/ha
Karate se Zeon technol. 5 CS Lambda-cyhalothrin (K) 0,151l/ha
Karis10 CS Lambda-cyhalothrin (K) 0,05 1/ha
Lambo 50 EC Lambda-cyhalothrin (K) 011/ha
MARKATE 50 Lambda-cyhalothrin (K) 011/ha
Nexide Gamma- cyhalothrin 0,06-0,08 l/ha
Nurelle D Chlorpyrifos (K), Cypermethrin (K) 0,6l/ha
Pirimor 50 WG Pirimikarb (K) 0,3kg/ha
Poleci Deltamethrin (K) 0,31/ha
Proteus 110 OD Deltamethrin (K), Thiakloprid (K) 0,51/ha

Rafan Cypermethrin (K) 011l/ha

Rapid Gamma- cyhalothrin 0,06-0,08 |/ha
Scatto Deltamethrin (K) 0,21l/ha

Sumi — Alpha 5EW Esfenvalerat (K) 01l/ha
Vaztak Active Alfa-cypermethrin (K) 0,21l/ha

V soucasnych pokusech provedenych ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. bylo zji§-
téno, Ze populaéni vyvoj m$ic miZe byt vyznamné negativné ovlivnén v disledku pouZziti her-
bicidd. Herbicidni oSetfeni porostu na bazi glyfosatu mélo dramaticky vliv na rlst populace
kyjatky travni. Vysledny uéinek zavisi na pouzité koncentraci herbicidu — p¥i pouziti nejvy3ssi
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povolené koncentrace byl zjistény narlst populace o dva fady niz$i (desetitisice) nez v ne-
oSetfené kontrole (miliony msic za dva mésice) (Obrazek 15). Pouzivat herbicidy za uéelem
regulace msic vSak nedoporuéujeme.

Nechemické prostfedky ochrany
Nechemické prostfedky ochrany zahrnuji vyuZiti biologickych pfedpokladl plodiny ke zvySe-
nirezistence a tolerance skodlivého vlivu msic a vyuziti vlivu pfirozenych nepvatel.

Slechténi na rezistenci a toleranci viiéi m§icim.Slechténinarezistenciato-
leranci vci $kodlivym &initeldm je jednim z cill Slechtitelského procesu. PYi $lechténi obilnin
se nejvice uplattiovalo $lechténi v(i&i houbovym chorobam. Slechténi na toleranci a rezis-
tenci vaci msicim a jinému hmyzu byla vénovana pomérné mald pozornost. Davodd malého
zajmu o $lechténi u obilnin je nékolik. Prvnim je protikladnost cill zvy$eni vynosu a kvality
zrna azvy$enirezistence a tolerance vicéi msicim, daldim pak zmény stupné rezistence v pri-
béhu vyvoje plodiny. S ohledem na tato omezeni je nutno posuzovat dosavadni stav a vyhledy
na pristi uspéchy Slechtitelskych metod.

Jenutno odliSovat rezistenci proti m§icim zdrzujicim se v klasech a proti listovym m8icim.
Pokud se tyka msic v klasech, dGvody slabé rezistence jsou prvniho druhu. Ke zvy$ovani vy-
nosu v procesu $lechténi nedochdazi zvétSenim objemu biomasy plodiny na jednotku plochy,
nybrz zvySovanim sklizriového indexu, to jest podilu biomasy rostliny p¥idélované do tvorby
zrna.ZvySovani tohoto podilu zavisi na objemu latek transportovanych ze zdrojovych do cilo-
vych organd, sinkd, kterymi jsou v tomto pfipadé obilky. Objemy transportovanych asimilat
se zvy3uji s vykonnosti odridy. Proto se moderni odridy vhodné pro intenzivni zemédélstvi
vyznaduji v priméru nizkou Urovni rezistence proti msicim.

Ponékud jind je situace ve $lechténi na odolnost proti listovym msicim. Zde se pozornost
soustfedila na Slechténi odrlid s povrchem listd nevhodnym pro usazeni a prezivani msic
ana zvySovani obsahu latek s negativnim uc¢inkem na rdst a vyvoj msic, a latek msice odpu-
zujicich. MSice jsou odpuzovany povrchy se zvySenou sekreci nékterych voskd a povrchy po-
rostlymi rostlinnymi chlupy (trichomy). Z latek zvy3ujicich odolnost proti msicim je to obsah
latky zvané DIMBOA. Tato latka je obsaZena v pletivech rostliny a pdsobi odpudivé na msice
pri pronikani sosakem k vodivym pletiviim rostliny. ZvySeni obsahu DIMBOA v pletivech obil-
nin vede ke sniZzeni plodnosti a prodlouzeni vyvoje mSic. Zde vSak nastupuje druha vyse uve-
dend potiz, totiz zmény stupné rezistence v prib&hu vyvoje rostliny. Rezistence se nejvice
projevuje v ranych vyvojovych fazich rostliny, ve stadiu pozdniho odnoZovani a sloupkova-
ni. Pozdé&ji geneticky podminéné rozdily v obsahu latek negativné plsobicich na vyvoj msic
mizi. Proto viechny programy selekce na rezistenci viéi m$icim jsou zaméfeny na situace,
kde msice 8kodi brzy v jarnim obdobi. To je dédno jednak druhem mSice — jedna se pfedevsim
a rezistenci proti msici obilné, kterd u nas nema hospodarsky vyznam. Druhym faktorem je
klima, které umoznuje prezimovani anholocyklickych populaci m8ic pfimo v porostech obil-
nin a jejich rychlé namnozeni v jarnim obdobi. Tyto okolnosti jsou pfi¢inou toho, Ze Slechténi
narezistenci proti m8icim ma v nasich podminkach maly vyznam.

Jednou z moznosti zvySovani geneticky podminéné odolnosti obilnin proti msicim je
Slechténizamé¥ené na zkraceni obdobi od vernalizace do zralosti. Zkraceni vegetace zkracu-
je obdobi, béhem kterého je obilnina vhodnou hostitelskou rostlinou pro msice, coz v disled-
ku snizuje maximalni po¢etnost msic. Geneticka podstata variability tohoto znaku je prostu-
dovéna, zatim v8ak malo vyuzivana. U jarni pSenice existuji vyznamné rozdily mezi odridami
v délce vegetaéniho obdobi. Tyto rozdily ovliviiuji maximalni abundance, nicméné jsou tak
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malé, Ze vétsi hospodaisky dopad jejich péstovani na snizeni potfeby ochrany nelze ocekavat.
Vysévanim rezistentnich odrid lze docilit jistého snizeni abundance msic v letech s nizkou
a stfedni urovni jejich vyskytu. V letech s vysokou urovni vyskytu msic vSak nelze oCekdvat
vyznamné sniZzeni napadeni micemi v disledku pouZiti relativné rezistentnich odrid.

Péstebni opat¥eni. Kvalita hostitelské rostliny podstatné ovliviiuje rast populact
msic a jejich maximalni poéty. Péstebni opattfeni proto mohou vyznamné ovlivnit vyvoj po-
pulaci mSic a omezit jejich $kodlivost. Z vy$e uvedeného prehledu o vlivu kvality hostitelské
rostliny vyplyva, Ze pomoci téchto opatfeni nelze pozitivné ovlivnit, to znamena snizit, po-
pulaéni vyvoj véech druh msic soucasné. V zasadé stoji proti sobé msice na listech a m3ice
v klasech. | kdyZ nelze podceriovat vliv listovych msic, z praktického hlediska lze zfejmé do-
porucit, aby péstebni opatfeni byla smérovéna tak, aby byl minimalizovan vliv msic v klasech.
Z tohoto hlediska je riziko minimalizovano v hustych, vyrovnanych a zapojenych porostech.
Protfedéné porosty i lokalni mezery v zapojenych porostech zvysuji riziko napadeni. Pro sni-
Zeni rizika vyskytu msic v klasech lze doporudit optimalni hustotu porostu obilnin, ktera se
u ozimé pSenice da vyjadiit indexem listové plochy praporcovych listd 2, t.j. 2 m? plochy pra-
porcovych listd na1m?plochy pole. Veskerd agrotechnicka opatfeni sméfuji k dosazeni opti-
malni hustoty a vyrovnanosti porostu, tudiz redukuji riziko vyskytu msic v klasech.

Napadeni je rovnéz mensi v porostech s niz&i urovni mineralniho hnojeni. Z hlediska
ochrany proti msicim lze doporuéit maximalni uroveri 60—-80kg dusiku na 1 ha. Rovnéz vy-
vazenost hnojeni jednotlivymi prvky sniZuje rychlost vyvoje populaci msic. Nevyvazenost
prijmu Zivin rostlinou, hlavné zvySeny ptijem dusiku a siry, zvy$uji riziko vyskytu msic. Zavé-
rem je nutno zdlraznit, Ze ani vysev soucasnych relativné rezistentnich odrid ani optimaln{
péstebni opatieni nevedou k vylouceni $kodlivého napadeni v letech s velmi hojnym vysky-
tem mSic. Vyznamné vSak snizuji riziko poskozeni msicemi v letech, kdy jejich abundance je
stfedni a nizka.

Biologicka ochrana
Prostfedky biologické ochrany.Biologicka ochrana proti $kodlivym druhim hmyzu je
sloZitou samostatnou problematikou, o niZ zde podavame pouze zkracenou informaci. Biolo-
gické prostifedky ochrany proti hmyzu vyuzivaji t¥i postupy. Jsou to introdukce biologickych
antagonistl Skodlivych druhd z jinych zemépisnych oblasti, které zahrnuji jejich dovoz a vy-
sazeni v p¥irodnich podminkach. Zadruhé je to umélé rozmnoZovani biologickych neptatel
vmasovych chovech ajejich vypousténi do napadenych porostd, pricemz tito antagonisté se
chovaji jako “Zivy insekticid” — rychle zlikviduji populace $kidce a pak sami vymiraji. Zatfeti
je to podpora p¥irozeného “biologického odporu” prostfedi. KaZzdy druh $kidce ma vétSinou
fadu ptfirozenych neptatel, kte¥i omezuji jeho pfemnozeni. Cilem je napomoci ¢innosti tohoto
souboru p¥irozenych neptatel.

V pfipadé msic na obilnindch se v sou¢asné dobé neuvazuje o introdukeich cizich druhd.
V Severni Americe se roz§itilo nékolik druht slunécékovitych plvodem z Eurasijského kon-
tinentu. Tyto druhy se staly vyznamnou a uéinnou slozkou komplexu p¥irozenych neptatel
msic. Nelze vSak oCekavat, Ze by bylo mozno uskuteénit obdobny uéinny krok introdukei ame-
rickych druhl do Evropy, a to z toho ddvodu, Ze mezi americkymi druhy neni Zadny vhodny
kandidat. Uspésné byly uskuteénény introdukce nékolika druhfl parazitoidd, jejich vyznam
v ochrané proti m&icim na obilninach je v8ak maly. Rovnéz uziti biologickych antagonistd jako
“zivého insekticidu” v polnich podminkach neni realistické, pfedevsim z divodd cenové do-
stupnosti (dravci, cizopasnici) nebo malé uéinnosti (houbove preparaty). Vzhledem k nizkym
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nakladdm poZadovanym u prostfedkl pro ochranu obilnin se takové prostfedky v soucas-
nosti ani vyzkumné nevyvijeji. Zbyva zplsob t¥eti, podpora uéinnosti p¥irozeného komplexu
antagonistl msic.

Podpora antagonistl msic. U&inné lze podporovat komplex slunéckovitych. Popu-
lace slunéckovitych podporuje pouziti Setrnych metod prvni sklizné vojtésky a jetele. Slu-
nécka jsou masové hubena p¥i pouziti Zacich fezadek. Tento faktor, ktery v minulosti pdsobil
az padesatiprocentni ztraty populace slunéckovitych v zemédeélské krajiné, ztratil znacné
na vyznamu sniZzenim osevnich ploch bobovitych picnin a pouzivanim jinych metod sklizné.
Dal$im podpdrnym opatfenim je pouZiti selektivnich insekticidd v ochrané proti msici ma-
kové na cukrovce a bobu. Po naletu msic dochazi na téchto plodindch k masové koncentraci
predatord i parazitoidd, jejichZ populace jsou chemickym zdsahem ni¢eny. RovnéZ vyznam
tohoto opatfenise snizil se vzristem rezistence msic viéi Pirimoru (pirimicarb) a se snizenim
osevnich ploch obou plodin. Stejné problémy jako ochrana proti m8ici makové p¥inasiiochra-
na proti msici chmelové (Phorodon humuli (Schrank, 1801)) na chmelu.

Aktualni a mozZna je predevsim ochrana a podpora slunécékovitych. Pfekazkou mnozeni
populaci slunéckovitych je nevhodné slozeni porostl divoce rostoucich bylin a nedostatek
zimovidt. Pozitivni vliv na jejich populace ma zvySeni druhového bohatstvi (diverzity) rost-
linného pokryvu okrajovych nezemédélskych ploch (meze, cesty, remizky). Lze jej podporo-
vat sekanim a sniZenim vlivu primyslovych hnojiv. P¥iznivy vyvoj v tomto smyslu se projevi
inavzristu abundance pestfenkovitych, zlatooékovitych a parazitoidi. K podpote populact
slunéckovitych pak zejména p¥ispiva ochrana zimovist, ktera leZi pfedev§im na jiznich okra-
jich lest anamistech stepniho charakteru. Doporuduje se zamezit vypalovéni a udrzovat niz-
kou vegetaci, protoze na zastinénych a husté porostlych mistech slunééka p¥i pfezimovani
hynou na houbové choroby.

Podobné podpora pavoukl spociva v zaclenéni nenarusovanych ploch do agroekosysté-
md, slouZicich pavoukdm jako zdrojova refugia. Bylo naptiklad prokézéano, Ze na polich s vétsi
abundanci a diverzitou pavouk zajisténou refugii v podobé pési s plevelnou vegetaci bylo
napadeni msicemi vyrazné mensi nez na polich bez nich.

Ochrana proti virovym chorobam

Zakladem ochrany obilnin pred infekci BYDV v podzimnim obdobi a nep¥imo i pred druhou fazi
infekce na jate jsou preventivni agrotechnické zékroky, p¥i jejichz komplexni, spravné a véasné
realizaci je moZno docilit vyznamného snizeni Skodlivosti viru. Je to hubeni nakazeného obilniho
vydroluananém se vyvijejicich prenased, které jsou zdroji infekce porostl v podzimnim obdobi.
Doporucuje se ¢asnd podmitka a nasledné provedena hluboka orba strnist. V oblastech silného
roz§iteni BYDV je nutno omezit nebo vyloudit bezorebnou technologii p¥ipravy pldy, kterd umoz-
fiuje koncentraci pfenadedl i zdrojd infekce na obilnim vydrolu. Podil nakazenych rostlin rovnéz
snizuje (aZz 0 80%) pozdni vysev ozimy, dle moznosti po ukonceni letové aktivity msic, to znamena
vnagich podminkach od poloviny fijna. Prospésna je vyvazena vyziva porostd a péstovanialespon
mirné odolnych odrid obilnin, pokud jsou znamy. Vyznamnym opatfenim je hubeni prenasedi
BYDV pomociinsekticidd. U ozimych obilnin lze doporuéit moteni osiva zejména pfipravky na bazi
imunoclopridu. Tyto pripravky jsou proti msicim Gcinné 2—6 tydnl po vzejiti. Po ztraté uéinnosti
moftidla je moZno chranit porosty ozimd foliarni aplikaci insekticidl s dlouhou rezidualni uéin-
nosti na mdice. U jarnich obilnin mdzZe ptispét ke sniZeni $kodlivosti BYDV ¢asny vysev a rovnéz
vyuziti mirné odolnych odrdd. Chemicka ochrana ozimd i ja¥in v jarnim obdobi spoéiva v aplikaci
insekticidl prfi zacatku intenzivni migrace msic do porostd (vétsinou druhé dekada kvétna).
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IV. Srovnani novosti postupi

Metodika je odbornou publikaci, navazujici na metodiku A. Honék a kol. 2002: MSice na obil-
ninach: biologie, prognéza a ochrana, VURV Praha, ISBN 80-86555-19-4. Poskytuje odborné
vefejnosti nejnovéjsi poznatky vyzkumu o biologii, populaéni dynamice mSic na obilninach,
prognoze vyskytu arozhodovacich procesech jejich regulace.

PYehled novych informaci je podloZen experimentalnim vyzkumem kolektivu autord, a ptina-
i vysledky dlouhodobych pozorovani. Ziskané vysledky byly publikovany v Yadé prestiznich
védeckych Gasopisli undsivzahranici.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika umozni pFistupnym zplsobem porozumét biologii a procesim populaéniho vyvoje
obilnich msic a jejich p¥irozenych neptatel tak, aby ¢tend¥ nezlstal jen slepym uZivatelem
nezddvodnénych praktickych navodd, ale sém se mohl kriticky rozhodovat podle okamzZité si-
tuace. Doufame, Ze metodika najde Siroké uplatnéni u odborné verejnosti, pfi péstovani obil-
nin v konvenénim i ekologickém zemé&délstvi. Vhodn4 je rovnéz jako pomucka pro orientaci
vramci stfedoskolského studia odborného zemédélského sméru.

V1. Ekonomické aspekty spojené s uplatnénim metodiky

Meziroéni vykyvy ve vyskytu msic a chybéjici, nebo malo spolehlivé metody progndzy p¥i-
spivaji k rozsifovani pausalni ochrany. Vysledkem je nejen akcelerace novych problém, ale
také snizovani efektivnosti ochrany a do znaéné miry také zvySovani zatéze Zivotniho pro-
stfedi. Pouzivani novych metodickych postupl zpracovanych v této certifikované metodice
(progndzy, rozhodovacich pravidel i metod regulace) zvysi efektivnost ochrany obilnin proti
msicim.

Odhad ekonomického pt¥inosu (v tis. K&) pro uzivatele vychazi z osevnich ploch hlavnich
obilnin (penice a jedmene), jejich prime¥ného vynosu v poslednich péti letech v Ceské re-
publice, a nami stanovené vykupni ceny 3 500, K¢ za 1 tunu. Pfedpokladame, Ze p¥i dodrzo-
vaninovych metodickych pokynd dojde k zvySeni vynosu téchto dvou hlavnich plodin 0 2,5 %.
Pokud by tato metodika byla aplikovana na 10 % osevnich ploch, tak v tom pt¥ipadé by navyse-
ny zisk byl celkem 58 milidn K& za 1rok.
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sifunkulus

Obrazek 1. Morfologické podrobnosti dilezité pro urc¢ovani obilnich msic. Nahote: konec
zadeCku msice ze strany — kauda a sifunkulus. Dole: posledni ¢lanek tykadel. A — baze,
B — koncovy vybézek.

39



Obrazek 2.

A —mSice stfemchova (Rhopalosiphum padi)

B —msice zhoubna (Diuraphis noxia)

C — kyjatka travni (Metopolophium dirhodum) — larva
D - kyjatka osenni (Sitobion avenae)

(pinx. Matus Kocian)
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Obrazek 3. Nahote: Vliv teploty narychlost vyvoje udvou druhd hmyzu. Oba druhy maji stejny
prah vyvoje LDT (praseéik pfimek s osou x). Druh A ma niz$i sumu efektivnich teplot SET nez
druh B. Nasledkem toho rychlost vyvoje druhu A stoupa s teplotou rychlejinez u druhu B.
Dole: Nagitani sumy efektivnich teplot SET p¥i kolisavé teploté okoli (kfivka). SCitaji se jen
ucinky teplot nad spodnim prahem vyvoje LDT, ktery je oznacen vodorovnou ¢arou (zacerné-
na oblast), vliv podprahovych teplot se nepocita. Velikost plochy SET se poé&itd v ndsobcich
plochy rovné jednomu dennimu stupni. Tato plocha je rovna obdélniku vymezenému délkou
jednoho dne na ose x a velikosti1°C na ose y (stupné nejsou naznadeny).
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Obrazek 4. Rlst a vymirani typické populace msic béhem jedné vegetaéni sezdny. Na ose
X je zndzornén termin naletu msic do porostu a termin dosazeni maximalni abundance (po-
pulaéniho vrcholu), ¢asové obdobi mezi nimi je interval znazornujici délku rlstu populace
msic. Na ose y je znazornéna pocatecni abundance (po naletu msic) a maximalni abundan-
ce (v dobé populaéniho vrcholu). Sklon stoupajici k¥ivky pocetnosti msic naznaduje rychlost
rlstupopulace. Podstatné je zpomaleni rychlosti rdstu populace pfed dosazenim maximalni
abundance, které byva tim vétsi, ¢im je maximalni abundance vyssi.
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Obrazek 5. PYezivani a plodnost modelové populace m8ice kyjatky travninarostlinach pseni-
ce pfipramérné teploté 20 °C. (A) Pozorovana data: Podetnost jednotlivych larvalnich stadif
(L1-L4) a dospélych samic. (B) Vypodéitané charakteristiky populace mSic. Celkové pYezivani
- podil Zivych jedincl z celkového poétu narozenych (L ); plodnost — primérny pocet larev
porozenych jednou samiciv dany den (m ); plodnost vztaZena k prezivani (L m ).
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kyjatka travni

kyjatka osenni

msice stfemchova

brvnatka pestra

Obrazek 6. Procenticke sloZeni populaci msic na listech (nahote) a v klasech (dole). Pramér-
né hodnoty v Praze — Ruzyni. Brvnatka pestra ve viceletém prdmeéru tvo¥{ méné nez jedno
procento populace na listech, v jednotlivych letech a v nékterych porostech byla v3ak jeji
abundance vyznamna.
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Obrazek 7. Roénikové kolisani maximalni pocetnosti na odnoz kyjatky osenni (KO) a mSice
stfemchové (MS) v klasech ozimé p3enice v Praze—Ruzyni v letech 2002-2014. Udaje pro jed-
notlivé pokusné parcely (prazdné symboly) a roéni praméry (plné symboly) + stfedni chyba
praméru.
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Obrazek 8.

A —slunécko sedmiteéné (Coccinella septempunctata)

B — slunécko &trnéactiteéné (Propylea quatuordecimpunctata)
C - larva slunécka sedmiteéného

D - kukla slunécka sedmite¢ného

(pinx. Matus§ Kocian)
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Obrazek 9. Pavouci vyznamni v biologickém boji proti msicim. A — Mladé snovacky pecujici
(Phylloneta impressa) stavéjici si trojrozmérné sité na vrcholcich bylin. B — Samice plachet-
natky rodu Tenuiphantes stavéjici si plachetkovité sité p¥i povrchu plidy. C — Samice cedi-
vecky rodu Dictyna stavéjici si trojrozmérné sité na vrcholcich bylin. D — Samice cedive&ky
Nigma walckenaeri. E — Mladé k¥izaka rodu Araniella stavéjiciho si kolové sité na vegetaci.
F — Mladé k¥izaka rodu Zygiella stavéjiciho si kolové sité. Foto Martin Suvék (A, B, C, E, F);
a Vladimir Motycka (D).




Obrazek 10. Parazitoidi vyznamniv biologickém boji proti m§icim. A — dospélec durhu Aphidi-
us colemani. B — Parazitované (mumifikované) a neparazitované msice (uprostied). C — Mum-
ifikované msice (vpravo kratce pYed lihnutim parazitoida). D — Komeréni formulace Aphidius

colemani.
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Obrazek 11. Ilustrace termin( popisujicich regresni vztah mezi maximalni poetnosti msic
(osa 'y, pocet jedincl vyjadien v logaritmech) a poetnosti msic v obdobi metani (osa x, po-
Cet jedincl vyjadfen v logaritmech). Znazornéna je regresni pfimka (vypocitana) a pokusné
zjisténé hodnoty pocetnosti msic (¢tverecky). Prah Skodlivého vyskytu je pokusné stanovena
nejniz8i podetnost msic, p¥i které dochazi ke sniZeni vynosu. N, .. je soufadnice x bodu re-
gresni piimky jehoZ soutadnicey je prah $kodlivého vyskytu. Sedé vyznadené plochy vymezuji
oblast fale$né pozitivni pfedpovédi (predpovidané hodnoty maximalni pocetnosti msic jsou
nad prahem 8kodlivého vyskytu zatimco skuteénd pocetnost msic je podprahova) a fale§né
negativni pYedpovédi (pfedpovidané hodnoty maximalni poCetnosti msic jsou pod prahem
Skodlivého vyskytu zatimco skuteénd poéetnost msic je nadprahova).
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Pocet KO na listech

Obrazek 12. Vztah mezi maximalnim poctem kyjatky osenni (KO) v klasech a po¢tem na lis-
tech. (A) v dob& metani (log [KOklasy]=0,879 + 0,335 log[KO listy], (B) jeden tyden po metani
(log [KO klasy] =0,965 + 0,498 log[KO listy], (C) dva tydny po metani (log [KO klasy] =0,799 +
0,429 log[KOlisty].
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Obrazek 13. Vztah mezi maximalni pocetnosti kyjatky travni (KT) a poetnosti tohoto druhu
na listech ve fazi metani (log [KTmaximum]=0,896 + 0,394 log[KT metani]).
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Obrazek 14. Roénikové kolisani poctu kyjatky travni (KT), kyjatky osenni (KO) a mSice stfem-

chové (MS) na listech v letech 1992-2016. Nahote: poéet jedincl na odnoZz v dob& maxima

vyskytu. Dole: procentudlni zastoupeni jednotlivych druhl v dobé maxima vyskytu.
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Obrazek 15. Srovnani vyvoje populaci kyjatky travni rlzné postizenych oSetfenim herbici-
dem na bézi glyfosatu. Rist populace kyjatky travni byl vypod&itan na zakladé dat zobraze-
nych na obrazku 6. Osa x — pocet dn od oSetfeni glyfosatem, osa y — oCekavana pocetnost
populace.
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Upozornéni: Pro pouZiti pesticidd jsou zavazné udaje na etiketdch pripravki a aktualizované
informace v Seznamu povolenych pripravki a dalSich prostredkd na ochranu rostlin, které
Jjsou zverejriovdny napr. na http.//eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/. Pri realizaci doporu-
&eni uvddénych v metodice musi byt podminky z téchto urednich dokument( dodrZeny.

Metodika vznikla z finanénich prosttedki MZe CR a bude poskytnuta odborné verejnosti zdarma.
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