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1. Zpracovat refersi k zadanému problému

2. Zjistit populacni hustoty mnisky na LS Nepomuk, podle moZnosti | ve vyssich polohach centralnich Brd

3. Sledovat vywvoj mnicky podle obvyklych kontrolnich metod, zjisténa data zaznamenavat a dat do
souvislosti s podasim.

4, Pokusit se o odchovy mniSky z poskytnutych vajicek a odchycenych housensk,

5. Sledovat rojeni motyll pomoci feromonovych pasti a vwyhodnotit frekvenci barevaych forem
Metodika

1.V redersi uvést charakteristiku Uzemi, a pribéh pfedchozich pfemnoZeni mnisky, ke zjis tovani dat wyuiit
konzultaci s lesniky, lesni hospodarske evidence a publikované literatury.

2. Ke zjittovani populacnich hustot pouzit obwyklych kontrolnich metod, zejména jarniho lepovani, opadu
trusinek a feromonowvych pasti.

3. Zakladni data wyvoje mnidky v daném roce zjistovat té na zikladé kontrolnich metod, Zjistit vzejména
pocatek lihnuti housenek, poéatek kukleni a pribéh letu motyld.

4. Odchovy mnisky provést podle pokyni vedouciho prace, jako potravu poufit modfinové jehlici.
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5. zaloZit nékolik feromonowych pasti (nejméné 4), a sledovat na nich pribéh rojeni a frekvenci barevnych
forem. barevné formy rozdélit do étyf stupnid — swEtlg, tmavii, velmi tmavé, zcela éerné.
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Abstrakt

Hlavnimi pfedméty této bakalarské prace bylo zjisténi populacni hustoty bekyné
mnisky (Lymantria monacha) v oblasti Brd za rok 2018. K zjisténi téchto hodnot bylo
zapotiebi vytvofit nékolik zkusnych ploch, které slouzily k odchytu housenek a dospélct
bekyné¢ mnisky. Na zkusnych plochach byly za ucelem odchytu housenek vytvoieny
lepové pasky. Dalsim zpusobem odchytu, ale uz dospélych motyld bylo pouziti
feromonovych pasti, na kterych se sledovala populacni hodnota, rojeni a barevné formy
motyld, které se v oblasti vyskytuji. V okoli zkusnych ploch byly téz zaloZeny trusniky
ke sbéru trusinek, které také zjiStovaly stav vyskytu bekyné mnisky. Dal§im bodem prace
byl odchov housenek, u kterych se zjist'oval rozdil mezi barevnymi formami housenek a
dospé€lych motyli. K tomuto pokusu byl vSak maly pocet odchovanych jedinct. Tim
padem vysledek neni tak jednozna¢ny. Dil¢im bodem prace byl pokus o spafeni samice

piimo v porostu.

Kli¢ova slova: bekyn¢ mniska, Brdy, vyvoj, populace

Abstract

The main subjects of this thesis were finding out the population densities of nun
moth (Lymantria monacha) in the Brdy area during 2018. To determine these values, it
was necessary to create several plots to capture the caterpillars and adults of the nun moth.
Adhesive tapes were formed on the plots to capture the caterpillars. Another way of
catching but already adult butterflies was to use pheromone traps to observe population
value, swarming and color forms of the butterflies found in the area. Near the plots were
established spots to collect droppings, which also investigated the occurrence of the nun
moth. Another point of my thesis was the breeding of caterpillars, where the difference
between color forms of caterpillars and adult butterflies was ascertained. However, there
was a small number of individuals bred for this experiment. Thus, the result is not so
clear. The partial point of the thesis was an attempt to mate the female directly in the
stand.

Key Words: nun moth, Brdy, evolution, population
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1. Uvod a cil prace
kalamitnich §kiidct, a to nejen v Ceské republice. Jeji rozsiteni je iroké jak geograficky,
tak i co se ty¢e nadmoiské vysky. Veliké Skody zptisobené mniskou jsou zaznamenany

témef po celé Evropé.

Housenky bekyné mnisky napadaji hlavné jehli¢naté dieviny, ale mohou napadat
i listnaté. Na listnatych dfevinach nebyl doposud zaznamenan vétsi zir. Housenky dokazi
svym zirem zlikvidovat az né€kolik desitek tisic hektarti lesa. V minulosti mame
zaznamenano nékolik velkych gradaci bekyné mnisky. Ty byly hlavné ve 20. stoleti, kdyz
se na konci 19. stoleti a zacatku 20. stoleti zacal velkoplosné sazet smrk ztepily (Picea
abies). Tim padem vznikly obrovské plochy stejnorodého a stejnovékého porostu a ty

jsou idedlnim Utocistém pro mnoho druhii lesnich $ktidct, a to 1 pro bekyni mnisku.

Bekyné mniska je vSak v poslednich letech v latenci a K jejimu vyskytu se dnes
nebere takova vaznost, jako v pfedchozich letech, ale kontrola stavu se pofad provadi
pomoci feromonovych pasti. Naopak se Vv poslednich letech rozsifil jiny Skudce, a to
Iykozrout smrkovy (Ips typographus), ktery je také veden jako kalamitni sktdce, a ktery
dokéze zniCit veliké rozlohy porostu. Lykozrout miZze sbekyni mniSkou tvofit
nebezpecnou dvojici. Jelikoz klrovec je sekundarni parazit a nejvice napadéd oslabené
stromy, milZe napadat stromy postiZzené a oslabené Zirem housenky bekyné mnisky, ale

nemusi to byt jen kirovec. Mohou to byt 1 jini lesni sktidci.

Cilem této prace bylo zjistit popula¢ni hustoty bekyné mnisky a jeji barevné formy
v oblasti Brd v roce 2018. K tomuto zji§téni pouzit béznych kontrolnich metod jako jsou
napiiklad feromonové pasti, kontrola jarnim lepovanim a trusinkovd metoda. Sledovani
rojeni bekyné¢ mnisky a vysledky porovnat s pocasim. Dale bylo soucasti prace odchov
housenek a zjistit zavislost mezi zbarvenim housenky a zbarvenim motyla, a nakonec

pokus o spareni dospé€lé samice bekyné mnisky ptfimo v porostu.



2. Literarni prehled

2.1 Bekyné mniska (Lymantria monacha)
2.1.1 Popis

Bekyné¢ mniska (Lymantria monacha) systematicky nalezi do hmyziho fadu
motyli (Lepidoptera), ¢eledi bekynovitych (Lymantriidae). Tato ¢eled’ neni druhové
prili§ bohata, ale z hlediska hospodaiského vyznamu je vSak jednou z nejvyznamnéjSich
skupin motyla, zahrnujici celou fadu druhti zptsobujicich vazné Skody v lesnictvi i
zemédélstvi (Svestka, 1999). Bekyn& mniska piedstavuje hlavni foliofagni hmyz $kodici
na lesnich porostech a vypuknuti jeji gradace miize vést k obrovskym negativnim
ekonomickym, ekologickym a socialnim dtisledkiim (Sukovata, 2010). Skodi hlavné ve

smrkovych a borovych porostech, zejména ve sttedni Evropé (Maksymov, 1978).

2.1.2 Dospélec

U motylid se projevuje vyraznd pohlavni dvojtvarnost, zejména ve tvaru tykadel,
ve velikosti a barve téla. Samecek dosahuje v rozpéti 35-45 mm, tykadla ma pefenita,
slozena ktidla vytvareji podobu rovnostranného trojuhelniku. Samicka je o néco vétsi,
rozpéti kiidel ma 45-55 mm, tykadla ma nitkovitd, slozena kiidla vytvareji podobu
rovnoramenného trojuhelniku. Zbarveni dosp€lci je promeénlivé, tmavé formy

v soudasnosti prevazuiji (Svestka, 1999).

Jsou to motyli statni, samicky obycejné siln€jsi a vétsi nez samecci a Casto odlisné
zbarvené. Krom toho se 1isi obé pohlavi i pohyblivosti. Sameckové jsou velmi C¢ili,
pohyblivi a prudce 1étaji vyhledavajice samicky ¢ichem. Samicky jsou velmi tézkopadné,
nelétaji prudce a daji se Casto dosti téZko k letu priméti. Cela skupina bekyn jsou motyli
spiSe termofilni a ve dne vyhledadvaji stin a skrytd mista, kde odpocivaji. Teprve se

soumrakem opoustéji kryt a preletuji (Komarek, 1931).



Obrazek 1: Samicka bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)

Obrazek 2: Samecek bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)



2.1.3 Vajicko
Vajicka bekyné mnisky jsou kladena po skupinkéch do prasklin a za Supiny borky,
pfedevsim v dolnich partiich kmene. Celkem je za jedno oplozeni jednou samickou

nakladeno v praiméru 100-150 vajicek (Liska, Sriitka, 1995).

Hned po poloZeni oplozeného vajicka po€ind embryondlni vyvoj, ktery postupuje
Z pocatku znaéné rychle, takZze piiblizn€ od poloviny srpna se vyskytuje ve vajecné
skorapce uplné hotova mald housenka. Jeji vyvoj neni vSak Upln¢ dokoncen tak, aby
mohla napftiklad za ptfiznivych podminek vylézt jiz v zafi nebo fijnu. Teprve ke konci
listopadu je télo housenky definitivné zralé a vajicko dostane charakteristicky perletovy
lesk. Housenka by se nyni mohla vylihnout, ale pteckava celou zimu uvniti skofapky

(Komarek, 1931).

Cerstvé nakladené vaji¢ko je oranzové hnédé, oblé, mimné zplo§télé a asi 1 mm

velké. Postupem casu s vyvojem zarodku vajicko hnédne, vystupuje skvrnitost a nabude

$edé opalového lesku (Svestka, 1999).

Obrazek 3: Vajicka bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)



2.1.4 Housenka

Bekyné mniska jako housenka je polyfagnim hmyzem. Housenka pozira jehlice a
listy nejriiznéjSich druhti dievin. Pfednostné vyhledava vyrasené listy habru, buku, jehlice
smrku a borovice lesni. Naopak ji nevyhovuji jehlice tisu, smrku pichlavého (Picea
pungens), listy jirovce madalu (Aesculus hippocastanum), trnovniku akatu (Robinia
pseudoacacia) a listy naSich druhti jasanu (Fraxinus). Kromé druhové skladby
hostitelskych dievin se uplatiuji rozdily v jakosti listi ¢i jehlic téze dieviny (Pfeffer,

Skuhravy, 1996).

Doba lihnuti housenek je zavisla na teplotach pocasi nastavajiciho jara. Na
slunnych mistech a v nizsich nadmotskych vyskach se mizeme setkat s housenkami uz
koncem biezna. V hornich ¢astech stromu se lihnou diive nez ve spodni ¢asti. Nejvice
housenek se vSak v naSich podminkach lihne nejcastéji koncem dubna do zacatku kvétna.
Malé housenky opoustéji vajecny obal jeho prokousnutim. Nejprve jsou housenky malo
pohyblivé, ziistavaji pospolu, ¢imz vytvareji shluky kolem svych opusténych vajicek, tzv.
zrcatka. Takto setrvavaji asi 2-14 dna podle pocasi (Kudler, 1954). Po ziskani vétsi
pohyblivosti opoustéji shluk a sméfuji kolmo nahoru po kmeni. Po dosazeni koruny
stromu se housenky rozlézaji po vétvich v dolni 1 horni ¢asti. Vzdy se dostavaji az
nakonec vétve, kde se usazuji na pupenech nebo na rasicich vyhonech a za¢ina Zir jehlic.
Mlada housenka se nemuze zivit star§imi jehlicemi, protoze jesté nema plné¢ vyvinuta

kusadla. Housenka vZdy zaina pozZirat jehlici od Spicky (Komadrek, 1931).

Béhem ristu housenky se stupniuje jeji Zravost a stoupd pocet odvrhovanych
trusinek. Nejprve béhem 1. a 2. vyvojového stadia odvrhuje housenka drobny ¢erny trus,
ktery vSak po druhém svlékani nabyvd soudeckového charakteru dvakrat piicné
zaSkrceny a podélné ryhovany. Barva trusu je zavisla na charakteru pfijimané potravy. Po
mladych smrkovych jehlicich byva svétle zeleny. V obdobi, kdy probiha svlékani,
housenka nepfijima potravu zhruba po dobu dvou dnii. Zravost housenky se také méni
béhem dne. Intenzita ziru vzrista k veceru od 16:00 do 24:00 a k ranu od 2:00 do 10:00.
Vyspéla housenka ma denni spotifebu okolo 30-35 kust jehlic a béhem celého vyvoje
primérné 1000 az 1300 jehlic. Stromy podiroviiové a stromy v nizsich polohach, které
maji mekei jehlice, housenka ozira rychleji nez stromy rostouci v horskych polohach

(Kudler, 1954).



Cerstvé vylihla housenka je asi 3 mm dlouhd, nejprve je svétla, ale poté rychle
ztmavne. Télo je pokryto dlouhymi chloupky, prvni a druhy hrudni ¢lanek ma rozsiteny.
Po téle ma 6 modrych a cervenavych bradavek stmavymi chloupky. S postupnym
dospivanim, zvlasté po tietim svlékani, vystupuje tmavy hibetni pasek, ktery ma zacatek
na druhém hibetnim ¢lanku a kon¢i na devatém az jedenactém ¢lanku. Na tfetim a osmém
¢lanku, z poloviny na sedmém a devatém clanku, je pierusen piicnou svétlou skvrnou.
Zakladni barva housenek se méni od ¢erné az po Sedobilé zbarveni. Po patém az Sestém
svlékani pied kuklenim dortista housenka délky 35 mm u samce a 50 mm u samice
(Kudler, 1954).

Housenky jsou siln¢ chlupaté, neobycejné zravé. Prodélavaji 4 az 6 svlékani a
Vv poslednim instaru se méni v kuklu, pokrytou svazecky chloupkll a bud’ uzavienou

V pergamenovém zamotku, nebo zavéSenou na nekolika vlaknech na matetské rostling.

Lihnuti nastava pomérné brzy (Komarek, 1931).

Obrazek 4: Housenka bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)



2.1.5 Kukla

Ihned po zakukleni je kukla svétle zelend, ale postupem c€asu rychle tmavne a
nabyva lesklého aZ bronzové hnédého zbarveni. Na povrchu se vyskytuje nékolik
svazeckl chloupku. Z velikosti housenky je znacné, ze kukla samecka je primérné mensi
nez u samicky. Kukla samce ma délku v priméru 18 mm, za to u samicky je to pramérné
20 mm a je Sirsi. Budouci pohlavi motyla se da také urcit podle tvaru obalu tykadel na
Stitku nebo podle umisténi a tvaru pohlavnich znakl na bfisni stran€ na konci zadecku

kukly. Pocatkem Cervence se zacinaji housenky kuklit. Délka kuklového stadia je zavisla

na pocasi, ale zpravidla to byva devét az ¢trnact dni. Samecci se lihnou diive nez samicky

(Kudler, 1954).

Obrazek 5: Kukla bekyné mnisky (Lymantia monacha) (Foto: M. Kodat)

2.1.6 Rozsireni

Nejcastéji se mniska vyskytuje v rozsdhlych smrkovych nebo borovych
monokulturdch, popiipadé ve smiSenych porostech obou dievin s pfimesi modiinu
opadavého (Larix decidua). Hlavnimi oblastmi, kde ma bekyné mniSka opakované
gradace je stiedni Evropa. Zde napadd hlavné¢ smrkové monokultury. Dalsi oblasti
pfemnozeni zahrnuje Bélorusko, Pobaltské republiky, Polsko a Némecko. Tam se zase

piemnozuje v borovych porostech (Svestka, 1999).



V Ceské republice se mniska piemnoZuje hlavné v porostech, které jsou
ptehoustlé, stejnorodé a stejnoveké. Jedna se hlavné o smrkové monokultury od 30 do 50
let, tedy stfedniho, ale i1 vyssiho staii. Vyskyt je také zaznamenan v borovych porostech
s piimési smrku ztepilého. Co se tyCe nadmoiské vysky, bekyné mniska se nejvice
pfemnozuje v pahorkatinach v nadmotské vysce 400-700 m. n. m, popiipadé i
Vv rovinatych oblastech. Nebezpecnéjsi je pfemnozeni ve smrkovych porostech, protoze
smrk nema takovou schopnost regenerace, po silném ziru housenek smrk usycha.
Typickymi oblastmi gradace bekyné¢ mniSky (Lymantria monacha) u nas, kde se
v minulych letech pravidelné objevuji ohniska vyskytu, jsou okraje plzenské kotliny
(Petrohrad, Kazné&jov), Rakovnicko, jizni a severni okraje Brd (Bfeznicko, Hofovicko,
Zbirozsko), Kiivoklatsko, jizni Cechy (Hlubocko, Ttebonisko), Posazavi (Kacovsko,
Caslavsko, Havliéskobrodsko), vychodni svahy Ceskomoravské vrchoviny (Jihlavsko,

Jemnicko, Znojemsko), drahanska vrchovina (Svestka, 1999).

Celkové zemépisné rozsifeni bekyné mnisky (Lymantria monacha) je znac¢né
veliké. Zahrnuje velkou ¢ast Eurasie, od Portugalska aZ po Japonsko. Pfiblizné je vyskyt
ohranicen 40. az 60. rovnobézkou. Na jihu zasahuje az na Balkan, na vychodu Sibife az
po Vladivostok. V jiznich oblastech se vyskytuje ve vyssich nadmoiskych vySkach, na
severu i v nizinach (Svestka, 1999). V minulém stoleti byla hlaSena ohniska vyskytu
bekyné¢ mnisky hlavné v oblastech s prumérnou ¢ervencovou teplotou 16 °C (jizni

hranice) a s primérnou teplotou v zafi 10,5 °C (severni hranice) (Bejer, 1988).

2.1.7 Prirozeni nepratelé

Bekyné mniSka ma mnoho nepftatel, jsou to zejména jiny hmyz, drapcici, slunicka,
plostice, pavouci a mouchy (Mokry, 1923). Nesmime opomenout také vyznam dravého
hmyzu. Velkymi konzumenty housenek jsou nékteré druhy stfevlikli napi. krajnik
pizmovy (Calosoma sycophanta), mrchozrout housenkati (Dendroxena quadrimaculata)
a z uvedenych plostic to je napiiklad knéZzice zrnita (Troilus luridus). Uzite¢ni jsou v boji
proti mniSce mravenci rodu Formica, zejména mravenec lesni (Formica rufa), ktery

dokaze zabranit ziru v okruhu 30 metri kolem mravenisté (Svestka, 1999).

Pocetnéjsi a vyznamnéjsi parazité mnisky je cizopasny hmyz. Je dolozeno, Ze na
mniSce parazituje vice nez 100 druhit hmyzu, zejména mouchy-kuklice (Tachinidae),
lumci a lumcici (Ichneumonidae), lesknatky (Chalcidoidea) a vejtitky (Proctotrupidae).

VSichni tyto druhy jsou tzv. endoparaziti, kteti kladou vajicka do hostitele a ptezivaji
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vSak kuklicoviti (Tachinidae), které svym rozmnozenim skoro dosahuji poctu
rozmnozené mnisky a ¢asto zptsobuji zdecimovani jejich fad. Vysoky stupen parazitace
kuklici muze vést az k uplnému zastaveni kalamity bekyné mnisky (Komarek, 1931).
Kuklice zptisobuji 25 % a vétsi parazitaci bekyné mnisky. Na druhou stranu pocetni stavy
kuklic jsou v pfirodé velmi kolisavé, protoze ma celou fadu nepiatel. V zimnim obdobi
jsou kuklice ve stadiu kukly vyhledavany hrabosem, mysi a kosem, také je napadéana
hyperparazitem ¢ernule, ktera se vyviji v larvach kuklic a vyznamné sniZuje jejich stavy

(Kudler, 1954).

Dal$im vyznamnym CdCinitelem pii parazitaci mnisky je virové onemocnéni
housenek zvané polyedrie. Tento vir se za¢ne projevovat u housenky ve tietim stadiu.
Nejprve zacne rozrusovat bunky pokozky. Jadra téchto buné€k prasknou a jsou vyplavena
spolu s polyedry do lymfy. Poté se za¢nou tvofit polyedry i v butikach vzdusnic, pochvy,
nervové soustavy a ve svalstvu. Housenky jsou pak maldtné a shromazduji se na
vrcholkdch stromd, kde visi za panozky smérem dol. Nakonec se housenka rozpadne

(Kudler, 1954).

Pfirozenymi neptateli jsou také né&ktefi ptaci, ktefi mniSce Skodi hlavné
konzumaci vajicek. Z téchto ptaki vynikaji hlavné sykorky a pénkavy, dale pak Soupalci,
brhlici, Zluvy a dlaskové, ale ti vétSinou nejsou vazani svym zplsobem Zzivota na
stejnorodé¢ smr¢iny nebo borové porosty. Na hubeni housenek se pak podileji jeste

kukacky a na hubeni motyl netopyii (Kudler, 1954).

PfremnoZeni mniSky mohou téz zastavit abiotické vlivy, které potlaci
rozmnozovaci schopnost mnisky. Z minulosti je nam znamo, Ze pfemnoZeni bylo
potlaceno za pomoci abiotickych vlivl, které zptsobily to, Ze mniska provadéla jen
svétlostni Ziry nebo malé kotlikové holoziry, aniz by dosahovaly rozsahu kalamity

(Kudler, 1954).

2.2 Gradace bekyné mnisky (Lymantria monacha)
2.2.1 Vznik a prabéh gradace bekyné mnisky

Prestoze se gradacemi bekyn€ mniSky védci zabyvaji uz n¢kolik let, pravé pficiny
nejsou jesté zcela odhaleny. Na zdklad€ srovnani vSech zndmych gradaci ve stiedni
Evropé€ je opakovanég potvrzen zékladni fluktuacni cyklus mniSky o periodé kolem 10 let.

Pro Ceskou republiku vychézi tento cyklus v rozmezi 7-11 let. Av3ak tento vysledek ze



statistickych analyz ma jeden hacek. Znamend to, Ze nékteré tyto cykly se béznymi
kontrolnimi metodami nemusi zachytit, pfestoze nastanou, a proto efekt kontrolnich
metod je znacn¢ omezeny. Nejpravdépodobnéjsi tedy je, ze vznik rozsahlejsi gradace je
zavisli na nékterych abiotickych vlivech, které nastavaji soucasné se vznikem gradace,

jsou to hlavné ptiznivé teploty, sucho a ptiznivé povétrnostni vlivy (Liska, 2014).

Jako jednu z pficin Ize také uvést velkoplo$né sazeni smrku ztepilého a vznik
stejnoveékého a stejnorodého porostu, coz je pro mnisku, ale i pro jiné skiidce dobré
utoCisté (Mokry, 1923). Vznik velkoplosnych kalamit v prvni poloviné 20. stoleti
souviselo se zakladanim a péstovanim lesa, kde vznikaly ptehoustlé, stejnoveké a
stejnorodé¢ smrkové monokultury, které vytvofily Skidci idedlni podminky, a naopak

zhorsily podminky pro jeho piirozené neptatele (Svestka, 1999).

Je podivuhodné, Ze je zachovan postup gradace, ktera zacina zpravidla ve
stitedoCeské oblasti. Dale se rozSifuje na jih a sever, a nakonec na vychod pfies

Ceskomoravskou vrchovinu az do Slezska (Svestka, 1998).

Pribéh gradace ve smrkovych porostech trva okolo Sesti let. Prvni ¢tyfi roky
probihaji tak, Ze rostou pocetni stavy Skiidce a rostou hospodaiské ztraty. V patém roce
gradace vrcholi a v Sestém roce gradace zanikd. V dob¢ gradace se vytvari vice ohnisek
rozmnoZzeni najednou. V populaci bekyné mnisky v prvnich dvou letech gradace
pfevazuji samicky nad samci a vyzna€uji se dobrym zdravotnim stavem, kdy jsou
zakladany dalsi silné generace. RozmnoZovaci schopnost mnisky roste tak rychle, Ze jeji
prirozené neptatelé daleko predstihne. Ve tfetim a tvrtém roce se vyrovnava pomeér mezi
samicemi a samci, vyrazné se zvySuje mortalita za pfispeni pfirozenych neptatel. Pfesto
stale trvaji velmi silné Ziry na porostech a gradace v tuto dobu vrcholi. V patém a Sestém
roce se pomé&r samcl a samicek obraci ve prospéch samctli a zhorSuje se jejich zdravotni
stav. Plodnost samiek se vyrazné snizuje a prirozeni nepratelé dostavaji prevahu.
V nékterych ptipadech gradace mnisky mulzZe zaniknout o dva nebo tii roky diive a

nenabude takového rozsahu (Svestka, 1999).

2.2.2 Historické gradace bekyné mnisky v Ceské republice

V piehledu historickych gradaci na uzemi Ceské republiky je prvni zaznam z let
1838-1844. Tehdy byly napadeny lesy v jiznich Cechach. Tehdy bylo zni¢eno kolem 91
ha lesa. Dale je zaznamenana gradace v letech 1888-1891. Bylo zni¢eno 425 ha lesa, a to

v jihovychodnich Cechach a na zapadni Moravé. V letech 1904-1909 bylo zasaZeno
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téméf celé uzemi Ceska. Bylo zni¢eno 3 000 ha lesa. Snad nejvétsi historicka gradace
probihala v letech 1917-1927. Nejprve byly zasaZeny lesy ve stiednich Cechach, odkud
se kalamita Sifila na jih a sever. Nakonec se rozsifila na vychod az do Slezska. Bylo
zni¢eno 106 000 ha lesa, z toho bylo 80 % smr¢in. Hned po této mniskové kalamité byl
vroce 1930 zaznamenan vétsi zir kolem Piibrami. O 17 let pozdéji byla mniSkova
kalamita v letech 1947-1949 v severnich Cechach. Tehdy byl poprvé pouzit v boji proti
pfemnozeni mnisky letecky postiik. Z celkem 7 250 ha lesa bylo oSetieno 7 000 ha. Poté
nasledovaly dvé mensi gradace, a to v roce 1954, kdy bylo napadeno 25 ha lesa kolem
Rozmitalu pod Ttemsinem a v roce 1955 v Prediné u Jihlavy. Zde bylo poskozeno jen
nékolik hektart. Dal$i vétsi gradace je zaznamenana v letech 1964-1968 na LZ Namést
nad Osl., Jemnice, Jarométice n. R., Nové Hrady a Rozmital p. Tf. Celkem bylo napadeno
4 760 ha lesa, z toho bylo letecky oSetieno 4 360 ha. Posledni vétsi gradace probéhla
v letech 1993-1996. Celkem bylo zasaZeno a osetieno 29 846 ha lesa (Svestka, 1998).

2.2.3 Historické gradace bekyné mnisky v Brdech

Prvni dochované zaznamy o gradaci bekyné¢ mnisky v Brdské oblasti je z 50. let
19. stoleti. Dalsi gradace byly od roku 1887 a pokracovaly v letech 1892, 1896, 1901,
1906 a v roce 1909, kdy byl zaznamenan zvySeny vyskyt mnisky v okoli Obecnice na
smrkovych porostech III. tfidy. Nejvétsi mniskova kalamita v letech 1917-1927, ktera
zasahla celou Ceskou republiku, se nevyhnula ani Brdské oblasti. Gradace zde zapo¢ala
Vv oblasti mezi Jinci a Hofovicemi. Odtud se mniska Sifila smérem na jih, zhruba na tiroven
Strasic. Mniska se stale rozSifovala az do roku 1921, kdy byl vrchol gradace a ten samy
rok se rozsifila mezi mniskou nemoc polyedrie. V témZe roce mniska nejvice zasdhla
polesi Sokolovice. Celkem na tomto tizemi padlo 89 000 plm dfeva. DalSi zaznamenana
mniskova kalamita byla v letech 1932-1936, kdy byla zasaZzena cela LS MiroSov. V letech
1934-1940 se zase vyskytlo pfemnozeni mniSky v hotovickych lesich, ale uz v mensi
mife. Poté mniska v Brdech o sobé nedala na dlouhych 50 let védét, az v letech 1993-
1995 (Uhlikova, Nakladal, 2010).

V letech 1993-1995 byla na Brdech nejvétsi mniskova kalamita ze vsSech
predeslych gradaci, ackoli nejvétsi republikova gradace byla v letech 1917-1927, Brdy
nebyly tak zasazeny jako v 90. letech. Pocate¢ni ohniska gradace byla nalezena na tizemi
LS Jince a Obecnice, kde uz byl zaregistrovan silny zir na modiinech. Na zakladé kontrol,
ktery mapoval plosny vyskyt bekyn¢ mnisky, byla rozdélena oblast podle Vyzkumného

ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti na tii kategorie. Na kategorii A, ktera zahrnovala
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kritické lokality, kde byl ocekavan zir nad 70 %, kategorii B, ktera zahrnovala lokality se
zvySenym stavem Sktidce a zirem do 70 % a posledni kategorii C, kde byl o¢ekévan nizky
pocet Skudce, a kde nebyl predpokladany zir v takovém rozsahu. Na zaklad¢ tohoto
rozd¢leni byl proveden letecky chemicky zasah v roce 1994 na plose 5 998 ha, z toho
bylo 3 277 ha s kritickym stavem Skddce. V roce 1995, kdy byl piedpokladan vrchol
na LS Jince, Obecnice a Nepomuk. Vysledky z jarniho lepovani v roce 1996 ukézaly, ze

pocet bekyné mnisky je znovu na zédkladnim stavu (Uhlikova, Nakladal, 2010).

2.3 Kontrolni metody
Postupy ochrany a kontroly vychazeji z ptedchozich zkuSenosti. Duraz je kladen

na co nejvetsi zjednoduseni pouzivanych metod pti udrzeni dostatecné presnosti a
praktické vyuzitelnosti. V obdobi zékladniho stavu je kontrola provadéna za pomoci
feromonovych pasti, metody trusinkové a pochtizkové, doplnéna o Wellensteinovu

metodu a lepovani pfi zvySeném a kalamitnim stavu (Liska, 2005).

Jestlize chceme, aby ochrana napadenych porostii byla Gspé$nd, a aby nebylo
nutné pouziti mnoho razantnich typt piipravki, je nezbytn€ nutné podchytit pfemnozeni

mnisky v samém pocatku (Liska, Sriitka, 1994).

2.3.1 Sigmondovy metry

Pro sledovani popula¢ni hustoty mnisky tato metoda disponuje velikou chybou a
neni tak pfesna. Jejimz autorem je nckdejsi spravee plzenskych méstskych lest a pozdéji
profesor lesniho odboru p¥i CVUT v Praze Antonin Sigmond. Touto metodou se zachyti
vylihlé housenky z celych stroml ve vybraném porostu. Ze zvolenych 50 vzornikli ve
smrkovém porostu starém 50 let se na ploSe 1 ha pfipravi 10 prostorovych metrti. Je tieba
dbat, aby do téchto hranic byly srovnany vSechny neodkornéné sortimenty ze spodnich a
sttednich ¢asti pokaceného stromu. Vylihlé housenky jsou positivné fototaktické a
shromazd’uji se na ostrouhané plose. Pokud se na 1 m? shromazdi méné nez 150

housenek, 1ze usuzovat latenci mnisky (Pfeffer, Skuhravy, 1996).

2.3.2 Metoda jarniho lepovani
Predstavuje stary zplisob zjiStovani vylihlych housenek bekyné mniSky. Vznikla
z metod obrany proti bourovci borovému. V porostu se olepuje pruh stromt v thlopficce

plochy. Tim se zachyti kolem 3 % stromu v porostu. Pod lepovymi pasy se zachyti sotva
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33 % housenek. Jde o metodu snadno proveditelnou, ale naopak nakladnou kvuli cené za

kvalitni lep (Pfeffer, Skuhravy, 1996).

Lepovani se doporucuje provést na kazdych 50 ha ohrozenych porostt. Pro tento
ucel se zvoli plocha s 15 stromy, reprezentujici porost a stromy do 20. dubna opatiime ve
vysce 1,5 metru lepovymi pasky na predem ocisténé borce. Od 20. dubna do 20. kvétna
kontrolujeme lihnouci se housenky pod lepovymi pasky Vnejméné¢ dvoudennich
intervalech. Zjisténé housenky spocitame a odstranujeme. Za kriticky stav je mozno
povazovat primérny pocet housenek ptesahujici 50 jedinct na jeden olepovany strom a

za kalamitni stav vice nez 200 housenek (Liska, Srtitka, 1994).

2.3.3 Trusinkova metoda

V obdobi vyskytu dospélych housenek 1ze provést celoplosnou kontrolu mnisky
trusinkovou metodou (zjistovani poctu trusinek na lesni hrabance nebo na pfedem
pfipravenych ploskdch pod korunami stromt). Tato metoda je velmi jednoducha,

nejpresndjsi ze viech metod a lze ji provést ve velkém rozsahu (Liska, Sritka, 1994).

Metoda zachycuje tfeti a ctvrty instar housenek podle spadaného trusu béhem 24
hodin na ploSe papiru (trusniku) pod korunou stromu. Housenka v dob€ Ziru odvrhne za
24 hodin kolem 35 trusinek. Pfi malém vyskytu housenek se trus pocita piimo. Pfi latenci
1ze kontrolu provadét jednou za 48 hodin vzdy ve stejnou dobu. Pti gradaci bekyné
mnisky se trus sesypava do kalibrované nadoby a prepoétem kouski trusu v 1 mm? se
urcuje celkovy pocet trusu na trusnicich. Podle odhadu, jak velkou ¢ast koruny trusnik
zachyti, se pak odhaduje celkovy pocet housenek v korunach stromii (Pfeffer, Skuhravy,

1996).

2.3.4 Feromonové pasti

Monitorovani pomoci feromonovych pasti je nejpouZivanéjsi metodou pii
zjistovani stavu v zakladnim obdobi. Sledovani pomoci feromonovych pasti je zaloZeno
na odchytu sameckil do pasti, ktery je navnadény umélym pachem samicky, a ktery
vyluCuje feromonovy odparnik. Pocty odchycenych motylt predstavuji voditko pro
stanoveni stupné vyskytu, ale nemtizeme urcit, kolik se na dané lokalit¢ vyskytuje
jedinct, protoze motyli pfilétaji z velké dalky, az n¢kolik desitek kilometrti. V ptipadé
signalizace zvySeného vyskytu se pfistupuje v pfiStim roce k pouziti dalSich zptesiiujicich

kontrolnich metod, vhodnych pro zvy$eny a kalamitni stav (Sratka, 1993).
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Podle vyzkumu provedeny v némeckém Braniborsku by mély byt lapace
kontrolovany od 15. do 30. ¢ervna kazdy sedmy den, od 1. do 8. ¢ervence kazdy tieti den
a od 9. cervence do 10. srpna by nadale mély byt kontrolovany kazdy tieti den. Vyjimka
je pouze tehdy, kdyz se zachyti mezi dvéma kontrolami vice nez 100 jedinct na jedné
pasti. Potom by mély byt kontroly provadény kazdy druhy den (Hielscher, Engelmann,
2012).

2.3.5 Pochiizkova metoda

Tato metoda zpociva v pfimé kontrole vyskytu dospélct v porostech (orientacni
pochtizkovou kontrolou a kontrolou Wellensteinovou metodou), které jsou zaloZzeny na
vyhledévani a poc€itani rojicich se nebo na kmenech sedicich jedincii. Pfesnéjsi vysledky
poskytuje kontrola Wellensteinovou metodou, pii které se na skupinach tzv.
vzornikovych stromi pocitaji v tfidennich intervalech sedici samic¢ky ve spodni partii
kmene do vySe tfi metrii. Kontrola se provadi po celé obdobi vyskytu motyla. Kriticky
stav predstavuje v priméru vice jak 5 samicek, ptipadajicich na jeden vzornikovy kmen

(Sratka, 1993).

2.4 Obranna opatieni
Mezi zékladni preventivni zpisob ochrany patii zakladani a péstovani smisenych

porostii v ohrozenych oblastech. Tento zplisob vSak nefeSi pravé probihajici gradaci

bekyné mnisky (Liska, Sriitka, 1995).

Zasady integrované ochrany lesa proti hmyzu Skodicim v lese stavi do poptedi
zejména otazku dikladného posouzeni nezbytnosti zasahu, ktery u bekyné mnisky
ptredstavuje zpravidla leteckou aplikaci insekticidii. Hlavnim divodem jsou pozadavky

na ochranu piirodniho a Zivotniho prostiedi (Sriitka, 1993).

Insekticidy k vhodnému pouziti, jejich davky a zpusob aplikace jsou uvedeny
Vv ,,Seznamu povolenych ptipravki na ochranu lesa“, které vydava pouze ministerstvo
zemé&délstvi. V piipadech, kdy je nutné tyto insekticidy pouzit musi aplikaci posoudit
odborny lesni pracovnici a musi byt schvaleny pfisluSnymi organy statni spravy (LiSka,
Sriitka, 1995).

Pokud populaéni hustota Sktidce neni pfili§ vysoka, pouZivaji se piipravky na bazi
inhibitorit tvorby chitinu. Aplikaci tohoto insekticidu se zabrani tvorbé kutikuly po

svlékani housenek mezi jednotlivymi instary. Uéinek tohoto insekticidu je viak znacné

pomaly, a proto se pouZzivaji proti nejmlad§imu vyvojovému stupni housenek. Aplikace
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probihd v dob¢, kdy zacina raSit smrk a zacind lihnuti housenek. Vyhodou téchto
ptipravki je jejich nizka toxicita pro teplokrevné Zivocichy, selektivni uc¢inek na larvalni
stadia fytofagniho hmyzu a jejich dlouhodoby tucinek, takze aplikace mtize probihat
v dobé¢, kdy se populace sktidce jesté zcela nevylihla. Pokud nejsou vhodné podminky
pro aplikaci téchto insekticidl, at’ uz je to neptiznivé pocasi nebo jsou vysoké stavy
Skiidce, 1ze pouzit nektery z povolenych kontaktnich piipravkd. Tyto insekticidy maji
velmi rychli u¢inek. Pouziva se proti housenkam v 1. a 2. vzrastovém stupni. Pfi pozdni
aplikaci je ohroZzen hmyz, ktery parazituje na mnisce, a stromy podlehnou ziru. K aplikaci
se nejvice vyuziva letadla a helikoptéry s potfebnym aplikaénim zafizenim (Svestka,
1999).

Musime téz uvazit, ze letecké obranné zasahy jsou velmi nakladné a jejich
piiprava a organizace je znacné slozitd a naroc¢na. Z téchto divodi je cela letecka aplikace
insekticidii financovana z dotaci, které vydava ministerstvo zemédélstvi a odborné a
organizaéni zabezpeceni provadi Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti
Jilovisté-Strnady za spoluprace s s. p. Lesy Ceské republiky Hradec Kralové (Liska,
Sriitka, 1995).

Také se v boji proti pfemnoZenému Skiidci mohou pouzit biologické ptipravky,
ty v8ak nemusi byt tak spolehlivé. O pouziti biologickych metod lze proto uvaZovat jen
v ptipadech, kde neni mozné pouziti chemickych ptipravki, nebo v pocatecni fazi
gradace. Zejména se pouzivaji ptipravky s obsahem spor a toxint bakterie Bacillus
thuringiensis. Vyhledové lze také vyuzit suspenzni vir Borrelina efficiens, ktery je

ptivodcem polyedrie housenek (Svestka, 1999).
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3. Metodika

3.1 Charakteristika zajmového uzemi
3.1.1 Brdska vrchovina

Brdy jsou nejvyssim stfedoCeskym pohofim sjednim z nejrozsahlejsich
jednolitych hvozdt rozkladajici se na uzemi Ceské republiky. Tento lesnaty okrsek se
rozkladd mezi Zbraslavi na severovychod¢, Rokycany na zapadé¢ a Hvozd’any na
jihozapadé. Celé izemi brdské vrchoviny se dale dé€li na tfi mensi okrsky. Toto rozdéleni
je urceno spise pro prirodovédce a turisty. Mezi Zavisti u Zbraslavi a udolim Litavky se
tahne 40 km dlouhy a 6 km Siroky pés nazyvany Hiebeny. Druhou ¢asti Brd je jejich jadro
nazyvané stfednimi nebo také centralnimi Brdy, kde se nachazeji nejvyssi polohy z celé
vrchoviny. Centralni Brdy vytvareji oval o délce zhruba 25 km a Sifce kolem 14 km. Tieti
a posledni ¢asti brd je jihozapadni ¢ast. Nazyvana je téz TremsSinskymi vrchy tdhnoucimi
se kolem Rozmitalu dale na jih. Tato ¢ast je velmi rozmanita a botanicky hodnotna diky

vhodnému geologickému podkladu kolem Rozmitalu (Cilek et al., 2005).

3.1.2 Geologicky vyvoj
Z geologického hlediska patii Brdy k oblasti Barrandienu-souboru starohornich
(proterozoickych) a prvohornich (paleozoickych) hornin, které se ve stiednich Cechach

zachovaly v neobycejné uplnosti (Chlupac, 1994).

Koncem starohor a po¢atkem prvohor probéhlo vrasnéni, které zasahlo Evropu a
Afriku. V té dob¢ se v Brdech vytvofila mezi vyvrasnénymi pasmy pomérné rozsahla
deprese, jejiz zbytky jsou v dneSni regionalni geologii oznacovana jako piibramsko-
jinecka panev. V této depresi se béhem spodniho kambria hromadil alomkovy material,
hlavné stérk a pisek, ktery sem byl snasen vodnimi toky. Protoze v kambriu nebyl na
pevning rostlinny kryt, postupovala velmi rychle eroze a casté ptivalové splachy
zapliovaly panev. Béhem zaplnovani panve vSak dno intenzivné klesalo podél
tektonickych poruch, takZe si panev dlouhodobé zachovala raz deprese. Z pocatku byly
svahy horského reliéfu kolem panve ptikry, a proto byl pfindSeny material rtiznorody.
Svédectvim toho jsou zitné slepence, v jejichz valounech nachazime celou fadu hornin

z okoli (Chlupag, 1994).

Nejvyssi polohy Brdské vrchoviny jsou tvofeny prvohornimi kambrickymi
slepenci, piskovci a kifemenci. VSechny tyto horniny jsou vesmés velmi tvrdé, coz

zpusobuje, Ze kraj je az extrémné neuzivny. Brdy jsou nejrozlehlejsi jednolitou plochou
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tvofenou horninami tohoto slozeni a fyzikalnich vlastnosti v ramci celé Ceské republiky,
proto se li$i od pohrani¢nich hor tvofenymi ptevazné krystalinikem. Jizni ¢ast Brd je vSak
geologicky pestiejsi, kde vystupuje na velkych plochach i proterozoikum kralupsko-
zbraslavské skupiny, ktera je tvofena biidlicemi, drobami a vici zvétravani odolnymi

silicity (bulizniky). Misty se najde i bazicky granitoid nebo spilit (Pipek et al., 2012).

3.1.3 Pedologie

Pidy vyskytujici se v Brdské vrchoviné jsou ovlivnéné chudymi mate¢nimi
substraty. Obsahuji vysoky podil skeletu. Druh pldy je vétSinou piscito-hlinity, misty
puda obsahuje vétsi podil jilu a zhutnéni. AZ na né&jaky vyjimky jsou vSechny pudy
S minimalnim obsahem Zivin a s minimalnim obsahem vapniku a hot¢iku. Zakladnim
pudotvornym substratem jsou té¢zké jilovité sute, které skoro viibec nepropousti vodu, a

proto zde vznikaji raselinna jezirka (Cilek et al., 2005).

Na hlubsich podkladech ve vyssich partiich Brd pfevazuje kambizem dystricka,
ktera misty jevi tendenci k podzolizaci, posilenou smrkovymi monokulturami. Na sussich
a teplejSich mistech se nachazi spiSe kambizem modalni. To plati hlavné pro Cast
Hiebenl. Dosti Casty je také vyskyt mélkych humdznich pid typu ranker nebo litozemi
na skalnich vychozech. Dalsim typem pud, ktery se nachazi na uzemi Brd, je pseudoglej
modalni. Tento typ pidy je typicky pro ploché upady a pro plochy se Spatnym odtokem
srazkovych vod, které se nachazeji v ploché kotlin¢ Padrt’skych rybnikt (Cilek et al.,
2005).

3.1.4 Podnebi

Dlouhodobé charakteristika podnebi je pro zpracovani velice obtizna, jelikoZ ve
vrcholovych polohach Brd je nedostatek meteorologickych stanic, a navic od roku 1960
nejsou k dispozici zadna data. Proto byla pro zpracovani primérnych teplot pouzita data
Z meteorologickych stanic Pfimda a MileSovka, u kterych se pfedpokladalo, Ze teploty

naméfené zde mohou celkem piesné vystihovat teploty v Brdech (Cilek et al 2005).

Vrcholové ¢asti Brd podle Atlasu podnebi patfi do oblasti mirné chladné a
nejbliz§i okoli do oblasti mirné€ teplé, mirn€ vlhké a vrchovinové. Primérmné teploty
V nizSich oblastech se pohybuji okolo 8,3 °C a ve vrcholovych partiich do 5,5 °C.
S kazdymi sto metry pfibyvajici nadmotské vySky teplota klesa ptiblizn¢ o pll stupné.

Primérny ro¢ni thrn srazek se ptiblizné pohybuje v nizsich polohach kolem 550 mm do
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800 mm v polohach vyssich. Celd oblast je jako vétsina zapadnich a stfednich Cech

srazkoveé podnormalni (Cilek et al., 2005).

3.1.5 Piivodni dievinna skladba

V ptvodnich lesnich porostech této oblasti pfevazovaly acidofilni buiny az
kyselé jedliny, v jiznich Brdech pak i kvétnaté buciny. Rozsahlejsi listnaté porosty
horskych bucin a sutovych lesti se dochovaly naptiklad na svazich Konciku u Jinct, na
svazich vrchu Okrouhlik na zapad od Padrt’skych rybnikli a na nékterych izemi v jiznich
Brdech. Reliktni porosty dubu zimniho a borovice lesni k nimz se obvykle druzi i jetab
ptaci a biiza bélokord dodnes ptezivaji na nékterych skalnich vychozech. V chladnych
udolich v blizkosti potokl v oblastech jejich pramene, ve zraSelin€lé panvi Padrt’skych
rybnikd a v okoli rasSenilist na Toku se vyskytuji podmacené a raselinné smrciny.
Primarni bezlesi predstavuji akorat skalni vychozy, kamennd mote, skalni rozpady a

droliny (Pipek et al., 2012).

3.1.6 Lesni hospodarstvi

Z hlediska typologickych a pedologickych pomérti se na uzemi Brd nejvice
vyskytuji kyselé a oglejené ekologické fady. Kyseld fada se vyskytuje v 35 % lesni pidy
a oglejena v 32 %. Na stanovistich s kyselou fadou je typickd podprimérna produkce
difeva, malo zivin, vétS§i zavétveni, dobra stabilita proti bofivym vétrim a slabé
zabufenéni, to znamend, Ze je vhodnym stanovi§tém pro pfirozenou obnovu lesa. Na
oglejenych stanovistich je typicka primérna produkce dieva, nizka stabilita porostu, silné

zabufenéni a Casty vyskyt hnilob (Cilek et al., 2005).

Pldy se vyznacuji nizkym pH, coZ znamena, Ze se sniZuje propustnost pro Ziviny,
¢innost mikroorganismil a rozklad organické hmoty. Toto se projevuje stagnaci ristu a
zhorSenou ujimavosti uméle obnovovanych listnatych dievin. Na porosty 1. vékové tiidy
negativné pusobi narazové sucho a tlak bufené, zejména na oglejenych stanovistich.
Lokaln¢ se pak negativné projevuji Skody zplsobeny hlodavci, které plisobi hlavné na
listnatych porostech. NejcasnéjSim Skodicim abiotickym cCinitelem je bofivy vitr, ktery
zpusobuje az 47 % nahodilé t€zby. Tento jev je podporovan vyskytem labilnich, vodou
ovlivnénych stanovist’, kde se vytvaii mélky kofenovy systém stromil. Ve vrcholovych
partiich je nejcasnéjSim Skodlivym Ccinitelem namraza, a to hlavné na jiznich a

jihovychodnich svazich. Poskozené stromy pak nejcastéji napada klrovec, jakozto
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sekundarni parazit. V posledni fadé jsou porosty ovlivnény imisemi z okolnich mést

(Cilek et al., 2005).

Musime také uvazit, ze na téchto chudych pidach roste jiz tieti generace
nevhodného druhového slozeni s pfevahou smrkovych monokultur, které piispivaji
k degradaci lesnich pid. Snahou lesnikt je proto Gprava druhové skladby a to tak, ze se
snazi zvySovat podil listnatych dievin. Dnesni procentudlni zastoupeni dievin je 80 %

smrk, 7 % buk a modfin, 2 % btizy, 1 % jedle, dub, borovice a olse (Cilek et al., 2005).

3.2 Chov housenek

Vajicka obdrzené od vedouciho prace byly rozdéleny do nékolika sklenic o
objemu 225 ml. Do spodu sklenice se vyskladal papir, a to z divodu udrZeni vlhkosti a
zaroven napodobeni borky stromu jakoZto ptirozeného prostiedi pro motyly. Vajicka byla
vynata z chladiciho zafizeni koncem dubna a zacitkem kvétna. Byla vyndana pozdéji
z diivodu zamezeni pfed¢asného vylihnuti a urychleni celého cyklu bekyné. Bylo to
dilezité z hlediska pokusu spaieni ve volné ptirodé. S vajicky byly vlozeny do sklenic

také 4-8 brachyblastii modfinu opadavého (Larix decidua).

Lihnuti probihalo za¢4atkem kvétna. Pro zamezeni rozptyleni malych housenek do
okoli bylo nutno ptetahnout ptes otvor sklenice monofil a také potfadné utésnit vzniklé
otvory pod monofilem. V mém ptipad¢€ jsem pouzil vystiihnuté vicko od dané sklenice a
po pretazeni monofilem jsem pfes zavit na hrdle sklenice utdhl vicko a zatésnil tyto
otvory. Vystfizenim vnittku vi¢ka proudil do sklenice neustidle vzduch. V prib¢hu
chovani housenek byly také kontrolovany zkusné plochy s lepovymi pasy. Zde probihal
odchyt zZivych housenek pod témito lepovymi pasy. Odchycené housenky byly také

umistény do sklenic a probihal u nich stejny odchov jako u housenek vylihlych z vajicek.

Do zakukleni housenek, které probihalo v druhé poloviné Cervna, se krmilo
modiinovymi a pozdéji 1 smrkovymi vétvickami. V pribéhu chovu bylo také nutné
premistit veétsi housenky do vétsi sklenice, konkrétné do sklenice o objemu 5 litri. Do
téchto sklenic se také na dno vyskladal papir. Krmeni uZ probihalo intenzivnéji z divodu
vetsi zravosti housenek, tak to probihalo az do zakukleni. Béhem této Casti bylo tfeba
zkoumat barevnost housenek, které byly rozdéleny do tii variant: Cerné, bilé a zelené. Po

vykukleni bylo nutno porovnat barevné formy motyla s barvami housenek.
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3.3 Kontrola jarniho lepovani
Byly vytvoteny 3 zkusny plochy s lepovymi pasy. VSechny tyto plochy byly

vytvoieny v oblasti CHKO Brdy, kde lesnicky hospodati Vojensky lesy a statky.
Konkrétné se jedna o lesni spravu Nepomuk divize Hotovice. Na kazdé zkusné plose bylo
vybrano 10 stromtl, na které se nanesly lepové pasy. Nejprve se oskrabala borka stromu
V misté nanosu lepu, to bylo pfiblizné€ ve vysce oci, ale jenom tam kde to bylo mozné.
Tam, kde byly nerovnosti na kmeni, se muselo oskrabat nad nebo pod tGrovni nerovnosti.
Po oskrabani borky se nanasel lep priblizné 5 cm Siroky, ale také byla pouzita paska, na
které uz byl lep ptimo aplikovany. Lep se musel nanaset peclivé, aby nevznikaly mezery,
kudy by mohla bekyn¢ proniknout k vrcholu a asimilaénimu aparatu stromu, na kterych

bekyné provadi Zir.

Zkusné plochy byly kontrolovany od zacatku kvétna kazdy tyden az do pulky
¢ervna. Housenky byly odebirany z kmene pod lepovym pasem a vkladany do krabicky.

Poté byly vkladdany do sklenic, kde byly odchovany.

Tabulka 1: Zkusné plochy s lepovymi pasy

Zkusna Porostni Stari Nadmoftska
] Dievinna skladba v %
plocha skupina porostu vyska
SM 90
1 4C8 76 635
MD 10
2 34A14 SM 100 135 840
SM 95
3 178B6b 55 675
MD 5

20



(foto: M. Kodat)

azek 6: Zkusna plocha €. 1, Vranovsky dvir
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Obrazek 7: Zkusn:
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Obrazek 8: Zkusna plocha ¢. 3, Padrt’ (foto: M. Kodat)

3.4 Sbér trusinek
U kazdé zkusné plochy byly zalozeny 2 zkusné plochy pro sbér a kontrolu

trusinek, tzv. trusniky. Plocha zkusnych ploch byla 1 m2. Pod korunou stromu byla
vyhrabana hrabanka tak, aby plachta, ktera byla na toto misto poloZena byla rovna a
trusinky se z ni neskutalely, také byla po okrajich dukladné zatézkana. Je dobré téz
zajistit, aby se trusniky nachézely i pod jinymi druhy stromt, nez je smrk. Jak je znamo
bekyné neprovadi zir jen na smrku, ale i na jinych dfevinach, jako je naptiklad modiin
nebo borovice. Proto byly trusniky umistény i pod modfiny, které se nachazely pobliz

zkusnych ploch.

Na prvni zkusné plose byla jedna plocha umisténd pod modiin a druhd pod smrk.
Na druhé zkusné ploSe toto nebylo mozné, ponévadz zkusnd plocha byla vybrana
v porostu se 100% zastoupenim smrku. Na tieti ploSe byly také oba trusniky umistény do

smrkového porostu.
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3.5 Kontrola feromonovych pasti
Pro kontrolu stavu bekyné mnisky byly pouzity feromonové pasti, které jsou

Z obou stran natfené lepem, a navrchu pasti je upevnén feromonovy odparnik, ktery
prilaka motyla. Konkrétné byl pouzit odparnik LM D-Etokap. Tato past je ve tvaru desky,
ktera je zachycena draty mezi dva stromy. Vojenské lesy tuto metodu bézné praktikuji

pro zjisténi stavl bekyné mnisky.

Byly vybrany pasti v okoli zkusnych ploch s lepovymi pasy. U kazdé zkusné
plochy 3 feromonové pasti, které byly zakladany od 27. 6 do 1. 7. Kazda deska byla
kontrolovéana po deseti dnech a to tak, ze pii kazdé kontrole se spocitaly ptilepeni motyly
z obou stran a vysledek se zapsal do evidence feromonovych lapact. Na vybranych
Ctyfech pastich byly kontrolovany i barevné formy motylt, a aby nedoslo K opétovnému

zapsani stejného motyla, museli se zapsani jedinci po kazdé kontrole strhnout z pasti.

Obrazek 9: Feromonova past (foto: M. Kodat)

3.6 Spareni motylu

Dalsi ¢asti vyzkumu byl pokus o spatfeni dospélych motyla piimo v porostu. Byly
vybrany dvé samicky, které¢ jsem uméle odchoval ve sklenici. Umisténi samicky do
porostu musi probéhnout hned po vykukleni z divodu produkce feromonu, kterym

samiCka vabi samce. Pro uchyceni samicky byl pouzit slaby provazek, ktery byl jednim
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koncem pfilepen na zadecek samicky a druhym koncem byl uvazan na kmen stromu
zhruba ve vySce o¢i. Na prilepeni bylo pouzito vtefinové lepidlo, ale pted tim, nez se
provazek pfilepi, je tieba obrousit chloupky na zadecku samicky, aby provazek dobie
drzel. Tento zplsob spafeni je nejisty, ponévadZ se takto pfivazand samicka stava

snadnym teréem pro jeji nepratele.

Takto pfivazané samic¢ky byly ponechany v porostu pobliz tieti zkusné plochy,
kde byl zkontrolovan nejvétsi pocet trusinek. To znamend, Ze z mych vytvofenych
zkusnych ploch se v této oblasti bude bekyné vyskytovat nejhojnéji. Samicky zde byly

ponechany po dobu tfi dnl. Poté nasledoval sbér vaji¢ek nakladenych mezi Supinami

borky.

Obrazek 10: Pokus o spafeni dospélych motyld (foto: M. Kodat)
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4. Vysledky

Po vytvoteni zkusnych ploch s lepovymi pasky ve vhodnych podminkéach pro

vyskyt housenek, kromé druhé zkusné plochy, coz vidime v tabulce pro druhé stanoviste,

bylo odchyceno celkem dost housenek. Zasluhu na tom ma také dobré, bezsrazkové

pocasi vhodné pro piezivani housenky. V nasledujicich tfech tabulkach muzeme vidét

pocty odchycenych housenek na jednotlivych stanovistich.

Tabulka 2: Pocet nalezenych housenek na stanovisti ¢. 1
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Tabulka 3: Pocet nalezenych housenek na stanovisti ¢. 2
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Tabulka 4: Pocet nalezenych housenek na stanovisti ¢. 3

18

Kontrola

Dievina | 6.5 |11.5|13.5|185|20.5|255|275|16|3.6
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Druhym bodem prace bylo kontrolovani feromonovych pasti. Vysledkem
kontroly bylo spoc¢teni dospélych jedinct v okoli zkusnych ploch, a tedy zkouméani
populac¢ni hodnoty bekyné mniSky na tomto uzemi. S témito vysledky byla také
vypracovana kiivka letu, kterd znaci to, v jakém obdobi mniSka nejvice 1étala. Nejprve
byla vypracovana pro kazdé stanovisté zvlast a poté pro vSechny dohromady. Nakonec
jsem pouzil zaznamy z feromonovych pasti za posledni tfi roky a porovnal je s teplotami

a srazkami.

Tabulka 5: Kontrola feromonovych pasti kolem stanovisté ¢. 1 (Zdroj: VLS)

Stanovisté Datum kontroly

2

¢. 1

Porost Pof. Dat. 12.7 1 20.7 | 30.7 | 10.8 | 20.8 | 30.8

Celkem

¢islo | zaloZeni

11B12a 1 29.6 12 | 22 | 23 | 33 | 26 11 127

4C6 2 29.6 8 24 17 41 13 6 109
28A6 3 29.6 6 17 19 46 31 2 121
Celkem 26 63 59 | 120 | 70 19 357
Krivka letu
140
120
120
100
g 80 == - 70
£ 60 /
40 26
19
20

Graf 1: Kfivka letu pro stanovisté ¢. 1 (Zdroj: VLS)
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Tabulka 6: Kontrola feromonovych pasti kolem stanovisté ¢. 2 (Zdroj: VLS)

Stanovisté Datum kontroly
6.2 Celkem
Porost Por. Dat. 12.7 | 20.7 | 30.7 | 10.8 | 20.8 | 30.8
Cislo | zalozeni
63A7 1 27.6 11 19 30 5 3 3 71
36A9 2 27.6 10 15 20 8 4 2 59
115A10 3 27.6 15 18 25 9 2 0 69
Celkem 26 52 75 22 9 5 199
Krivka letu
80 75
70
60 52
E 50
N 40
§ 30 26
20
10 3
0 — 7T 7T T T T T T T T T T T
>>>5>>5>>55>55S53553535555535535%35 %
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Graf 2: Ktivka letu pro stanovisté ¢. 2 (Zdroj: VLS)

Tabulka 7: Kontrola feromonovych pasti kolem stanovisté ¢. 3 (Zdroj: VLS)

Stanovisteé Datum kontroly
¢ 3 Celkem
Porost | Pof. Dat. | 12.7 | 20.7 | 30.7 | 10.8 | 20.8 | 30.8
¢islo | zalozeni

120A08 1 29.6 23 | 70 | 58 | 26 9 3 189
106B06 2 29.6 27 | 200 | 105 | 37 | 18 4 391
81A04 3 29.6 23 | 20 | 29 | 21 | 14 3 110

Celkem 73 290 | 192 | 84 | 41 | 10 690
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Graf 3: Kftivka letu pro stanovisté ¢. 3 (Zdroj: VLS)

Tabulka 8: Kontrola feromonovych pasti celkem (Zdroj: VLS)

Stanovisté Datum kontroly Celkem
12.7 20.7 30.7 10.8 20.8 30.8
1 26 63 59 120 70 19 357
2 26 52 75 22 9 5 199
3 73 290 192 84 41 10 690
Celkem 125 405 326 226 120 34 1236
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Graf 4: Kiivka letu celkovy primér (Zdroj: VLS)

Z grafu ¢. 4 je vidét, ze mniska v priméru nejvice 1étala kolem 20. 7. Po této dobé
1étala uz v menSim mnozstvi prakticky az do konce srpna. Tento vysledek je nejvice
ovlivnén stanovistém €. 3, kde se nachytalo nejvice jedincti, a kde 1étala mniska nejvice
kolem 20. 7. Kdyz se potom koukneme na kiivku letu na stanovisti ¢. 1 a 2, tak zjistime,
Ze tam mniSka létala o n€co pozdéji. Na 2. stanovisti se to dalo ¢ekat, protoze stanovisté
lezi ve vysoké nadmotské vySce (840 m. n. m.), ale stanovisté €. 1 lezi zhruba ve stejné
vySce jako stanovisté ¢. 3 a zde mniSka nejvice 1étala az kolem 10. 8. Pfi tom je toto

stanovisté v oblasti nékdejsiho ohniska gradace bekyné mnisky v roce 1995.
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Graf 5: Podetni stav bekyné mnisky za 3 roky (zdroj: VLS)
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Graf 6: Roéni teplotni a sraZkové praméry (Zdroj: Meteorologicka stanice Rozmital)

Z uvedeného grafu ¢. 5 miZeme vycist, Ze byl mezi rokem 2016 a 2017 nértst
stavu skoro ¢tyfnasobny. Kdyz porovname s grafem €. 6, kde jsou ro¢ni primérné teploty
a srazky, tak zjistime, Ze k zadné vyrazné zméné v teplotach za rok 2017 nedoslo, a ze
jsou témet totozné s rokem predchozim. Akorat byl zaznamenan nartst srazek za rok
2017, ale to by na vyvoj bekyné¢ mniSky nemé¢lo mit takovy pozitivni vliv jako teploty.
V roce 2017 a 2018 mizeme hovofit o stdlém stavu. Také hodnoty v téchto dvou letech
jsou téméf totozné az na teplotu, ta je v roce 2018 o jeden °C teplejsi, ale jak je vidét, na

stav mnisky to nemélo zadny vliv.

Dalsim vysledkem byla kontrola barevnych forem motylt. Bylo porovnavano,
kolik motyld se zde nachazi ve svétlé a tmavé formé. K tomuto vysledku jsem pouzil 4
vybrané feromonové pasti, a to v porostech 11B12a, 63A7, 120A08 a 106B06. Na téchto
pastech bylo odchyceno celkem 778 motylii. Z toho byla vétSina motyld v tmavé forme.

Konkrétné 426 tmavych a 352 svétlych forem motyla.

Do vysledkl zahrnuji také sbér trusinek, které jsem kontroloval na vytvofenych

trusnicich. Zac¢atek kontrol zacinal 10. 6 a pokracoval az do 24.6. Potom uz se housenky
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zacaly kuklit. Zaroven jsem pii téchto kontrolach sledoval koruny stromil, jestli neni videét

zir housenek. Tento zir nebyl zjistén ani u jedné zkusné plochy.

Tabulka 9: Kontrola trusnikt

datum kontroly celkem
stanovi$té |trusnik | 10.6 | 156 | 17.6 | 216 | 23.6 | 24.6

1 a 0 0 2 0 0 0 4

b 0 1 0 0 1 0

C 0 0 0 0 0 0
2 d 0 0 0 0 0 0 0

e 0 2 0 2 3 0
3 f 3 1 3 4 1 2 21

Z chovu housenek jsem pozoroval, z jaké barevné formy housenky se vyklube
barevna forma motyla. Musim podotknout, Ze na tento pokus nebylo ptili§ odchovanych
jedinct, a tak vysledky nejsou tak jednozna¢né. Ackoli bylo odchyceno dostate¢né
mnozstvi housenek pifimo v porostu, nepodafilo se housenky odchovat. Jako pti¢inu
nezdaru pii odchovu vidim to, Ze housenky odchycené v lese uz zacaly zir na smrku, a

proto nechtély piijimat podavanou potravu ve form¢ modiinovych vétvicek.

Piesto se mi povedlo odchovat 44 jedinci. Z toho bylo 21 samcii a 23 samic. Ti
byly rozdéleny do tfi barevnych skupin, a to na zelenou, tmavou (¢ernou) a bélavou
formu. Vysledek barevnych forem motyl byl ale jednozna¢ny. U vSech 23 samic bylo
bilé zbarveni s cernymi, zvinénymi prouzkami na kiidlech. Samci byly naopak Sedavé

zbarveni bez jakychkoliv odlisnosti.

Pti pokusu spafeni motyli pfimo v porostu jsem vybral dvé dospélé samicky,
které jsem nechal v porostu po dobu tii dni. Obé samicky zanechaly v misté uvazani

vajicka. Prvni zanechala okolo 70 vajicek a druhd o néco méné.

32



5. Diskuze

Pti pohledu na vysledky, které udavaji populacni hustotu bekyné mnisky, zjistime,
ze se stavy pohybuji v hodnotich latence. Porovnani mych vysledka s vysledky
z diplomové prace (Vondfich, 2018) zjistime, ze v oblasti lesni spravy Nepomuk se za
rok 2018, kde jsem nachytal 1 236 jedinct na deviti feromonovych pastech, vyskytuje
men$i mnozstvi bekyné¢ mniSky nez v oblasti lesni spravy Obecnice za rok 2017, kde
Vondtich nachytal na osmi pastech 4 384 jedincii. KdyZz se poohlédneme do historickych
gradaci bekyné mnisky v Brdech, tak zjistime, ze pocatky premnozeni téméf vzdy
zaCinaly v oblasti lesni spravy Obecnice nebo Jince. Tudiz z mého pohledu je jasné, ze
mé vysledky z lesni spravy Nepomuk budou mensi, i kdyz v letech 1993-1995 se uvadéla

jedna oblast s ohniskem pfemnozeni v okoli Nepomuku.

Na této ploSe jsem také zhotovil zkusnou plochu pro jarni lepovéani (zkusna
plocha ¢. 1). Na této plose vSak nebyl nalezen nejvyssi pocet housenek pod lepovymi
pasky ani motyli na lepovych deskach. Nejvyssi pocet byl vSak zjistén na 3. zkusné plose.
Tato plocha byla zhotovena v nejlepsich podminkach pro vyskyt bekyné mnisky. Naopak
na 2. zkusné plose byl nalezen nejnizsi pocet, ale to z divodu umisténi této zkusné plochy.
Zkusna plocha byla umisténa v 840 m. n. m. Takovato nadmoiska vyska se uz neuvadi
pro pfirozeny vyskyt bekyné mnisky. Pfesto se na této ploSe nachytaly motyly na lepové
desky, ale to jednoznacné neukazuje, Ze se tyto motyly vyrojili na daném misté€. Jak je
znamo z mnoha publikaci, motyl bekyné¢ mnisky pii vhodnych podminkach ulétne az

nékolik desitek kilometra.

Metoda feromonovych pasti je dnes nejpouzivanéjsi metodou k uréeni pocetniho
stavu bekyné mnisky, ackoli vysledek nachytanych motylt neukazuje, kolik se nachéazi
jedinct v daném porostu. Proto by se mély odparniky aplikované na lepovych deskach,
které lakaji samecky feromonem podobné jako samicka aplikovat v menSim mnozstvi.
Mensi davka feromonu omezi imigraci samcii z okolnich porostii a vysledek je tak
presnéjsi (Faccioli et al., 1993). Na druhou stranu si myslim, Ze takto pfipravované

feromonové pasti vyzaduji vice prace. Hlavné v dopliiovani feromonového odparniku.

Bekyné mniSka zahajuje dobu letu kolem poloviny ¢ervence a trva az do konce
srpna. Vrchol a konec letu zéalezi pfi tom na mnoha faktorech, jako jsou naptiklad denni
teploty (Hielscher, Engelmann, 2012). Toto se projevuje i v mych vysledcich, které jsou

zpracovany v podob¢ letovych kiivek. Mezi stanovisti jsou patrné rozdily v dobé vrcholu
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letu, ackoli plochy nejsou od sebe pfili§ vzdaleny a nejsou mezi nimi veliké teplotni
rozdily. Tyto rozdily mohou byt vysvétleny naptiklad tim, na jakém stanovisti se plocha
nachazi. V jaké nadmotské vysce, v jak starém porostu nebo expozice svahu. To vSak

muze byt pfedméty dalsiho vyzkumu.

Dalsi otazkou je obrana proti kalamitam zplisobenymi bekyni mniskou. Jako
obranu proti pfemnozeni se d4& povazovat spravné péstovani lesa, tedy konkrétné
vychovavat riznorodé¢ porosty s vétSim zastoupenim listnatych dievin. Docilenim vétsi
stability porosti Se vytvori lepsi podminky i pro pfirozené antagonisty bekyné mnisky
(Kaitaniemi et al., 2007). Kdyz se ale koukneme na soucasné lesy v Brdské oblasti,
zjistime, Ze jsou zde rozsahlé smrkové monokultury s ptimési modiinu nebo borovice. To
jsou ideédlni podminky nejen pro mniSku, ale i pro jiné Skidce. Pivodni dievinnou
skladbou zde byly buciny a jedliny. V soucasné dob¢ je zajmem lesnikll se vice priblizit
pestovanim lesa k této piivodni dievinné skladbg, a tak 1 pfipadné zabranit pfemnozovani,

a hlavn¢ kalamitam zpasobené témito skudci.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této bakaladiské prace bylo zjisténi populacnich hustot bekyné
mnisky (Lymantria monacha) v Brdech, konkrétné na lesni spravé Nepomuk. Pro ziskani
vysledkli bylo zapotiebi pouzit kontrolnich metod pro zjistovani populacni hustoty.
Témito metodami jsou jarni lepovani, feromonové pasti a trusinkova metoda. Tyto
kontroly, krom¢ feromonovych pasti probihaly na tfech zkusnych plochéach, které jsem
pro tyto ucely vytvoriil. Jedna zkusna plocha zahrnovala deset stromt s lepovymi pasky a
dva trusniky. Kontrola hustot pomoci feromonovych pasti byla aplikovana v okoli téchto
zkusnych ploch. V okoli kazdé zkusné plochy byly tfi feromonové desky, ¢ili dohromady
byl vyzkum provadén na deviti feromonovych deskach. Na téchto deskach se také

zkoumaly barevné formy motylu.

Dal$im cilem byl odchov housenek a porovnani barevnych forem housenek
S barevnymi formami motyli. Housenky byly odchovéavany ve sklenicich a krmeny
modiinovymi vétvickami. Postupné byly rozdé€leny na tii formy: na zelenou, ¢ernou a
bilou formu. Z nich se pak vylihly dvé barevné formy motylt, a to bili a tmavi. DalSim
bodem pak bylo spafeni odchované samice v porostu. Toto spafeni probéhlo tspésné.

V priméru na jednu samici bylo 68 vajicek. Pokus byl proveden se dvéma samicemi.

Vysledky spojené s populacnimi hustotami ukazaly, Ze bekyné¢ mniSka
(Lymantria monacha) v oblasti lesni spravy Nepomuk je neustale v obdobi latence. Také
se potvrdil vyznam nadmoftské vysky na vyskyt mnisky. Vysledky v porovnéani s pocasim
pak neukézaly veliky vliv na hustotu populace. K tomu vSak byly poskytnuty vysledky
jen za tfi roky, kde byl zaznamenan pomérné velky rozdil ve vyskytu mnisky v roce 2016
a 2017, ale v porovnani s pocasim tyto roky byly velice podobné. Tento vyzkum byl

provadén za pomoci vysledkd z feromonovych pasti.

Ackoli je bekyné mniSka (Lymantria monacha) neustale v latenci, je tieba
neustale provadét kontroly jejiho vyskytu. Je nutné gradaci mnisky odhalit co nejdiive, a
co nejdiive s ni zacit bojovat. Mze zpisobit obrovské skody na lesnim majetku a jeji
nastup gradace je velmi nahly, a protoze doposud nejsou zcela objasnény pficiny jejiho
pfemnozeni, nelze jeji gradaci ptimo predpovédét. Posledni gradace mnisky byla v 90.
letech a do soucasné doby je mniSka v obdobi latence. Je mozné, Ze v blizké budoucnosti

muze gradace bekyné mnisky nastat.
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11. P¥ilohy

Obrazek 11: Housenka bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)

Obrazek 12: Trusinky bekyné mnisky (Lymantria monacha) (Foto: M. Kodat)
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Obrazek 14: Jarni lepovani (Foto: M. Kodat)
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Obrazek 16: Prilepeny samec bekyné mnisky (Lymantria monacha) na lepové desce (Foto: M. Kodat)
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Obrazek 17: Mapa lesni spravy Nepomuk s vyznac¢enymi zkusnymi plochami (Zdroj: VLS)
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