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Abstrakt

Piivodné severoamericka dfevina trnovnik akat, Robinia pseudoacacia L. je
soucasti nasi krajiny jiz od 18. stoleti. Jedna se o rychle rostouci a nenaro¢ny druh,
ktery je obliben pro své odolné, tvrdé dievo a medonosné kvéty. Pfesto negativnim
zpusobem ovliviiuje druhovou diverzitu piivodnich ekosystémii a jeho Sifeni je tfeba
regulovat.

Mezi piirozené nepiatele kazdé dieviny patii herbivorni $klidci, a pravé na né se
zamétuje tato prace. Konkrétné je zde sledovéana defoliace zplsobend listozravym
hmyzem v pfirozeném a introdukovaném arealu rozsifeni akatu. Pfirozeny areal v
praci reprezentuji lokality v Zapadni Virginie a introdukovany areal lokality v Ceské
republice.

Tato prace predkladd porovnani uUrovné defoliace a spektra klicovych druht
listozravého hmyzu mezi obéma aredly. Vzorky listovi byly odebirany béhem
vegetacniho obdobi z pfedem vybranych 100 jedincti akatu. Nasledné byly tyto vzorky
skenovany a vizualni metodou zhodnocena mira poSkozeni zplisobena nejcastéjSimi
listoZzravymi druhy hmyzu vyskytujicimi se na akatu.

Na zakladé ziskané databaze byla zjisténa podstatné vysSi mira defoliace
v ptirozeném aredlu, kterd byla zplisobena prevazné¢ Odondota dorsalis, jedinym ze
sledovanych skadci, ktery se doposud v introdukovaném aredlu nevyskytuje. Zjisténa
mira poskozeni vSak ani v jednom ze sledovanych aredlu nedosahuje takové miry, aby

vyznamn¢ ovlivnila riist ¢i mortalitu akatovych porostt.

Klicova slova: Robinia pseudoacacia, listozravy hmyz, defoliace, invazni dieviny



Abstract

Black locust Robinia pseudoacacia L. originally from North America has been part
of our nature since the 18th century. This fast-growing species which is not very
demanding for the nutrients and water is popular for its hard, resistant wood and honey
production. Nevertheless, it negatively affects the biodiversity of non-native
ecosystems and its spread needs to be regulated.

Herbivorous pests are common regulators of every woody plant, and this thesis will
be specifically focused on defoliation caused by folivorous insects in the native and
non-native area of locust’s distribution. Localities in West Virginia represents the
native range and the localities in Czech Republic the non-native range.

This thesis presents a comparison of the level of defoliation and the spectrum of
key species of folivorous insects between both areas. Leave samples were taken during
the growing season from chosen 100 locust trees. These samples were scanned and
visually evaluated for the degree of damage caused by the most common folivorous
insect species feeding on black locust.

Based on an acquired database, a significantly higher rate of defoliation was found
in the native range, which was caused mainly by Odondota dorsalis, which does not
yet occur in the non-native range. However, the damage in both native and non-native
ranges are of such a low degree that it can’t significantly affect the growth or mortality

of black locust stands.

Key words: Robinia pseudoacacia, folivorous insects, defoliation, invasive woody
plants
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1 Uvod

Problematika invaznich druhti se v soucasné dob¢ dostava do poptedi z4jmu nejen
odborné, ale i laické vetejnosti. Silici mira mezinarodniho obchodu vyrazné usnadiuje
ptenos rostlinnych i zivo€isnych druhti do novych areald, coz s sebou nese nasledky v
podobé¢ trvalych, pfevazné nezadoucich zmén ekosystémil a redukci diverzity druht.
prirozeném aredlu, a také nez druhy pivodni (Keane a Crawley 2002). Invazni rostliny
casto vykazuji vyssi prirGst biomasy a celkové vyssi miru prosperity, coz z hlediska
ekonomického mize znamenat uréitou vyhodu, ale je tieba myslet také na ekologické
dopady a udrzitelnost piirozenych ekosystémui a k invaznim druhtim pfistupovat s
opatrnosti. Na zakladé¢ zkoumani dopadu jednotlivych invaznich druht je pak tfeba
rozumné volit, zdali dany druh zcela eradikovat, nechat rlst jen na vybranych
stanovistich nebo jej bezpecné vyuzit jako ekonomicky vyznamny zdroj.

Duvody, pro€ jsou invazni druhy Gspésné v introdukovaném aredlu byly zkoumany
z mnoha hledisek a vznikla tak pomérn¢ pestra skala hlavnich hypotéz vysvétlujicich
invazivnost druht (Jeshcke et al 2020)._Ve své praci budu vychazet z hypotézy uniku
pfed neptateli (Enemy release hypothesis, ERH). Tato hypotéza je zaloZena na
skute€nosti, ze kazdy rostlinny druh mé v pfirozeném areédlu své Skidce (bezobratlé
zivocichy, obratlovce, patogenni houby ¢i virova a bakteridlni onemocnéni) a prave
presunem do nového aredlu rozsireni pied timto stresovym faktorem unikd (Keane a
Crawley 2002).

Z hypotézy evoluce zvySené kompeti¢ni schopnosti (Evolution of Increased
Competitive Ability, EICA) pak vyplyva, ze z divodu snizené zatéze ze stran Skidct,
pfed kterymi rostlina “unikla” ze svého pfirozeného arealu, mize investovat vice
zdrojii do samotného riistu a reprodukce, ¢imz zvysuje svou kompeti¢ni schopnost ve
vztahu k piivodnim druhtim (Blossey a Notzold 1995).

Studie zkoumajici hypotézu tniku pted nepiateli 1ze rozdé€lit do dvou skupin na
studie biogeografické a komunitni. Prvni z nich spoc¢iva v porovnani miry napadeni na

jednom rostlinném druhu v pfirozeném a introdukovaném arealu. Komunitni studie
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pak porovnava miru napadeni v jednom areédlu u druht stejného rodu, z nichz nékteré
jsou nativni a n€které introdukované (Colautti a kol. 2004).

Prestoze pro dostatecné potvrzeni hypotézy ERH doporucuji Liu a Stiling (2006)
kombinaci obou typt studii, v ptipadé zde prezentovaného Setieni miry herbivorie na
Robinia pseudoacacia (Linnaeus 1753), trnovniku akatu (dale jen akat), byla zvolena
pouze biogeografickd studie porovnavajici nativni a introdukovany aredl, jelikoz v
Ceské republice akat nema zadny nativni kongenericky druh a zaroven diky spolupraci
s United States Forest Service jsme ziskali dostate¢né mnozstvi vzorkl z piivodniho

arealu roz§ifeni.
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2 Cil prace

Cilem prace je na vybranych lokalitach v ramci pfirozeného a introdukovaného
aredlu rozsifeni akatu béhem vegetacniho obdobi kvantifikovat uroven defoliace
zpusobené listozravym hmyzem.

Kromé méteni miry poSkozeni je cilem determinovat spektrum listozravého hmyzu
a intenzitu poskozeni klicovymi druhy.

Na zaklad¢ ziskanych udaji bude porovnana mira defoliace a spektrum listoZzravého

hmyzu mezi pfirozenym a introdukovanym arealem.
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3 Literarni reSerse

3.1 Robinia pseudoacacia (Linnaeus 1753) (Fabaceae)

Akat patii mezi jednu z nejrychleji rostoucich listnatych dievin severni Ameriky
(Hanover a kol. 1991) a zaroven jednu z prvnich a nejrozsitenéjsich severoamerickych
dfevin zavle¢enych do Evropy (Sitzia a kol. 2016, Vitkova a kol. 2016).

Tuto jednodomou dfevinu z ¢eledi bobovitych se svou primérnou vyskou mezi 12
a 18 m (v zapoji a dobrych podminkach miize dosahovat vysky az 35 m) a primérnou
vycetni tloustkou 30-76 cm fadime mezi sttedné velké stromy (Huntley 1990).

Kmen byva Casto kiivy (i kdyz existuji variety jako napt. R. pseudoacacia L., var
rectissima (L.) Raber, které rostou vzpiimené a maji pravidelny kmen s pribéznou
osou (Clarkson 1958)) se silnou a vyrazné rozpraskanou kiirou hnédosedého zbarveni
(Obr. 1(4)). Stejn¢ jako kmen 1 vétve byvaji Casto zakfivené a tocité, olisténé
lichozpefenymi, stiidavymi listy o délce 10-35 cm a primérném poctu 9 az 19
eliptickych a celokrajnych listkli (Bartha a kol. 2008, Kunes$ 2019). Krom¢ listli ma na
mladych vyhonech a vétvich také preménéné palisty v Cervenohnédé¢ trny, které kryji
pupeny lista (Obr. 1(2)). Nedlouho po listech se v obdobi mezi kvétnem a ¢ervnem
objevuji bilé hmyzosprasné¢, medonosné kvéty s nazloutlymi kalichy, které tvori
previslé hrozny dlouhé 10-20 cm majici vyraznou sladkou vini (Obr. 1(3)). Z kvéth
pak béhem zafi a fijna dozravaji plody ve tvaru plochych 5-10 cm dlouhych luskt s
tmaveé hnédymi semeny ledvinovitého tvaru (Huntley 1990, Kunes a kol. 2019) (Obr.
1(1)). Prestoze se akat mize rozmnozovat generativné pomoci semen, ¢astéjsi je

vegetativni mnoZeni pafezovymi a kofenovymi vymladky (Bartha 2008).
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Obr. 1: R. pseudoacacia (4) a jeji kvéty (3), luskovité plody (1) a listy s palisty pfeménénymi na
trny (2). Foto: P. Horacek, L. Kone¢ny, J. Novak

AZ na nektar obsahuji vSechny ¢ésti rostliny jedovaté toxalbuminy — robin a fasin.
I kdyZ neptedstavuji vazné ohrozeni, u nékterych bylozravych zvitat mohou zplisobit
otravu, u ¢loveéka pak spiSe povrchové podrazdéni az nekrozu tkané (Browne 2020),
ziidkakdy otravu po pozieni (Hui a kol. 2004).

Akat muze byt svou toxicitou nebezpecny nejen pro zivocichy, ale také pro okolni
rostliny z divodl své alelopatickd schopnosti. Metabolity (flavonoidy a derivaty
aminokyselin) vylu¢ované kofeny mohou inhibovat rast okolnich rostlin (Bartha 2008,
Cierjacks a kol. 2013). Presto Vitkova (2014) uvadi, ze alelopatické plisobeni akatu
neni dlivodem omezeni bylinného patra, ke kterému ptispivaji spise celkové zménéné
pudni podminky silnou schopnosti akdtu vazat dusik a odCerpavat z pidy vapnik,

draslik a fosfor (Kolbek a kol. 2004).
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Pfirozeny aredl akatu, vyskytujici se mezi 35° a 43° s.§. Spojenych Stath, je
disjunktniho charakteru s tim, Ze jeho vychodni ¢ast se rozklada na ptiblizn¢ 1 000 km
dlouhém pasu Apalacského pohoti od stiedu Pensylvanie a severu Ohia smérem na jih
az po sever Alabamy a Georgie. Zapadnéji lokalizovand druhd ¢ast nativniho arealu
pak zaujima oblast ploSiny Ozark a pohoti Ouachita na jihu Missouri, severozapadni
casti Arkansasu a na severu Oklahomy (Keresztesi 1988, Huntley 1990).

Klima pfirozeného aredlu akatu je humidni s primémym rocnim thrnem srazek
mezi 1 020 — 1 830 mm. Zimni primérnd teplota se pohybuje mezi -4 a 7 °C, letni
teplota mezi 18 a 27 °C (Huntley 1990). Akétu nejlépe vyhovuji vlhké, nevysychavé
svahy, Castéji vapencového podkladu, do nadmoiské vysky 1050 m n.m. (Fowells
1965, Hepting 1971), v nékterych oblastech az 1 620 m n.m. (Huntley 1990).

Pivod akéatu v Evropé se nejcastéji piipisuje Jeanu Robinovi, zahradnikovi a
botanikovi na dvofe krale Ludvika XIII., ktery udajné vysadil prvni strom roku 1601
(Bartha 2008). Pravdépodobnéji doslo k prvnimu zavle€eni akatu do Anglie nebo k
vicero nezavislym introdukcim do Evropy (Peabody 1982, Vitkova a kol. 2017).
Rychle se pak jakoZto okrasna dfevina §ifil do dalSich evropskych zemi a kvili své
stanovistni nendrocnosti a schopnosti rychle rist zacal byt vyuzivan i k zalesiiovani.
Pies Némecko se pak roku 1710 dostal na izemi Ceské republiky a Mad’arska (Vitkova
a kol. 2017). V souc€asné dobé¢ je rozsifen do 42 evropskych zemi, ve 32 z nich jiz je
naturalizovan. Nejvétsi porostni plochu 400 000 ha ma v Madarsku, 250 000 v
Rumunsku a 200 000 ha ve Francii (Sitzia a kol. 2016).

V Ceské republice akét zaujima plochu piiblizné 12 000 ha a vyskytuje se hojné na
celém uzemi, jedna se o nejrozsifenéjsi invazni dfevinu vytvarejici souvislé porosty
(Vitkova 2014). Byl zatazen na Cerny seznam invaznich rostlinnych druhti do
kategorie BL2 (Pergl a kol. 2016) s doporucenim diferencovaného pfistupu, kdy se
eradikace voli pouze v piipadé ekologicky vyznamnych lokalit, doporuceno je
zamezeni jeho invaznimu $ifent, ale v ptipad¢ lokalit s nizkou ochranéiskou hodnotou,
napf. v intravilanech Ize akatiny ponechat bez zasahu (Vitkova 2011, Sadlo 2014).

Jeho rozsifeni a stanoviStni naroky zpracovala Vitkova 2004, pticemz bylo v

Cechach zjisténo nejvétsi zastoupeni v okresech Praha (330 ha, 7,1 % — plocha akatu
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na porostni plochu okresu), Litomeétice (688 ha, 4,2 %) a Mélnik (570 ha, 4,2 %) a na
Moravé v okresech Znojmo (4 018 ha, tj. 11,7 %), Brno-venkov (1 590 ha, 4,6 %) a
Bteclav (1 070 ha, 5,9 %). Nejcastéji se s akdtem mlzeme setkat v nadmotskych
vyskach od 210 do 350 m n.m., nize (150-200 m n.m.) pak na Roudnicku v okoli Labe,
od 350 m n.m. rostou akaty jiz jen velmi sporadicky a nadmoi'ské vyska jejich vyskytu
nepiekracuje 480 m n.m.

Z hlediska geologického charakteru se pak akatové porosty nejcastéji vyskytuji na
slab& vyvinutych padach typu litozem ¢i ranker (Vitkova a kol. 2004) a to i z divodu
strmych svah, pfipadné ke zpevnéni pis€itych substrati (Vitkova 2014).

Jak jiz bylo zminéno, v minulosti byl akat hojné€ vyuzivan k zalestiovani a produkci
dieva, nebot’ se jednd o rychle rostouci, na zZiviny mén¢ narocnou dievinu s tvrdym a
odolnym dievem o hustoté 630 kg.m™ (Hanover a kol. 1991). I v souc¢asné dobé je
ekonomicky vyuzivan, a to pfedev§im na tyckovinu, sloupy do oploceni nebo dilni
vytezy. Zaroven je pro svou vyhfevnost a kratkou dobu obmyti i energeticky
zajimavou dievinou (Vitkova 2014). Mimo samotnou produkci dieva je akat cenény

také mezi véelaii jako vyznamny medonosny druh (Kolbek a kol. 2004).

3.2 Skadci akatovych porostt

PrestoZe je akat v naSich podminkach vic¢i skiidcim a houbovym onemocnénim
pomeérné rezistentni, ve svém piirozeném aredlu patii mezi hojné¢ napadanou dievinu,
ktera z tohoto divodu neni doporucena k péstovani (Huntley 1990). Na zaklad¢
dostupné literatury zaméiujici se na hmyzi Skiidce akéitu v pivodnim arealu jeho
rozsiteni (Hoffard a Anderson 1982, Hargrove 1986, Rose a Lindquist 1997) a Evropé
(Bakay a Kollar 2010, 2014, Bartha a kol. 2008, Kulfan 2012, Branco a kol. 2015,
Della Rocca a kol. 2016) a internetovych databazi, které poskytuji seznamy hostitel
a skudct jako Aphids of the world, Discover Life, EPPO a Natural History Museum
Lepidopteran hostplant database, ScaleNet (http://www.aphidsonworldsplants.info;
http://discoverlife.org; https://gd.eppo.int; http://www.nhm.ac.uk; http://scalenet.org)
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bylo zjisténo 170 druht hmyzu, z toho 143 ptivodnich pro nearkticky region. V Evropé
je pak zastoupeni hmyzu ziviciho se na akatu pfiblizné o tietinu mensi (111
pozorovanych druht, z toho 64 ptivodnich).

Mezi nejvyznamnéjsi Skiidce v ptivodnim aredlu rozsifeni patii brouk z celedi
tesatikovitych Megacyllene robiniae (Forster, 1771), jehoz larvy se zivi akatovym
dievem (Huntlety 1990). DalSim vyznamnym Skiidcem je Odontota dorsalis
(Thunberg, 1805) z ¢eledi mandelikovitych, ktery se zivi na akatovych listech jak ve
stadiu larvy, tak i jako dospély jedinec. Tento druh, spolu s dfevokaznymi housenkami
drobného motyla z ¢eledi obaleCovitych Ecdytolopha insiticiana (Zeller, 1875), plisobi
podstatné Skody v akéatovych porostech Zapadni Virginie (Morin a kol. 2016). Ani
jeden z vySe zminénych druhti nebyl doposud pozorovan v introdukovaném arealu
akatu (Cierjacks a kol. 2013).

Nejhojnéji pozorovanymi Skidci na uzemi Evropy jsou pak dva severoamericti
motyli z rodu vzptimenkovitych Parectopa robiniella (Clemens, 1863) a Macrosaccus
robiniella (Clemens, 1859), jejichz housenky vytvaieji miny na listech, halkotvorna
bejlomorka Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847) (Cierjacks a kol. 2013) a Fuura
tibialis (Newman, 1837).

3.2.1 Odontota dorsalis (Thunberg, 1805) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Mezi vyznaénéjsi Skiidce akatu v Severni Americe patii mimo pivodni aredl
doposud nerozsiteny brouk Odontota dorsalis, ktery byl na akatu poprvé popsan na
Long Islandu v roce 1865 (Butte 1968).

O. dorsalis je primérmn¢ 6,2 mm dlouhy a 2,6 mm Siroky brouk s rezavé hnédymi
krovkami, jejichz stfedni okraje jsou zabarveny ¢erné (Obr. 3(2)). Samicky byvaji o
cca 0,5 mm vétsi (Butte 1968). Larvy jsou zplostélé, Zluto-bilé s hnédou hlavou (Obr.
2(2)), pred zakuklenim doristaji do délky o néco mélo vétsi nez dospéli jedinci (Drooz
1985).

V Americe byly pozorovany dvé generace béhem vegetacniho obdobi. Samicka
klade vajicka na spodni stranu listu. Po vylihnuti larvy vytvaii v listu miny, které jsou

dobfe viditelné na obou jeho stranach (Obr. 2(1)). Béhem svého vyvoje larva vysttida
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jeden az tii listy, kdy se nejprve zivi vice larev v jedné min¢, instary pied zakuklenim
maji pak kazdy svou (Drooz 1985). Cerstvé vytvofené miny maji svétle zelené

zabarveni a pozd¢ji hnédnou a list v mistech poSkozeni zasychd (Weaver a Dorsey
1965).
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Obr. 2: Larva O. dorsalis (2) a miny, které vytvaii na akatovych listech (hnédé casti cepele listu, 1).
Foto: E. Luzader, M.J. Raupp

Nejen larvy zpasobuji Skody na akatovych listech, dospéli jedinci rovnéz skeletuji
listy (Obr. 3(1)). V né€kterych mistech ziistdva pouze Zilnatina. PoSkozeni zplisobena
dospélci jsou v pocatku svétle zelend a malo patrnd, nasledné napadené ¢asti listd

hnédnou a usychaji.
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Obr. 3: Dospéli jedinci O. dorsalis (2) a jimi skeletované akatové listy (1). Foto: E. Luzader, G.K. Gerber

3.2.2 Parectopa robiniella (Clemens, 1863) (Lepidoptera: Gracillariidae)

Tento drobny motyl byl na tzemi Evropy prvné pozorovan v Italii v okoli Mildna
roku 1970 (Vidano a Marletto 1971), odtud se tispés$né rozsitil v teplejSich oblastech
celé Evropy. V Ceské republice byl prvné zaznamenan A. Lastiivkou na jizni Moravé
roku 1989 (Marek a kol. 1991), v Cechach o tii roky pozdgji (Lastiivka a kol.1994).

Dospélec je dlouhy 4-5 mm s rozpétim tmavé hnédych kiidel 7-9 mm se ctyfmi
bilymi pruhy (Obr. 4(2)). Zlutozelené housenky s hnédou hlavou pak dortstaji délky
mezi 4 a 4,5 mm (Hulyjan a kol. 2017).
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Obr. 4: Motyl P. robiniella (2) a miny zpisobené housenkami na svrchni strané listti (1). Foto autor, J. Hlasek

Samicka klade vaji¢ka na spodni stranu listu, nej¢astéji kolem sttedové Zily, v jedné
az dvou generacich v Ceské republice. Na Slovensku byly pozorovany dvé generace
(Bakay a Kollar 2010), v Rumunsku 2-3 generace (Hulujan a kol. 2017) a v Italii tfi
generace mezi ¢ervnem a fijnem (Vidano a Marletto 1971). Ze spodni strany listku
vytvarii prvni a druhy instar housenky minu trojuhelnikovitého tvaru a nasledné se tieti
instar pfesouva do svrchni ¢asti Cepele listu, kde vytvari rozsahlé miny prstovitého
tvaru (Obr. 4(1)), které jsou zprvu svétle zelené a postupné nabyvaji az svétle hnédého
zabarveni (Weaver a Dorsey 1967, LaStlivka a kol. 2018). Tyto miny redukuji

fotosynteticky aktivni plochu listii a mohou zpusobit jejich predCasny opad.

3.2.3 Macrosaccus robiniella (Clemens, 1859) (Lepidoptera: Gracillariidae)

Druhym motylem Zivicim se na akatu, ktery byl v Evrop€ pozorovan roku 1983 v
Basileji (Whitebread 1990), je Macrosaccus robiniella pochéazejici z vychodu a
sttedozapadu Spojenych statd. Postupné se rozsitil po Evropé, pricemz se zde
vyskytuje v podobném arealu jako P, robiniella (Mally a kol. 2021). V Ceské republice
byl poprvé zjistén v roce 1992, nejprve na jizni Moravé, o dva roky pozdgji v Cechach

(Lastiivka a Elsner 1993, Lastivka a kol. 2018).
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Obr. 5: M. robiniella (2) a miny, které vytvaii housenky na spodni strané list (1). Foto: J. Hlasek

M. robiniella je se svym rozpétim kiidel 5,5 — 6,5 mm nepatrné mens$i nez P,
robiniella (Whitebread 1990). Kiidla ma svétla, okroveé hnéda s nékolika bilymi pruhy
tmavo-hné€dé ohrani¢enymi (Obr. 5(2)). Housenky jsou bilé az Zluté a v poslednim
patém instaru dortstaji délky okolo 4 mm (Sefrova 2002, Davis a De Prins 2011).

Na pielomu kvétna a ¢ervna klade samicka vajicka na spodni stranu listu. Ve stiedni
Evropé byly vypozorovany 2-3 generace b&hem vegetacni sezony akatu (Sefrova
2002, Bakay a Kollar 2010; Hulujan a kol. 2017). Po vylihnuti housenka vytvafi tenky
tunel, ktery se postupné rozrista do bilé miny kruhového ¢i eliptického tvaru, ve
kterych mizeme nalézt jednu i vice housenek (Obr. 5(1)). Jen ve vyjimeénych
ptipadech jsou tyto miny i na vrchni strané listu (Whitebread 1990). I kdyz je mina
vytvarena ze spodni strany listu v poslednim stadiu vyvoje housenky zacina byt patrna
1 ze svrchni strany a list pak v misté poskozeni Sedne, v n¢kterych piipadech dochazi i
k ¢aste¢nému svinuti listu. Napadeni M. robiniellou mize zpusobit stejné jako miny P,
robinielly redukci asimila¢ni schopnosti listi a prfedcasny opad (Maceljski a Mesi¢

2001).
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3.2.4 Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847) (Diptera: Cecidomyiidae)

V Evropé nejnovéji introdukovanym fytofagnim Skidcem akatu je drobny
halkotvorny hmyz z ¢eledi bejlomorkovitych Obolodiplosis robiniae. Stejné jako vyse
zminéni $klidci ma plivod v nearktickém regionu na severovychod€ Spojenych stata,
hojné zastoupeny je napt. v Pensylvanii (Skuhrava a Skuhravy 2004). V Evropé¢ byl
poprvé popsan v roce 2003 nedaleko Padovy v severovychodni Italii (Duso a Skuhrava
2004), ale narozdil od ptfedchozich druhii jeho rozsifeni mimo ptvodni aredl saha i
mimo Evropu. Vyskyt na akatu byl monitorovan v Japonsku a Jizni Koreji (Kodoi a
kol. 2003), v Cing (Yang a kol. 2006) a na Novém Zélandu. Druhou zemi v Evropg,
kde byl O. robiniae pozorovan, byla pravé Ceska republika, a to v roce 2004 (Skuhravé
a Skuhravy 2004).

Obr. 6: Halky O. robiniae (1) a dospély jedinec (2). Foto: A. Umaran

Dospéli oranzovo-hnédi jedinci (Obr. 6(2)), patfici mezi vétsi durhy bejlomorek,
dortstaji délky mezi 2,6 — 3,2 mm, samice byvaji ptiblizn¢ o 0,4 mm vétsi nez samei
(Duso a Skuhrava 2004). Larvy dosahujici maximalni délky 4 mm jsou pak bilé az
nazloutlé (Skuhravé a Skuhravy 2004).

Samicka klade vajicka na spodni okraje listli od kvétna do zafi podle teplotnich

podminek a nadmotské vysky. V introdukovaném arealu byly béhem vegetacni sezony
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pozorovany dvé az Ctyfi generace, na nasem uzemi pak tfi (Kodoi a kol. 2003,
Skuhrava a kol. 2007, Mihajlovi¢ a kol. 2008). Larvy po vylihnuti vytvaii na krajich
listth halky ptlmésicovitého tvaru svinuté ke spodni stran€ listu a zptsobuji zdufeni
listového pletiva (Obr. 6(1)). Nejprve jsou halky svétle zelené a postupné Cervenaji az
hnédnou a list v misté halky zasychd. V jedné halce mlze ptrebyvat az 5-6 larev

(Skuhrava a kol. 2007).

3.2.5 Euura tibialis (Newman, 1837) (Hymenoptera: Tenthredinidae)

Prvni severoamericky druh hmyzu, ktery byl v Evropé pozorovan na akatu byla
pilatka Euura tibialis, a to roku 1825 v Némecku (Rasplus a kol. 2010), nicméné
popsana byla az o 12 let pozdéji Newmanem (1837) na jihoanglickém ostrové Wight.
Tento druh s ptivodnim aredlem v severo-vychodnich Spojenych statech je v soucasné
dobé¢ rozsiten témét po celé Evropé (Gubin 2020).

Jednd se o drobny, 6—7 mm dlouhy, blanokiidly hmyz zlutého az zlutohnédého
zabarveni s cernymi skvrnami na svrchni ¢asti téla (Obr. 7(2)). Larvy jsou celozelené

se svétle hnédou hlavou a mohou dortstat do délky kolem 12 mm (Smith 2008).

Obr. 7: Larva E. tibialis Zivici se na akatovém listu (1) a dospély jedinec (2). Foto: K. Ox
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U E. tibialis dochazi ve vétsin¢ piipadi k partenogenetickému rozmnoZzovani, kdy
dospélé samice kladou vajicka na listy akatu od kvétna do Cervna. Ke konci léta
prichazi druha generace a jsou-li podminky ptivétivé, béhem podzimu jsou kladena
vajicka tieti generace (De Groot a Kav¢ic 2017).

Larva se zivi na listech vykusovanim stfedové nebo okrajové Casti pletiva Cepele
(Obr. 7(1)). Larva se zivi 2-3 tydny, nasledné se pfesune z koruny stromu do zemé,

kde se zakukli a vytvoifi tmaveé hnédy kokon (Alford 2012).
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4 Metodika

K urc¢eni miry defoliace a spektra hmyzu byly v ramci vegetacni sezony odebirany
vzorky listdl z pfirozeného a introdukovaného areélu, které byly nasledné analyzovany
a znich vytvofena souhrnnd databéaze, kterd slouzila jako podklad pro statistické
zpracovani.

Diky spolupraci s United States Forest Service bylo mozné ziskat vzorky
z ptirozen¢ho arealu akatu, tedy ze Severni Ameriky, a sbér jsme tak nemuseli
realizovat osobné¢.

V Ceské republice, introdukovaném arealu, jsme pak provadéli sbér vzorkd piimo
v terénu béhem vegeta¢niho obdobi akatu na tfech vybranych lokalitach.

Vzorky z obou arealti rozsifeni akatu byly odebirany v pravidelnych intervalech od
¢ervna do zafi 2021. Databaze vychazejici z analyzy vzork pro statistické zpracovani

pak byla vytvarena pribézn¢ a dokoncena pocatkem listopadu 2021.

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

4.1.1 Prirozeny areal rozsireni akatu

Lesy v Zapadni Virginii, ktera je pivodnim arealem zaujimaji plochu o velikosti 4,86
ha, ktera tvofi ptiblizné 77 % celkové rozlohy statu a z toho 86,53 % vSech lest patii
soukromym vlastniklim (Morin a kol. 2016). Nejhojnéji zastoupenymi dievinami jsou
zde javor cerveny (Acer rubrum (Linnaeus 1753)), liliovnik tulipanokvéty
(Liriodendron tulipifera (Linnaeus 1753)), javor cukrovy (4Acer saccharum (Marshall,
1785)), dub kosickaty (Quercus prinus (Linnaeus 1753)), dub bily (Quercus alba
(Linnaeus 1753)) a ofechovce (Carya spp.) (Morin a kol. 2016).

V Zapadni Virginii je akat bézné se vyskytujici dievina, ktera zde nejlépe prosperuje
na vapencovych ptidach (Clarkson 1958). Prave vapence spolu s piskovcem a jilovitou

bridlici patii mezi nejCastéji se vyskytujici sedimenty vzniklé béhem zacatku
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paleozoika, v okoli Morgentownu pak pozdéji na prelomu karbonu a permu (WVGES

2011).

4.1.2 Studijni lokality v pFirozeném arealu

Data z pivodniho aredlu rozsifeni akatu jsme obdrZzeli jiz v podobé vyhotovenych
scand, které pro nas pripravili kolegové z USDA Forest Service prof. Andrew M.
Liebhold a Eugene Luzader.

Sbér vzorkd v pivodnim aredlu rozsifeni akatu probéhl v Severni Americe ve statu
Zapadni Virginie na dvou lokalitaich nedaleko universitniho kampusu v Morgantownu
(39,64094 N, 80,03686 W; 39,65141 N, 79,98879 W) v nadmotské vySce pohybujici
se okolo 300 m n.m. (Obr. 8).
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Obr. 8: Studijni lokality v pfirozeném arealu rozsiteni akatu.

27



P&t stromt bylo vybrano pobliz komunikace mimo zéastavbu a dalSich pét stromi
v meéstském parku nedaleko feky. Primérnd vysSka stromt cinila 8,3 m a vycetni
tloustka 17,7 cm.

Klima na severu Zapadni Virginie, kde se nachdzi mésto Morgantown, je ve srovnani
s vybranymi lokalitami na izemi Ceské republiky teplejii a bohatsi na srazky. Nejvyssi
denni primérna teplota v letnim obdobi trvajicim od konce kvétna do poloviny zafi se
pohybuje nad 24 °C. V zimnim obdobi, které trva od zacatku prosince do zacatku
bfezna, je pak nejvyssi denni primérnd teplota pod 9 °C. Primérny ro¢ni uhrn
destovych a sn¢hovych srazek je 1078 mm s kulminujicimi primérnymi destovymi

srazkami v mésici Cervnu, které ¢ini 90,2 mm (Baldwin 1968).

4.1.3 Studijni lokality v introdukovaném arealu

V Ceské republice jsme sbér vzorktl provadéli na tiech vétsich Gizemnich celcich, a
to ve StfedoCeském kraji v okoli Veltrus, v SeveroCeském kraji na Roudnicku a
Litométicku a v Jihomoravském kraji na Znojemsku (Obr. 9). Tato uzemi byla zvolena
na zakladd piedchozi literarni referSe a podle porostnich map UHULu tak, aby se
jednalo o Cist¢ akatové porosty. Na kazdém Uzemi byly nésledné vybrany tii
podlokality. Po teoretickém ptfedvybéru byl na vSech podlokalitaich proveden terénni
pruzkum sledujici vhodnost porostu pro sbér dat (dostatek zdravych jedinci s
olisténim v dosazitelné vySce, dostupnost a svazitost terénu) a kritérium rozdilnosti
veékovych kategorii porost. Na zaklad¢ tohoto priizkumu byl proveden finalni vybér
podlokalit. Na kazdé z nich jsme zvolili deset strom, které mély dostate¢ny pocet
zdravych vétvi ve vySce 4-6 metrl, v pfipadé mladych porostii 2—3 metry. Kazdy
vybrany strom byl oznacen pomoci znackovaciho spreje Cislem, byly zaznamenany
jeho soufadnice a pomoci ru¢niho laserového dalkoméru zmeétfena vyska, pomoci
lesnické prumérky primér ve vycetni vysce (provedena byla dvé na sebe kolma méfeni

a zapsan jejich aritmeticky priimér) (hodnoty vyjadiené v Tabulce 1 a 2).
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Obr. 9: Studijni lokality v introdukovaném arealu rozsifeni akatu.

Rozdily mezi primérnou vyskou a vy€etni tloustkou pozorovanych stromt nebyly v
obou aredlech pfili§ vyznamné (vySka v pfirozeném aredlu byla 83 m a v

introdukovaném 10 m, primérna vycetni tloustka pak 17,7 cm a 20,6 cm).
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Tabulka 1: Primémé vysky a vycetni tloustky podle vékovych kategorii. MP — mlady porost, SP — stfedné-veky
porost, VP — vyzraly porost.

Vékova kategorie Vyska [m] Tloust’ka [cm]
Mlazina a ty¢kovina (MP) 6,4 5,8
Porost stfedniho véku (SP) 10,4 17,9
Porost vyzraly (VP) 13,2 38,2

Tabulka 2 Primémeé vysky a vycetni tloustky na jednotlivych podlokalitach.

Podlokalita Vékova ka- Tloustka
tegorie Vyska [m] [cm]
HruSovany MP 6,5 5,2
Pravice SP 10,3 6,0
BoZice VP 13,1 314
Veltrusy 1 MP 4,9 3,9
Veltrusy 2 SP 13,0 31,5
Mirejovice VP 17,2 60,3
Travcice MP 7,8 8,5
Ledcice SP 7,9 16,4
Kozlovice VP 9,3 23,0

Ve stiednich Cechach jsme pro mlady porost a porost stfedniho véku vybrali lokalitu
jihovychodné od Veltrus (50.25655781 N, 14.34523008 E) v nadmotské vySce 195 m
n.m. Zde byl souvisly lesni porost na podlozi tvofeném kvarternimi sedimenty (pisky
a Stérky). Nejstarsi porost byl vybran v Mitejovicich (50.2851461 N, 14.3232306 E),
kde se jednalo o parkovy porost solitérnich jedincli na nivnich hlinitych a piscitych
sedimentech feky Labe v nadmoiské vysce 168 m n.m.

Nejvyssi denni priimérna teplota se zde v letnim obdobi trvajicim od konce kvétna
do zacatku zafi pohybuje nad 20 °C. V zimnim obdobi od pilky listopadu do zacatku
bfezna je pak nejvySs$i denni primérnéd teplota pod 7 °C. Primérny roc¢ni uhrn
destovych a sn¢hovych srazek je 540 mm s nejvysSimi pramérnymi deStovymi
srazkami v ¢ervenci a to 64,4 mm (Tolasz 2007).

V Severoceském kraji jsme mladou akatinu lokalizovali jiho-jihozapadné od obce
Travcice (50.4935817 N, 14.1797169 E). Jednalo se o mensi akatovy porost mezi

borovicovymi lesy s nadmoiskou vyskou 160 m n.m. na kvartérnich sedimentech
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navatych pfevazné kiemennych piskli. Vzorky ze stfedné vzrostlych akatl jsme
odebiraly v porostu piimo sousedicim s frekventovanou komunikaci nedaleko
piskovny LedcCice (50.3467311 N, 14.2730817 E) v nadmoftské vysce 225 m n.m. na
podlozi tvofeném kvartérnimi pisky a $térky. Nedaleko Kozlovic (50.4501922 N,
14.3150075 E) jsme zalozili posledni severoc¢eskou vyzkumnou podlokalitu tvofenou
shlukem vzrostlych akati rostoucich uprostted pole vedle Zelezni¢ni trati. Nadmotska
vyska je zde 158 m n.m. a stejné jako v Travcicich je podlozi tvofeno kvartérnimi
navatymi kiemennymi pisky.

Podnebi je na této lokalité z hlediska ro¢nich primérnych teplot téméi shodné s prvni
lokalitou. Pouze primérny ro¢ni tthrn deStovych a sn€hovych sraZek je nepatrné nizsi
a to 515 mm s nejvysSimi primérnymi deStovymi srdzkami v ¢ervenci 62,6 mm
(Tolasz 2007).

V Jihomoravském kraji se podlokalita snejmladSim porostem nachézela
severovychodné od mésta HruSovany nad Jeviskou (48.8482611 N, 16.4387061 E),
210 m n.m. vedle polni cesty na neogénnich sedimentech vapnitych jilt s pfimési
piski. Stiedné vzrostly porost jsme vybrali vychodné od obce Pravice (48.8479794 N,
16.3703494 E) mezi zelezni¢ni trati a mirné¢ frekventovanou komunikaci na
kvartérnich smiSenych jemnozrnnych sedimentech a v nadmoiské vysce 205 m n.m.
V ptipad€ vzrostlého porostu jsme zvolili les nachazejici se mezi poli vychodné od
obce BozZice (48.8369158 N, 16.3061653 E) a to 205 m n.m. Zde bylo podlozi tvofeno
téZ kvartérnimi smiSenymi pisky a Stérky.

Ani zde se teplotni priméry vyrazné nelisi od piedchozich dvou lokalit s nejvyssi
denni primérnou teplotou nad 21 °C a nejvyssi denni prumérnou teplota pod 6 °C
v zimnim obdobi. Primérny ro¢ni thrn destovych a sné¢hovych srazek je s 564 mm
nejvyssi ze vSech tii vybranych lokalit. Nejvyssi primérné deStové srazky jsou zde

opét v Cervenci, a to 54,6 mm (Tolasz 2007).
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4.2 Metodika sbéru dat

Sbér v ptivodnim aredlu akatu byl proveden sedmkrat béhem vegetacniho obdobi
ve dvoutydennich intervalech, a to na deseti pfedem vybranych stromech vzdy po
deseti listech. Ziskali jsme tak celkem 700 vzorki slozenych listi akatu.

S ohledem na zpiisob defoliace zkoumanych druhli byla ve vétSiné piipada
skenovana pouze spodni strana listti. Jediné v ptipadée vyskytu P. robinielly bylo tteba
poridit i skeny ze svrchni strany, kde jsou miny tohoto motyla nejlépe viditelné.

V ceskych lokalitich jsme terénni sbér vzorkli provedli béhem péti vyjezdi
v ¢asovém rozestupu 2-4 tydnd. Jak jiz bylo zminéno vyse, na kazdé podlokalité jsme
méli zvolenych deset stromi, z nichZ jsme stejné jako v piipadé¢ Ameriky vybrali deset

list. Celkem jsme tak vytvoftily soubor 4 500 akatovych listt.

Obr. 10: Sbér vzorka.

K ziskani vzorki u vzrostlych jedinct jsme pouzili teleskopické niizky na stromy a
vétve s listy jsme stiihali v primérné vysce okolo 5 metr (Obr. 10). U nejmladsich
porostl jsme pouzili klasické zahradnické nlizky, nebot se vyska sbiranych vétvi

pohybovala okolo 2 metrt. Ustfizené vétve jsme ndsledné ukladali do plastovych
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sackl se zipem oznacenych zkratkou lokality. Vzhledem ke klimatickym podminkam
letniho obdobi a také z diivodu, ze v nékterych piipadech nemohla byt uskute¢néna
digitalizace vzorka bezprostiedné po jejich sbéru, bylo tieba zajistit jejich vhodné
ulozeni. K tomu jsme pouzili chladici box s chladicimi vlozkami, ve kterém bylo
mozné ochranit listy pred vadnutim a zménou barvy. Samotny sbér na jedné
podlokalité trval v rozmezi 60—90 minut zavisle na piistupnosti terénu, vzdalenosti
jednotlivych stromt a vysky odebiranych vzorki.

Nasledné jsme tyz den po navratu z terénu nebo v nejblizsich nadchéazejicich dnech
provadéli digitalizaci vzorkd. Béhem ni jsme z kazdé vétve reprezentujici jednu
svétovou stranu vybrali 2-3 vhodné listy podle miry poni€eni zplsobené samotnym
sbérem nebo nevhodnym ulozenim. Pivodné zamyslend technika digitalizace bylo
pouziti scanneru. Po nékolika zkusnych skenovanich jsme tuto metodu uznali za
neefektivni z hlediska ¢asové narocnosti, ale i nedostatecné kvality obrazu a ptesli
jsme k pouziti fotoaparatu a stativu.

Kazdy list byl nejprve rozlozen na milimetrovy papir tak, aby byla dobie viditelna
celd plocha jednotlivych listku a nepiekryvaly se. Stejné jako v pfipad¢€ americkych
vzorki jsme pofizovali zdznam spodni strany listli, pouze v ptipadé P. robinielly nebo
vyjime¢ného nalezu miny M. robinielly na vrchni strané listu jsme skenovali strany
ob¢. Skenovani jedné podlokality pak trvalo kolem tii hodin.

Vzniklé fotografie byly pojmenovany tak, aby ndzev obsahoval datum a podlokalitu

a roztfidény do slozek pro piehlednost pii nasledné analyze.

4.3 Analyza dat a statistického vyhodnoceni

Analyzu poskozeni lze provadét bud’ vizudlnim odhadem, specializovanymi
softwary nebo piimo v terénu specialnimi pfenosnymi scannery méticimi plochu listu.
Rozhodujicim faktorem pro urc¢eni vhodné metody byla nejen jejich ¢asova naro¢nost,
ale také presnost a dostupnost. V pripadé specidlnich scannert listové plochy byva
Casto problém s nemoZnosti zméfit chybéjici okrajovou plochu listu nebo odlisit

mechanické poskozeni od toho, které je zptisobené hmyzem (O’Neal a kol. 2002).
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Stejny problém tak mliZe pfedstavovat i pouziti softwaru a bylo by tfeba nejprve ru¢né
rekonstruovat chybéjici tvar listu (Johnson a kol. 2016).

Landsberg 1989 béhem experimentu porovnavajicim piesnost vizualniho odhadu a
digitdlniho méfeni miry defoliace eukalypti dospéla k vysledkiim, které z hlediska
Casové narocnosti uptfednostiiuji vizualni odhad s 5 % Skalou. I kdyz pravidelné
dochazelo k nadhodnocovani poSkozeni, vhodné uzitou kalibraci docilila i vysoké
miry piesnosti v porovnani s digitdlnim métenim. Shodné i1 Johnson (2016)
doporucuje vizualni odhad s ohledem na ¢asovou a finan¢ni naro¢nost jako vhodnou
metodu méteni defoliace. Pfesto upozoriuje na tendenci nadhodnocovat nizs$i miry
poskozeni a upfednostiiuje pouZiti pfesného vyjadreni procent pied pouZitim pfilis
Sirokych skal a doporucuje optimdlni ¢as k hodnoceni jednoho nesloZeného listu 15-
20 sekund.

Na zaklad¢ prostudované literatury jsme tudiz pro analyzu ziskanych vzorki zvolili
metodu vizudlniho odhadu poskozeni. Hodnocen byl kazdy jednotlivy listek slozeného
listu zvlast a mira poskozeni byla urcena ,,okometricky* v procentech po
pétistupiiovych intervalech (Obr. 11). V pfipadé min (Macrosacus robiniella,
Parectopa robiniella a larvy Odontota dorsalis) a halek (Obolodiplosis robiniae) byl
uvadeén i jejich pocet. Nasledné bylo vypocteno primérné poskozeni na jeden cely list.
Pti celkovém poctu 5 200 slozenych listd bylo tedy zhodnoceno 75 598 jednotlivych

listkt, z nichz ale 13 176, tedy 17,4 %, neobsahovalo zddné poSkozeni.

. %
N\ 'g, 1\’

=

Obr. 11: Priklad jednotlivych stupid defoliace
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Casové nam jeden list zabral pfiblizné 45 sekund sbéru, 12 sekund pii digitalizaci
materidlu a pfiblizné 4 minuty analyzy poskozeni slozeného listu, jehoz Casova
naroc¢nost znacné reflektovala miru poskozeni a variabilitu vyskytujiciho se hmyzu.
V piepoctu na jednotlivy listek pak vychazel celkovy ¢as kolem 20,5 sekundy.

Béhem analyzy vznikla databdze dat obsahujici vycislenou miru poskozeni
akatového listi jednotlivymi pozorovany druhy pfepoctenou na jednotlivy strom (Obr.
12). Déle obsahovala data sbéru, lokalitu a v piipadé Ceské republiky vékovou
kategorii. Takto pfipravena databdze byla nasledn¢ zpracovdana pomoci
programovaciho jazyku R ur¢eného pro statistickou analyzu dat a jejich grafického
zobrazeni. Z divodu neparametrického rozdéleni souboru dat byl k analyze dat pouZit

Wilcoxoniiv neparametricky test.
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436 |CR VeltrusyV 08_12_21 CR_VeltrusyV_224 005 M 2075355 1477961 0.026316 0.571078 0
437 |CR VeltrusyW 08_12 21 CR_VeltrusyV_224 006 M 2648844 1544454 0.115385 0.614705 0.374301
438 |CR VeltrusyV 08_12 21 CR_VeltrusyV 224 007 M 1454879 1.174486 0.083824 0.196569 [t}
439 |CR VeltrusyV 08_12_21 CR_VeltrusyV_224_00& M 2765234 0.929173 0 106683 0.7659231
440 |cR VeltrusyV 08_12_21 CR_VeltrusyV_224_ 009 M 2816811 2754066 0.025412 1} 0.033333
441 |CR VeltrusyV 08_12_21 CR_VeltrusyV_224 010 M 2202311 1188165 0 0.327451 0.686695
442 |CR VeltrusyV 08_01_21 CR_VeltrusyV_244 001 M 2264176/ 0.675373 0.154502| 1.338068 0.095833
443 |CR VeltrusyV 0801 21 CR_VeltrusyV_244 002 M 2979643 0.950866 0.115385 1883981 0.028412
444 |CR VeltrusyV 09 _01_21 CR_VeltrusyV 244 003 M 2797037 0.759285 0.144444 1836165 0.057143
445 |CR VeltrusyV 08_01_21 CR_VeltrusyV_244_004 M 5311454 1416189 0.115385| 3.315585 0.464286
446 |CR VeltrusyV 09_01_21 CR_VeltrusyV_244_005 M 3.802338 0.874827 0.341718 2585793 1}
447 |CR VeltrusyV 08_01_21 CR_VeltrusyV_244 006 M 2.B0B0GT 1642774 0.272436| 0.892857 0
448 |CR VeltrusyV 08_01_21 CR_VeltrusyV_244 007 M 4589715 1461765 0.557406 2540544 0
449 |CR VeltrusyV 0901 21 CR_VeltrusyV_244 008 M 2.686932 0952306 0.138462 1458069 0.138095
450 |CR VeltrusyV 09 _01_21 CR_VeltrusyV_244 009 M 7031281 6.171166 0.135747 0.724368 [t}
451 |CR VeltrusyV 08_01_21 CR_VeltrusyV_244_010 M 1.66228 0412088 0.172756/ 0.951832 0.145604
572 |us West Virgh06_10_21 US_West Virginia_161_001 |X 3402564 3.160256) 0.126523 0 0.038462 0] 0.076923
573 |us ‘West Virgh06_10_21 |US_West Virginia_161_002 X 24409 2103426/ 0.30176 0 0.035714 0 0
574 |us ‘West Virgh06_10_21 |US_West Virginia_161_003 |X 1.268284 0966834 0.145604 0 0.153846 0 0
575 |us ‘West Virgh06_10 21 |US_West Virginia_161_004 X 3.76208) 2789735 0.683883 0 0121795 0.166667 0
576 |Us West Virgh06_10_21 US_West Virginia_161_005 |X 170159 1128449 0412884 0 0.121795 0.038462 [t}
577 |us West Virgh06_10_21 US_West Virginia_161_006 |X 2950058 2171804 0.218137 0.041667 048904 0.023412 [t}
578 |us West Virgh06_10_21 US_West Virginia_161_007 |X 4610149 1530116 0.660678 0 1388618 0441176 0.18956
579 |us ‘West Virgh06_10_21 |US_West Virginia_161 008 |X 1702819 1579657 0.023412 0| 0.09375 0 0

Obr. 12: Vytvorena databaze poskozeni.
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5 Vysledky

V ramci statistického zpracovani métenych dat byl proveden ptepocet z vizualné
provedeného méfeni na jeden listek na jeden vybé&rovy strom. Takto upravena
databéze, obsahujici 70 vzorki pro Spojené staty a 450 vzorki pro Ceskou republiku,
byla pouzita pro zjisténi miry celkové zpiisobené defoliace v obou zkoumanych
aredlech a zaroven i miry defoliace zptisobené jednotlivymi druhy hmyzu.

Jako prvni bylo zkoumdano primérné poskozeni pfipadajici na jeden strom v
prirozeném a introdukovaném aredlu. Mira defoliace je v rdmci zkoumanych arealt
signifikantné odlisna (W = 2107, p <0,05), v nativnim aredlu akatu je primérnad mira
defoliace téméi Ctyinasobnd a dosahuje cca 9 % (Graf 1, konkrétni hodnoty jsou

uvedeny v Tab. 3).

204

Celkova mira poskozeni %

us CR
Lokalita

Graf 1: Poskozeni zpiisobené vSemi sledovanymi sktidci v ptivodnim areélu (US) a introdukovaném arealu(CR).
Cerveny bod vyjadiuje aritmeticky primér, horizontalni ¢ara median, pole je zdola ohrni¢eno prvnim kvartilem a
shora tietim kvartilem. Svisla ¢ara spojuje minimalni hodnotu s maximalni. Cernymi body jsou vyjadieny odlehlé

hodnoty.
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Tabulka 3: Hodnoty primérného poskozeni v pivodnim a introdukovaném arealu.

Celkové poskozeni

USA CR
Minimum 1,27 0,06
Horni kvartil 5,89 0,84
Median 8,96 1,79
Primér 8,94 2,37
Dolni kvartil 11,48 3,16
Maximum 21,27 11,56

Dalsim zjistovanym parametrem bylo posouzeni spektra listozravého hmyzu a jim
zpusobend mira a podil na celkové defoliaci. V pfirozeném aredlu je pocet druhti
hmyzu ziviciho se na akatu vyssi ptfiblizné o 50 % nez v introdukovaném areélu, v
ramci prace jsem se vSak zaméfila pouze na specialisty, ktefi se vyskytuji rovnéz v
introdukovaném aredlu v ramci Evropy. Vyjimkou je O. dorsalis, ktery se vyskytuje
pouze v pfirozeném aredlu.

Ve Spojenych statech je nejvyssi mira poskozeni zplsobena pravé O. dorsalis
spolecné s E. tibialis pohybujici se kolem 7 % a podili se na cca 80 % celkové defoliace
(Graf2 a 3, Tab. 4).

Naopak minujici motyli M. robiniella a P. robiniella se vyrazn&ji podili (mezi 20-
40 %) na defoliaci akatovych listlh v introdukovaném aredlu (Graf 2, Tab. 4). O.
robiniae pak zpusobuje v obou arealech podobnou miru poSkozeni, pohybujici se
kolem 0,1 % a podili se na cca 1% celkové defoliace v pfirozeném aredlu a 4 %

v introdukovaném arealu (Graf 2 a 3, Tab. 4).
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Graf 1: Poskozeni zplisobené jednotlivymi druhy hmyzu v pfirozeném areédlu (US, zelenou barvou) a v
introdukovném aredlu (CR, ervenou barvou). Vodorovna ¢ara zna¢i median, svisla ¢ara rozpéti mezi minimalni a
maximalni hodnotou a pole je ohrani¢eno zdola prvnim kvartilem, shora tfetim kvartilem.

Tabulka 4: Hodnoty poskozeni zplsobené jednotlivymi druhy hmyzu

Euura tibialis Pargc_topa Odont_ota dorsalis
robiniella (imago)
USA CR USA CR USA
Minimum 0,97 0,00 0,00 0,00 0,03
Horni kvartil 3,20 0,33 0,00 0,00 0,99
Median 4,21 0,68 0,03 0,07 2,34
Primér 4,50 0,82 0,06 0,46 2,71
Dolni kvartil 5,46 1,13 0,08 0,38 3,73
Maximum 10,22 6,17 0,33 6,71 11,51
Macrqsgccus Obolodiplosis robiniae Odontota dorsalis
robiniella (larva)
USA CR USA CR USA
Minimum 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Horni kvartil 0,24 0,10 0,00 0,00 0,17
Median 0,46 0,42 0,03 0,05 0,48
Pramér 0,61 0,98 0,10 0,10 0,84
Dolni kvartil 0,89 1,20 0,13 0,14 1,08
Maximum 2,29 9,00 0,76 1,05 6,01

38




Lokalita

CR A

0.00 025 050 0.75 1.00
Zastoupeni jednotlivych druhl hmyzu

. Euura tibialis . Obolodiplosis robiniae . Odontota dorsalis imago
. Macrosaccus robiniella . Parectopa robiniella . Odontota dorsalis larva

Graf 2: Pomérové zastoupeni jednotlivych druhit hmyzu na celkovém poskozeni.

V ramci spektra listozravého hmyzu je zfejmé, ze nejveétsi Skody na akatovych
listech v pfirozeném arealu, zptisobuji ty druhy, které redukuji celou listovou plochu,
a to 80,64 % (Graf 3). Minujici druhy hmyzu se na celkovém poskozeni podileji
16,92 % a halkotvornd O. robiniae je zastoupena 1,12 % (Graf 3). Kdezto v
introdukovaném aredlu se na poSkozeni podili nejvice minujici druhy 60,94 %,
listovou plochu zzird pouze E. tibialis a zptisobuje poSkozeni ze 34,66 %, halky pak z
celkového poSkozeni tvoii 4,28 % (Graf 3).

Z celkového mnozstvi métenych listl bylo ve Spojenych statech napadeno E.
tibialis 95 %, dospélci O. odontota 82 %, M. robiniella 50 %, larvami O. odontota
25 %, O. robiniae 13 % a P. robiniella 11 %. Pro Ceskou republiku jsou procenta
vyskytu sledovan¢ho hmyzu na vSech métenych listech nasledujici E. tibialis 53 %,
M. robiniella 44 %, P. robiniella 26 % a O. robiniae 13 %.

Sledovan byl i ¢asovy vyvoj v mife defoliace jednotlivymi druhy s ohledem na
moznost, Zze by se projevily jednotlivé generace béhem vegetatniho obdobi spolu s

pfedcasnym opadem poSkozenych listi. Mira poSkozeni mé4 v obou arealech spise
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kumulativni charakter (Graf 4,5). Pfedevsim pro lokality v Ceské republice, kde lze

pouze v piipadé O. robiniae pozorovat 2 vrcholy Ziru, a to na konci ¢ervna a poté v

ptlce srpna (Graf 5).
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Graf 3: Vyvoj zptisobeného poskozeni jednotlivymi druhy béhem vegetacniho obdobi v pfirozeném areélu.
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Graf 5: Vyvoj zpusobeného poskozeni jednotlivymi druhy béhem vegetacniho obdobi v introdukovaném areélu.

Pro Spojené staty byl zjistén pokles poskozeni E. tibialis a dospélymi jedinci O.
dorsalis ke konci vegetacniho obdobi (Graf 4). Stejné jako v pfipadé introdukovaného
arealu i zde O. robiniae vykazovala vétsi poSkozeni ve dvou obdobich, a to za¢atkem
cervence a nasledné ke konci mésice srpna (Graf 4). V poloving €ervence a poloving
srpna bylo pro larvy O. dorsalis vypozorovano nejvice poskozeni (Graf 4).

V Ceské republice sledovany vliv vékové kategorie, nezapii¢inil signifikantni
rozdily v mife poskozeni. Zaznamenan byl pouze drobny rozdil v podilu jednotlivych
Skiidet, a to v pfipadé nejstarSich porosti, které vykazovaly pon¢kud niZsi poskozeni
E. tibialis a to 0,6 % podilejici se pfiblizné 25 % na celkovém poSkozeni oproti
mlazindm a stfedné-vékym porostiim, kde se poskozeni E. tibialis pohybovalo kolem
0,9 % tedy cca 40 % z celkového poskozeni (Graf 6, Tabulka 5). I kdyz se ve vSech
veékovych porostech vyskytovalo podobné poskozeni minujicimi motyli, mezi 1,3 a
1,5 %, 55-65 % zcelkového poskozeni, v ptipad¢ stfedné-vékého porostu byl
zaznamenan odliSny pomér mezi P. robiniellou a M. robiniellou. V mladém a vyzralém

porostu zpusobovala P. robiniella poskozeni ptiblizné 0,6 % (25 % z celkového

41




poskozeni), kdezto ve stfednim porostu se jednalo pouze o 0, 2 % poskozeni (8 %

z celkového). M. robiniella se pak ve sttedné-vékém porostu podilel s mirou poSkozeni

1,3 % na celkovém poskozeni cca 54 %, ale v mladém a starém porostu s poskozenim

0,7 - 0,9 % pouze 32-38 % (Graf 6, Tabulka 5).

Vyzraly
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Miadyj
porost
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050
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Graf 6: Pomér zastoupeni jednotlivych druhti na celkovém poskozeni v introdukovaném areélu podle vékovych
kategorii.

Tabulka 5: Primémé podily hlavnich skidct na celkovém poskozeni podle veékovych kategorii v

introdukovaném arealu.

Parectopa Macrosaccus | Obolodiplosis

Euura tibialis robiniella robiniella robiniae
Mlazina a tyCkovina 0,95 0,54 0,74 0,12
Porost stfedniho véku 0,91 0,19 1,28 0,10
Porost vyzraly 0,60 0,67 0,91 0,08

42




6 Diskuse

Na obou studovanych lokalitach bylo zjiSténo jen mirné poSkozeni pod 10 % v obou
regionech, v pfirozeném areélu 8,9 % a v introdukovaném areélu 2,4 %. S ohledem na
signifikantné¢ niz§i posSkozeni v introdukovaném areadlu vSak muzeme potvrdit
vyznamny vliv tzv. uniku pfed nepfateli na miru defoliace a vitalitu porosti akatu
v introdukovaném arealu rozsifeni v CR.

Podobnou studii provedl Adams a kol. (2008) u Aceru platanoides (Linnaeus 1753)
v Evropé, jakozto pfirozeném areédlu, a Spojenych statech, jakozto introdukovaném
arealu. Vysledky této studie rovnéz potvrdily vyznam enemy release hypotézy, kdyz
praimérnd mira herbivorie v pfirozeném aredlu dosahoval hodnot primérné 4,5krat
vys$Sich nez v areédlu introdukovaném (Evropa 7,4 % + 1,94 a Spojené staty 1,6 % +
0,19).

Pro ovéfeni hypotézy ERH byla v ptipadé 4. platanoides provedena nejen
biogeografickd metoda, ale také komunitni metoda, kterou jsme v piipadé akatu
nemohli v podminkach Ceské republiky aplikovat. Byla realizovana ve Spojenych
statech, kde se vyskytuje ptiivodni kongenericky druh Acer saccharum (Cincotta a kol.
2008). I zde byla zaznamenana vys§i mira herbivorie (2,49 % + 0,218 vs. 1,33 % =+
0,12) a veétsi spektrum skidci (16 vs. 13) na ptivodnim druhu.

Z hlediska spektra zkoumanych listozravych specialistl 1ze rozdily v mife a podila
jednotlivych Skidci na defoliaci akatu pticist zejména absenci O. dorsalis, ktery se na
defoliaci akatu ve Spojenych statech podili v priméru 39,7 % a doposud mimo
pfirozeny aredl rozsifeni nebyl pozorovan (Drooz 1985). Mira herbivorie zplisobena
O. dorsalis byla ve studii Atheye a Connora (1989) naméfena mezi 5,9 % a 45,9 %
listové plochy, ptfi¢emz poskozeni zpiisobené dospélymi jedinci bylo vyrazné vyssi
nez larvami, coz odpovidd zde prezentovanym zjiSténim. Pravé tento brouk podle
statistik USDA Forest service spolu s E. insiticianou a abiotickym stresem zpusobuje
vysokou mortalitu akatovych porostii, ktera je v pfirozeném aredlu az pétindsobné
vy$$i nez mortalita dalSich nejbéznéjsSich dfevin (Morin a kol. 2016).

V piipad¢ introdukovaného aredlu akéatu bylo provedeno méfeni v roce 2008 na

Slovensku Bakayem a Kollarem (2010). Zaméfili se rovnéz na v Evropé nepiivodni
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druhy hmyzu, pficemz provedli jeden sbér v poloviné Cervna ze Sesti lokalit s
celkovym poctem 600 vzorkl. Jimi zjisténé vysledky prezentuji jesté vyrazné nizsi
miru herbivorie, nez jakd byla zjisténa pfi prezentovaném vyzkumu, s vyjimkou O.
robiniae. V ptipad¢ E. tibialis bylo napadeno pouze 0,16 % ze vSech vzorkd, M.
robiniella 0,04 % a P. robiniella 0,02 %. U O. robiniae zjistili primérny pocet 5 halek
na list, coZ vyrazné pievysuje pramémé poéty halek v zjisténé v Ceské republice.
Vyrazné nizka mira poSkozeni listozravym hmyzem v této studii vSak miize byt

Bakay a Kollar (2014) opakovali méteni miry herbivorie na akatu jesté v roce 2009,
kdy provedli sbér vzorkl na zaatku mésice Cervence a srpna s celkovym poctem 2
400 listh. Vysledky pak ukazaly o néco vys§i miru poskozeni, opét vyjadienou
procenty napadenych listi z celkového poctu vzorka, O. robiniae 38,79 %, M.

robiniella 5,66 % a P. robiniella 2,16 %.
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7 Zavér

Trnovnik akat je jiz nedilnou soucasti nasich nejen lesnich ekosystému. Stale se
vSak jednd o invazni druh, ktery se snadno a rychle §ifi a negativn¢ ovliviiuje plivodni
druhovou diverzitu i ptidni podminky v introdukovaném arealu rozsifeni. Je tedy tieba
nalézt efektivni zptsob, jak s akatovymi porosty hospodaftit, kde a jak je redukovat a
kde naopak mtzeme akat nechat rist ¢i dokonce zamérné péstovat a Cerpat z jeho
pozitivnich vlastnosti.

Kazdy porost je pfirozené redukovan stresovymi abiotickymi a biotickymi faktory.
Herbivorni hmyz je jednim z vyznamnych bioticky faktort ovliviiyjici jejich rist a
mortalitu. Tato prace byla zamétena na listoZzravé druhy hmyzu a jejich miru defoliace,
kterou zpiisobuji v pfirozeném a introdukovaném aredlu. Mira poSkozeni a spektrum
druhti hmyzu bylo sledovéno s cilem ovéfit hypotézu uniku ptfed neptateli. K tomuto
ucelu byl proveden terénni sbér akatovych listi a analyza namétfenych hodnot
poskozeni.

Prestoze vysledky potvrdily celkové nizsi poskozeni hmyzem v introdukovaném
arealu, v pripad¢ nékterych druhti (P. robiniella, O. robiniae) mizeme sledovat veétsi
podil na defoliaci neZ v aredlu ptirozeném. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nearktické
druhy, pro které je Evropa také introdukovanym aredlem, mizeme ptredpokladat, ze
predatory a parazity.

Na zakladé nizkého procenta poSkozeni olisténi akatu vSak nelze tvrdit, Ze by mohl
listozravy hmyz bez pfispéni dalSich patogenti a abiotickych stresovych faktori
zjisténym vysledktim a dal§im realizovanym studiim herbivorie v akatovych porostech
pak nelze pfedpokladat, Ze by bylo moZzné uvazovat néktery z vySe pozorovanych

druhti jako efektivni biologickou kontrolu.
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